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Verfahren zum Verbinden von Bauteilen mittels Nieten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden wvon
Bauteilen, bei welchem wenigstens eine Niete zumindest ein
Bauteil durchgreift und mittels einer Umformmaschine ein
Schliesskopf der Niete oder einem beliebigen Formteil

angeformt wird.

Bei herkdémmlichen Verfahren wird zur Stellung einer
Bauteilpaarung bzw. einer Bauteilnietverbindung die Niete
durch das Bauteil gesteckt und ein NietUberstand bestimmt.
Liegt ein gemessener bzw. bestimmter Nietuberstand
ausserhalb eines minimalen oder maximalen Bereiches bazw.
NietUberstandsbereiches, SO wird kein konstantes
Nietergebnis gewadhrleistet und die Maschine halt an oder
die Nietverbindung wird als Ausschluss deklariert.

Nachteilig ist hierbei, dass sehr enge Toleranzbereiche

BESTATIGUNGSKOPIE
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eingehalteh werden mussen. Daher 1ist es erforderlich,
Nieten zu verwenden, die exakt im Toleranzbereich liegen.
Zusatzlich muss die Lochleibung bzw. das Bauteil ebenfalls
in sehr engen Toleranzbereichen fertiggestellt bzw.
gefertigt werden, so dass im Nietprozess eine optimale

Nietung gewahrleistet wird.

Dabei werden diese Toleranzbereiche haufig Uber- oder
unterschritten, was zur Folge hat, dass der Nietprozess
angehalten werden muss oder eine hohe Anzahl an Ausschuss

im Fertigungsprozess entsteht, was unerwinscht ist.

Da Nietverbindungen in hohen Stlckzahlen immer haufiger zum
Verbinden von Bauteilen eingesetzt werden, werden héufig
Nieten verwendet, die in Drehautomaten =zu recht hohen

Kosten gefertigt werden.

Es ist jedoch auch denkbar, dass Nieten verwendet werden
kdénnen, die Dbeispielsweise kaltgeschlagen hergestellt
werden und daher wesentlich kostenginstiger herzustellen
sind, die allerdings einen grosseren Toleranzbereich durch
einen glinstigeren Fertigungsprozess aufweisen. Im bisher
herkémmlichen Fertigungsprozess koénnen derartige glinstigere
Nieten nicht verwendet werden, um im Fertigungsprozess
permanent eine exakte Nietverbindung herzustellen bzw. zu
gewahrleisten. Beispielsweise koénnen die kaltgeschlagenen
Nieten einen Toleranzbereich von etwa 1 mm haben. Die
Uberstandtoleranz des Nietllberstandes 1liegt jedoch bei
diesem o. g. Beispiel im Toleranzbereich von etwa 0,3 mm.
Daher sind beim Niet- bzw. Umformprozess, da ein konstanter
Unformweg oder eine konstante Umformzeit vorgewahlt ist,
diese nicht verwendbar, um eine geforderte und

spezifizierte Nietverbindung zu erhalten.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art 2zu verbessern, bei
welchem kostenglnstige Nieten verwendet werden konnen und
eine Nietverbindung hergestellt werden kann, die auch bei
Uber- oder Unterschreiten eines zuldssigen Nietiiberstandes

noch eine perfekte zuldssige Nietverbindung erzielt.

Zur Loésung dieser Aufgabe flhren die Merkmale der

Kennzeichen der Patentanspriiche 1 und 2.

