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(57) Abstract: The drive unit (4) is particularly designed for a (stamping)
rivet setting device and has an electric direct drive (40) which comprises
motor components that concentrically surround a control element (62)
which can be linearly moved in the axial direction (8). In order to absorb the
required torques while allowing a compact construction of the device, in
particular in relation to a component side (12), a drive housing (10) has an
asymmetrical design in a connecting region (21) between a main part (16)
and a guide part (18) in which the control element (62) is guided, for the
purpose of asymmetrical torque transmission. In addition or alternatively
thereto, said highly compact construction achieves an efficient cooling by
means of an inner cooling unit, in particular air flowing through a free inner
space (76) in which the motor components are arranged.

(57) Zusammenfassung: Die Antriebseinheit (4) ist insbesondere fiir ein
(Stanz-) Nietsetzgerdt ausgebildet und weist einen elektrischen
Direktantrieb (40) auf, welcher Motorkomponenten umfasst, die ein in
Axialrichtung (8) linear versetzbares Stellelement (62) konzentrisch
umgeben. Um die erforderlichen Drehmomente aufnehmen zu kénnen und
gleichzeitig eine moglichst kompakte Bauweise insbesondere zu einer
Bauteilseite (12) hin zu erméglichen ist ein Antriebsgehduse (10) in einem
Verbindungsbereich (21) zwischen einem Hauptteil (16) sowie einem
Fiihrungsteil (18), in dem das Stellelement (62) gefiihrt ist, fiir eine
asymmetrische Drehmomentiibertragung
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asymmetrisch ausgebildet. Ergéinzend oder alternativ ist bei einer hochkompakten Bauweise eine effiziente Kithlung durch eine
Innenkiihlung erreicht, bei der insbesondere Luft durch einen fieien Innenraum (76) strémt, in dem die Motorkomponenten
angeordnet sind.
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Beschreibung

Antriebseinheit fir eine Setzvorrichtung, insbesondere ein Nietsetzgerat

Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit fir eine Setzvorrichtung, insbesondere

far ein Nietsetzgerat mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Eine derartige Antriebseinheit ist aus der DE 10 2013 012 223 A1 zu entnehmen.
Bei der bekannten Antriebseinheit handelt es sich um einen Direktantrieb, bei dem
Motorkomponenten, namlich ein Rotor sowie eine Stator konzentrisch das Stell-
element umgeben. Die Motorkomponenten sowie das Stellelement sind dabei in

einem gemeinsamen Antriebsgehduse angebracht.

Neben diesem Konzept des Direktantriebs mit den das Stellelement konzentrisch
umgebenden Motorkomponenten sind auch Losungen bekannt, bei denen der
Elektromotor seitlich neben einer Setzeinheit angebracht ist und mit dem Stell-
element beispielsweise Uber ein Zahnradgetriebe gekoppelt ist. Dies erfordert je-

doch zumindest zu einer Seite hin einen deutlichen erhéhten Bauraum.

Bei einer derartigen Antriebseinheit wird allgemein die Drehbewegung des Elekit-
romotors in eine lineare Stellbewegung des Stellelements umgewandelt. Mithilfe
des Stellelements wird ein Stempel gegen ein Werkstlck verfahren, welcher hier-
bei mit hoher Kraft gegen das Werkstlck gepresst wird. Der Stempel kann hierbei
selbst als ein Bearbeitungswerkzeug, wie beispielsweise ein Stanzwerkzeug aus-
gebildet sein. Vorzugsweise wird eine derartige Antriebseinheit jedoch zum Ein-
pressen eines Verbindungselements in ein Bauteil herangezogen. Bei dem Ver-
bindungselement handelt es sich dabei insbesondere um ein Einpresselement,

wie beispielsweise eine Einpressmutter, ein Einpressbolzen und insbesondere um



WO 2016/156359 PCT/EP2016/056869
2

einen Niet- vorzugsweise einen Stanzniet. Mit dem Verbindungselement werden in
diesem Fall also allgemein zwei Bauteile, insbesondere zwei Bleche miteinander

verbunden.

Derartige Antriebseinheiten werden insbesondere in der Kraftfahrzeugindustrie zur
Verbindung von zwei Bauteilen miteinander eingesetzt. Die Stanzniettechnologie
hat insbesondere bei Hybridbauteilen, also bei der Verbindung von Bauteilen
(,Blechen®) aus unterschiedlichen, auch nicht metallischen Werkstoffen das
Punktschweil3en ersetzt. Die Antriebseinheit ist hierbei an einer Werkzeugma-
schine befestigt, bei der es sich insbesondere auch um einen Roboterarm eines
Industrieroboters handeln kann. Fir das Setzen der Verbindungselemente werden
hohe Taktraten verlangt. Um eine sichere Verbindung zu gewahrleisten muss die
Antriebseinheit eine sehr hohe in axialer Richtung wirkende Setzkraft austben.
Insbesondere beim Setzen von Stanznieten liegt diese Setzkraft beispielsweise
bei Uber 50 kN. Dies verlangt eine entsprechend grofB3e und robuste Dimensionie-

rung der Antriebseinheit.

Gleichzeitig ist jedoch wegen der komplexen Bauteilgeometrie insbesondere bei
Fahrzeugkarosserien eine moglichst kompakt bauende Antriebseinheit verlangt,
die mdglichst wenige Stérkonturen aufzeigt, um auch in beengten Baurdumen zu-
verlassig die Niete setzen zu kdnnen. Zudem ist ein geringes Gewicht angestrebt,
um die zu beschleunigende Massen beim Verfahren der Werkzeugmaschine, z.B.

des Roboterarms gering zu halten.

Ein typischer Setzvorgang insbesondere eines Stanzniets untergliedert sich dabei
in einen Zustellweg, bei dem der Stanzniet zum Bauteil zugestellt wird und dem
anschlieBenden eigentlichen Setzvorgang, bei dem die Setzkraft nahezu sprung-

haft und stark ansteigt.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine kompaktbau-

ende Antriebseinheit insbesondere flr eine Nietsetzvorrichtung anzugeben.
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Die Aufgabe wird erfindungsgeman geldst, durch eine Antriebseinheit mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Die Antriebseinheit umfasst hierbei einen elektri-
schen Direktantrieb, insbesondere Servomotor, mit einem Rotorpaket und einem
Statorpaket als Motorkomponenten. Weiterhin umfasst die Antriebseinheit ein
Stellelement, welches mit Hilfe des Direktantriebs in Axialrichtung linear versetz-
bar ist, wobei das Stellelement hierzu von den Motorkomponenten konzentrisch
umgeben ist. Das Stellelement sowie wie Motorkomponenten sind dabei in einem
freien Innenraum eines gemeinsamen Antriebsgehauses untergebracht. Das An-
triebsgehause weist dabei eine vordere Bauteilseite sowie eine hintere Maschi-
nenseite auf. Als Bauteilseite wird hierbei ein vorderer Bereich der Antriebseinheit
verstanden, welcher im Betrieb im montierten Zustand dem zu bearbeitenden
Bauteil zugewandt ist. Entsprechend wird unter Maschinenseite ein hinterer Be-
reich der Antriebseinheit verstanden, der sich im Betrieb auf einer rlickwartigen,
dem Bauteil abgewandten Seite befindet. Insbesondere zur Bauteilseite hin wird
dabei eine sehr kompakte Bauweise mit geringerer radialer Ausdehnung gefor-
dert.

Unter Rotorpaket bzw. Statorpaket werden vorliegend allgemein die erforderlichen
elektromagnetischen Komponenten des Elekiromotors, wie beispielsweise eine
Spulenwicklung und/oder Permanentmagnete zur Ausbildung des Rotors bzw.
Stators verstanden. Zur Umwandlung der Rotationsbewegung des Rotors in die
Linearbewegung des Stellelements ist weiterhin ein Antriebselement insbesonde-
re ein Spindelelement, speziell eine Spindelmutter erforderlich. Dieses Antriebs-
element wird vorliegend ebenfalls als eine Motorkomponente bezeichnet.

