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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein selbst
stanzendes Befestigungselement und im Besonde-
ren ein Befestigungsverfahren der Art, bei dem ein
selbst stanzendes halbhohles Befestigungselement
von einer Seite eines Werkstuicks mit oder ohne voll-
standige Durchdringung in es gesteckt wird und we-
nigstens ein Teil des durch das Einstecken des Be-
festigungselements verdrangten Materials in eine
zentrale Ausnehmung in einem auf der anderen Seite
des Werkstlicks angebrachten Setzwerkzeug fliefit.

[0002] US-A-4 711 021, das die Basis fur den Ober-
begriff von Anspruch 1 bildet, beschreibt ein Verfah-
ren zum Anbringen eines aufnehmenden Elements
an einer Platte, wobei das aufnehmende Element
eine Bohrung durch es und einen allgemein ringfor-
migen Stanz- und Nietteil hat. Die Platte liegt auf ei-
nem Werkzeugelement auf, das eine ringférmige
Werkzeugausnehmung und eine zentrale Werkzeug-
bohrung hat, und der ringférmige Stanz- und Nietteil
des aufnehmenden Elements ist gegen die Platte
vorgespannt. Ein Dorn mit einer gerundeten Endfla-
che wird durch die Bohrung des aufnehmenden Ele-
ments getrieben, wodurch ein Plattenteil in eine zen-
trale Werkzeugbohrung hinein gew6lbt wird. Der ring-
formige Stanz- und Nietteil wird gegen die Platte ge-
trieben und stanzt den gewdlbten Plattenteil aus der
Platte und bildet einen gestanzten Plattendurchbruch
und ein Plattenstanzstiick, wobei der Dorn das
Stanzstick in die zentrale Werkzeugbohrung treibt.
Schlie3lich wird das Stanz- und Nietteil verformt, um
eine mechanische Verriegelung zwischen dem
Stanz- und Nietteil des aufnehmenden Elements und
der Platte zu bilden.

[0003] GB-A-2 314 794 beschreibt ein Verfahren
zum selbst stanzenden Nieten, bei dem ein Stanzniet
in ein Werkstiick gesteckt wird, das aus wenigstens
zwei Lagen von uberlappendem Material besteht, so-
dass das Ende des Niets wahrend des Nietvorgangs
verformt wird und im Material am weitesten von dem
Angriffspunkt des Niets entfernt eingeschlossen
bleibt. Wahrend des Nietvorgangs werden die Seiten
des Niets von einem Werkzeug gegen radiale Aus-
wartsverformung in dem Bereich, wo das Niet in das
Werkstuck eintritt, eingeschrankt. Ein Dorn zwingt die
Niet in die Lagen, die auf einem Amboss gelagert
sind.

[0004] Gemal derzeitigen Vorgehensweisen wer-
den selbst stanzende Befestigungselemente, wie
z.B. Niete, von Nietmaschinen, wie den im US-Patent
Nr. 6 073 525 beschriebenen, angebracht. Jede Ma-
schine enthalt einen Stempel, eine Nasenanordnung
und ein Setzwerkzeug. Die Nasenanordnung enthalt
ein Nietenfihrungsrohr und eine Klemmflache. Das
Setzwerkzeug hat eine ringférmige Klemmflache, die
eine halbtorische Ausnehmung mit einem erhabenen
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zentralen Vorsprung umgibt. Der zentrale Vorsprung
dient zwei Zwecken: erstens dient er als Auflage fur
das/die Werkstiicke) (z.B. zwei oder mehr Lagen fla-
chigen Materials) wahrend des Eindringens des
Niets/der Niete und zweitens bewirkt er, dass das
verdrangte Material und die Nietréhre nach aufden in
die halbtorische Ausnehmung flieRen. Im Betrieb
treibt der Stempel ein Stanzniet im Nietenfiihrungs-
rohr entlang, um sie mit (einem) zwischen den
Klemmflachen der Nasenanordnung und dem Setz-
werkzeug eingespannten Werkstlicken) in Berlihrung
zu bringen. Weiterbewegen des Stempels treibt das
Niet mit dem/den Werkstilicken) in Eingriff, wobei Ma-
terial von dem/den Werkstiicken) in die halbtorische
Ausnehmung innerhalb des Setzwerkzeugs ver-
drangt wird, wodurch ein Knopf aus verdrangtem Ma-
terial unter dem oder dem unteren Werkstiick ge-
schaffen wird.