Bei der vorliegenden Erfindung hat sich als besonders
vorteilhaft erwiesen, dass flir jede Nietverbindung bzw.
Bauteilpaarung aus Niet- und Bauteil ein Nietuberstand des
Nietschaftes vor dem Umformprozess bzw. vor dem Verformen
exakt ermittelt wird. Liegt der  NietUberstand im
Toleranzbereich, so wird mit vorgewdhlten Umformparametern
der Umformweg und die Umformzeit der Schliesskopf zur
korrekten Nietverbindung verformt. Uberschreitet jedoch die
das Bauteil durchgreifende Niete den zulassigen
Nietlberstand, so wird beim erfindungsgemassen Verfahren
automatisch flir die jeweilige Nietverbindung bei Ermittlung
des tatsachlichen NietUberstandes der Niet- bzw.
Umformprozess kompensiert, in dem Umformweg, Umformzeit und
Umformkraft verdndert und angepasst werden, so dass noch
eine perfekte Nietung gewdhrleistet werden kann. Gleiches
gilt im umgekehrten Fall, sollte der tatsdchlich gemessene
und ermittelte Nietlberstand vor dem Umformprozess die
Mindestgrenze bzw. den minimalen Nietuberstand
unterschreiten, so dass dann ebenfalls Einfluss genommen
wird auf die Niet- bzw. Umformparameter, wie Umformweg und
Umformzeit. Bevorzugt wird automatisch nach Ermittlung
jedes NietUberstandes der Umformprozess automatisch neu
bestimmt bzw. dessen Parameter werden neu ermittelt und
eingestellt in Abhangigkeit der Abweichung vom geforderten

Nietuiberstand.
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Insbesondere wird als Korrekturfaktor ein Prozentsatz des
Betrages des Uberschreitenden oder unterschreitenden
zuldssigen Nietlberstandes als Korrekturfaktor fur die
Umformprozessparameter, wie Umformweg, Umformkraft wund

Umformzeit verwendet.

Dabei soll auch im Rahmen der vorliegenden Erfindung

liegen, dass zZur Ermittlung des tatsachlichen
NietUberstandes Messelemente ggf. auch mechanische
Tastorgane verwendet werden, wobei einer davon die

Basisfliache des Bauteiles abtastet und der zweite, meist
direkt mit dem Nietddpper verbunden, die HOhe der Niete
beim Aufsetzen auf dieser misst, um den Nietlberstand zu
ermitteln. Wichtig ist auch bei der vorliegenden Erfindung,
dass die beiden Tastorgane in einer gemeinsamen Messachse
liegen. Hierdurch kann mit nur einem Messkanal gemessen
werden. Zudem koénnen die Messergebnisse in Echtzeit in

einer Recheneinheit errechnet werden.

Insgesamt kénnen bei der vorliegenden Erfindung Nieten mit
weiten Fertigungstoleranzen verwendet werden, um ein
durchgehendes =zuverléassiges Nietergebnis zu erhalten.
Hierdurch kénnen erhebliche Einsparungen im
Fertigungsprozess realisiert werden, durch die Verwendung
von kostenglinstigeren Nieten. 2Zudem wird wahrend des
Fertigungsprozesses auch bei herkdmmlichen Nieten eine hohe
Genauigkeit, eine permanente Prozess- und Nietuberwachung
gewadhrleistet, wobei im Umform- bzw. Nietprozess die

Fehlerquote minimiert oder sogar ausgeschlossen wird.
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Weitere Vdrteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese

zeigt in

Figur 1 eine schematisch dargestellte Ansicht eines
Nietes, eingesteckt in eine Offnung eines Bauteiles vor dem

Umform-, insbesondere Nietprozess;

Figur 2 eine schematisch dargestellte Ansicht auf eine
Bauteilpaarung nach dem Umformprozess, insbesondere ein

korrekt verformter Schliesskopf;

Figur 3 eine schematisch dargestellte Ansicht auf eine
Bauteilpaarung, insbesondere auf ein Niet- und ein Bauteil
bei nicht korrektem Schliesskopf und deformierter

Lochleibung;

Figur 4 eine schematisch dargestellte Ansicht auf eine
feherbehaftete Nietverbindung, bei zZu geringem

NietlUberstand und fehlerhaftem Schliesskopf;

Figur 5 eine schematisch dargestellte Ansicht eines
korrekten Schliesskopfes einer Nietverbindung bei =zu

grossem NietUberstand;

Figur 6 eine schematisch dargestellte Ansicht einer
Nietverbindung bei zu kleinem Nietiiberstand aber korrektem

Schliesskopf und korrekter Nietverbindung.

