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(57) Abstract: The invention relates to a device for producing a form-fit cold
joining connection between layers (4, 5) on work pieces, comprising a matrix
(3) and a holding down element (1), between which the layers are disposed,
and a die (2) that is axially guided in said holding down element (1). In or-
der to produce a clamping force, the holding down element (1) is actuated
by a liquid (10). The invention further relates to a device and to a method by
which the viscosity and thus the flowing properties of the liquid (10) can be
actively influenced so that the clamping force exerted on the layers (4, 5) by
the holding down element (1) can be specifically varied.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung hat eine Vorrichtung
zur Herstellung einer formschliissigen Kaltfiigeverbindung zwischen Lagen
(4, 5) an Werkstiicken mit einer Matrize (3) und einen Niederhalter (1) zum
Gegenstand, zwischen denen die Lagen (4, 5) angeordnet sind, und mit einem
in dem Niederhalter (1) axial gefiihrten Stempel (2), wobei zur Ausbildung
einer Klemmkraft der Niederhalter (1) mittels einer Fliissigkeit (10) ansteu-
erbar ist. Die Erfindung schlédgt eine Vorrichtung und ein Verfahren vor, bei
dem die Viskositdt und damit die Fliesseigenschaften der Flissigkeit (10) ak-
tiv beeinflussbar ist, so dass die durch den Niederhalter (1) auf die Lagen (4,
5) ausgeiibte Klemmbkraft gezielt variiert werden kann.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer

formschlissigen Kaltfiugeverbindung

Die Erfindung hat ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur
Herstellung einer formschlissigen Kaltfluigeverbindung zum

Gegenstand.

Gerade in der Automobilindustrie gewinnen durch Kaltfiigen
hergestellte Verbindungen eine immer groflere Bedeutung, da
sie eine Alternative 2zu der herkémmlichen Schweiflverbin-
dung Dbilden koénnen. Insbesondere bei materialbedingt
schlecht schweiBbaren Werkstoffpaarungen stellen Kaltfiige-
verbindungen eine mehr als geeignete Alternative dar. Bei-
spielsweise werden bei dem Kaltfiigeprozel des Stanznietens
die zu verbindenden Teile, beispielsweise Bleche, ohne
Vorlochen von zwel Seiten mit einem Stanzniet verbunden.
Hierbei wird das bei einem konventionellen Nietverfahren
erforderliche Vorlochen der Figeteile durch einen entspre-
chenden durch den Stanzniet selbst  hervorgerufenen

Schneidvorgang ersetzt.

Beim Stanznieten, beispielsweise mit einem Halbhohlniet,
werden die zu verbindenden Blechbauteile auf eine Matrize
gelegt. Die Blechbauteile werden durch einen Niederhalter
gegen die Matrize gedrickt und so fixiert. Sodann stanzt
der Halbhohlniet die diesem zugewandten Lagen durch und
anschlieRend wird dieser in der unteren, matrizenseitigen
Lage unter Ausbildung eines Schlieffkopfes plastisch unter
radialer Erweiterung verformt, wobei sich zwangslaufig die
Gestalt des SchlieBkopfes im wesentlichen durch die Form
der Matrize bestimmt. Das dabei aus der oberen Lage ausge-
stanzte Material fillt den hohlen Nietschaft des Halbhohl-
nietes aus und wird dabei unverlierbar eingeschlossen. Im
folgenden wird der Halbhohlniet gestaucht, was dazu fihrt,
daBl der SchlieBkopf weiter ausgebildet wird und der Kopf
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des Halbhohlnietes im wesentlichen mit der oberen Lage der
Blechbauteile biindig abschlieBt.

Hierbei ist es fiir eine qualitativ hochwertige Stanzniet-
verbindung mit einem Halbhohlniet von entscheidender
Bedeutung, daB die positionierten Teile einwandfrei fest-
gehalten werden, so daB aufgrund einer bei dem Stanzprozel
in Erscheinung tretenden NachflieBbewegung die Position
der Bauteile sich zueinander nicht verandern kann. Dartlber
hinaus ist es wichtig, aufgrund der werkstoffspezifischen
Zusammensetzung der zu verbindenden Bauteile eine fugespe-
zifische Auswahl des Materials und der Geometrie des

Stanznietes zu treffen.

