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(54) Fügevorrichtung und Verfahren zum vorlochfreien Fügen von Bauteilen mittels 
kraftimpulsbeaufschlagtem Fügeelement

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Fü-
gevorrichtung zum vorlochfreien Fügen von wenigstens
zwei Bauteilen (210, 220) mittels Fügeelement (300), das
in einer axialen Fügerichtung (L) mit einem stoßartigen
Fügeimpuls in die zu fügenden Bauteile (210, 220) ein-
getrieben wird. Die Matrize (140) ist gegenüber dem ma-
trizenseitigen Rahmenschenkel (112) des C-förmigen
Rahmens (110) bedingt entkoppelt und ist mit einem auf

der anderen Seite des matrizenseitigen Rahmenschen-
kels (112) angeordneten Massekörper (159) verbunden,
wobei dieser Massekörper (159) gegenüber dem matri-
zenseitigen Rahmenschenkel (112) in der Fügerichtung
(D) des Fügeelements (300) nachgiebig gelagert ist, so
dass dieser den beim Fügen auf die Matrize (140) ein-
wirkenden Restfügeimpuls aufnehmen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fügevorrichtung zum
vorlochfreien Fügen von wenigstens zwei Bauteilen mit-
tels Fügeelement, welches (an einer Fügestelle) in einer
axialen Fügerichtung mit einem stoßartigen Fügeimpuls
in die zu fügenden Bauteile eingetrieben wird, wobei die
Fügevorrichtung einen C-förmigen Rahmen mit zwei sich
gegenüberliegenden Rahmenschenkeln, zwischen de-
nen die zu fügenden Bauteile während des Fügevor-
gangs positioniert werden, und ein Setzwerkzeug und
eine Matrize, die sich gegenüberliegend an den Rahmen-
schenkeln des Rahmens angeordnet sind, aufweist.
[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
vorlochfreien Fügen von wenigstens zwei Bauteilen mit
wenigstens einem Fügelement, welches (ohne Vorlo-
chen) in einer axialen Fügerichtung mit einem stoßarti-
gen Fügeimpuls in die zu fügenden Bauteile eingetrieben
wird.
[0003] Eine Fügevorrichtung eingangs genannter Art
dient dem mechanischen Verbinden von Bauteilen mit
Hilfe wenigstens eines Fügeelements bzw. Fügehilfsteils
bei zweiseitiger Fügestellenzugänglichkeit. Das Fügen
der Bauteile erfolgt an einer vorgesehenen Fügestelle
ohne Vorlochen, wozu die Bauteile sich überlappend zwi-
schen den Rahmenschenkeln des C-förmigen Rahmens
positioniert werden und anschließend das Fügeelement
mit dem Setzwerkzeug gegen die Matrize in die zu fü-
genden Bauteile eingetrieben und hierdurch eine form-
schlüssige und/oder kraftschlüssige Fügeverbindung er-
zeugt wird. Hierbei werden die auftretenden Fügekräfte,
zuweilen im zwei- bis dreistelligen kN-Bereich, vom C-
förmigen Rahmen aufgenommen. Die zu fügenden Bau-
teile können an mehreren Fügestellen nacheinander mit
derselben Fügevorrichtung gefügt werden. Die Verfahr-
bewegungen können mit einem Fertigungsroboter oder
dergleichen bewerkstelligt werden, an dem die Fügevor-
richtung angebunden ist.
[0004] Ist eines der zu fügenden Bauteile aus einem
höherfesten Werkstoff gebildet sind hohe Fügekräfte er-
forderlich, die vom Setzwerkzeug gegen die Matrize auf-
gebracht werden müssen. Auch andere Randbedingun-
gen können zu hohen Fügekräften führen. Um hohe Fü-
gekräfte aufzunehmen, muss der C-förmige Rahmen
steif ausgeführt sein, wodurch dieser entweder schwer
und massig und/oder sperrig und unhandlich (aufgrund
von störenden Versteifungskonturen bzw. Störkonturen)
ist. Ferner muss auch die Krafterzeugungseinrichtung
des Setzwerkzeugs für eine solche hohe Fügekraft aus-
gelegt sein, was ebenfalls eine schwere Bauweise be-
dingt. Abhilfe bieten hier Fügevorrichtungen bei denen
das Fügeelement mit einem vom Setzgerät bzw. Setz-
werkzeug erzeugten Kraftimpuls (im Folgenden als Fü-
geimpuls bezeichnet) an der Fügestelle mit einer hohen
Geschwindigkeit in die zu fügenden Bauteile eindringt,
wobei die Fügeverbindung innerhalb weniger Millisekun-
den herbeigeführt wird.
[0005] Zum Stand der Technik wird auf die Patent-