Gemadss Figur 1 wird =zum Herstellen einer Nietverbindung
bzw. Bauteilpaarung eine Niete 1 durch eine Offnung 2
durchgesteckt, bis ein Absatz 3 der Niete 1 an einer
Lochleibung 4 des Bauteiles 5 anliegt. Ein zylinderartiger

Nietschaft 1 oder ein zu verformendes Bauteil 1 durchgreift
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die 6ffnuﬁg 2 und ragt in einem NietUberstand U aus dem
Bauteil 5 heraus. Nach dem Verformen ist der Nietschaft 1la
bzw. das zu verformende Bauteil 2zu einem Nietkopf 6
verformt. Als Niete 1 kann, hierauf wird ausdricklich
hingewiesen, auch ein Uberstand eines Bauteiles, welches
durch Umformen mit einem anderen Bauteil zu verbinden ist,
verstanden werden. Der Einfachheit halber, wird in der
vorliegenden Anmeldung als Uberstand eines Bauteiles die

Formulierung Niete gewahlt.

Je nach Fertigungsgenauigkeit und Toleranz des Nietes 1 ist
flilr den Umform-, insbesondere Nietprozess von Bedeutung,
dass der NietlUberstand U sich in einem Toleranzbereich des
herkémmlichen Fertigungs- oder Nietprozesses bewegt. Dabei
kann ein minimaler NietlUberstand Uyjn oder ein maximaler
Nietiiberstand Umpx vordefiniert werden, um bei einem
herkédmmlichen Umform- oder Nietprozess die Umformparameter,
die Umformkraft, Umformgeschwindigkeit, Umnformweg und
Umformzeit fest einzustellen, um an dieser bestimmten
Maschineneinstellung ein konstantes Nietergebnis zZu
erzielen, welches noch im zul&ssigen Toleranzbereich liegt.
Bauteilpaarungen bzw. Nieten mit einem Nietiliberstand U, die
den Nietlberstand Uy, oder Upax nach oben oder nach unten

Uberschreiten, werden als Ausschuss ausgeschieden.

Bei einem Umformprozess, insbesondere einem Nietprozess
beispielsweise mittels eines hier nicht dargestellten
Doppers einer Nietmaschine wird, wie es insbesondere in
Figur 2 dargestellt ist, der Schliesskopf 6 geformt, so
dass eine Schliesskopfhéhe H gebildet ist. Der Schliesskopf
6 ist im Bereich der Lochleibung 4 verdickt. Der
Schliesskopf 6 bildet zudem einen ausreichenden Ubergriff
iber die Lochleibung 4 bzw. Offnung 2 bzw. Bohrung, wobei

keine wesentliche Deformation des Bauteils 5 im Bereich der
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Lochleibung zu erkennen ist. Dieser Schliesskopf 6 ist

korrekt geformt.

In dem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
gemass Figur 3 ist der Schliesskopf 6 nicht korrekt
verformt, da die Lochleibung 4 deformiert ist. Dies kann
daher riOhren, dass bei einem herkdmmlichen Niet- oder
Umformpfozess der Nietuberstand U zu gross ist und einen
zulassigen NietUberstand Up.x Uberschritten wurde. Zur
Erzielung einer konstanten Schliesskopfhdhe H wird bei =zu
hohem Nietlberstand U das Bauteil 5 bzw. Blech,
insbesondere dessen Lochleibung 4 verbogen bzw. gebladht und
der Absatz 3 des Nietes 1 gestaucht. Die Nietverbindung ist

nicht korrekt.

Eine 2zweite Fehlermdéglichkeit besteht darin, dass bei
Unterschreiten eines NietUberstandes U bzw. Nietuberstandes
Unin, Wie es insbesondere in dem Ausfuhrungsbeispiel gemass
Figur 4 aufgezeigt 1ist, zur Erzielung eines Kkorrekten
Schliesskopfes 6 bei konstanter Schliesskopfhdhe H zu wenig
Material fUr den Schliesskopf 6 beim Umformen vorhanden
ist, so dass kein genligender Ubergriff des Schliesskopfes 6
Uber die Lochleibung 4 bzw. Offnung 2 erzielt wird und
zusatzlich innerhalb der Offnung 2 kein Stauchen bzw.
Anpressen des Nietes 1 gewahrleistet ist, so dass keine

ausreichende Nietverbindung entsteht.