[0005] Diese Form des Stanznietens hat eine An-
zahl von Begrenzungen und Nachteilen. Zum Bei-
spiel kénnen, wenn die zu befestigenden Werkstticke
zu dick oder zu fest gegen Metallverdrangung sind,
die zur Nieteindringung erforderlichen Krafte grofier
als jene sein, denen das Niet standhalten kann ohne
einzuknicken. Wenn das untere Werkstlick zu dinn
ist, ist es wegen der Schwierigkeit, eine ausreichende
breite Nietrollung zu erhalten, ohne durch das untere
Werkstuick zu brechen, eventuell nicht moglich, eine
wirksame Verbindung zu erreichen. Wenn die Werk-
sticke aus Materialien wie Kunststoffen bestehen,
die nicht genug Innendruck im Niet erzeugen kénnen,
um zu bewirken, dass es sich nach auf3en rollt, kann
keine geeignete Auswartsrollung der Nietréhre im un-
teren Werkstiick zum Befestigen der Werkstlicke er-
zeugt werden.

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die oben beschriebenen Begrenzungen und
Nachteile zu Uberwinden oder zu mildern.

[0007] GemalR der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren zum Anbringen eines selbst stanzenden
Befestigungselements an einem Werksttick vorgese-
hen, umfassend die folgenden Schritte:
(a) Ansetzen eines Dorns in Ausrichtung auf ein
Setzwerkzeug, wobei das Setzwerkzeug mit einer
radial inneren Ausnehmung und einer die radial
innere Ausnehmung umgebenden radial dulReren
Ausnehmung ausgebildet ist,
(b) Positionieren des Werkstlicks zwischen dem
Dorn und dem Setzwerkzeug,
(c) Positionieren eines selbst stanzenden Befesti-
gungselements zwischen dem Werkstick und
dem Dorn, und
(d) Vorwartsbewegen des Dorns, um das Befesti-
gungselement in Stanzeingriff mit dem Werkstuick
zu treiben, wodurch Material aus dem Werkstuick
in das Setzwerkzeug verdrant wird
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wobei das Befestigungselement ein halbhohles Be-
festigungselement mit einem Kopf und einem Schaft
ist, wobei der Schaft einen in das Werkstuck eingrei-
fenden hohlen Teil hat und wobei das Befestigungse-
lement beim Eindringen des Befestigungselements in
das Werkstiick ein Materialstanzstiick mit einem
Durchmesser, der im Wesentlichen gleich dem
Durchmesser des Schafts des Befestigungselements
ist, verdrangt, wobei ein erster Teil des verdrangten
Materials in die radial innere Ausnehmung im Setz-
werkzeug flieRt und ein zweiter Teil des verdrangten
Materials in die radial auRere Ausnehmung des Setz-
werkzeugs flief3t.

[0008] Die vorliegende Erfindung sieht so ein neues
Verfahren zum Steuern des Flusses von verdrang-
tem Material wahrend eines Befestigungsvorgangs
vor. Dies wird dadurch erzielt, dass die Spitze und
wenigstens ein Teil des Kerns des erhabenen zentra-
len Vorsprungs eines konventionellen Setzwerk-
zeugs durch verschiedene Konfigurationen zentraler
oder radial innerer Ausnehmungen ersetzt werden, in
die das verdrangte Material flieRen kann. Ein Werk-
zeug zur Verwendung gemaf der vorliegenden Erfin-
dung hat eine innere Ausnehmung, die Raum bietet,
in den das in den friihen Abschnitten des Eindringens
des Befestigungselements verdrangte Material unter
niedrigeren Verdrangungskraften flielen kann als er-
forderlich waren, wenn die Spitze des zentralen Vor-
sprungs vorhanden ware, und eine aullere Ausneh-
mung, die Raum bietet, in den der Rest des verdrang-
ten Materials flieBen kann. Da die dufere Ausneh-
mung nur einen Teil des verdrangten Materials auf-
nehmen muss, kann sie kleiner sein als die Ausneh-
mung eines konventionellen Werkzeugs und sich
folglich unter geringeren Verdrangungskraften fillen
als denen, die fir ein konventionelles Werkzeug er-
forderlich sind.