schriften DE 10 2005 054 242 A1 und DE 10 2005 038
973 A1 derselben Anmelderin verwiesen.
[0006] Aus der DE 197 29 368 A1 ist eine Fügevorrich-
tung mit C-förmigen Rahmen bekannt, die einen Schlag-
mechanismus aufweist, mit dem ein Fügelement durch
mehrere aufeinanderfolgende Stöße in die zu fügenden
Bauteile eingeschlagen werden kann. Ferner ist die Ma-
trize gegenüber dem matrizenseitigen Rahmenschenkel
federnd bzw. elastisch gelagert. Die für die Herstellung
einer Fügeverbindung benötigte Fügekraft wird nicht in
einem einzelnen Hub (Fügehub) aufgebracht.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Fügevorrichtung der eingangs genannten Art anzuge-
ben, die wenigstens einen mit dem Stand der Technik
einhergehenden Nachteil nicht oder zumindest nur in ei-
nem verminderten Umfang aufweist.
[0008] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine erfin-
dungsgemäße Fügevorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Mit einem nebengeordneten Anspruch er-
streckt sich die Lösung der Aufgabe auch auf ein erfin-
dungsgemäßes Verfahren zum vorlochfreien Fügen von
wenigstens zwei Bauteilen mit Hilfe einer erfindungsge-
mäßen Fügevorrichtung. Weiterbildungen und Ausge-
staltungen ergeben sich analog für beide Erfindungsge-
genstände sowohl aus den abhängigen Ansprüchen als
auch aus den nachfolgenden Erläuterungen.
[0009] Die erfindungsgemäße Fügevorrichtung zum
vorlochfreien Fügen von wenigstens zwei Bauteilen mit-
tels Fügeelement, welches in einer axialen Fügerichtung
mit einem stoßartigen Fügeimpuls in die zu fügenden
Bauteile eingetrieben wird, umfasst einen C-förmigen
Rahmen, der zwei sich gegenüberliegende Rahmen-
schenkel, zwischen denen die zu fügenden Bauteile po-
sitioniert werden, aufweist, und umfasst ferner ein Setz-
werkzeug und eine Matrize, die sich gegenüberliegend
an den Rahmenschenkeln angeordnet sind. Die Matrize
ist gegenüber dem matrizenseitigen Rahmenschenkel
bedingt (d. h. im Rahmen konstruktiver Vorgaben) ent-
koppelt, wozu die Matrize bspw. in der Fügerichtung des
Fügeelements nachgiebig am matrizenseitigen Rah-
menschenkel gelagert bzw. gehaltert ist, so dass ein
beim Eintreiben des Fügeelements in die Bauteile von
der Matrize aufgenommener Restfügeimpuls nur teilwei-
se und/oder nur mit zeitlichem Versatz auf den matrizen-
seitigen Rahmenschenkel übertragen bzw. in den Rah-
menschenkel eingeleitet wird.
[0010] Die erfindungsgemäße Fügevorrichtung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Matrize mit einem (im
Sinne von wenigstens einem) auf der anderen Seite des
matrizenseitigen Rahmenschenkels angeordneten Mas-
sekörper verbunden ist, wobei dieser Massekörper ge-
genüber dem matrizenseitigen Rahmenschenkel in der
Fügerichtung des Fügeelements nachgiebig gelagert ist,
so dass dieser den beim Fügen auf die Matrize einwir-
kenden Restfügeimpuls aufnehmen kann.
[0011] Bevorzugt ist die erfindungsgemäße Fügevor-
richtung für die Anbindung an einen Mehrachs-Ferti-
gungsroboter vorgesehen und weist ein entsprechendes
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Anschlusselement bzw. einen Flanschabschnitt oder
dergleichen auf.
[0012] Die erfindungsgemäße Fügevorrichtung kann
mit verschiedenen Fügeelementarten betrieben werden,
wobei das Setzwerkzeug und die Matrize jeweils dem-
entsprechend ausgestaltet sind. Bei einem Fügeelement
handelt es sich insbesondere um einen Niet, insbeson-
dere einen Vollstanzniet oder Hohlstanzniet, ein Wider-
standsschweißelement, ein nagelförmiges bzw. T-förmi-
ges Fügeelement oder dergleichen.
[0013] Bei den zu fügenden Bauteilen handelt es sich
bspw. um (metallische) Blechbauteile oder blechähnli-
che Bauteile aus Kunststoff und Kunststoffverbundma-
terial (bspw. CFK), metallische und nicht-metallische
Profilteile, Metallgussteile, Kunststoffgussteile und der-
gleichen, in beliebiger Kombination (Mischbau). Insbe-
sondere handelt es sich um Karosseriebauteile zur Her-
stellung eines Karosserieverbundbauteils oder einer
Fahrzeugkarosserie. Die Erfindung ermöglicht eine
großserientaugliche Mischbaufügetechnik mit kurzen
Taktzeiten. Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Bauteile
zusätzlich miteinander verklebt werden. An einer Füge-
stelle können zwei oder mehr Bauteile mit einem Füge-
element gefügt werden. Die erfindungsgemäße Fügevor-
richtung kann auch zum mechanischen Anbinden eines
Fügeelements an einem einzelnen Bauteil verwendet
werden, bspw. zum Einstanzen einer Stanzmutter, eines
Stanzbolzens oder dergleichen. Die erfindungsgemäße
Fügevorrichtung ist auch für reine Schneid- oder Stanz-
prozesse verwendbar.
[0014] Bevorzugt ist vorgesehen, dass wenigstens ei-
nes der zu fügenden Bauteile aus einem höherfesten
Werkstoff und insbesondere aus einem höherfesten
Stahlblechmaterial, wie bspw. einem pressgehärteten
Stahlblech, gebildet ist. Unter einem höherfesten Werk-
stoff wird vorrangig ein Werkstoff verstanden, der eine
Zugfestigkeit von mindestens 800 MPa und insbesonde-
re von mindestens 1000 MPa aufweist. Ein pressgehär-
tetes Stahlblechmaterial kann eine Zugfestigkeit von bis
zu 1500 MPa und mehr aufweisen.
[0015] Zum Fügen bzw. Verbinden der Bauteile wer-
den diese zwischen den sich gegenüberliegenden Rah-
menschenkel positioniert oder umgekehrt. Anschließend
wird das zu setzende Fügeelement durch das Setzwerk-
zeug mit einem stoßartigen Fügeimpuls beaufschlagt
und in einer einzelnen ununterbrochenen, ausschließlich
axialen Fügebewegung an der Fügestelle mit hoher Auf-
treffgeschwindigkeit in die zu fügenden Bauteile einge-
trieben. Bevorzugt liegt die Auftreffgeschwindigkeit des
Fügeelements im Bereich von 2 m/s [Meter pro Sekunde]
bis 99 m/s oder 100 m/s und beträgt bspw. ca. 30 m/s
bis ca. 50 m/s, so dass das Fügeelement beim Auftreffen
auf das obere bzw. dem Setzwerkzeug zugewandte Bau-
teil einen hohen Fügeimpuls aufweist. Auf diese Weise
können insbesondere auch Bauteile aus höherfesten
Werkstoffen ohne Vorlochen miteinander gefügt werden.
Die zu fügenden Bauteile können, je nach Verfahrens-
variante, an der Fügestelle von dem Fügeelement durch-