So ist beispielsweise aus der WO 94/14554 eine Vorrichtung
mit einem Niederhalter bekannt, der {iber eine Kolben-
Zylinder-Einheit in einer solchen Art und Weise bewegbar
ist, daB die Klemmkraft des Niederhalters, durch den die
Lagen auf der Matrize fixiert werden, gegen Ende des
Stanznietvorgangs erheblich ansteigt. Hierdurch wird
sichergestellt, daB eine NachflieBbewegung beim Stanzen
nicht eintritt. Dariber hinaus wird durch ein derartiges
Verfahren zur Herstellung einer Stanznietverbindung
erreicht, daB in dem Bereich des Kopfes des Stanznietes
keine ringformigen Vertiefungen oder Verwerfungen entste-

hen.

Eine &dhnliche Kolben-Zylinder-Einheit zur Erzeugung einer
notwendigen Klemmkraft des Niederhalters ist aus der WO
93/24258 bekannt. Bei dieser Vorrichtung wird iiber eine
entsprechende variierende Drucksteuerung die Erzeugung
unterschiedlicher Klemmkrafte wahrend des Stanznietvor-
gangs bewerkstelligt.

Im allgemeinen sind die mechanischen Eigenschaften einer

Stanznietverbindung, insbesondere das Festigkeitsverhalten
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der Stanznietverbindung abhangig von der Ausbildung des
SchlieBkopfes. Das Festigkeitsverhalten wird hierbei im
wesentlichen auch durch die Ausgestaltung des Bereichs der
Bauteile zwischen dem Kopf und dem Schliefkopf des Stanz-
nietes beeinfluft.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 197 52 367 Al ist
des weiteren ein Verfahren mittels einer Vorrichtung zur
Herstellung einer Stanznietverbindung bekannt, bei dem die
wahrend des Stanznietvorgangs von dem Niederhalter ausge-
ibte Klemmkraft entsprechend einem vorgegebenen Verlauf in
Abhangigkeit wenigstens von dem Stempelweg oder einer aus
dem Stempelweg abgeleiteten KenngroRBe variiert wird. Die
Variation erfolgt dabei in einer solchen Art und Weise,
dafl die Klemmkraft wenigstens so weit verringert wird, daB
eine 2zu dem Halbhohlniet hin gerichtete Bewegung wenig-
stens einer Lage der Blechbauteile ermoglicht wird. Mit-
tels einer hydraulischen Arbeitsflissigkeit wird, von
einer Steuereinrichtung entsprechend angesteuert, ein
hydraulischer Druck auf den Niederhalter mit einem sich je

nach den Gegebenheiten verandernden Druckverlauf ausgelibt.

In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, daB eine derartige
Vorrichtung mit dem Nachteil behaftet ist, daB sich der
Dampfungseffekt des hydraulischen Drucks, insbesondere
Uber ein moglicherweise sehr stoéranfalliges Proportional-
ventil, nur 4duBerst kompliziert steuern 1laBt. Zudem ist
mit dieser aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtung
ein groBer Gerateaufwand verbunden, der mit erhohten
Kosten einhergeht.

Hiervon ausgehend 1liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, das bekannte Verfahren zur Herstellung
einer Kaltfligeverbindung so weiterzubilden, daB eine
genaue und funktionssichere Steuerung der Klemmkraft bei

gleichzeitiger materialschonender Herstellung einer sol-
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chen Kaltfligeverbindung mit einer hoheren Festigkeit
gewdhrleistet ist. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es,
eine Vorrichtung zur Durchfihrung eines solchen Verfahrens

bereitzustellen.