[0009] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird
das halbhohle Befestigungselement, wie z.B. ein
Niet, durch ein erstes (z.B. oberes) Werkstiick in
nicht stanzenden Eingriff mit einem zweiten (z.B. un-
teren) Werkstlick getrieben. Das bedeutet, das Be-
festigungselement rollt sich im (zweiten) Werkstick
ohne vollstandiges Durchdringen.

[0010] In einer solchen Ausgestaltung ist die innere
Ausnehmung normalerweise ein rundes Loch, das
axial mit dem Befestigungselement und dem Stempel
der Befestigungsmaschine fluchtet. Bei dieser Konfi-
guration kann das verdrangte Material in den frihen
Abschnitten des Eindringens des Befestigungsele-
ments leicht in die innere Ausnehmung flie3en. Wenn
die innere Ausnehmung voll ist, wirkt das verdrangte
Material in ihr effektiv als zentraler Vorsprung, was
zur Folge hat, dass das restliche Material nach auRen
in die auere Ausnehmung fliel3t. Das Volumen des
verdrangten Materials, das in die innere Ausneh-
mung flie3t, kann prazise auf eine gewlinschte Men-
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ge reguliert werden, indem der Durchmesser und die
Tiefe (d.h. das Volumen) der Ausnehmung geregelt
werden. Das zentrale Loch reduziert die fur die an-
fangliche Materialverdrangung erforderliche Kraft,
wodurch das Risiko, dass die Befestigungselement-
réhre dann, wenn sie keine seitliche Abstiitzung hat,
einknickt, verringert wird. Auflerdem verringert es
das in den aufleren Knopf flieRende Volumen von
verdrangtem Material, wodurch die Gefahr der Riss-
bildung am Knopf minimiert wird.

[0011] Die innere Ausnehmung des Setzwerkzeugs
kann also ein Blindloch begrenzter Tiefe umfassen,
um ein vorbestimmtes Volumen von verdrangtem
Material wahrend des Eindringens des Befestigungs-
elements in das Werkstlck in das Blindloch flieBen
zu lassen, wobei das verdrangte Material im Werk-
stick integriert bleibt, wenn das Werkstiick vom Setz-
werkzeug entfernt wird.

[0012] Alternativ kann die innere Ausnehmung ein
Durchgangsloch umfassen. In diesem Fall kann die
innere Ausnehmung des Setzwerkzeugs ein beweg-
liches Element enthalten, das in den friihen Abschnit-
ten des Eindringens des Befestigungselements ein
begrenztes Volumen von verdrangtem Material in
das Loch in der Ausnehmung hineingelangen Iasst,
aber spater im Befestigungszyklus Kraft austibt, um
wenigstens einen Teil des Materials in dem Loch in
den Knopf aus verdrangtem Material zurlick zu dri-
cken. Die derartige Verdichtung des Knopfs aus ver-
drangtem Material verbessert die Festigkeit der Ver-
bindung.