drungen oder nur teilweise durchdrungen werden. Auch
vorgelochte Bauteile, wobei insbesondere das obere
Bauteil vorgelocht ist, können mit der erfindungsgemä-
ßen Fügevorrichtung gefügt werden.
[0016] Der mit der erfindungsgemäßen Fügevorrich-
tung ausführbare Fügevorgang ist einstufig, d. h. pro Fü-
gevorgang wird vom Setzwerkzeug nur ein einzelnen
Hub (Fügehub) ausgeführt. Ein Nageln (bspw. ein Stanz-
nageln oder dergleichen) mit mehreren aufeinanderfol-
genden Stößen (mittels Hammer- oder Schlagmechanis-
mus oder dergleichen), wie in der DE 197 29 368 A1
beschrieben, ist nicht vorgesehen, sondern eine schlag-
artige oder auch schussartige Arbeitsweise, bevorzugt
nach dem Kolbenschubprinzip. Der von dem Setzwerk-
zeug bzw. Setzgerät erzeugte stoßartige Fügeimpuls,
welcher insbesondere mit einen Fügestempel oder Fü-
gekolben auf das Fügeelement übertragen wird, wird
durch das Auftreffen des Fügeelements und durch die
stattfindende Verformung der Bauteile und des Fügee-
lements abgeschwächt. Der Restfügeimpuls wird von der
Matrize (auch als Gegenhalter bezeichnet) aufgenom-
men und würde ohne weitere Maßnahmen über den ma-
trizenseitigen Rahmenschenkel in den C-förmigen Rah-
men abgeleitet werden. Dies führt zu dynamischen Be-
lastungen des Rahmens, was vor allem ein Aufbiegen
bzw. Aufweiten und/oder Aufschwingen bzw. Nach-
schwingen des Rahmens, insbesondere an den freien
Enden der Rahmenschenkel, mit erheblichen nachteili-
gen Einflüssen auf den Fügevorgang zur Folge haben
würde.
[0017] Indem bei der erfindungsgemäßen Fügevor-
richtung die Matrize gegenüber dem matrizenseitigen
Rahmenschenkel bedingt entkoppelt ist, wird verhindert,
dass der von der Matrize während des Fügevorgangs
aufgenommene Restfügeimpuls direkt in den matrizen-
seitigen Rahmenschenkel eingeleitetet wird.
[0018] Die Entkopplung der Matrize gegenüber dem
matrizenseitigen Rahmenschenkel wird insbesondere
durch eine nachgiebige Lagerung erreicht. Unter einer
nachgiebigen Lagerung (bzw. Anordnung oder Halte-
rung oder auch Befestigung) der Matrize wird verstan-
den, dass diese in Fügerichtung und auch entgegen der
Fügerichtung gegenüber dem matrizenseitigen Rah-
menschenkel relativbeweglich und in axialer Fügerich-
tung längsbeweglich gelagert ist (also einen Translati-
onsfreiheitsgrad aufweist), wobei die Relativbeweglich-
keit bzw. Längsbeweglichkeit eingeschränkt ist, was
bspw. durch Anschläge, Federwege oder dergleichen
bewerkstelligt ist. Durch die Relativbeweglichkeit bzw.
Längsbeweglichkeit ist eine konstruktiv bedingte, d. h. in
Grenzen vorgegebene, Entkopplung der Matrize gegen-
über dem matrizenseitigen Rahmenschenkel herbeige-
führt. Die Entkopplung verhindert eine direkte Übertra-
gung des von der Matrize aufgenommenen Restfügeim-
pulses in den matrizenseitigen Rahmenschenkel.
[0019] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass die be-
dingt entkoppelte Matrize mit wenigstens einem auf der
anderen Seite des matrizenseitigen Rahmenschenkels
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angeordneten Massekörper verbunden ist. Der Masse-
körper ist gegenüberliegend der Matrize auf der anderen
Seite des matrizenseitigen Rahmenschenkels angeord-
net, wobei eine Kraftflussverbindung bzw. Kraftkopplung
zwischen der Matrize und dem Massekörper besteht. Die
Matrize ist dabei innerhalb des zwischen den Rahmen-
schenkeln befindlichen Arbeitsraums angeordnet und
der Massekörper ist außerhalb dieses Arbeitsraums an-
geordnet. Der Massekörper ist, wie bevorzugt auch die
Matrize, gegenüber dem matrizenseitigen Rahmen-
schenkel in der Fügerichtung des Fügeelements nach-
giebig gelagert, so dass dieser den beim Fügen auf die
Matrize einwirkenden Restfügeimpuls aufnehmen kann,
derart, dass der auf die Matrize einwirkende bzw. von
der Matrize aufgenommenen Restfügeimpuls als
Stoßwelle auf den Massekörper geleitet wird, der sich
hieraufhin durch Impulsübertragung relativ zum matri-
zenseitigen Rahmenschenkel bewegen kann. D. h. der
von der Matrize aufgenommene Restfügeimpuls wird
nach außen (aus dem Arbeitsraum heraus) über den ma-
trizenseitigen Rahmenschenkel hinweg auf den Masse-
körper übertragen und dort, in Abhängigkeit von dessen
Masse, in eine Bewegung umgesetzt. Insbesondere
durchläuft hierbei die Stoßwelle im Wesentlichen unge-
hindert den matrizenseitigen Rahmenschenkel, ohne
dass dieser hiervon beeinflusst wird (Prinzip des Newton-
Pendels).
[0020] Die erfindungsgemäßen Maßnahmen führen
zu einer erheblichen Abschwächung und/oder Dämp-
fung des von der Matrize aufgenommenen Restfügeim-
pulses. Ferner kann vor allem auch eine zeitliche Verzö-
gerung bei der Weitergabe des von der Matrize aufge-
nommenen Restfügeimpulses in den matrizenseitigen
Rahmenschenkel erreicht werden. Die Abschwächung
und/oder Dämpfung führt dazu, dass die Auswirkungen
auf das Aufweiten und/oder Aufschwingen des Rahmens
minimiert werden. D. h. der matrizenseitige Rahmen-
schenkel und der C-förmige Rahmen müssen nicht den
gesamten Restfügeimpuls aufnehmen. Eine zeitliche
Verzögerung führt insbesondere dazu, dass der von der
Matrize aufgenommene Restfügeimpuls erst am Ende
oder nach dem Fügevorgang (womit hier insbesondere
der eigentliche Setzvorgang beim Einbringen des Füge-
elements in die Bauteile gemeint ist) in den matrizensei-
tigen Rahmenschenkel weitergeleitet und insbesondere
in abgeschwächter Form weitergeleitet wird, so dass ein
Aufweiten und/oder Aufschwingen des Rahmens, wenn
überhaupt, erst zu einem hinsichtlich des Füge- bzw.
Setzvorgangs unkritischen späten Zeitpunkt erfolgt.
[0021] Die Erfindung setzt nicht an der Gestaltung des
Rahmens an, sondern geht einen anderen Weg. Damit
kann auf rahmenseitige Versteifungsmaßnahmen (wie
bspw. eine massive und schwere Ausführung oder eine
aufwändige und sperrige Fachwerkkonstruktion) weitge-
hend verzichtet werden, so dass der C-förmige Rahmen
der erfindungsgemäßen Fügevorrichtung auch bei gro-
ßer Ausladung (die nutzbare Länge der Rahmenschen-
kel kann bspw. 600 mm und mehr betragen) ein geringes