Geldst werden diese Aufgaben durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 5. Vorteilhafte Weiterbildun-

gen sind Gegenstand der Jjeweiligen Unteranspriiche.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung zur Herstellung einer
Kaltfiigeverbindung zeichnet sich dadurch aus, daBR wahrend
des Fiigevorgangs eine von einem Niederhalter auf minde-
stens zweli Lagen an Werkstiicken ausgeiibbte Klemmkraft
dadurch variiert wird, daR sich die Viskositat einer auf
den Niederhalter wirkenden Arbeitsflilssigkeit und dadurch

deren FlieBeigenschaften aktiv beeinflussen lalt.

In einer Ausfihrung der Vorrichtung kommt gemal der Erfin-
dung als Arbeitsfliissigkeit eine elektro-rheologische

Flissigkeit zur Anwendung.

Unter elektro-rheologischen Flissigkeiten werden Disper-
sionen fein verteilter elektrisch polarisierbarer Teilchen
in hydrophoben, elektrisch hoch isolierenden Olen verstan-
den, die unter EinfluB eines elektrischen Feldes mit hin-
reichend starker elektrischer Feldstarke schnell und
reversibel ihre FlieBgrenze bzw. ihren Schub- oder Scher-
modul unter Umstanden ilber mehrere GroRenordnungen andern.
Die elektro-rheologische Flissigkeit wechselt dabei gege-
benenfalls von einem dinnflissigen iUber den plastischen
bis nahezu zu einem festen Aggregatzustand. Die Ansprech-
zeit liegt dabei in einem Bereich weniger Millisekunden.
Dadurch wird es beispielsweise moglich, einen hervorragend
aktiv ansteuerbaren Mechanismus bereitzustellen, wenn eine
solche elektro-rheologische Fliissigkeit innerhalb einer
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Kolben-Zylinder-Einheit zur Anwendung kommt, wie dies bei-
spielsweise aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 197
35 898 Al bereits bekannt ist. Selbstredend ist mit einer
Anderung der Viskositat auch eine entsprechende Anderung
des Dampfungsverhaltens einer solchen Vorrichtung verbun-

den.

In einer anderen Ausfithrungsform der Vorrichtung gemdfl der
Erfindung kommt als Arbeitsfliissigkeit ein sogenannte
magneto-rheologische Fliussigkeit zum Einsatz.

Unter magneto-rheologischen Flissigkeiten versteht man
Suspensionen fein verteilter magnetischer Partikel mit
einer PartikelgroBe von einigen mm bis zu einigen um in
geeigneten Fllissigkeiten, wie Mineral- oder Silikonélen,
wobeli der Feststoffanteil der Suspension typischerweise
etwa 20 bis 60 Vol.-% betragt. Magneto-rheologische Flus-
sigkeiten verandern ihren FlieBwiderstand unter EinfluB
eines starken Magnetfeldes in Abhdngigkeit von der Magnet-
feldstarke. Sie erreichen je nach Typ Schubspannungswerte
von bis zu 100 kPa.

Uber ein elektrisches bzw. magnetisches Feld sind somit
die rheologischen Eigenschaften der jeweiligen Fliissigkei-

ten stufenlos steuerbar.

Durch die erfindungsgemafle Verwendung einer elektro-rheo-
logischen Flissigkeit oder einer magneto-rheologischen
Flissigkeit anstatt eines hydraulischen Ols wird ein Pro-
portionalitatsventil in Zusammenhang mit einem hydrauli-
schen 0Ol nicht mehr benodtigt, wodurch sich auch der pul-
sierende StoBeffekt des Oldrucks ausschlieBen 1laBt.

Weitere Vorteile, die mit der Verwendung derartiger Fliis-
sigkeiten einhergehen, 1liegen 1in der Moglichkeit der

unmittelbaren Aktivierung durch ein elektrisches bzw.
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magnetisches Signal, die innerhalb eines Millisekundenbe-
reichs anspricht. Dariiber hinaus lassen sich unterschied-
liche Eigenschaften wahrend der Kompressionsphase der
Fliissigkeit einerseits und der Expansionsphase der Flis-
sigkeit andererseits einstellen, so daf in beiden Phasen
die Eigenschaften entsprechend variiert werden konnen.
Beispielsweise 1aBRt sich iber eine so gezielte Variation
ein radiales NachflieBen der tiefgezogenen, matrizenseiti-
gen Lage in die Matrize hervorrufen, um einen gewinschten

dickwandigen Gegenkopf auszubilden.