Das Antriebsgehause weist weiterhin ein Hauptteil sowie ein mit diesem in einem
Verbindungsbereich verbundenen Flahrungsteil auf. Das FUhrungsteil ist dabei in
Axialrichtung insbesondere als ein rlickwartiges Endteil des Antriebsgehauses
ausgebildet. Innerhalb des Flhrungsteils ist dabei das Stellelement insbesondere
gleitverschieblich geflhrt. Aufgrund der beim Setzvorgang auftretenden Kréfte,
insbesondere bei einem sprunghaften Anstieg einer axialen Setzkraft, steigt ein
Drehmoment bei der Umwandelung der Rotationsbewegung in die axiale Stellbe-

wegung des Stellelements ebenfalls stark an. Um dieses hohe Drehmoment zu-



WO 2016/156359 PCT/EP2016/056869
4

verlassig bei gleichzeitig kompakter Bauweise aufzufangen, weisen im Verbin-
dungsbereich der Hauptteil und das Flhrungsteil — in einer Ebene senkrecht zur
Axialrichtung betrachtet — eine asymmetrische Ausgestaltung derart auf, dass das
Drehmoment asymmetrisch Ubertragen wird. Unter asymmetrischer Drehmoment-
ubertragung wird hierbei verstanden, dass das Drehmoment um die Axialrichtung
und damit auch um eine Rotationsachse des Direktantriebs herum nicht gleich-
manig verteilt von den Motorkomponenten auf das Antriebsgehause Ubertragen
wird. Die Drehkréafte verteilen sich daher eben nicht gleichméafiig um den Umfang
des Antriebsgehauses. Vielmehr ist das Antriebsgehause derart ausgebildet, dass
ein groBerer Teil und vorzugsweise der Hauptteil des Drehmoments im rickwarti-
gen Teil des Antriebsgehauses zur Bauteilseite hin aufgenommen wird. Im Ver-
bindungsbereich zwischen Fuhrungsteil und Hauptteil sind dabei Drehmoment-
Ubertragungselemente angeordnet, welche Uber Drehmomentflachen miteinander
zur Ubertragung des Drehmoments zusammenwirken. Diese Drehmoment{ber-
tragungselemente sind daher zumindest hauptsachlich und vorzugsweise voll-
standig auf der Maschinenseite angeordnet. Unter Ubertragung eines Hauptteils
des Drehmoments bzw. unter hauptsachlich wird hierbei verstanden, dass zumin-
dest mehr als 70 und bevorzugt mehr als 90 % des Gesamtdrehmoments auf der
Maschinenseite Ubertragen wird und dass daher auf der Bauteilseite allenfalls ei-
ne geringe DrehmomentUbertragung zwischen Flhrungsteil und Hauptteil erfolgt.

Durch diese MaBnahme wird der besondere Vorteil erzielt, dass das Antriebsge-

hause und damit die gesamte Antriebseinheit zur Bauteilseite hin extrem kompakt
und platzsparend ausgebildet werden kann. Entsprechend sind daher zur relevan-
ten Bauteileseite hin wenig Stérkonturen ausgebildet und die Antriebseinheit weist

zur Bauteilseite hin eine nur geringe radiale Ausdehnung auf.

In bevorzugter Ausgestaltung ist dabei vorgesehen, dass die Drehmomentuber-
tragung ausschlieBlich auf der Maschinenseite erfolgt. Die fir die Drehmoment-
Ubertragung vorgesehenen Drehmomentubertragungsflachen sind daher vor-

zugsweise ausschlieBlich auf der Maschinenseite angeordnet.
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Im Hinblick auf eine mdglichst kompakte Ausgestaltung weist dabei das Hauptteil
gerade auch im Verbindungsbereich auf der Bauteilseite lediglich eine dinne Ge-
hausewandung auf, wohingegen es zur Maschinenseite hin eine massive Wan-
dung aufweist, Uber die das Drehmoment aufgenommen werden kann. Bei der
Gehausewandung zur Bauteilseite hin handelt es sich dabei lediglich um eine
dinne Blechwandung. Aus gewichtsgrinden ist das Geh&use vorzugsweise
grundsatzlich aus einem vorzugsweise metallischen Leichtbauwerkstoff, insbe-
sondere Aluminium ausgebildet. In diesem Fall betragt die Wandstarke vorzugs-

weise lediglich 2 bis 4 mm, und bevorzugt bei 2,5 mm.

Insgesamt weist das Antriebsgehause eine asymmetrische Ausgestaltung in einer
Ebene senkrecht zur Axialrichtung betrachtet auf. Vorzugsweise ist dabei das
Hauptteil zur Bauteilseite hin als Teilzylinder, insbesondere als Halbzylinder aus-
gebildet. Im Querschnitt betrachtet ist daher das Hauptteil - zumindest im Verbin-
dungsbereich - zur Bauteilseite hin als Teilkreis ausgebildet. Zur Maschinenseite
hin ist das Hauptteil dem gegenlber vorzugsweise in etwa quaderférmig ausgebil-
det, so dass das Hauptteil zur Maschinenseite also im Querschnitt betrachtet eine
polygonférmige, insbesondere in etwa rechteckférmige und vorzugsweise eine
trapezférmige Querschnittsflache aufweist. Entsprechend ist das FUhrungsteil im

Verbindungsbereich komplementar hierzu ausgebildet.

Im Hinblick auf die mdglichst kompakte Ausgestaltung insbesondere zur Bauteil-
seite hin ist dabei zweckmaBigerweise vorgesehen, dass die radiale Ausdehnung
des Hauptteils zur Maschinenseite um zumindest 25 % und vorzugsweise um zu-
mindest 40 oder 50 % groBer ist als seine radiale Ausdehnung zur Bauteilseite
hin. Die maximale radiale Ausdehnung zur Bauteilseite hin liegt dabei vorzugswei-
se bei maximal 60 bis 70 mm und vorzugsweise lediglich bei 65 mm. Entspre-
chend liegt die radiale Ausdehnung zur Maschinenseite hin deutlich dartber und

insbesondere im Bereich 80 bis 100 mm.

Im Hinblick auf eine zuverlassige Ubertragung des Drehmoments sind die ent-
sprechenden Drehmomentstbertragungsflachen méglichst gro3 ausgebildet.
Zweckdienlicher Weise greifen dabei das Hauptteil und das FUhrungsteil zur Aus-
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bildung dieser Drehmomentibertragungsflachen formschlissig ineinander. Insbe-
sondere sind daher keine Verbindungselemente wie Schrauben angeordnet, wel-
che far die Drehmomenttbertragung herangezogen werden. Bei Schrauben oder
sonstigen, sich in Axialrichtung erstreckenden bolzenférmigen Elementen wéren
allenfalls geringe, punktuelle DrehmomentUbertragungsflachen ausgebildet. Durch
das formschlUssige Ineinandergreifen werden dabei an einer Umfangskontur die
DrehmomentUbertragungsflachen ausgebildet. Im Hinblick auf die asymmetrische
DrehmomentUbertragung ist diese Umfangskontur, auch als Eingriffskontur be-
zeichnet, asymmetrisch ausgebildet. Insbesondere sind durch die Eingriffskontur
wiederum ein Hauptteil der DrehmomentUbertragungsflachen und vorzugsweise
sémtliche Drehmomenttbertragungsflachen im Bereich zur Maschinenseite hin
ausgebildet. Dies erlaubt im Bereich zur Bauteilseite hin eine entsprechende

dinnwandige Ausgestaltung des Antriebsgeh&uses.

Zweckdienlicherweise hat die Eingriffskontur - in eine Ebene senkrecht zur Axial-
richtung betrachtet - zur Bauteilseite hin einen teilkreisférmigen Verlauf. Zur Bau-
teilseite hin zeigt die Eingriffskontur daher keine Angriffsflache fir eine Drehmo-

mentubertragung.

Weiterhin ist vorzugsweise die Eingriffskontur im Querschnitt betrachtet zur Ma-
schinenseite hin nach Art eines Polygons und insbesondere dreieckférmig ausge-
bildet. Insgesamt weist das Hauptteil daher eine durch ein Polygon sowie durch
einen sich daran anschlieBenden Teilkreis gebildete Querschnittsflache auf. Bei

dem Teilkreis handelt es sich vorzugsweise zumindest um einen Halbkreis

Die DrehmomentUbertragung erfolgt vorzugsweise ausschlieBlich, zumindest zu

Uber 90% Uber die Eingriffskontur.

Die Eingriffskontur ist dabei zweckdienlicher Weise an einer Unterseite eines Be-
festigungsflansches ausgebildet. Das FUhrungsteil ist mit diesem Befestigungs-
flansch auf den Hauptteil des Antriebsgehéuses aufgesetzt und mit diesem ver-
bunden. Die Eingriffskontur erstreckt sich daher in Axialrichtung in das Hauptteil

des Antriebsgehduses hinein. Die Seitenflache der Angriffskontur, welche zur Ma-
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schinenseite hin die Drehmomenttbertragungsflachen ausbildet, liegt dabei pass-
genau in einer entsprechenden Aufnahmekontur am Hauptteil ein. Durch die Aus-
bildung der Eingriffskontur an der Unterseite des Befestigungsflansches ist daher
in einem Langsschnitt betrachtet eine in etwa stufenartige Ausgestaltung erreicht.

Das FUhrungsteil weist weiterhin in einem rlckwartigen Bereich einen rohrférmi-
gen Teilbereich auf, in dem das Stellelement gleitverschieblich geflhrt ist. Dieser
rohrférmige Teilbereich erstreckt sich zumindest bis zum Befestigungsflansch.

Vorzugsweise ragt der rohrférmige Teilbereich ein Teilstlick in das Hauptteil hinein

und bildet ein Widerlager z.B. flr eine Lagerung der Motorkomponenten.