Gewicht und eine kompakte Bauweise aufweisen kann
und zu einem geringen Anlagengewicht (umfassend Fer-
tigungsroboter, Fügevorrichtung und gegebenenfalls Zu-
satzkomponenten) beiträgt. Insbesondere kann ein so
genannter Leichtbau-C-Rahmen verwendet werden, der
bspw. eine besonders leichte Fachwerkkonstruktion
bzw. -struktur und/oder Rahmenteile aus kohlenstofffa-
serverstärktem Kunststoff (CFK) aufweist. Ferner kön-
nen prinzipiell auch "weiche" C-Rahmen bzw. C-Bügel
eingesetzt werden.
[0022] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Matrize und
der Massekörper über einen gemeinsamen Matrizenhal-
ter am matrizenseitigen Rahmenschenkel angeordnet
bzw. befestigt sind, wobei der Matrizenhalter zum matri-
zenseitigen Rahmenschenkel relativbeweglich ist. Dies
ermöglicht auch eine einstückige Ausbildung von Matrize
und Matrizenhalter. Bevorzugt weist der Matrizenhalter
einen Grundkörper auf, der die Matrize und den wenigs-
tens einen Massekörper verbindet.
[0023] Insbesondere ist vorgesehen, dass am Matri-
zenhalter wenigstens eine mit der Matrize zusammen-
wirkende Federeinrichtung und/oder wenigstens eine mit
dem Massekörper zusammenwirkende Federeinrich-
tung angeordnet ist. Eine solche Federeinrichtung kann
bspw. der federnden Lagerung der Matrize oder des
Massekörpers am Matrizenhalter dienen. Eine solche
Federeinrichtung kann auch dazu dienen, die Matrize
oder den Massekörper direkt oder indirekt federnd gegen
den matrizenseitigen Rahmenschenkel abzustützen. Ei-
ne Federeinrichtung wandelt Bewegungsenergie in Fe-
derenergie um und umgekehrt. Bei der Federeinrichtung
kann es sich bspw. um eine Spiralfeder, Tellerfeder oder
dergleichen handeln. Eine Federeinrichtung kann meh-
rere Federelemente gleicher oder unterschiedlicher Art
umfassen. Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Federein-
richtung eine Elastomerfedereinrichtung ist oder zumin-
dest eine solche Elastomerfeder umfasst, wie nachfol-
gend noch näher erläutert.
[0024] In bevorzugter Weise ist am Matrizenhalter er-
gänzend zu wenigstens einer Federeinrichtung auch we-
nigstens eine Dämpfer- bzw. Dämpfungseinrichtung vor-
gesehen, die auftretende Schwingungen (der Matrize,
des Massekörpers oder des Matrizehalters im gesamten)
dämpfen kann.
[0025] Anstatt wenigstens einer separat ausgebilde-
ten Federeinrichtung und wenigstens einer separat aus-
gebildeten Dämpfungseinrichtung kann am Matrizenhal-
ter wenigstens eine mit der Matrize zusammenwirkende
Feder-Dämpfungseinrichtung und/oder wenigstens eine
mit dem Massekörper zusammenwirkende Feder-
Dämpfungseinrichtung angeordnet sein. Eine solche Fe-
der-Dämpfungseinrichtung (bzw. Feder-Dämpfer-Ein-
richtung) ist als integrale Baueinheit bzw. als ein Bauteil
ausgebildet. Bspw. handelt es sich bei der Feder-Dämp-
fungseinrichtung um eine Elastomerfedereinrichtung,
die wenigstens eine Elastomerfeder aufweist. Eine Elas-
tomerfeder vereint in sich federnde und dämpfende Ei-
genschaften, so dass eine eventuell vorzusehende se-
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parate Dämpfungseinrichtung nicht erforderlich ist.
[0026] Durch Abstimmung kann die (wenigstens eine)
Federeinrichtung mit den Massen der Matrize, des Ma-
trizenhalters und/oder des Massekörpers, der quasi eine
Zusatzmasse bereitstellt, wenigstens ein Feder-Masse-
System und insbesondere ein gedämpftes Feder-Mas-
se-System (Feder-Dämpfer-Masse-System), sofern
auch (wenigstens) eine Dämpfungseinrichtung vorgese-
hen ist, bilden. Ein solches Feder-Masse-System kann
aufgrund der gegebenen physikalischen Gesetzmäßig-
keiten den zeitlichen Reaktionsverlauf nach der Aufnah-
me des Restfügeimpulses durch die Matrize insbeson-
dere im Hinblick auf den Fügevorgang positiv beeinflus-
sen. Ferner können die auf den matrizenseitigen Rah-
menschenkel übertragenen Reaktionskräfte erheblich
reduziert werden, wodurch das Aufweiten bzw. Auffe-
dern zwischen den Rahmenschenkeln vermindert wird.
Je nach Größe, Bauart, Anordnung und Kombination we-
nigstens eines Massekörpers, wenigstens einer Feder-
einrichtung, und wenigstens einer Dämpfungseinrich-
tung können unterschiedliche Effekte in unterschiedli-
chen Ausmaßen erzielt und eine individuelle Anpassung
an den Fügevorgang erreicht werden.
[0027] Bevorzugt ist vorgesehen, dass der (wenigs-
tens eine) Massekörper, die (wenigstens eine) Federein-
richtung, die (wenigstens eine) Dämpfungseinrichtung
und/oder die (wenigstens eine) Feder-Dämpfungsein-
richtung als separate und vorzugsweise auch auswech-
selbare Bauteile ausgebildet sind, die insbesondere aus-
wechselbar bzw. austauschbar am Matrizenhalter befes-
tigt sind. Bevorzugt sind diese Bauteile einstellbar aus-
gebildet, um die damit erzielten Effekte anpassen und
insbesondere auch exakt einstellen zu können. Der Ma-
trizenhalter kann einen Befestigungsmechanismus bzw.
Haltemechanismus aufweisen, der derart ausgebildet ist,
dass ein direktes Wechseln des Massekörpers, der Fe-
dereinrichtung, der Dämpfungseinrichtung und/oder der
Feder-Dämpfungseinrichtung ermöglicht wird. Unter ei-
nem direkten Wechseln bzw. Austauschen wird verstan-
den, dass diese Komponenten ausgewechselt werden
können, ohne dass hierzu der Matrizenhalter vom C-för-
migen Rahmen abgebaut werden muss. Durch Aus-
wechseln dieser Bauteile kann eine individuelle Anpas-
sung an den Fügevorgang erreicht werden.
[0028] An der Matrize, am Massekörper und/oder am
Matrizenhalter kann wenigstens ein zeitlich auflösender
Messsensor angeordnet sein, der für eine Prozessüber-
wachung, wie nachfolgend noch näher erläutert, ver-
wendbar ist. Bevorzugt handelt es sich um einen Kraft-
messsensor (bspw. ein Piezokraftmesselement)
und/oder einen Beschleunigungssensor (Beschleuni-
gungsaufnehmer).
[0029] Die erfindungsgemäße Fügevorrichtung kann
an einer Handhabungsvorrichtung, wobei es sich insbe-
sondere um einen Mehrachs-Fertigungsroboter handelt,
angebunden sein, um diese mit der Handhabungsvor-
richtung bzw. dem Fertigungsroboter im Raum bewegen
zu können. Da die erfindungsgemäße Fügevorrichtung

leicht und handlich ausgestaltet sein kann, werden
schnelle Bewegungen und hohe Beschleunigungen bzw.
Verzögerungen ermöglicht. Ferner kann die Handha-
bungsvorrichtung bzw. der Fertigungsroboter mit verhält-
nismäßig klein dimensionierten Antriebsaggregaten
(hinsichtlich Baugröße und Leistung bzw. Energieauf-
nahme) ausgestattet sein. Auch der erforderliche Platz-
bzw. Raumbedarf fällt verhältnismäßig gering aus.
[0030] Das erfindungsgemäße Verfahren zum vor-
lochfreien Fügen von wenigstens zwei Bauteilen sieht
vor, dass mit Hilfe bzw. unter Verwendung einer erfin-
dungsgemäßen Fügevorrichtung wenigstens ein Füge-
element mit einem stoßartigen Fügeimpuls in die zu fü-
genden Bauteile eingetrieben wird. Hierzu werden die zu
fügenden Bauteile zwischen den Rahmenschenkeln, d.
h. im Arbeitsraum, des C-förmigen Rahmens positioniert
oder umgekehrt. Während des Fügevorgangs, wobei ein
Fügeelement mit einem stoßartigen Fügeimpuls bzw. mit
einer hohen Auftreffgeschwindigkeit in die zu fügenden
Bauteile eingetrieben wird, wird der auf die Matrize ein-
wirkende Restfügeimpuls auf den Massekörper bzw.
dessen Zusatzmasse übertragen. Im Weiteren wird auf
die vorausgehenden und auch nachfolgenden Erläute-
rungen verwiesen.
[0031] Werden mehrere Fügelemente zum Fügen der
Bauteile verwendet, können der C-förmige Rahmen
und/oder die zu fügenden Bauteile nach jedem Fügevor-
gang, also nachdem ein Fügeelement an einer Fügestel-
le gesetzt wurde, relativ zueinander bewegt werden, was
bspw. mit Hilfe der Handhabungsvorrichtung bewerkstel-
ligbar ist. Das erfindungsgemäße Verfahren dient insbe-
sondere der Herstellung eines Karosserieverbundbau-
teils oder einer Fahrzeugskarosserie.
[0032] Bevorzugt ist eine automatisierte Prozessüber-
wachung eines mit der erfindungsgemäßen Fügevorrich-
tung durchgeführten Fügevorgangs vorgesehen, was
insbesondere in Echtzeit erfolgen kann. Hierzu können
bspw. die von einem Messsensor (wie obenstehend er-
läutert) generierten Messsignale zur Feststellung einer
fehlerfreien Fügeverbindung (bzw. i.O.-Verbindung) au-
tomatisch ausgewertet werden. Das automatische Aus-
werten kann mit einem Computer erfolgen, wobei ein auf-
genommener Kraft-Zeit-Verlauf oder Schwingungsver-
lauf im Gesamten oder abschnittsweise (oder auch sons-
tige aufgenommene bzw. erfasste charakteristische Pro-
zessgrößen) mit Sollvorgaben für eine fehlerfreie Füge-
verbindung verglichen wird. Mit der Prozessüberwa-
chung können insbesondere die mechanisch funktiona-
len Eigenschaften der hergestellten Fügeverbindung,
insbesondere deren Tragfähigkeit, verifiziert werden.
Dadurch wird auch eine Prozessüberwachung zur Über-
prüfung (und gegebenenfalls auch Dokumentation)
gleichbleibender mechanischer Verbindungseigen-
schaften ermöglicht.
[0033] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden beispielhaften Be-
schreibung mit Bezug auf die Figuren. Die hierbei mit
Bezug auf die Figuren verwendeten Richtungsangaben
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sind nur beispielhaft und können von realen Gegeben-
heiten abweichen. Die in den schematischen und nicht
maßstabsgetreuen Figuren gezeigten und/oder nachfol-
gend erläuterten Merkmale können, unabhängig von
konkreten Merkmalskombinationen, allgemeine Merk-
male der Erfindung sein. Ferner sind die Merkmale der
gezeigten und/oder erläuterten Ausführungsmöglichkei-
ten im Rahmen der Erfindung kombinierbar.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Fügevorrichtung
in einer perspektivischen Ansicht.