Bei Anlegung eines elektrischen bzw. magnetischen Feldes
zeigen diese Flissigkeiten des weiteren ein degressives
Verhalten hinsichtlich der Dampfungskraft gegeniiber eines
durch diese Fliissigkeiten angesteuerten Kolbens. Ein wei-
terer Vorteil, der mit dem Einsatz solcher Flissigkeiten
verbunden ist, liegt in der Tatsache, daB innerhalb einer
diese Flissigkeiten zunutze machenden Vorrichtung der
Anteil der mechanisch zu bewegenden Bauteile, beispiels-
welise bei einer Kolben-Zylinder-Einheit, erheblich redu-

ziert werden kann.

Die erfindungsgemdaBe Vorrichtung weist einen um den Stem-
pel, der die Kaltfilgeverbindung zwischen den Bauteilen
ausbildet, konzentrisch angeordneten, vorzugsweise zylin-
drischen Kolben auf. Dieser Kolben ist ebenso wie der
Stempel in einem hohlzylindrischen Niederhalter gefiihrt,
in dem die elektro-rheologische oder magneto-rheologische

Flussigkeit aufgenommen ist.

Der Kolben trennt =zwei Flissigkeitskammern voneinander,
die gemaB der Erfindung durch mindestens einen diesen,
vorzugswelse ringformig, durchquerenden Kanal zur Fihrung
der jeweiligen Fliussigkeit wahrend der axialen Bewegung
des Kolbens' innerhalb des Gehiuses des Niederhalters in
Verbindung stehen.
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In einer Ausgestaltung der Erfindung sind, fiir den Fall
der Verwendung einer elektro-rheologischen Flissigkeit in
dem Bereich der Kanalwdnde voneinander isolierte Elektro-
den zur Anlegung einer gezielt zu variierenden elektri-

schen Hochspannung angeordnet.

In analoger Weise ist fiir den Fall des Einsatzes einer
magneto-rheologischen Flissigkeit in der Nahe des Kanals
zumindest eine Magnetspule zur Erzeugung eines gezielt zu

variierenden magnetischen Feldes vorgesehen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kénnen derartige Magnetspulen auch auflerhalb des Kol-
bens, vorzugsweise in der Gehausewandung des Niederhalters

angeordnet sein.

GemdB der Erfindung wird iUber eine Steuereinrichtung in
entsprechender Weise das elektrische Signal oder das
magnetische Signal zur gezielten Beeinflussung der FlieB-
eigenschaften der jeweiligen Flissigkeiten erzeugt, wobeil
die Steuerung in Abhangigkeit von der Relativlage des
Stempels und des Niederhalters erfolgt. Dabei wird in
Abhangigkeit von der Hohe der Spannung an den Elektroden
oder an der Magnetspule die Viskositat der Jeweiligen
Flissigkeitsart und damit deren Stromung durch den Kanal
bei einer Verschiebung des Kolbens gegeniber dem Nieder-
halter gezielt eingestellt. Mit anderen Worten wird durch
das von der Hochspannung in dem Kanal erzeugte elektrische
bzw. magnetische Feld die Viskositat der elektro- bzw.
magneto-rheologischen Flissigkeit innerhalb des Kanals so
erhoht, dal gegen den dadurch hervorgerufenen Strémungswi-
derstand gegebenenfalls nur noch ein Bruchteil der bei der
Abbewegung des Kolbens geforderten Fliissigkeitsmenge den
Kanal passieren kann. Hierdurch steigt der Druck in der
unteren Flissigkeitskammer und damit der auf den Nieder-
halter von dem Kolben ausgeiibte Druck, der sich als Klemm-
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kraft auf die Lagen der =zu verbindenden Bauteile iber-

tragt.

Da die Viskositat Dbeider Flissigkeitsformen gezielt
stufenlos einstellbar ist, ist somit gemal der Erfindung
auch die durch den Niederhalter ausgelbte Klemmkraft

gezielt stufenlos beeinfluBbar.