Zur drehfesten Verschiebung des Stellelements innerhalb des rohrférmigen rick-
wartigen Teilbereichs ist am Stellelement ein entsprechendes
Verdrehsicherungselement ausgebildet, welches insbesondere als ein polygon-
formiges Gleitelement ausgebildet ist. Dieses ist insbesondere an der Rickseite
des Stellelements drehfest mit diesem nach Art eines plattenférmigen Elements

verbunden.

Im Betrieb wird mit Hilfe des Direktantriebs das Stellelement in Axialrichtung um
einen definierten Zustellhub versetzt. Bei maximalem Zustellhub befindet sich da-
bei das Stellelement in einer ausgefahrenen Position. Die Antriebseinheit ist im
Hinblick auf ihre Abmessungen vorzugsweise derart konzipiert, dass in der ausge-
fahrenen Position das Verdrehsicherungselement auf der gleichen axialen Héhe
des Verbindungsbereichs positioniert ist, in dem die DrehmomentUbertragungsfla-
chen ausgebildet sind. Diese Ausgestaltung beruht auf der Uberlegung, dass das
maximale Drehmoment typischerweise im ausgefahrenen Zustand auftritt und
dass dann eine méglichst unmittelbare Ubertragung des Drehmoments von dem
Stellelement Uber das Verdrehsicherungselement auf das Antriebsgehause erfol-
gen sollte, ohne dass ein zu groBer axialer Abstand zwischen den Drehmoment-
Ubertragungsflachen und dem Verdrehsicherungselement vorliegt. Unter ,auf glei-
cher axialer H6he* wird hierbei verstanden, dass in ausgefahrener Position das

Verdrehsicherungselement exakt auf der Héhe des Verbindungsbereichs und der
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DrehmomentUbertragungsflachen ist oder in Axialrichtung maximal um 10 bis 20
mm von diesen, also insbesondere von der Eingriffskontur, beabstandet sind.

Zur Ausbildung des Direktantriebs ist das Stellelement in einem rickwartigen Be-
reich vorzugsweise als eine Spindel ausgebildet, die in einem Teilbereich von ei-
ner Spindelmutter umgeben ist. Die Spindelmutter selbst ist wiederum mit dem
Rotorpaket des Direktantriebs drehfest verbunden. Hierzu ist die Spindelmutter
vorzugsweise an der radialen Innenseite einer Rotorhilse befestigt und das Ro-
torpaket ist an der AuBenseite der Rotorhllse befestigt. Entsprechend ist dann
das Statorpaket radial auBBenseitig zum Rotorpaket angeordnet.

Durch diese Ausgestaltung mit dem innenliegenden Rotor ist insgesamt eine sehr

kompakte Ausgestaltung der gesamten Antriebseinheit gewahrleistet.

Aufgrund der erforderlichen hohen Setzkrafte ist die Antriebseinheit insgesamt in
geeigneter Weise ausgebildet und in der Lage, eine axiale Kraft auf das Stellele-
ment von > 50 kN und insbesondere von > 60 kN zur erzeugen. Aufgrund des
speziellen Setzvorgangs bei einem Stanzniet-Setzvorgang tritt diese Kraft als
kurzfristige Spitzenlast auf. Um diese Kréafte erzeugen zu kénnen ist der Direktan-
trieb entsprechend ausgelegt und flr eine Spitzen-Stromaufnahme von > 30 A
und insbesondere von > 40 A bis vorzugsweise 60 A ausgelegt. Der Elektromotor
weist insgesamt dabei weiterhin eine elektrische Spitzenleistung von mehreren
kW, insbesondere zwischen 2 und 4 kW auf. Die Spitzenleistung wird dabei bei
einem Stanznietvorgang beispielsweise fur jeweils eine Zeitdauer im Bereich von
100 bis 150 ms aufgebracht. Da wahrend dieser Spitzenleistung allenfalls nur
noch eine geringe Axialverstellung erfolgt, tritt wahrend dieser Spitzenleistung
beim eigentlichen Setzvorgang eine extrem hohe Verlustleistung auf, welche
ebenfalls mehrere kW betragt. So betragt die Verlustleistung beispielsweise etwa
2,5 kW. Aufgrund der weiterhin angestrebten hohen Takiraten bedeutet dies, dass
der Direktantrieb insgesamt auch einer hohen thermischen Belastung ausgesetzt

ist.



WO 2016/156359 PCT/EP2016/056869
9

Um flr eine KUhlung der Antriebseinheit zu sorgen, ist daher weiterhin in bevor-
zugter Ausgestaltung der Hauptteil des Antriebsgehauses zur Maschinenseite hin
und vorzugsweise ausschlieBlich zur Maschinenseite hin mit einer Kuhlrippen-

struktur versehen.

Aufgrund der hohen thermischen Belastung und der extrem kompakten Bauweise
besteht jedoch die Gefahr, dass selbst mit einer derartigen Klhlrippenstruktur nur
eine mangelnde Kuhlung erreicht wird. Grundsatzlich besteht die Méglichkeit, das
Hauptteil mit KihImittelkanale zur durchsetzen, durch die dann also im Vollmateri-
al des Hauptteils ein Kahlfluid zur Kihlung des Hauptteils durchgeleitet wird. Da
bei derartigen elektrischen Antriebseinheiten mdéglichst auf hydraulische An-
schlusse verzichtet werden soll, ist eine hydraulische Kuhlung nicht erstrebens-

wert.

Ausgehend hiervon liegt einem weiteren Aspekt der Erfindung die Aufgabe zu
Grunde, eine zuverldssige Kuhlung einer derartigen Antriebseinheit auch bei

kompaktem Aufbau zuverlassig zu gewéhrleisten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst durch eine Antriebseinheit mit den
Merkmalen des Anspruchs 11. Um eine ausreichende Kihlung zu gewahrleisten
ist in das Hauptteil bevorzugt lediglich zur Maschinenseite hin eine Kthlvorrich-
tung zur Innenkthlung der Motorkomponenten angeordnet. Hierzu ist die Kuhlvor-
richtung derart ausgebildet, dass in den Innenraum des Antriebsgehauses ein
Fluid einstrémbar ist. Bei dem Fluid handelt es sich dabei insbesondere um Gas /
Luft und nicht um eine hydraulische Fllssigkeit. Die Verwendung einer Flissigkeit

ist jedoch grundsatzlich nicht ausgeschlossen.

Entscheidender Gesichtspunkt hierbei ist, dass der freie Innenraum, in dem die
Motorkomponenten angeordnet sind, von dem Fluid unmittelbar durchstromt wird.
Anders als beispielsweise bei lediglich hydraulischen Geh&useklhlungen, bei de-
nen ein entsprechendes Fluid lediglich durch die massive Wandung des Haupt-
teils oder eines Kuhlkorpers stromt, wird also durch die hier vorgestellte Innenkulnh-

lung das Kuhlfluid unmittelbar durch den Innenraum geflihrt, in dem die Kompo-
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nenten gelagert sind. Dies flhrt also dazu, dass die Warme unmittelbar von den
Motorkomponenten an das Fluid abgegeben wird, so dass eine direkte, unmittel-
bare und damit effiziente Kihlung erfolgt. Durch diese unmittelbare Kahlung wird
daher insbesondere auch eine ausreichende Kuhlung bei der Verwendung von
Luft als Fluid gewahrleistet. Es wird also vorzugsweise auf jegliche hydraulische
Komponente flr die Kihlung und insbesondere auch fir die gesamte Antriebsein-
heit verzichtet.

Zur Ausbildung der Kuhlvorrichtung sind dabei Kuhlkanale innerhalb des Haupt-
teils ausgebildet, die von einer AuBenseite in den freien Innenraum des Antriebs-
gehauses munden. Zweckdienlicher Weise sind diese Kihlkan&le dabei als Boh-
rungen ausgebildet. Bevorzugt ist dabei auf einer Einstrdmseite ein insbesondere
einziger ZufUhrkanal ausgebildet, welcher dann in einen freien Ringraum muindet,
welcher also quasi als Verteilerraum ausgebildet ist, so dass das einstromende

Fluid umfangsseitig méglichst gleichmaBig verteilt wird.

In Axialrichtung beabstandet hiervon ist zweckdienlicher Weise an einer Aus-
stréomseite ebenfalls ein freier Ringraum ausgebildet, welcher als Sammelraum
dient und von dem zumindest ein Auslasskanal sich in radialer Richtung zu einer
AuBenseite des Hauptteils erstreckt. Die entsprechenden Anschllsse fir das Fluid
sind bevorzugt an einer AuBBenseite des Hauptteils auf der Maschinenseite ange-
ordnet, so dass auf der Bauteilseite keine Anschllsse vorliegen. Die beiden Ring-
rAume auf der Einstrémseite und Ausstromseite sind dabei jeweils endseitig an
den Motorkomponenten ausgebildet. Das Fluid stromt daher im Betrieb Uber den
Zufthrkanal in den Verteiler-Ringraum an der Einstrémseite ein, strémt anschlie-
Bend Uber den gesamten Umfang verteilt in Axialrichtung an den Motorkomponen-
ten vorbei und erreicht an der Ausstrdmseite den Sammelraum und verlasst die-

sen Uber entsprechende Auslasskanéle.