Fig. 2 zeigt eine Matrizenhalterung an der Fügevor-
richtung gemäß Fig. 1 in einer Seitenansicht.

Fig. 3 zeigt eine andere Ausführungsmöglichkeit ei-
ner Matrizenhalterung an der Fügevorrichtung
gemäß Fig. 1 in einer Seitenansicht.

Fig. 4 zeigt eine andere Ausführungsmöglichkeit ei-
ner erfindungsgemäßen Fügevorrichtung mit
Fachwerkrahmen in einer Seitenansicht.

Fig. 5 zeigt in mehreren Diagrammen mögliche Kraft-
Zeit-Verläufe für eine Reaktionskraft an den
Matrizenhalterungen gemäß Fig. 2 und 3.

[0034] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Fügevor-
richtung 100, die einen C-förmigen Rahmen 110 mit zwei
sich gegenüberliegenden Rahmenschenkeln 112 und
114 aufweist. Mit 120 ist ein Flanschabschnitt zur Anbin-
dung der Fügevorrichtung 100 an einen nicht gezeigten
Fertigungsroboter bezeichnet. Ein solcher Flanschab-
schnitt kann sich ebenso an einem der Rahmenschenkel
112 und/oder 114 befinden. Am oberen Rahmenschen-
kel 114 ist ein Setzwerkzeug bzw. Setzgerät 130 ange-
ordnet. Am gegenüberliegenden unteren Rahmen-
schenkel 112 ist eine mit dem Setzwerkzeug 130 korre-
spondierende Matrize 140 angeordnet. Die Fügeachse
ist mit L bezeichnet.
[0035] Die Fügevorrichtung 100 dient dem mechani-
schen Fügen von zwei (oder mehr) sich überlappenden
Bauteilen 210 und 220 mittels Fügeelement 300. Hierzu
werden die zu fügenden Bauteile 210 und 220 im Arbeits-
raum zwischen den Rahmenschenkeln 112 und 114 an-
geordnet und an der Fügestelle mit dem Mundstück 131
des Setzwerkzeugs 130 gegen die Matrize 140 fixiert,
was eine zweiseitige Fügestellenzugänglichkeit voraus-
setzt. Bei der Verwendung von Klebstoffen wird dieser
dabei verpresst. Gegebenenfalls kann ein separater Nie-
derhalter zum Fixieren der Bauteile 210 und 220 an der
Fügestelle vorgesehen sein. Anschließend wird im Setz-
werkzeug 130 das Fügeelement 300 in der Fügerichtung
D durch das Mundstück 131 hindurch beschleunigt,
bspw. mit einem einen einzelnen Fügehub ausführenden
Fügestempel oder Fügekolben, und dringt mit hoher Ge-
schwindigkeit und einem hiermit einhergehenden hohen
Fügeimpuls in die zu fügenden Bauteile 210 und 220 ein,

wobei innerhalb weniger Millisekunden, gegebenenfalls
auch in weniger als einer Millisekunde, eine formschlüs-
sige Fügeverbindung herbeigeführt wird. Durch Verfah-
ren der Fügevorrichtung 100 können auf gleiche Weise
an anderen Fügestellen weitere Fügeverbindungen zwi-
schen den Bauteilen 210 und 220 erzeugt werden. Das
Setzwerkzeug 130 kann magnetisch oder elektromag-
netisch, elektrisch (bspw. mittels elektrischer Felder)
oder pneumatisch betrieben werden.
[0036] Ein während des Fügevorgangs und insbeson-
dere während des Setzvorgangs von der Matrize 140
aufgenommener Restfügeimpuls würde ohne weitere
Maßnahmen direkt in den matrizenseitigen Rahmen-
schenkel 112 abgeleitet werden, was zu einem mit S be-
zeichneten Aufbiegen bzw. Aufweiten und/oder Auf-
schwingen des Rahmens 110 zwischen den Rahmen-
schenkeln 112 und 114 führen würde. Dies hätte unter
anderem einen Fluchtungsfehler (Winkelversatz und La-
teralversatz, bezogen auf die gemeinsame Fügeachse
L) zwischen dem Setzwerkzeug 130 und der Matrize 140
zur Folge, was wiederum nachteiligen Einfluss auf die
hergestellte Fügeverbindung hätte.
[0037] Um dies zu vermeiden ist vorgesehen, dass die
Matrize 140 gegenüber dem matrizenseitigen Rahmen-
schenkel 112 in der Fügerichtung D des Fügeelements
300 nachgiebig gelagert und somit gegenüber dem ma-
trizenseitigen Rahmenschenkel 112 bedingt entkoppelt
ist, so dass der beim Eintreiben des Fügeelements 300
von der Matrize 140 aufgenommene Restfügeimpuls nur
teilweise und/oder nur mit zeitlichem Versatz auf den ma-
trizenseitigen Rahmenschenkel 112 übertragen wird.
Ferner ist vorgesehen, dass die Matrize 140 mit einem
Massekörper, welcher auf der anderen, von der Matrize
140 abgewandten Seite des matrizenseitigen Rahmen-
schenkels 112 angeordnet ist, verbunden ist, wobei die-
ser Massekörper gegenüber dem matrizenseitigen Rah-
menschenkel 112 in der Fügerichtung D des Fügeele-
ments 300 ebenfalls nachgiebig gelagert bzw. aufge-
hängt ist, so dass dieser den beim Fügen auf die Matrize
140 einwirkenden Restfügeimpuls bzw. Stoß aufnehmen
kann.
[0038] Fig. 2 zeigt eine nicht erfindungsgemäße An-
ordnung der Matrize 140 am matrizenseitigen Rahmen-
schenkel 112. Die Matrize 140 ist mit einem Matrizen-
halter 150 mittelbar am matrizenseitigen Rahmenschen-
kel 112 befestigt. Der Matrizenhalter 150 weist einen sich
axial erstreckenden, stabartigen Grundkörper 151 auf
(axiale Erstreckung entspricht der Fügeachse L; siehe
Fig. 1), an dem eine Matrizenaufnahme 152 für die Ma-
trize 140 ausgebildet ist. Alternativ können der Grund-
körper 151 und die Matrize 140 einstückig ausgebildet
sein. Der Grundkörper 151 erstreckt sich durch eine im
matrizenseitigen Rahmenschenkel 112 ausgebildete
Bohrung.
[0039] Mit einer Exzenterbuchsenanordnung kann die
Ausrichtung der Matrize 140 zur Fügeachse L eingestellt
und nachgestellt werden. Zu dieser Exzenterbuchsena-
nordnung gehört eine Exzenterbuchse 157, die mit einem