Das durch die erfindungsgemdBe Vorrichtung durchfithrbare
Verfahren zeichnet sich in einer Weiterbildung der Erfin-
dung dadurch aus, daB der Verlauf der Klemmkraft wahrend
des Kaltfigeprozesses entsprechend einem vorgegebenen Ver-
lauf in Abhangigkeit von dem Stempelweg oder vorteilhaft-
erweise einer aus dem Stempelweg abgeleiteten Kenngrofe
variiert wird. Als KenngroBen lassen sich beispielsweise
hier insbesondere die Beschleunigung und/oder die
Geschwindigkeit des Stempels heranziehen. Bei Einsatz
eines Fligeelements, beispielsweise bei Verwendung der Vor-
richtung zum Stanznieten, korrespondiert der Stempelweg
wiederum absolut mit dem in den Lagen zuriickgelegten Weg

bzw. der Eindringtiefe des Figeelements.

GemaR der Erfindung sind in der Steuereinrichtung mehrere
unterschiedliche Programmprofile zur Steuerung bzw. filr
einen Abruf moglicher Variationsverlaufe abgelegt. So
kann beispielsweise ein Abruf durch einen Vergleich, vor-
zugsweise 1in Echtzeit, des Stempelwegs und des in der
Flissigkeit vorherrschenden Drucks mit vorgegebenen GréBen

erfolgen.

Um den unerwinschten NachflieBeffekt auszuschlieBen, kann
der Verlauf der Variation gemdB der Erfindung steuerungs-
technisch auch in Abhdngigkeit der Werkstiickeigenschaften
der miteinander zu verbindenden Lagen an Bauteilen
und/oder der Werkstiickeigenschaften und/oder der Formge-
stalt des Fligeelements erfolgen.
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Die Vorrichtung und das durch diese durchfiihrbare Verfah-
ren gemdB der Erfindung zur Herstellung einer Kaltfligever-
bindung lassen sich nicht nur auf den Kaltfiigeprozel des
Stanznietens beschranken, sondern erlauben auch einen Ein-
satz bei dem Verbindungsverfahren des sog. Durchsetzfligens
durch mehrere Lagen an Werkstiicken, das Kkein Fligeelement
benotigt und bei dem die Lagen durchgestanzt und Uber das
dabei auftretende FlieBen der durchgestanzten Materialbe-

reiche miteinander verklemmt werden.

Weitere Merkmale und Vorteile des Verfahrens sowie der
Vorrichtung ergeben sich aus der Beschreibung von mehre-
rer, in den Zeichnungen dargestellten Ausfilhrungsbeispie-

len. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch und im Schnitt eine erste Ausfihrung
der erfindungsgemaben Vorrichtung zur Herstellung

einer Stanznietverbindung;

Fig. 2 schematisch und im Schnitt eine zweite Ausfihrung
der erfindungsgemalen Vorrichtung zur Herstellung

einer Stanznietverbindung;

Fig. 3 schematisch und im Schnitt eine dritte Ausfihrung
der erfindungsgemdfen Vorrichtung zur Herstellung

einer Stanznietverbindung; und

Fig. 4 schematisch und im Schnitt eine vierte Ausfiihrung
der erfindungsgemalien Vorrichtung zur Herstellung

einer Durchsetzfiigeverbindung.

In den Figuren sind identische Bauteile mit den gleichen

Bezugszeichen wiedergegeben.
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_10_

Figur 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine Vor-

richtung zur Herstellung einer Stanznietverbindung.

Die Vorrichtung weist einen Niederhalter 1, einen Stempel
2 und eine Matrize 3 auf. Der Niederhalter 1 ist zur

Matrize 3 hin und von dieser weg bewegbar.

Zwischen der Matrize 3 und dem Niederhalter 1 sind zwei
Lagen 4, 5 von Bauteilen angeordnet. Diese Lagen 4, 5 wer-
den zwischen dem Niederhalter 1 und der Matrize 3 einge-
klemmt. Der Stempel 2 wird durch eine nicht dargestellte
Vorrichtung mit einer Kraft F nach unten betatigt und
treibt so einen schematisch dargestellten Stanzniet 6
durch die Lagen 4, 5 der Werkstilicke zu deren Verbindung.