Far eine Kihlung entlang der Motorkomponenten sind zweckdienlicher Weise als
Nuten ausgebildete Stromungskanale far das Fluid ausgebildet. Diese Nuten ver-
laufen dabei insbesondere unmittelbar entlang zumindest einer der Motorkompo-

nenten. Die Nuten sind dabei vorzugsweise um den Umfang verteilt und insbe-
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sondere gleichverteilt ausgebildet. Beispielsweise sind mehr als flinf und vor-
zugsweise mehr als acht, beispielsweise acht bis 15 Strémungskanéle ausgebil-
det. Durch das zusatzliche Einbringen derartiger Strémungsnuten wird insgesamt
eine groBe Strdmungsquerschnittsflache bereitgestellt, so dass insgesamt nur ein
geringer Staudruck entsteht und somit ein ausreichender Kihlstrom und damit
eine ausreichende Kuhlung gewéahrleistet ist.

Unter Nuten werden allgemein nutartige Kanéale verstanden, die sich von der
Einstrémseite zur Ausstrémseite erstrecken. Sie verlaufen beispielsweise geradli-
nig als Langsnuten. Sie kdnnen grundsatzlich aber auch einen maanderférmigen

Verlauf annehmen.

Die Motorkomponenten, speziell das Rotorpaket oder das Statorpaket sind dabei
Ublicherweise auf einem Trager befestigt. Bevorzugt weist dieser Trager zur Aus-
bildung der Strémungskanéle vorzugsweise die Nuten auf. Durch diese MaBnah-
me ist daher eine effiziente direkte Kihlung der zumindest einen Motorkomponen-
te erreicht. Bei dieser Motorkomponente handelt es sich insbesondere um das
Rotorpaket, welches an der bereits erwahnten Rotorhllse befestigt ist. An der Au-
Benseite der Rotorhilse, auf der auch das Rotorpaket befestig ist, sind die Nuten

eingearbeitet.

In zweckdienlicher Ausgestaltung sind die Nuten auf einer den Motorkomponenten
(Rotorpaket bzw. Statorpaket) gegenilberliegenden Seite des Tragers angeordnet.
Sie mlssen dabei nicht zwingend in den Tréger integriert sein. Dieser Ausgestal-
tung liegt die Uberlegung zu Grunde, dass aus elektrischen Griinden haufig eine
hohe Packungsdichte der einzelnen Magnete beispielswiese des Rotorpakets er-
forderlich ist, so dass auf der diesen Magneten zugewandten Seite des Tragers
kein ausreichender Raum fir die Einbringung von Nuten als Strémungskanéalen

ermoglicht ist.

Bei der hier bevorzugten Ausgestaltung ist der Trager als Rotorhulse ausgebildet,
welche zum Ubertagen der Rotationsbewegung mit einem Antriebselement spezi-

ell des Spindelantriebs und insbesondere mit der Spindelmutter verbunden ist.
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Bevorzugt sind nunmehr in den Mantel der Spindelmutter, mit dem die Rotorhilse
drehfest verbunden ist, die Nuten eingebracht. Die Rotorhllse umgibt dabei die
Spindelmutter typischerweise konzentrisch und liegt- bis auf die Nuten- bevorzugt
vollflachig an dem Mantel der Spindelmutter an.

Um eine ausreichende Kuhlung sicherzustellen sind insbesondere erganzend zu
den Nuten Freirdume oder Spalten innerhalb der Motorkomponenten, insbesonde-
re zwischen den einzelnen Magneten als weitere Strdmungskanale genutzt, d.h.

sie sind in den Kuhlweg von der Einlassseite zur Auslassseite mit eingebunden.

Zweckdienlicherweise ist allgemein die Gesamtquerschnittsflache der Strémungs-
kanéle gréBergleich einer Querschnittsflache eines Zuflhrkanals, Uber den das
Fluid zugeflhrt wird. Dadurch wird der Staudruck gering gehalten. Werden ledig-
lich Nuten als Strdmungskanéle eingesetzt, so bilden ausschlieBlich diese die Ge-
samtquerschnittsflache. Werden die Spalte erganzend als Strémungskanéle ein-
gesetzt, so tragen diese zur Gesamtquerschnittsflache bei.

Im Hinblick auf das erforderliche Durchstrémen des Hauptteils mittels des Fluids
ist weiterhin ein Pumpenelement angeordnet, welches bevorzugt unmittelbar in
einen Kanalabschnitt insbesondere des Zufihrkanals integriert ist. Bei der Ver-
wendung von Luft als Fluid ist das Pumpelement dabei speziell als ein Ventilator
oder Lufter ausgebildet. Zweckdienlicherweise wird Uber dieses Pumpelement Luft
aus der Umgebung angesaugt, so dass also kein Anschluss an einen Kuhlkreis-
lauf erforderlich ist.

Der Lufter ist dabei zweckdienlicherweise fir einen Luftstrom von mehreren 10
I/min und vorzugsweise von Uber 100 I/min ausgebildet. Speziell ist er fir eine

Leistung von 120 bis150 I/min ausgebildet.

Bei dem Pumpelement handelt es sich dabei weiterhin vorzugsweise um ein
Steuer- und/oder regelbares Pumpelement, dessen Férderleistung in Abhangig-
keit eines aktuellen Kihlbedarfs gesteuert oder geregelt wird.
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Aufgrund der verschieblichen Lagerung des Stellelements innerhalb des Antriebs-
geh&duses ist dieses Ublicherweise mit Hilfe von Schmiermittel wie beispielsweise
Ol oder Fett gleitverschieblich gefiihrt. In zweckdienlicher Weiterbildung ist nun-
mehr innerhalb des Antriebsgehduses ein Strdmungsraum flr das Fluid ausgebil-
det, welches zum Stellelement hin abgedichtet ist. Durch diese Abdichtung ist da-
her gewahrleistet, dass das Fluid nicht mit derartigen Schmiermitteln wie Ol, La-
gerfett, etc. in Berihrung kommt. Ein derartiger Kontakt wirde zum Einen zu einer
Belastung und Verschmutzung der Stérungskomponenten far das Fluid, speziell
auch far den Lufter, fihren. Zum Anderen wirde dadurch auch ein Schmiermittel-
verbrauch erfolgen, welcher entweder zu einem erhéhten Wartungsaufwand oder
zu einer verkUrzten Lebensdauer fihren wlrde. Durch den abgedichteten Stré-

mungsraum ist dies daher in vorteilhafter Weise vermieden.

Zur Abdichtung des Strdmungsraums strémt das Fluid daher lediglich zwischen
zwei axial voneinander beabstandeten Abdichtbereichen. Diese sind insbesonde-
re durch abgedichtete Lager erzielt, mit denen die Rotorhulse gelagert ist. Insbe-
sondere bei einer Strémungsfihrung entlang der Langsnuten an der AuBenseite
der Rotorhulse wird in Kombination mit den abgedichteten Lagern daher eine
Strémungsfuhrung in einem (Ring-) Raum auBerhalb des Stellelements gewahr-
leistet und damit ein Kontakt mit dem Schmiermittel vermieden.

Im Hinblick auf eine mdglichst kompakte Ausgestaltung ist erfindungsgeman wei-
terhin eine Antriebseinheit mit den Merkmalen des Anspruchs 20 vorgesehen. Im
Hinblick auf die gewlnschte kompakte Ausgestaltung weist diese eine Gesamt-
lange auf, welche sich zusammensetzt aus dem doppelten Stellhub zuziglich ei-
ner Konstanten, die lediglich im Bereich von 70 bis 100 mm liegt. Der Stellhub
liegt bei derartigen Antriebseinheiten typischerweise im Bereich von 120 bis 200
mm und vorzugsweise beispielsweise im Bereich von 160 mm. Die Gesamtlange
insbesondere aufgrund der zuvor beschriebenen Konzepte und des grundsatzli-
chen Aufbaus als Direktantrieb liegt daher bei einem Stellhub von 160 mm bei
lediglich etwa 390 bis 420 mm.

Die Konstante entspricht dabei insbesondere einer Lange der Spindelmutter.
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Um insgesamt eine moglichst kompakte Bauweise, speziell eine geringe Baulange
zu erreichen, ist geman einem weiteren, unabhangigen Aspekt erfindungsgeman
eine Antriebseinheit mit den Merkmalen des Anspruchs 21 vorgesehen. Bei her-
kémmlichen Antriebseinheiten ist das Stellelement mehrteilig ausgebildet, wobei
der rickwartige Teil aus einem Spindelelement, Ublicherweise der Spindel sowie
einem vorderen StéBel ausgebildet ist. Die Spindel ist dabei mit einem Spindel-
gewinde versehen und herkdmmlich als separate Baueinheit ausgebildet. Diese

ist in einem Verbindungsbereich mit dem StéBel verbunden.