9 10 



EP 2 754 512 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

radial vorspringenden Bund auf der Oberseite bzw. In-
nenseite des matrizenseitigen Rahmenschenkels 112
aufliegt, sich durch die Bohrung im matrizenseitigen Rah-
menschenkel 112 hindurch erstreckt und an der Unter-
seite bzw. Außenseite des matrizenseitigen Rahmen-
schenkels 112 mit der Befestigungsmutter 153 gesichert
ist. Der Grundkörper 151 kann sich in axialer Richtung L
relativ zu der hülsenartig ausgebildeten Exzenterbuchse
157 bewegen.
[0040] Zwischen der Matrizenaufnahme 152, die
schenkelseitig mit einer radial vorspringenden Schulter
ausgebildet ist, und dem Rahmenschenkel 112 sind eine
erste und eine zweite Elastomerfeder 154a und 154b an-
geordnet. Die Elastomerfedern 154a und 154b weisen
jeweils einen zwischen Metallscheiben angeordneten
Elastomerkörper auf. Zwischen den Elastomerfedern
154a und 154b befindet sich ein Kraftmesssensor 155,
mit dem während eines Fügevorgangs eine der Setzrich-
tung D entgegenwirkende Reaktionskraft erfasst werden
kann. Mit 156 ist das Anschlusskabel des Kraftmesssen-
sors 155 bezeichnet. Der Matrizenhalter 150 kann eine
nicht dargestellte Stanzbutzenabführung aufweisen.
[0041] Die erste und die zweite Elastomerfeder 154a
und 154b sind auf Seite der Matrize 140 angeordnet. Die
Matrize 140 wird über die Elastomerfedern 154a und
154b entkoppelt am matrizenseitigen Rahmenschenkel
112 abgestützt. Ferner weist die Matrizenaufnahme 150
eine dritte Elastomerfeder 154c auf, die bezüglich des
Rahmenschenkels 112 an der von der Matrize 140 ab-
gewandten Seite angeordnet ist. Die dritte Elastomerfe-
der 154c ist über die Exzenterbuchse 157 zur Mutter 153
axial beabstandet. Durch Drehen der zentralen Spann-
und Verschlussmutter 158 können die Vorspannungen
der Elastomerfedern 154a, 154b und 154c und somit de-
ren Feder- und Dämpfungseigenschaften verändert und
eingestellt werden. Konstruktive Details sind nicht dar-
gestellt.
[0042] Die Matrize 140 ist gegenüber dem matrizen-
seitigen Rahmenschenkel 112 entlang der Fügeachse L
in der Fügerichtung D des Fügeelements 300 nachgiebig
gelagert. D. h. der Matrizenhalter 150 bzw. dessen
Grundkörper 151 ist zusammen mit der Matrize 140 zum
matrizenseitigen Rahmenschenkel 112 entlang der Fü-
geachse L relativbeweglich. Aufgrund der axialen Rela-
tivbeweglichkeit zwischen dem Matrizenhalter 150 und
dem matrizenseitigen Rahmenschenkel 112 sind diese
Komponenten nicht starr miteinander verbunden.
[0043] Der während eines Fügevorgangs bzw. Setz-
vorgangs (d. h. beim Setzen des Fügeelements 300) von
der Matrize 140 aufgenommene Restfügeimpuls führt
dazu, dass sich die Matrize 140 zusammen mit dem
Grundkörper 151 in der Fügerichtung D (gemäß Darstel-
lung nach unten bzw. nach außen) bewegt. Hierbei wer-
den die Elastomerfedern 154a und 154b gespannt und
(nach oben bzw. nach innen wirkende) Rückstellkräfte
erzeugt. Dies führt schließlich zu einer der Fügerichtung
D entgegengesetzten Rückstellbewegung des Grund-
körpers 151 (nach oben bzw. nach innen), wobei es zu