Der Niederhalter 1 ist einstiickig und =zylindrisch ausge-
bildet und umgibt denn Stempel 2, so dal dieser axial

gefihrt ist.

Ein Kolben 7, der den Stempel 2 konzentrisch umschlieBt,
ist in dem zylindrischen Gehduse des Niederhalters 1 eben-
falls axial gefihrt. Der Kolben 7 trennt dabei zwei Flis-
sigkeitskammern 8 und 9, in denen jeweils eine elektro-

rheologische Flissigkeit 10 aufgenommen ist.

Ein zweiter Kolben 11, der um den Stempel 2 in dessen
Langsrichtung frei beweglich ist, begrenzt die obere Flis-
sigkeitskammer 9 und bildet so eine mit einem Gas gefiillte
Ausgleichskammer 12 aus.

Der Kolben wird von einem ringférmigen Kanal 13 durch-
setzt, der die beiden Flussigkeitskammern 8 und 9 mitein-
ander verbindet, so daf die elektro-rheologische Flissig-
keit 10 zwischen diesen Flussigkeitskammern 8 und 9 flie-
fen kann.
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Die Kanalwidnde des Kanals 13 werden dabei von Hochspan-
nungselektroden 14 und 15 gebildet, die durch nicht darge-
stellte, nicht leitende Stege <voneinander beabstandet
sind. Die Hochspannungselektroden 14 und 15 sind in dem
Kolben 7 jeweils in Isolatoren 16 und 17 eingebettet.

Die Hochspannungselektrode 14 wird iber eine Stromleitung
18, die in dem Inneren des Stempels 2 verlduft, mit dem

noétigen Strom versorgt.

Die Stromleitung 18 steht mit einer Steuereinrichtung 19
in Verbindung. Diese Steuereinrichtung 19 wird wiederum
von einer Mefeinrichtung 20 tber den Lagezustand des Stem-
pels 2 informiert, so daB dessen lineare Bewegung hin-
sichtlich der vorherrschenden Klemmkraft und der Eindring-
bzw. Fortbewegungsgeschwindigkeit des Stanzniets 6 kon-

trolliert werden kann.

Im Betrieb der Vorrichtung gemaB der Erfindung bewegt der
Stempel 2 den Kolben innerhalb des Niederhalters 1 nach
unten, so lange keine Hochspannung an den Hochspannungs-
elektroden 14 und 15 angelegt ist, da zu diesem Zeitpunkt
die Viskositat des elektro-rheologischen Flussigkeit 10
ein ungehindertes DurchflieBen durch den ringfdrmigen
Kanal 13 in dem Kolben 7 zulaBt.

Kommt die Vorrichtung nun mit der oberen Lage 4 der beiden
Lagen 4, 5 in Kontakt, wird innerhalb eines Millisekunden-
Bereichs eine hohe Spannung an den Hochspannungselektrode
14 und 15 angelegt. Dadurch &dndert sich schlagartig die
Viskositat der elektro-rheologischen Flussigkeit 10, so
daR diese nicht mehr ausreichend flieffahig ist und demzu-
folge durch den ringférmigen Kanal 13 in dem Kolben 7
nicht mehr verdridngt werden kann. Dadurch wird die Kom-
pression in der unteren Flissigkeitskammer 8 erhoht, so
daBR sich eine Kraft auf den Niederhalter 1 {ibertragt und
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dadurch die Klemmkraft auf die beiden Lagen 4, 5 in ent-

sprechender Weise erhoht.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfihrung der Vorrichtung gemal
der Erfindung, bei der anstatt einer elektro-rheologischen
Fliissigkeit eine magneto-rheologische Flissigkeit 21 zur

Verwendung kommt.

Die magneto-rheologische Fliussigkeit 21 wird iUber ein
Magnetfeld angesteuert, um deren Viskositat gezielt zu
beeinflussen. Dementsprechend kommen statt Hochspannungs-

elektroden Magnetspulen zum Einsatz.