Um eine moglichst kompakte und kurzbauende Ausgestaltung zu erreichen ist
nunmehr erfindungsgeman vorgesehen, dass Spindelelement und St6Bel als ein
einstuckiges Teil ohne mechanische Verbindungselemente ausgebildet sind. Ins-
besondere sind die beiden Teile aus einem gemeinsamen Werkstlck ausgebildet,
es liegt also keine Verbindungsstelle zwischen den beiden Teilen vor, weder durch
mechanische noch durch sonstige Verbindungen. Aufgrund der auftretenden ho-
hen Drehmomente ist bei herkommlichen Ausgestaltungen eine Verbindung zwi-
schen den beiden separaten Teilen erforderlich, die hohe Kréafte lbernehmen
kann. Entsprechend ist dieser Verbindungsbereich auch vergleichsweise grofi3-
bauend. Durch die einstlckige Ausgestaltung lasst sich nunmehr eine deutlich
verkurzte Bauweise erreichen. Ein weiterer Vorteil der einstickigen Bauweise ist

in der verbesserten Steifigkeit des gesamten Stellelements zu sehen.

Diese Ausgestaltung ist insbesondere bei Antriebseinheiten von Vorteil, bei denen
der St6Bel als ein Rohr ausgebildet ist, in dem weitere Komponenten aufgenom-
men sind. So ist bspw. bei vielen Setzvorgangen erforderlich, dass ein Niederhal-
ter, bspw. zum Anpressen der Bauteile vorgesehen ist. Speziell bei derartigen
Ausgestaltungen mit integriertem Niederhalter wird dieser am St6Bel, insbesonde-
re innerhalb des StdéBelrohres gleitverschieblich gegen die Federkraft eines Fe-

derelements geflhrt.

Insgesamt ist durch die hier beschriebenen MafBnahmen eine extrem kompaki-

bauende Antriebseinheit insbesondere fir ein Nietsetzgeréat erreicht, welches le-
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diglich eine geringe Gesamtlange bei zugleich geringer radialer Ausdehnung zu-
mindest zur Bauteilseite hin aufweist. Eine derartige Antriebseinheit wird Gblicher-
weise an einem Halter einer Maschine befestigt. Bei diesem Halter handelt es sich
vorzugsweise um einen C-Blgel. In diesem wird die Antriebseinheit zweckdienli-
cher Weise mit einem vorderen Teilbereich des Antriebsgehauses gehalten. Ds
Stellelement weist weiterhin an seinem Vorderende Ublicherweise den St6Bel auf.
Das Stellelement ist daher insgesamt in seinem rlckwartigen Teilbereich als
Spindel und seinem vorderen Teilbereich als StéBel, beispielsweise als StdBel-
stab oder auch als StéBelrohr ausgebildet. Der StéBel verfahrt dabei in Axialrich-
tung zur Auslbung des Zustellhubs frontseitig aus einem Vorderende des An-
triebsgehduses heraus. An ihm ist Ublicherweise weiterhin ein Stempel sowie er-
ganzend ein Niederhalter und/oder eine automatische Zuflhreinheit fir Befesti-
gungselemente, insbesondere Niete, ausgebildet. Diese werden hierbei insbeson-
dere Uber einen Zuflhrschlauch zugeflnhrt.

Die hier beschriebene Antriebseinheit ist nicht auf die Verwendung bei Stanzniet-
geraten beschréankt sondern ist allgemein fir Anwendungen einsetzbar, bei denen
hohe axiale Linearkréfte bei kompakten Bauraum erforderlich sind, insbesondere
far Anwendungen im Bereich der mechanischen Flgetechnik. Bevorzugt wird die
Antriebseinheit bei Flige- oder Setzeinheiten eingesetzt, mit deren Hilfe Flge-
oder Verbindungselemente in ein Bauteil eingebracht, insbesondere eingepresst
werden. Bei den Verbindungselementen handelt es sich beispielsweise um
selbststanzende Elemente, wie beispielsweise Stanzniete oder Stanzmuttern oder
auch um sonstige Einpresselemente, wie Muttern oder Bolzen, zum Einpressen in

ein vorgelochtes (Blech-) Bauteil.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren n&-

her erlautert, diese zeigen:

Fig. 1 eine Setzvorrichtung insbesondere Nietsetzvorrichtung in einer Sei-
tenansicht mit einem C-bogenférmigen Halter, an dem eine An-
triebseinheit befestigt ist,

Fig. 2 die in der Fig. 1 dargestellte Antriebseinheit in einer Seitenansicht,
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Fig. 3 die in der Fig. 1 dargestellte Antriebseinheit in einer Ansicht auf eine
Maschinenseite der Antriebseinheit,

Fig. 4 ein Langsschnitt durch die Antriebseinheit gem. Fig. 2,

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung der Antriebseinheit, wobei unter
anderem ein Fuhrungsteil des Antriebsgehauses ausgeblendet ist,

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung der Antriebseinheit, bei der unter
anderem ein Hauptteil des Antriebsgehauses ausgeblendet ist sowie

Fig. 7 eine Schnittdarstellung entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 2.

In den Figuren sind gleichwirkende Teile mit den gleichen Bezugszeichen verse-

hen.

Eine Setzvorrichtung 2 geman Figur 1 umfasst eine Antriebseinheit 4, welche an
einem Halter 6 befestigt ist, der insbesondere als C-Bligel ausgebildet ist. Die An-
triebseinheit 4 ist dabei in einem vorderen Teilbereich von einem oberen Arm des
Halters 6 fest gegriffen. Bei der Setzvorrichtung 2 handelt es sich um eine Stanz-
vorrichtung zum Einflgen von hier nicht naher dargestellten Stanzniete in Bauteile
zur Verbindung von zwei Bauteilen. Die Bauteile werden hierbei in den C-Blgel
eingebracht, anschlieBend wird mit Hilfe der Antriebseinheit 4 ein Stanzniet gegen
die zu verbindenden Bauteile gefahren und diese werden mit Hilfe des Stanzniets
verbunden. Der untere Blgelarm bildet dabei ein Widerlager. Eine derartige Setz-
vorrichtung 2 wird insbesondere zur Verbindung von Bauteilen bei Kraftfahrzeu-
gen eingesetzt. Der Halter 6 ist hierbei insbesondere an einem verfahrbaren Ma-
schinenteil, bspw. an einem Roboter befestigt. Alternativ kbnnen auch die zu ver-
bindenden Bauteile oder auch eine gesamte Automobilkarosse entsprechend in
die Offnung des Halters 6 verfahren werden.

Die Antriebseinheit 4 erstreckt sich insgesamt von einem rackwartigen Ende in
Axialrichtung 8 zu einem vorderen Ende. Sie weist ein Antriebsgehduse 10 auf,
welches eine als Bauteilseite 12 bezeichnete Vorderseite sowie eine als Maschi-
nenseite 14 bezeichnete Rickseite aufweist. Bei diesen Seiten handelt es sich
bezlglich der Axialrichtung 8 gegenuberliegende AuBBenseiten der Antriebseinheit
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4 speziell um die Seiten, die im montierten Zustand zum Halter 6 orientiert (Ma-
schinenseite 14) bzw. vom Halter 6 weggerichtet orientiert ist (Bauteilseite 12).

Aus den Figuren 2 und 3 ist die grundsatzliche Geometrie der Antriebseinheit 4
und insbesondere auch des Antriebsgehduses 10 zu entnehmen. Dieses umfasst
einen zentralen Hauptteil 16, einen rackwartigen FUhrungsteil 18 sowie einen vor-
deren, weiteren Fuhrungsteil 20. Wahrend die FUhrungsteile 18, 20 im wesentli-
chen rotationssymmetrisch zur Axialrichtung 8 mit zylindrischen Mantelflachen
ausgebildet sind — im Falle des rlckwartigen Fuhrungsteils 18 bis auf einen Ver-
bindungsbereich 21 zum Hauptteil 16 — ist der Hauptteil 16 bezuglich der Axial-
richtung 8 asymmetrisch und nicht rotationssymmetrisch ausgebildet. Und zwar ist
er zur Bauteilseite 12 hin nach Art eines Teilzylinders ausgebildet und zur Maschi-
nenseite 14 hin als ein im Wesentlichen quaderférmiges Element. Wie weiterhin
aus den Figuren 2 und 3 zu entnehmen ist, weist ausschlieBlich der Hauptteil 16
und weiterhin ausschlie3lich zur Maschinenseite 14 hin eine durch Kuhlrippen 22
gebildete Kuhlstruktur auf. Insgesamt besteht das Antriebsgeh&use 10 vorzugs-
weise aus einem metallischen Leichtbauwerkstoff mit guter Warmeleitfahigkeit,

insbesondere aus Aluminium.