In dem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
gemass Figur 5 ist aufgezeigt, dass bei der Durchfihrung
des erfindungsgemassen Verfahrens durch die tatsachliche
Bestimmung des Nietlberstandes fuir jede Nietung bzw. fir
jede Bauteilpaarung vor der Nietung durch entsprechende
Tast oder Messorgane, die am D&épper oder an der Spindel
einer Nietmaschine angebracht sein kénnen, ein exakter

NietUberstand U zunachst vor dem Nietbeginn ermittelt wird.
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Dann wird automatisch bei dem vorliegenden
erfindungsgemdssen Verfahren aufgrund des Nietlberstandes
zur Erzielung einer spezifizierten und korrekten
Nietverbindung der Umformweg, die Umformzeit, Umformkraft
etc. Uber die jeweilige Nietverbindung bzw. £f4r den
tatsachlich bestehenden Nietlberstand in der Umformmaschine
bzw. in der Nietmaschine automatisch eingestellt bzw.

angepasst.

Ist beispielsweise der Nietuberstand U um einen Betrag X zu
gross, wie es insbesondere in Figur 5 aufgezeigt ist,
steuert die Umform- oder Nietmaschine auf eine neue
Schliesskopfhéhe H, die um einen bestimmten Prozentsatz des
Fehlers X, um welche der NietUberstand U zu gross ist, an,
d.h., es wird um einen wahlbaren Prozentsatz X weniger tief
genietet, als bei einem herkdmmlichen Verfahren. Hierdurch
entsteht ein Mehrvolumen an Nietlberstand, welches sich im
hdéheren Schliesskopfraum befindet. Hierdurch wird
gewdhrleistet, dass die Funktion und eine korrekte Nietung
erhalten bleibt. D.h., es kann eine Niete verwendet werden,
die einen beliebigen Nietuberstand besitzt, der Uber den
maximalen Nietlberstand Upx hinausgeht, um noch eine

perfekte Nietung zu gewdhrleisten bzw. durchzufihren.

Dies setzt allerdings voraus, dass der tatséchlich
bestehende, flir die jeweilige Nietverbindung gegebene
Nietilberstand U exakt ermittelt wird und anhand der
Abweichung vom Sollmass des vorgegebenen NietUberstandes
hierdurch der Nietprozess automatisch, was die
Unformparameter, wie Umformweg, Umformzeit, Umformkraft

etc. betrifft, angepasst werden.

In dem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung

gemidss Figur 6 ist angedeutet, dass der Nietuberstand U um
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einen Betrég X der Niete 1 2zu klein ist, wobei dann nach
Ermittlung des tatsachlichen Nietlberstandes U die
Unmformmaschine, insbesondere die Nietmaschine auf eine neue
Schliesskopfhthe H steuert, die um einen bestimmten
Prozentsatz des Betrages bzw. Fehlers X verringert worden
ist, d.h., es wird um einen bestimmten Prozentsatz tiefer
genietet, der abhangig von dem Betrag X des zu kleinen bzw.
zu geringen Nietuberstandes U. Ebenfalls wird der
NietUiberstand U Dbzw. der tatsachliche Nietlberstand
ermittelt wund anschliessend wird automatisch Einfluss
genommen auf eine neue, 2zu verfahrende bzw. 2zu nietende
Schliesskopfhéhe mit entsprechender automatischen Anpassung
von Umformzeit- und Umformweg bzw. Nietzeit und Nietweg.
Hierdurch wird gewahrleistet, dass bei einem 2zu geringen
Nietuberstand, der ein Nietiberstand U unterschreitet,
dennoch eine korrekte Nietverbindung hergestellt werden
kann, so dass der Schliesskopf ausreichenden Ubergriff (ber
die Bohrung bzw. Lochung besitzt, ohne das Bauteil bzw. die
Lochleibung zu verformen oder zu Dbeschadigen. Die

Funktionsweise bleibt bei korrekter Nietung erhalten.