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform sind eine
Magnetspule 22 als der eine Pol und eine Magnetspule 23
als der andere Pol in der Wandung des Niederhalters 1,
diesen vollstandig umlaufend, integriert. Die Magnetspule
22 und 23 befinden sich dabei im wesentlichen auf der HOhe
des Kolbens 7. Eine Stromleitung 24 versorgt die
Magnetspulen 22 und 23 mit einem von der Steuereinrichtung
19 entsprechend zu variierenden Strom, ausgehend von dem
auch das generierte Magnetfeld variiert und so die Visko-
sitat der magneto-rheologischen Fliussigkeit 21 aktiv
beeinfluBt.

In der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform befinden sich
die Magnetspulen 22 und 23 innerhalb des Kolbens 7 ange-
ordnet und bilden dort die Kanalwand aus, wobei dann die
Stromleitung 24 wieder in dem Inneren des Stempels 2

gefihrt verlegt ist.

Die erfindungsgemdafBen Vorrichtungen, wie sie in den Fig. 1
bis 3 gezeigt sind, lassen sich auch flir das Verfahren des
Durchsetzfiligens zur Anwendung bringen, bei dem die Lagen 4
und 5 ohne Verwendung eines Figeelementes von dem Stempel

2 unmittelbar miteinander ,verstanzt™ werden. Fig. 4 zeigt
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diese exemplarisch fir die bereits in Zusammenhang mit

Fig. 1 beschriebene Vorrichtung.

GemdB der Erfindung lapt sich nun die Versorgung der Hoch-
5 spannungselektroden 14 und 15 bzw. der Magnetspulen 22
und 23 mit Spannungen im Bereich weniger Millisekunden
variieren, so daB sich auch zwangsldufig die durch den

Niederhalter 1 ausgelibte Klemmkraft variieren laft.
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Bezugszeichenliste:

Niederhalter

Stempel

Matrize

Lagen an Bauteilen
Stanzniet

Kolben

Untere Flissigkeitskammer
Obere Flissigkeitskammer
Elektro-rheologische Fliussigkeit
2. Kolben
Ausgleichskammer
Ringformiger Kanal
Hochspannungselektrode
Hochspannungselektrode
Isolator

Isolator

Stromleitung
Steuereinrichtung
MeBeinrichtung
Magneto-rheologische Flussigkeit
Magnetspule

Magnetspule

Stromleitung
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WO 03/013759 PCT/DE02/02668

10

15

20

25

30

35

Anspriiche

Vorrichtung =zur Herstellung einer formschlissigen
Kaltfiigeverbindung zwischen Lagen von Werkstiicken mit
einer Matrize und einem hohlzylindrischen Niederhal-
ter, der die Lagen gegen die Matrize drickt, und mit
einem in dem Niederhalter koaxial gefiihrten und die-
sen durchsetzenden Stempel, der einen in dem Nieder-
halter axial gefihrten Kolben in fester Verbindung
tragt, wobei der Kolben in dem Niederhalter zwei je
mit ‘einer Arbeitsfliissigkeit gefillte, durch jeweils
einen Boden begrenzte, in sich abgeschlossene Flius-
sigkeitskammern trennt, die durch einen 1in seiner
Durchléassigkeit mittels einer Steuervorrichtung ein-
stellbaren Kanal verbunden sind, dadurch gekennzeich-
net, dal die Arbeitsflissigkeit eine elektro-rheolo-
gische Fliussigkeit (10) ist und daB der Kanal (13) zu
deren Fiuhrung den Kolben (7) durchsetzt, wobei gege-
ntiberliegende Kanalwdnde voneinander isolierte Hoch-
spannungselektroden (14,15) bilden, die {iiber eine in
dem Stempel (2) axial gefihrte Zuleitung (18) wvon der
Steuervorrichtung (19) mit einer elektrischen Span-
nung versorgt werden, die von der Steuervorrichtung
(19) in Abhangigkeit von der Relativlage von Stempel
(2) und Niederhalter (1) einstellbar ist wund in
Abhdngigkeit von der Hohe der Spannung die Viskositat
der elektro-rheologische Flissigkeit (10) und damit
deren Stromung durch den Kanal (13) beim Verschieben
des Kolbens (7) gegeniber dem Niederhalter (1) ein-
stellt.