Auf der Maschinenseite 14 im quaderférmigen Teil des Antriebsgehduses 10 sind
Eintritts6ffnungen von Kuhlkanélen zu erkennen, n&mlich von einem (einzigen)
Zufuhrkanal 24a sowie mehreren Auslasskanalen 24b. Weiterhin sind an der Ma-
schinenseite 14 elektrische Anschlussstecker 26 fir eine Stromversorgung und
auch far eine datentechnische Anbindung von Steuerleitungen zu erkennen. In-
nerhalb des Zufiihrkanals 24a ist weiterhin ein Ventilator 28 zu erkennen. Uber
den Ventilator 28 und Uber die Kihlkanale 24a, 24b wird im Betrieb bei Bedarf ein
Kuhlfluid, insbesondere Umgebungsluft angesaugt und durch den Innenraum des
Antriebsgehauses 10 hindurch geleitet und Uber die Auslasskanéle 24b wieder

abgegeben.

Der Aufbau der Antriebseinheit 4 ergibt sich insbesondere aus der Schnittdarstel-
lung der Figur 4 und erganzend auch aus den perspektivischen Darstellungen der
Figuren 5 und 6.
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An der Schnittzeichnung sind die drei Gehauseteile hinteres Flhrungsteil 18,
Hauptteil 16 sowie vorderes weiteres Fuhrungsteil 20 zu erkennen. Das hintere
FOhrungsteil 18 weist dabei einen rohrférmigen rlckwartigen Teilbereich 30 auf,
welcher bis zu einem Befestigungsflansch 32 reicht und welcher am gegeniber-
liegenden Ende von einem Deckel 33 verschlossen ist. Ein Stutzenteil 34 des
Teilbereichs 30 ragt in das Hauptteil 16 hinein. Der Befestigungsflansch 32 weist
dabei die gleiche asymmetrische Querschnittskontur wie der Hauptteil 16 auf, wie

sich insbesondere durch einen Vergleich der Figuren 5 und 6 ergibt.

Der Hauptteil 16 weist zur Bauteilseite 12 hin lediglich eine dinne Geh&usewan-
dung 36 auf. Die Dicke dieser Wandung liegt dabei im Bereich von wenigen Milli-
metern zwischen 2 und 4 mm. An der Maschinenseite 14 ist die kammartige
Struktur flr die Ausbildung der Kuhlrippen 22 zu entnehmen. An das Hauptteil 16
schlief3t sich in Axialrichtung 8 das weitere vordere Fuhrungsteil 20 an. Auch die-
ses ist rohrférmig ausgebildet. Es ist hierbei gestuft ausgebildet und verjiingt sich
nach vorne hin. Im rackwartigen verbreiteten Teilbereich ist ein vorderes Lager 38
angeordnet, wobei hierzu im Ausflhrungsbeispiel insbesondere zwei Walzlager-

ringe angeordnet sind.

Im Hauptteil 16 ist ein als Servomotor ausgebildeter Direktantrieb 40 integriert.
Dieser umfasst einen auBenliegenden Stator, gebildet durch ein entsprechendes
Statorpaket 42 sowie einen innenliegenden Rotor, welcher durch ein Rotorpaket
44 sowie eine Rotorhulse 46 gebildet ist. Der Rotor rotiert im Betrieb um eine in
Fig. 4 gestrichelt dargestellte Rotationsachse. Das Rotorpaket 44 ist dabei auf der
AuBenseite der Rotorhllse 46 befestigt. Die Rotorhilse 46 verjlngt sich stufenar-
tig und weist einen vorderen Lagerbereich auf, der im vorderen Lager 38 zur Au-
Benwandung des weiteren Fuhrungsteils 20 hin gelagert ist. Im rickwartigen Teil
ist die Rotorhulse 46 innenseitig durch ein hinteres Lager 48 gelagert, wobei die-
ses hintere Lager 48 zwischen dem Stutzenteil 34 und der Rotorhllse 46 ange-
ordnet ist. Wie gut zu erkennen ist, ist das vordere Lager 38 deutlich gréBer als
das hintere Lager 48, da im Bereich des vorderen Lagers 38 erheblich groBere

Krafte aufgenommen werden missen. Hervorzuheben ist auch die Ausgestaltung
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und Anordnung des hinteren Lagers als Innenlager zwischen Rotorhulse 46 und
dem Stutzenteil 34. Hierdurch lasst sich eine sehr kompakte Ausgestaltung erzie-

len mit einer nur geringen radialen Ausdehnung R1 zur Bauteilseite 12 hin.

Aufgrund der asymmetrischen Ausgestaltung des Hauptteils 16 ist die radialen
Ausdehnung R2 zur Maschinenseite 14 hin deutlich groBer.

Die Rotorhulse 46 ist innenseitig mit einer Spindelmutter 50 fest verbunden, so-
dass im Betrieb eine Rotationsbewegung des Rotors auf die Spindelmutter Uber-
tragen wird. Von der Spindelmutter 50 ist eine Spindel 52 aufgenommen, die in-

nerhalb des rohrférmigen Teilbereichs 30 gleitverschieblich gelagert ist.

Die Figur 4 zeigt eine Situation bei vollstédndig in die hintere Position zurickgefah-
rener Spindel 52. In Axialrichtung 8 I&sst sich diese um einen Zustellhub H nach

vorne verschieben.

Bei maximalem Zustellhub H befindet sich das rlickwartige Ende der Spindel 52
auf Héhe des Befestigungsflansches 32 bzw. etwas oberhalb des hinteren Lagers
48.

Die Spindel 52 ist innerhalb des FUhrungsteils 18 drehfest geflhrt. Hierzu ist am
rackwartigen Ende der Spindel 52 ein Verdrehsicherungselement in Form einer in
etwa quadratischen Platte 54 befestigt. Dies weist abgeschragte Eckbereiche auf.
Aufgrund der polygonartigen Ausgestaltung und einer komplementéren Flhrung
innerhalb des Flhrungsteils 18 ist daher die Spindel 52 drehfest geflhrt.

Im vorderen Teilbereich schlief3t sich an die Spindel 52 ein vorzugsweise als Rohr
ausgebildeter St6Bel 56 an, in dem im Ausflhrungsbeispiel zwei Federelemente
58 mit unterschiedlichen Federharten angeordnet sind. Die Federelemente 58
sind dabei jeweils als Druckfedern (Schraubenfedern) ausgebildet. Innerhalb des
StéBels 56 ist ein Niederhalter 59 gleitverschieblich gefthrt, der frontseitig aus
dem StéBel 56 austritt. Der Niederhalter 59 ist dabei entgegen der Federkraft ei-

nes der beiden Federelemente 58 federnd gelagert. Weiterhin ist innerhalb des
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Niederhalters 59 ein Stempel 60 gleitverschieblich gelagert. Im Ausflihrungsbei-
spiel ist endseitig am Stempel 60 noch ein Druckstab 61 insbesondere aus-
tauschbar befestigt. . Der Druckstab 61 ist hierbei ebenso wie der StdBel 56 mit
der Spindel 52 verbunden. Diese drei Bauteile 52, 56, 61 bilden dabei gemeinsam
ein Stellelement 62 aus. Wird die Spindel 52 um den Zustellhub H nach vorne
versetzt, so fahrt der St6Bel 56 und mit ihm der Druckstab 61 aus dem vorderen

weiteren FUhrungsteil 20 aus.

Die Antriebseinheit 4 weist insgesamt eine Gesamtlange L auf, die definiert ist
durch den Abstand zwischen dem rluckseitigen Ende des Fuhrungsteils 18 und
dem vorderseitigen Ende des weiteren Fuhrungsteils 20. Am vorderen Ende des
weiteren FUhrungsteils 20 ist die Antriebseinheit 4 insgesamt durch bspw. ein Hal-

teelement 64 nach Art einer Schelle am Halter 6 (Fig. 1) gehalten.

In Axialrichtung 8 schlief3t sich frontseitig weiterhin eine hier nicht n&her darge-
stellte ZuflUhreinheit an, Gber die die einzelnen Verbindungselemente, insbeson-
dere Stanzniete vereinzelt zugeflhrt und dann mittels des Stempels 60 gesetzt

werden.

Die hier dargestellte Ausfihrungsvariante mit dem StéBelrohr 56 und dem Nieder-
halter 56 ist fUr eine spezielle Stanzniet-Anwendung ausgebildet. Bei anderen
Ausgestaltungen ist bspw. der Niederhalter 56 nicht mit in die Antriebseinheit 4

integriert.

Aufgrund der im Betrieb auftretenden hohen Setzkréfte, insbesondere beim
sprunghaften Anstieg beim Stanzvorgang beim Einflgen eines Stanzelements,
beispielsweise eines Stanzniets in ein Bauteil ist die Ubertragung eines hohen
Drehmoments zwischen der Spindel 52 und dem Antriebsgehduse 10 erforderlich.