einem Überschwingen kommen kann. Hierbei wird die
dritte Elastomerfeder 154c gespannt und eine (nach un-
ten bzw. nach außen wirkende) Rückstellkraft erzeugt.
Der von der Matrize 140 aufgenommene Restfügeimpuls
kann somit eine Schwingung des Matrizehalters 150 (zu-
sammen mit der Matrize 140) relativ zum matrizenseiti-
gen Rahmenschenkel 112 bewirken, wobei diese
Schwingung durch die Dämpfungswirkungen der Elas-
tomerfedern 154a, 154b und 154c gedämpft wird. Dies
führt dazu, dass der beim Eintreiben des Fügeelements
300 von der Matrize 140 aufgenommene Restfügeimpuls
nur teilweise und/oder nur mit zeitlichem Versatz auf den
matrizenseitigen Rahmenschenkel 112 übertragen wird.
Dadurch kann das Aufweiten und/oder Aufschwingen S
des Rahmens 110 minimiert und/oder in ein bezüglich
dem Fügevorgang bzw. Setzvorgang unkritisches Zeit-
fenster verlagert werden.
[0044] Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemäße Ausfüh-
rungsmöglichkeit eines Matrizenhalters 150. Gleiche
Komponenten und Elemente sind mit den selben Be-
zugszeichen wie in Fig. 2 bezeichnet. Bei dieser Ausfüh-
rungsmöglichkeit sind auf Seite der Matrize 140 ein Kraft-
messsensor 155 und eine erste Elastomerfeder 154a an-
geordnet. An der von der Matrize 140 abgewandten Seite
sind eine zweite Elastomerfeder 154b, ein Massekörper
159 und eine dritte Elastomerfeder 154c angeordnet. Mit
157 ist eine Exzenterbuchse bezeichnet, wie im Zusam-
menhang mit der in Fig. 2 gezeigten Ausführungsmög-
lichkeit erläutert. Die Elastomerfedern 154, der Kraft-
messsensor 155 und der Massekörper 159 sind ringartig
ausgebildet und werden formschlüssig auf dem durch-
ragenden stabartigen Grundkörper 151 gehalten. Die
Befestigung erfolgt durch die zentrale Mutter 158. Durch
Lösen der Mutter 158 können der Massekörper 159 und
die massekörperseitigen Elastomerfedern 154b und
154c ausgewechselt werden, ohne dass hierzu der ge-
samte Matrizenhalter 150 vom matrizenseitigen Rah-
menschenkel 112 abgebaut werden muss. Der Masse-
körper 159 kann einteilig oder mehrteilig (bspw. in Form
einzelner Masse- bzw. Gewichtsscheiben) ausgebildet
sein. Ferner können die in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigten
Merkmale im Rahmen der Erfindung zu weiteren erfin-
dungsgemäßen Ausführungsmöglichkeiten kombiniert
werden.
[0045] Der über die beiden benachbarten Elastomer-
federn 154b und 154c abgestützte Massekörper 159 ist
zum Grundkörper 151 in axialer Richtung L relativbeweg-
lich, wobei der Grundkörper 151 seinerseits zum matri-
zenseitigen Rahmenschenkel 112 relativbeweglich ist.
Die mittlere Elastomerfeder 154b kann gegebenenfalls
weggelassen werden. Der Massekörper 159 stellt eine
träge Zusatzmasse bereit, die bzw. deren Trägheit so zu
sagen dem von der Matrize 140 aufgenommenen Rest-
fügeimpuls entgegenwirkt, wobei die Elastomerfedern
154b/154c und der Massekörper 159 aufeinander abge-
stimmt sind und ein Feder-Masse-System bilden. Die
matrizenseitige Elastomerfeder 154a spielt hierbei ge-
genüber den masseseitigen Elastomerfedern 154b und
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154c nur eine untergeordnete Rolle und kann gegebe-
nenfalls auch weggelassen werden. Die für die Erfindung
wesentliche Zusatzmasse bzw. der Massekörper 159
und das in Zusammenwirkung mit den Elastomerfedern
154b und 154c gebildete Feder-Masse-System bzw. Fe-
der-Dämpfer-Masse-System befindet sich außerhalb
des von den Rahmenschenkeln 112 und 114 aufge-
spannten Arbeitsraums der Fügevorrichtung 100. Der
Massekörper 159 kann bspw. eine Masse im Bereich von
mehreren Hundert Gramm bis zu mehreren Kilogramm
aufweisen. Im Übrigen gelten analog die Erläuterungen
zu der in Fig. 2 gezeigten Ausführungsmöglichkeit.
[0046] Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausführungsmög-
lichkeit wird der von der Matrize 140 aufgenommene
Restfügeimpuls ebenfalls nicht direkt in den matrizensei-
tigen Rahmenschenkel 112 eingeleitet, sondern wird als
Stoßwelle durch den Matrizenhalter 151 über den matri-
zenseitigen Rahmenschenkel 112 hinweg zunächst auf
die Zusatzmasse des Massekörpers 159 verlagert und
wird von dort zeitversetzt wieder zurückverlagert (New-
tonsche Wippe) und abgeschwächt bzw. abgedämpft in
den matrizenseitigen Rahmenschenkel 112 eingeleitet,
was bezüglich des Fügevorgangs bzw. Setzvorgangs zu
einem unkritischen späten Zeitpunkt erfolgt. Mit anderen
Worten formuliert heißt dies, dass der durch den Grund-
körper 151 mit der Matrize 140 verbundene Massekör-
pers 159 durch den von der Matrize 140 aufgenommenen
Restfügeimpuls in der Fügerichtung D beschleunigt wird,
indem die Matrize 140 den aufgenommenen Restfüge-
impuls an den Massekörper 159 abgibt (d. h. der Rest-
fügeimpuls wird in die Zusatzmasse übertragen) und da-
durch selbst nicht beschleunigt wird (Prinzip des New-
tonsches Pendels). Dadurch kann das Aufweiten
und/oder Aufschwingen S des Rahmens 110 erheblich
reduziert werden. Dies hat Einfluss auf den zeitlichen
Kraftverlauf einer am Matrizenhalter 150 gemessenen
Reaktionskraft (siehe Fig. 5), wodurch der Fügevorgang
und insbesondere der Setzvorgang positiv beeinflusst
werden.
[0047] Sowohl in der Ausführungsmöglichkeit gemäß
Fig. 2 als auch in der Ausführungsmöglichkeit gemäß
Fig. 3 können Spiralfedern, Tellerfedern oder derglei-
chen anstelle von Elastomerfedern vorgesehen sein. Ei-
ne Dämpfung kann mit separaten Dämpfungseinrichtun-
gen bzw. Dämpfungselementen bewerkstelligt werden.
[0048] Fig. 5 zeigt mehrere mit den Kraftmesssenso-
ren 155 aufgenommene Kraft-Zeit-Verläufe (Kraft-Zeit-
Diagramme) für gleiche mit der Fügevorrichtung 100
durchgeführte Fügevorgänge. Die gemessene Reakti-
onskraft ist jeweils in Kilonewton [kN] (Ordinatenachse)
über der Zeit in Millisekunden [ms] (Abszissenachse) ab-
getragen. Die dargestellten Kraft-Zeit-Verläufe können
bspw. mit Hilfe des zwischen Matrize 140 und matrizen-
seitigem Rahmenschenkel 112 angeordneten und somit
matrizennah positionierten Messsensors 155 erfasst
bzw. registriert werden. Die matrizenseitigen Elastomer-
federn 154 bewirken hierbei eine mechanische Glättung
des Messsignals. Bei dem Messsensor 155 handelt es

sich bevorzugt um ein Piezokraftmesselement. Eine ho-
he Messfrequenz von bspw. 200 kHz ermöglicht eine prä-
zise zeitliche Auflösung des erzeugten Messsignals.
[0049] Fig. 5a zeigt den Kraftverlauf F(t) der gemes-
senen Reaktionskraft an einen Matrizenhalter 150 ohne
Federeinrichtungen, Dämpfungseinrichtungen und Zu-
satzmassen. Der zerklüftete Kraftverlauf F(t) weist meh-
rere zum Teil ähnlich hohe Spitzen auf. Fig. 5b zeigt den
Kraftverlauf für einen Matrizenhalter gemäß Fig. 3 der
lediglich mit einer Zusatzmasse und ohne Feder- und
Dämpfungseinrichtungen ausgestattet ist. Gegenüber
dem in Fig. 5a gezeigten Kraftverlauf weist dieser Kraft-
verlauf weniger Spitzen, dafür jedoch höhere Spitzen-
werte auf. Insgesamt zeigt sich jedoch eine Harmonisie-
rung des Kraftverlaufs, was unter anderem für die Anla-
genbelastung vorteilig ist. Fig. 5c zeigt analog zu Fig. 5b
den Kraftverlauf bei einer höheren Zusatzmasse am Ma-
trizenhalter (ohne Feder- und Dämpfungseinrichtungen).
Fig. 5d zeigt analog zu Fig. 5b den Kraftverlauf bei zu-
sätzlich verbauten Elastomerfedern. Fig. 5e zeigt analog
zu Fig. 5c den Kraftverlauf bei zusätzlich verbauten Elas-
tomerfedern. Fig. 5f zeigt den Kraftverlauf bei einem Ma-
trizenhalter gemäß Fig. 2, der keine Zusatzmassen auf-
weist.
[0050] Die in den Fig. 5d, 5f und 5e gezeigten Kraft-
verläufe F(t) weisen nur noch zwei ausgeprägte Spitzen
bzw. Maxima auf. Die zeitlich erste und höhere Spitze
(Stanzpeak) repräsentiert das Auftreffen des Fügeele-
ments 300 auf das obere Bauteil 210. Die zweite Spitze
repräsentiert das Anschlagen des Fügeelementkopfs
310 am oberen Bauteil 210 zum Ende des Setzvorgangs.
Der durch die Elastomerfedern 154 und gegebenenfalls
Zusatzmassen 159 geglättete Kraftverlauf bzw. Signal-
verlauf kann hervorragend für eine automatisierte Echt-
zeit-Prozessüberwachung zur Feststellung einer fehler-
freien Fügeverbindung herangezogen werden.
[0051] Die Erfindung ermöglicht es, die Fügevorrich-
tung 100 mit einem verhältnismäßig leichten Rahmen
110 auszustatten. Der C-förmige Rahmen 110 muss im
Mindesten so konzipiert sein, dass dieser die beim Auf-
setzen des Mundstücks 131 zum Fixieren der Bauteile
210 und 220 gegen die Matrize 140 wirkenden statischen
Kräfte, die bspw. im Bereich bis 9 kN liegen können, weit-
gehend verformungsfrei aufnehmen kann. Durch die Er-
findung können die bei einem Fügevorgang bzw. Setz-
vorgang auftretenden dynamischen Kräfte gehandhabt
werden, ohne dass hierfür der C-förmige Rahmen 110
übermäßig versteift und dadurch schwer und sperrig
bzw. unhandlich ausgeführt werden muss. Ferner kann
der C-förmige Rahmen zumindest teilweise aus Leicht-
bauwerkstoffen, wie bspw. Aluminium oder faserver-
stärkten Kunststoff, insbesondere kohlenstofffaserver-
stärkten Kunststoff (CFK), gebildet sein. Auch Gussle-
gierungen, die zuweilen sehr gute schwingungsdämp-
fende Eigenschaften aufweisen, können verwendet wer-
den. Somit kann der C-förmige Rahmen zumindest teil-
weise auch aus einer Aluminium- und/oder Magnesium-
gusslegierung gebildet sein.
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[0052] Fig. 4 zeigt einen C-förmigen Rahmen 110 mit
einer Fachwerkstruktur, der sich für die Erfindung beson-
ders gut eignet. Der Fachwerkrahmen 110 ist sehr leicht
und, da dieser nur verhältnismäßig geringe dynamische
Kräfte aufnehmen muss, auch ausreichend steif. Bei dem
Fachwerkrahmen 110 sind die Rahmenschenkel 112
und 114 jeweils aus zwei Streben gebildet. Das Setz-
werkzeug 130 ist mit einem Linearstellantrieb bzw. einer
Zustelleinheit 135 am oberen Rahmenschenkel 114 be-
festigt. Mit dem Stellantrieb 135 kann das Setzwerkzeug
130 in axialer Richtung L bewegt werden, um das rohr-
artige Mundstück 131 auf die zwischen den Rahmen-
schenkeln 112 und 114 befindlichen und zu fügenden
Bauteile aufzusetzen und eine Fixierung dieser Bauteile
für den nachfolgenden Fügevorgang herbeizuführen.
[0053] Ein Vorteil einer erfindungsgemäßen Fügevor-
richtung ist deren geringes Gewicht, was zu einem ge-
ringen Anlagengewicht beiträgt. Weiterhin wird eine gute
und vor allem auch flinke Handhabung, insbesondere an
einem Fertigungsroboter, ermöglicht. Zudem wird auf-
grund nicht vorhandener oder nur geringer Störkonturen
auch eine gute Zugänglichkeit zu den Fügestellen, ins-
besondere an und in Fahrzeugkarosserien, ermöglicht.
Weitere Vorteile sind eine geringe Geräuschentwicklung
(gedämpftes Schlaggeräusch) während des Fügevor-
gangs und insbesondere während des Setzvorgangs (in
Bezug auf konventionelle Impulsfügevorrichtungen), ei-
ne Unabhängigkeit gegenüber den Werkstoffen der zu
fügenden Bauteile und die erzielbaren extrem kurzen
Prozesszeiten, was zu kurzen Taktzeiten führt. Diese
Faktoren begünstigen den bevorzugten Einsatz im
Großserienmaßstab.