Vorrichtung zur Herstellung einer formschlﬁssigén
Kaltfigeverbindung zwischen Lagen von Werkstiicken mit
einer Matrize und einem hohlzylindrischen Niederhal-
ter, der die Lagen gegen die Matrize drickt, und mit
einem in dem Niederhalter koaxial gefiihrten und die-
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sen durchsetzenden Stempel, der einen in dem Nieder-
halter axial gefihrten Kolben in fester Verbindung
tragt, wobei der Kolben in dem Niederhalter zwel je
mit einer Arbeitsflissigkeit gefiillte, durch jeweils
einen Boden begrenzte, in sich abgeschlossene Flis-
sigkeitskammern trennt, die durch einen in seiner
Durchlassigkeit mittels einer Steuervorrichtung ein-
stellbaren Kanal verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, daB die Arbeitsflissigkeit eine
magneto-rheologische Flissigkeit (21) ist und daB der
Kanal (13) 2zu deren Fihrung den Kolben (7) durch-
setzt, wobei der Kanal (13) von einer Magnetspule
(22,23) umschlossen ist, die Uber eine Zuleitung (24)
von der Steuervorrichtung (19) mit einer elektrischen
Spannung versorgt wird, die von der Steuervorrichtung
(19) in Abhangigkeit von der Relativlage von Stempel
(2) und Niederhalter (1) einstellbar ist wund in
Abhangigkeit von der Hohe der Spannung die Viskositat
der magneto-rheologische Fliussigkeit (21) und damit
deren Stromung durch den Kanal (13) beim Verschieben
des Kolbens (2) gegeniliber dem Niederhalter (1) ein-
stellt.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daBR die Magnetspule (22,23) in dem zylindrischen
Bereich des Niederhalters (1) angeordnet und die
Zuleitung (24) von auBen iber die Wandung des Nieder-

halters (1) an die Magnetspule (22,23) gefihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daf die Magnetspule (22,23) in dem Kolben (7)
angeordnet und die Zuleitung (24) in dem Stempel (2)
axial gefilhrt ist.

Verfahren zur Herstellung einer formschliissigen

Kaltfligeverbindung zwischen Lagen von Werkstiicken,
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insbesondere mit einer Vorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, beli welchem mindestens zweli Lagen von
Werkstiicken von einem iber eine Arbeitsfliissigkeit
ansteuerbaren Niederhalter gegen die Matrize gedriickt
werden und zwischen denen mittels eines in dem Nie-
derhalter axial gefihrten Stempels eine formschlis-
sige Kaltfiigeverbindung ausgebildet wird, wobei wah-
rend des Kaltfiigens eine von dem Niederhalter auf die
zwel Lagen ausgelibte Klemmkraft —variiert wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Variation iiber eine
gezielte Einstellung der Viskositat der Arbeitsflis-
sigkeit (10,21) und damit von deren Strémungsverhal-

ten erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dah die Variation entsprechend einem vorgegebenen
Verlauf in Abhangigkeit von einem Stempelweg oder
einer aus dem Stempelweg abgeleiteten KenngréBe, ins-
besondere wie der Beschleunigung und/oder der
Geschwindigkeit des Stempels (2), erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Stempel (2) ein Figeelement
(6), insbesondere einen Stanzniet, in die Lagen (4,5)
drickt.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Stempel (2) mittels Durch-
setzfligen die Lagen (4,5) miteinander verklemmt.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dal der Stempelweg und der in der
Arbeitsflissigkeit vorherrschende Druck gemeésen, mit
einem abgespeicherten Verlauf fur die Variation ver-

glichen und dieser in Echtzeit abgerufen wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dal der Verlauf in Abhangigkeit der Werkstiickeigen-

schaften der Lagen (4,5) und/oder des Fiigeelements
(6) festgelegt wird.
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