Um eine kompakte Bauweise zu erzielen, insbesondere eine moglichst geringe
Ausdehnung in radialer Richtung R1, ist in einem Verbindungsbereich 21, also im
Bereich des Befestigungsflansches 32, das Antriebsgehéuse 10 fir eine asym-

metrische Drehmomentaufnahme ausgebildet. Hierzu ist insbesondere vorgese-
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hen, dass der Befestigungsflansch 32 an seiner Unterseite eine asymmetrische
Eingriffskontur 68 aufweist, die entsprechend mit einer Aufnahmekontur 70 des
Hauptteils 16 korrespondiert. Die Eingriffskontur 68 ist dabei gebildet durch einen
in etwa plattenférmigen Ansatz an der Unterseite des Befestigungsflansches 32,
wobei diese Platte eine Umfangskontur aufweist, welche zur Bauteilseite 12 hin
als Teilkreis und zur Maschinenseite 14 hin als Polygon und insbesondere nach
Art eines Dreieckes ausgebildet ist. Die Seitenflachen dieser Platte der Eingriffs-
kontur 68 definieren dabei Drehmomentibertragungselemente und insbesondere
DrehmomentUbertragungsflachen 72. Die Aufnahmekontur 70 des Hauptteils ist
exakt komplementér zu der Eingriffskontur 68 ausgebildet. Die beiden Teile liegen
daher spielfrei ineinander ein. Aufgrund der zur Maschinenseite 14 hin teilkreis-
formigen Ausgestaltung erfolgt die Drehmomentibertragung ausschlielich auf

der Maschinenseite 14.

Wie insbesondere aus der Fig. 6 zu entnehmen sind, sind auf der Maschinenseite
16 Befestigungselemente 74 (Schrauben) angeordnet, die zur axialen Sicherung
des hinteren FUhrungsteils 18 am Hauptteil 16 dienen. Diese Ubernehmen jedoch

keine Drehmomentkrafte.

Ein weiterer, von der speziellen Ausgestaltung der Drehmomentmitnahme unab-
hangiger Aspekt ist eine Innenkuhlung im Bereich der Motorkomponenten, also im
Bereich des Statorpakets 42 sowie des Rotorpakets 44. Innerhalb des Hauptteils
16 ist ein freier Innenraum 76 definiert, in dem die einzelnen Motorkomponenten
angeordnet sind. Die Innenkuhlung zeichnet sich nunmehr dadurch aus, dass in
diesen freien Innenraum Uber den Zuflhrkanal 24a Kahlluft eingefthrt wird, wel-
che entlang der Motorkomponenten in Axialrichtung 8 durch den Hauptteil 16
stromt und anschlieBend diesen wieder Uber die Auslasskanale 24b verlasst. Die
Strémungsfuhrung der Kuhlluft geht insbesondere auch aus den Fig. 5 bis 7 her-

Vvor.

Um diese Strémungsflhrung der Kahlluft zu erméglichen sind insbesondere als
Nuten 78A ausgebildete erste Strdmungskanéle vorgesehen, die sich in Axialrich-

tung 8 erstrecken. Erganzend sind vorzugsweise Freirdume und Spalte 78B in-
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nerhalb des Rotorpakets 44, also insbesondere Freiraume zwischen den einzel-
nen Magneten 79 als zweite Strdbmungskanale genutzt und werden im Betrieb von

KUhlluft durchstrédmt (Variante gemas Fig. 7).

Die Stromungskanéle (Nuten 78A bzw. Spalte 78B) verbinden dabei einen rick-
wartigen Ringraum 80 auf einer Einstrémseite mit einem vorderen Ringraum 80
auf einer Ausstromseite(vgl. Fig. 4). Die zugeflhrte Luft verteilt sich Gber den hin-
teren Ringraum 80 umfangseitig und strémt Uber die Strémungskanéle nach vor-
ne, sodass eine gleichmaBige Kuhlung um den gesamten Umfang erreicht wird.
Die Strdmungskanéle sind vorzugsweise um den Umfang gleichverteilt angeord-

net.

Die Nuten 78A sind gemal einer ersten in den Fig 5 und 6 dargestellten Variante
an der AuBenseite der Rotorhllse 46 ausgebildet. Die Nuten 78A verlaufen daher

direkt unterhalb des Rotorpakets 44.

Vorzugsweise sind die Nuten 78A jedoch — wie in Fig. 7 dargestellt — auf der dem
Rotorpaket 44 gegentberliegenden Seite der Rotorhillse 46 angeordnet. Sie kén-
nen in einer Innenmantelflache der Rotorhilse 46 ausgebildet sein. Im Ausflh-
rungsbeispiel sind sie in einer AuBenmantelflache der Spindelmutter 50 einge-
bracht. Durch diese Anordnung bleibt der elektro-mechanische Aufbau der Motor-
komponenten unbeeinflusst von den Nuten 78A. Gleichzeitig wird eine unmittelba-

re, direkte Kuhlung der Rotorkomponenten erreicht.

Aus Fig. 7 ist allgemein zu entnehmen, dass die Spindel 52 konzentrisch von der
Spindelmutter 50 umgeben ist, an der wiederum die Rotorhllse 46 unmittelbar
anliegend und drehfest befestigt ist. AuBenseitig ist auf der Rotorhllse 46 das Ro-
torpaket 44 mit einer Vielzahl von Magneten 79 bestuckt. Zwischen benachbarten
Magneten 79 sind jeweils die Spalte 78B ausgebildet. Das Rotorpaket 44 ist
schlieBlich unter Freilassung eines geringen Motorspaltes vom Statorpaket 42
umgeben, welches schlieBlich von dem Gehause des Hauptteils 16 unmittelbar
umgeben ist. Auf der Maschinenseite 14 ist gut die trapezartige Querschnittsfla-

che mit den massiven Kuhlrippen 22 und auf der Bauteilseite 12 die zumindest
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halbkreisférmige Ausgestaltung zu erkennen, die vorzugsweise fluchtend und ab-

satzfrei in die trapezartige Maschinenseite 14 Ubergeht.

Die durch die Summe der Nuten 78A gebildete (Strémungs-) Querschnittsflache
ist dabei vorzugsweise gréBer als die durch die Summe der Spalten 78B gebildete
(Strémungs-) Querschnittsflache. Vorzugsweise ist sie mehr als 50% gréBer und
insbesondere etwa doppelt so gro3. Die Summe der Nuten 78A und der Spalte
78B definieren eine Gesamtquerschnittsflache. Diese ist gleich oder gréBer einer
Querschnittsflache des Zuflhrkanals 24a. Bevorzugt ist weiterhin die Quer-
schnittsflache des Zuflhrkanals 24a gleich der Summe der Querschnittsflachen

der Auslasskanale 24b (vgl. Fig. 3).
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12
14
16
18
20
21
22
24a
24b
26
28
30
32
33
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56

Setzvorrichtung
Antriebseinheit
Halter

Axialrichtung
Antriebsgeh&use
Bauteilseite
Maschinenseite
Hauptteil
Flhrungsteil
weiteres Fuhrungsteil
Verbindungsbereich
Kihlrippen
Zufuhrkanal
Auslasskanal
Stecker

Ventilator

rohrférmiger Teilbereich

Befestigungsflansch
Deckel

Stutzenteil
Gehausewandung
vorderes Lager
Direktantrieb
Statorpaket
Rotorpaket
Rotorhulse
hinteres Lager
Spindelmutter

Spindel

Verdrehsicherungselement

StoRel

24
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58 Federelement
59 Niederhalter
60  Stempel
61 Druckstab
62 Stellelement
64 Halteelement
68 Eingriffskontur
70 Aufnahmekontur
72 Drehmomentubertragungsflache
74 Befestigungselement
76 freier Innenraum
78A  Nut
78B Spalt
79 Magnet
80 Ringraum
R1, R2 radiale Ausdehnung
H Zustellhub
L Gesamtlange
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Anspruche

1. Antriebseinheit (4) far eine Setzvorrichtung (2), insbesondere ein Nietsetzge-
rat,

- mit einem elektrischen Direktantrieb (40) umfassend Motorkomponenten,
namlich ein Rotorpaket (44) und ein Statorpaket (42)

- mit einem vom Direktantrieb (40) in einer Axialrichtung (8) linear versetzba-
res Stellelement (62), welches von den Motorkomponenten konzentrisch
umgeben ist

- mit einem sich in Axialrichtung (8) erstreckenden Antriebsgeh&use (10) mit
einem Innenraum (76), in dem die Motorkomponenten sowie das Stellele-
ment (62) aufgenommen sind, wobei das Antriebsgeh&use (10) aufweist
-- eine vordere Bauteilseite (12) sowie eine hintere Maschinenseite

(14) und weiterhin
-- ein Hauptteil (16) sowie einen mit diesem in einem Verbindungsbereich
(21) verbundenen Fuhrungsteil (18), wobei in dem Fuhrungs-teil (18) das
Stellelement (62) drehfest geflhrt ist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass im Verbindungsbereich (21) das Hauptteil (16) und das FUhrungsteil

(18) — in einer Ebene senkrecht zur Axialrichtung (8) betrachtet — asymmet-

risch flr eine asymmetrische Drehmomentlbertragung ausgebildet sind.