Bezugszeichenliste

[0054]

100 Fügevorrichtung

110 Rahmen

112 Rahmenschenkel (matrizenseitig)

114 Rahmenschenkel

120 Flansch

130 Setzwerkzeug

131 Mundstück

135 Stellantrieb (Zustelleinheit)

140 Matrize (Gegenhalter)

150 Matrizenhalter

151 Grundkörper

152 Matrizenaufnahme

153 Mutter

154 Federeinrichtung (Elastomerfeder)

155 Messsensor (Kraftmesssensor)

156 Anschlusskabel

157 Exzenterbuchse

158 Mutter

159 Massekörper

210 oberes Bauteil

220 unteres Bauteil

300 Fügeelement

D Fügerichtung

F(t) Kraftverlauf

L Fügeachse

S Aufweitung / Aufschwingung

Patentansprüche

1. Fügevorrichtung (100) zum vorlochfreien Fügen von
wenigstens zwei Bauteilen (210, 220) mittels Füge-
element (300), das in einer axialen Fügerichtung (L)
mit einem stoßartigen Fügeimpuls in die zu fügenden
Bauteile (210, 220) eingetrieben wird, mit einem C-
förmigen Rahmen (110), der zwei sich gegenüber-
liegende Rahmenschenkel (112, 114) aufweist, zwi-
schen denen die zu fügenden Bauteile (210, 220)
positioniert werden, und mit einem Setzwerkzeug
(130) und einer Matrize (140), die sich gegenüber-
liegend an den Rahmenschenkeln (112, 114) ange-
ordnet sind, wobei die Matrize (140) gegenüber dem
matrizenseitigen Rahmenschenkel (112) bedingt
entkoppelt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Matrize (140) mit einem auf der anderen Seite
des matrizenseitigen Rahmenschenkels (112) an-
geordneten Massekörper (159) verbunden ist, wobei
dieser Massekörper (159) gegenüber dem matrizen-
seitigen Rahmenschenkel (112) in der Fügerichtung
(D) des Fügeelements (300) nachgiebig gelagert ist,
so dass dieser den beim Fügen auf die Matrize (140)
einwirkenden Restfügeimpuls aufnehmen kann.

2. Fügevorrichtung (100) nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Matrize (140) und der Massekörper (159) über
einen gemeinsamen Matrizenhalter (150) am matri-
zenseitigen Rahmenschenkel (112) befestigt sind,
wobei der Matrizenhalter (150) zum matrizenseiti-
gen Rahmenschenkel (112) relativbeweglich ist.

3. Fügevorrichtung (100) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
am Matrizenhalter (150) wenigstens eine mit der Ma-
trize (140) zusammenwirkende Federeinrichtung
(154a) und/oder wenigstens eine mit dem Masse-
körper (159) zusammenwirkende Federeinrichtung
(154b, 154c) angeordnet ist.

4. Fügevorrichtung (100) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
am Matrizenhalter (150) ergänzend zu wenigstens
einer Federeinrichtung (154) auch wenigstens eine
Dämpfungseinrichtung vorgesehen ist, welche auf-
tretende Schwingungen dämpfen kann.

5. Fügevorrichtung (100) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
am Matrizenhalter (150) wenigstens eine mit der Ma-
trize (140) zusammenwirkende Feder-Dämpfungs-
einrichtung (154a) und/oder wenigstens eine mit
dem Massekörper (159) zusammenwirkende Feder-
Dämpfungseinrichtung (154b, 154c) angeordnet ist.

6. Fügevorrichtung (100) nach einem der vorausge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Massekörper (159) als separates Bauteil ausge-
bildet ist.

7. Fügevorrichtung (100) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Matrizenhalter (150) einen Befestigungsmecha-
nismus für den Massekörper (159) aufweist, der der-
art ausgebildet ist, dass ein direktes Wechseln des
Massekörpers (159) ermöglicht wird.

8. Fügevorrichtung (100) nach einem der vorausge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der C-förmige Rahmen (110) ein Leichtbau-C-Rah-
men ist.

9. Fügevorrichtung (100) nach einem der vorausge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
an der Matrize (140), am Massekörper (159)
und/oder am Matrizenhalter (150) wenigstens ein
zeitlich auflösender Messsensor (155) angeordnet
ist, der für eine Prozessüberwachung verwendbar
ist.

10. Verfahren zum vorlochfreien Fügen von wenigstens
zwei Bauteilen (210, 220), insbesondere zur Herstel-
lung eines Karosserieverbundbauteils oder einer
Fahrzeugskarosserie, wobei mit Hilfe einer Fügevor-
richtung (100) gemäß einem der vorausgehenden
Ansprüche wenigstens ein Fügeelement (300) mit
einem stoßartigen Fügeimpuls in die zu fügenden
Bauteile (210, 220) eingetrieben wird.
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