Hierdurch ergibt sich folgender Vorteil bei der
vorliegenden Erfindung, dass auch ausserhalb des
Toleranzbereiches 1liegende Nieten zur Herstellung einer
korrekten'Nietverbindung verwendet werden kdénnen. Hierdurch
kann auf wesentlich kostenglnstigere Nieten beim Umformen
bzw. Nietprozess zurickgegriffen werden. Die Fehlerquote
ist verringert, die Nietverbindung optimiert und
verbessert. Hierdurch werden Fertigungskosten ebenfalls

eingespart.
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Positionszahlenliste
1 Niete 34 67
2 Of fnung 35 68
3 Absatz 36 69
4 Lochleibung 37 70
5 Bauteil 38 71
6 Schliesskopf 39 72
7 40 73
8 41 74
9 42 75
10 43 76
11 44 77
12 45 78
13 46 79
14 47
15 48
16 49 U Nietiuberstand
17 50 Upin |NietUberstand
18 51 Unax |NietUberstand
19 52
20 53 H Schliesskopfhdhe
21 54
22 55 X Betrag
23 56
24 57
25 58
26 59
27 60
28 61
29 62
30 63
31 64
32 65
33 66
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Verbinden von Bauteilen (5), bei welchem
wenigstens eine Niete (1) zumindest ein Bauteil (5)
durchgreift und mittels einer Umformmaschine ein
Schliesskopf (6) der Niete (1) oder einem beliebigen

Formteil (1) angeformt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Verformen des Schliesskopfes (6) der
Niete (1) oder des beliebigen Formteiles (1) zur
jeweiligen Bestimmung der Umformparameter, wie
Umformweg, Umformzeit und Umformkraft ein

Nietiberstand (U) ermittelt wird.

Verfahren zum Verbinden von Bauteilen (5), bei welchem
wenigstens eine Niete (1) zumindest ein Bauteil (5)
durchgreift wund mittels einer Umformmaschine ein
Schliesskopf (6) der Niete (1) oder einem beliebigen
Formteil (1) angeformt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Verformen des Schliesskopfes (6) oder des
beliebigen Formteiles (1) der NietuUberstand (U)
ermittelt wird, und Abweichungen des Nietlberstandes
(U) von einer zulassigen Grésse durch automatische
Anpassung der Prozessgrdssen, wie beispielsweise

Umformzeit oder Umformweg automatisch kompensiert

werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass Zur Nietuberstandsmessung
zumindest ein Messelement, insbesondere zwel

Tastorgane verwendet werden, wobei als eines der
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Messelemente ein Nietddpper verwendet oder dort

befestigt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass aus den Messwerten des
zumindest einen Messelementes in einer Recheneinheit

der NietUberstand (U) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass 1in der Recheneinheit nach Ermittlung des
Nietuberstandes (U) eine Korrekturgrdésse fur den
Unformprozess, insbesondere far die
Nietprozessparameter zur Bestimmung von Umformweg,
Umformzeit und Umformkraft fir jede Nietung jeweils

neu berechnet wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspruiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit den

Nietluiberstand (U) in Echtzeit berechnet.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Messelemente,
insbesondere zwei Tastorgane verwendet werden, welche
in einer gemeinsamen Messachse liegen, wobei diese an
einer Nietspindel, die den Nietddpper tragt und den

Niethub verfahrt, angekoppelt werden.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Messelement,
insbesondere Tastorgan beim Uberfahren ein Signal an
die Recheneinheit Ubermittelt und den Messwert auf der
Messachse des ersten Tastorganges ablegt und

abspeichert.
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Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der mittels zwel
Messelementen aus zweil Messwerten ermittelte
NietUberstand (U), der gleichen Messachse nicht

zwangsweise dem realen Mass des Werkstlckes oder des
klarzustellenden Wertes entspricht, sondern einen
Offset gegeniuber dem programmierten oder

darzustellenden Nenn-Wertes haben kann.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass nach der Ermittlung des
Uberstandes (U) der ermittelten Bauteilpaarung ein
Nietbeginn sowie ein Umformweg und eine Umformzeit in
Abhangigkeit der Anderung des Nietlberstandes zum Ist-
Wert flur jede durchzufihrende Nietung kompensiert und

angepasst wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass vor jedem
Umformprozess, insbesondere vor Jjedem Nietprozess
automatisch eine Kompensation von Bauteilpaarungen,
insbesondere die Ermittlung des NietUberstandes
erfolgt und automatisch eine Anpassung der
Prozessparameter der Niet- wund/oder Umformmaschine
beztiglich der zu leistenden Umformarbeit, Umformzeit
und Umformweg in Abhdngigkeit des abweichenden
Betrages (X) vom zulassigen und vorgesehenen

Nietuberstand (U) erfolgt.
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