2. Antriebseinheit (4) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbindungsbereich (21) derart ausgebildet ist, dass die Drehmo-
mentUbertragung ausschlieBlich auf der Maschinenseite (14) erfolgt.

3.  Antriebseinheit (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Bauteilseite (12) das Hauptteil (16) eine diinne Gehausewan-

dung (36) und auf der Maschinenseite (14) eine massive Wandung aufweist.

4.  Antriebseinheit (4) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass eine radiale Ausdehnung (R2) des Hauptteils (16) zur Maschinenseite
(14) um zumindest 25% und vorzugsweise um zumindest 40 oder 50% Qgro-

Ber ist als seine radiale Ausdehnung (R1) auf der Bauteilseite (12).

5.  Antriebseinheit (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Hauptteil (16) und das Fuhrungsteil (18) zur Ausbildung von Dreh-
momentubertragungsflachen (72) formschllssig ineinandergreifen und hierzu

eine asymmetrische Eingriffskontur (68) ausgebildet ist.

6. Antriebseinheit (4) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingriffskontur (68) - senkrecht zur Axialrichtung (8) betrachtet -
insbesondere umlaufend ausgebildet ist und zur Bauteilseite (12) teilkreis-
férmig und zur Maschinenseite (14) hin polygonférmig, insbesondere drei-
eckférmig ist.

7.  Antriebseinheit (4) nach einem der beiden vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Fuhrungsteil (18) einen Befestigungsflansch (32) aufweist und die
Eingriffskontur (68) an der Unterseite des Befestigungsflansches (32) aus-
gebildet ist.

8.  Antriebseinheit (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Fuhrungsteil (18) einen rohrférmigen rlckwartigen Teilbereich (30)

aufweist, in dem das Stellelement (62) gleitverschieblich geflhrt ist.

9.  Antriebseinheit (4) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass sie fur einen definierten Zustellhub (H) ausgelegt ist, bei dem sich das
Stellelement (62) in einer ausgefahrenen Position befindet, dass zur drehfes-
ten Lagerung des Stellelements (62) weiterhin am Stellelement (62) ein
Verdrehsicherungselement (54), insbesondere ein polygonférmiges Gleit-

element befestigt ist, welches innerhalb des Fihrungselements (18) gleitver-
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schieblich geflhrt ist, wobei in der ausgefahrenen Position das
Verdrehsicherungselement (54) auf der axialen Hohe des Verbindungsbe-

reichs (21) positioniert ist.

Antriebseinheit (4) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Stellelement (62) in einem rlckwartigen Bereich als eine Spindel
(52) ausgebildet ist, die teilweise von einer Spindelmutter (50) umgeben ist,
welche mit dem Rotorpaket (44) des elektrischen Direktantriebs (40) verbun-
den ist, wobei hierzu insbesondere die Spindelmutter (50) an der Innenseite
einer RotorhUllse (46) befestigt ist und das Rotorpaket (44) an der AuBensei-
te der Rotorhllse (46) befestigt ist.

Antriebseinheit (4) insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
- mit einem elektrischen Direktantrieb (40) umfassend Motorkomponenten,
die zumindest ein Rotorpaket (44) und ein Statorpaket (42) aufweisen
- mit einem vom Direktantrieb (40) in einer Axialrichtung (8) linear versetzba-

res Stellelement (62), welches von den Motorkomponenten konzent-

risch umgeben ist
- mit einem sich in Axialrichtung (8) erstreckenden Antriebsgeh&use (10) mit
einem Hauptteil mit einem Innenraum (76), in dem die Motorkomponenten
sowie das Stellelement (62) aufgenommen sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass in das Hauptteil (16) eine Kuhlvorrichtung (24a, 24b, 28) zur Innenkuh-
lung der Motorkomponenten mittels eines in den Innenraum (76)

einstrémbaren Fluids, insbesondere Luft, angeordnet ist.

Antriebseinheit (4) nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,
dass an zumindest einer der Motorkomponenten entlang Nuten (78A) als
Strdmungskanale fur das Fluid ausgebildet sind.

Antriebseinheit (4) nach dem vorhergehenden Anspruch,
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dadurch gekennzeichnet,

dass eine der Motorkomponenten, insbesondere das Rotorpaket (44) an ei-

nem Trager, insbesondere an einer Rotorhilse (46) befestigt ist und dass

der Trager die Nuten (78A) aufweist.

Antriebseinheit (4) nach einem der beiden vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine der Motorkomponenten, insbesondere das Rotorpaket (44) an ei-

nem Trager, insbesondere an einer Rotorhllse (46) befestigt ist und dass

auf der dem Rotorpaket (44) oder dem Statorpaket (42) gegenuberliegenden

Seite des Tragers (46) die Nuten (78A) ausgebildet sind, die insbesondere in

eine Spindelmutter (50) eigebracht sind.

Antriebseinheit (4) nach einem der Anspruche 12 bis 14

dadurch gekennzeichnet,
dass die Nuten (78A) erste Strdmungskanéle bilden und erganzend zweite
Strdmungskanéle durch Spalte (78B) insbesondere zwischen Magneten (79)
innerhalb einer der Motorkomponenten ausgebildet sind.

Antriebseinheit (4) nach einem der Anspruche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strdomungskanale (78A, 78B) eine Gesamtquerschnittsflache bilden,

welche gréBergleich einer Querschnittsflache eines Zuflhrkanals (24a) ist.

Antriebseinheit (4) nach einem der Anspruche 11 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,
dass auf einer Einstrémseite und bevorzugt erg&dnzend auch an einer von
dieser in Axialrichtung (8) beabstandeten Ausstromseite im Innenraum (76)

ein freier Ringraum (80) fUr das Fluid ausgebildet ist.

Antriebseinheit (4) nach einem der Ansprtche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Pumpelement zum Umwalzen des Fluids vorgesehen ist, wobei das

Pumpelement vorzugsweise unmittelbar in einen Kanalabschnitt des Kuhlka-
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nals (24a) integriert ist und speziell als ein Lifter oder Ventilator (28) ausge-
bildet ist, dessen Forderleistung vorzugsweise steuerbar ist

Antriebseinheit (4) nach einem der Anspruche 11 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,
dass ein Strdmungsraum des Fluids innerhalb des Innenraums (76) zum
Stellelement (62) hin abgedichtet ist.

Antriebseinheit (4) insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspru-

che,

- mit einem elektrischen Direktantrieb (40) umfassend Motorkomponenten,
namlich ein Rotorpaket (44) und ein Statorpaket (42)

- mit einem vom Direktantrieb (40) in einer Axialrichtung (8) linear versetzba-
res Stellelement (62), welches von den Motorkomponenten konzentrisch
umgeben ist

- mit einem sich in Axialrichtung (8) erstreckenden Antriebsgeh&use (10) mit
einem Innenraum (76), in dem die Motorkomponenten sowie das Stellele-
ment (62) aufgenommen sind, wobei das Antriebsgeh&use (10) aufweist
-- eine vordere Bauteilseite (12) sowie eine hintere Maschinenseite

(14) und weiterhin
-- einen Hauptteil (16) sowie einen mit diesem in einem Verbindungs-
bereich (21) verbundenen Fuhrungsteil (18),

wobei in dem Fihrungsteil (18) das Stellelement (62) drehfest geflhrt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement (62) um einen Stellhub (4)

von insbesondere 160 mm ausfahrbar ist und dass die Antriebseinheit (4) ei-

ne Gesamtlange (L) aufweist, die dem doppelten Stellhub (4) zuztglich einer

Konstanten von 70 bis 100 mm entspricht.

Antriebseinheit (4) insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspru-

che,

- mit einem elektrischen Antrieb (40)

- mit einem vom Antrieb (40) in einer Axialrichtung linear versetzbares Stell-
element (62), welches in einem Teilbereich als Spindelelement, insbeson-
dere als Spindel (52) und in einem vorderen Bereich als StdBel (56) ausge-
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bildet ist, wobei der StéBel (56) insbesondere als ein Rohr ausgebildet ist,
an dem ein Federelement (58) gehalten ist und wobei weiterhin vorzugs
weise frontseitig am StéBel (56) ein Niederhalter (59) gegen das Federele-
ment (58) gleitverschieblich am StéBel (56) gefuhrt ist,

dadurch gekennzeichnet,
dass der StéBel (56) und das Spindelelement (52) einstlckig ohne mechani-

sche Verbindungselemente ausgebildet sind.

Antriebseinheit (4) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,
dass sie an einem insbesondere C-férmigen Halter (6) befestigt ist und am
Vorderende ein Stempel (60) sowie weiterhin ein Niederhalter (59) und/oder

eine automatische Zufuhreinheit flr Befestigungselemente angeordnet sind.
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