[0013] Wenn es erwiinscht ist, wenigstens einen
Anteil des ersten Teils des verdrangten Materials vom
(zweiten) Werkstuck zu trennen, kann die innere Aus-
nehmung ein Durchgangsloch mit mehreren Durch-
messern sein, das zulasst, dass wenigstens ein An-
teil des ersten Teils des verdrangten Materials vom
Werkstuck getrennt wird und im Loch bleibt, bis es
von weiterem verdrangtem Material von nachfolgen-
den Befestigungselementanwendungen zu einem
Ausgangspunkt geschoben wird. Eine gewilinschte
Menge verdrangten Materials kann in einem unteren
Teil der Ausnehmung bleiben, wenn das Werkstlick
entfernt wird. Das Teil des Durchgangslochs neben
dem Werkstiick kann den gréfiten Durchmesser ha-
ben. Es ist aber zu beachten, dass ein Durchgangs-
loch mit mehreren Durchmessern nicht unbedingt er-
forderlich ist und dass ein Durchgangsloch mit einem
einzigen Durchmesser eingesetzt werden kann, wo-
bei ein Anteil des ersten Teils des verdrangten Mate-
rials in den Knopf integriert bleibt und ein Anteil da-
von abbricht und in der inneren Ausnehmung des
Werkzeugs bleibt. Trennen von wenigstens einem
Anteil des ersten Teils des verdrangten Materials vom
(zweiten) Werkstlick erméglicht das Reduzieren des
Volumens des Knopfs. Das Volumen verdrangten
Materials, das in das Durchgangsloch flie3t, hangt



DE 601 06 028 T2 2005.10.27

von dem/den Durchmesser(n) des Durchgangslochs
und dem Reibungswiderstand der Seitenwande beim
Flieken des verdrangten Materials durch das Loch
ab.

[0014] Als weitere Mdglichkeit kann das Durch-
gangsloch konisch zulaufen. Diese Konizitat kann
dergestalt sein, dass die Querschnittsflache des
Durchgangslochs mit zunehmendem Abstand vom
Werkstlick kleiner oder grofier wird.

[0015] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung wird das Befestigungselement mit vollstandi-
gem Stanzeingriff durch ein erstes (z.B. oberes)
Werkstiick und ein zweites (z.B. unteres) Werkstlick
getrieben. Das Befestigungselement stanzt vollstan-
dig durch das/die Werksttick(e), um das hohle Ende
des Befestigungselements mit dem Setzwerkzeug in
Berlhrung zu bringen, wobei das Setzwerkzeug ver-
ursacht, dass das Befestigungselement sich nach
aufden in eine torische oder teiltorische Form rollt, um
das/die Werkstlicke) zwischen dem Kopf des Befes-
tigungselements und der Rollung zu befestigen.

[0016] In jeder Ausgestaltung der Erfindung kann
das hohle Ende des Befestigungselements in einer
die innere Ausnehmung des Setzwerkzeugs umge-
benden teiltorischen auReren Ausnehmung gerollt
werden, wobei die innere Ausnehmung ein Durch-
gangsloch mit einem Durchmesser umfasst, der er-
laubt, dass ein erwlinschtes Volumen von verdrang-
tem Material wahrend des Eindringens des Befesti-
gungselements in das Werkstlck in das Loch flief3t.
In diesem Fall kdnnen Stanzstlicke verdrangten Ma-
terials von jeder Befestigungselementanwendung
durch das Durchgangsloch passieren, wobei jedes
Stanzstiick von nachfolgenden Stanzstiicken weiter-
geschoben wird, bis es herausfallt.

[0017] Auch hier kann das Durchgangsloch konisch
zulaufen, wobei die Konizitat dergestalt ist, dass die
Querschnittsflache des Durchgangslochs mit zuneh-
mendem Abstand vom Werkstlick kleiner oder gréRer
wird.

[0018] Das verdrangte Material wird automatisch in
zwei Teile geteilt. Das Befestigungselement ver-
drangt ein Stanzstick mit einem Durchmesser, der
ungefahr gleich dem Durchmesser des Schafts des
Befestigungselement ist. Die Mitte (erstes Teil) die-
ses Stanzstlicks lauft in die innere Ausnehmung des
Werkzeugs, dessen Durchmesser kleiner als der
Durchmesser des Schafts des Befestigungselements
ist, was eine auliere Roéhre (zweites Teil) verdrangten
Materials zuruicklasst, die in die zweite Ausnehmung
flieRt. Wenn das Volumen der auReren Rohre klein
ist, kann es in der Rollung des Befestigungselements
eingeschlossen sein. Wenn das Volumen der Réhre
aber zu grof} ist, um in der Rollung des Befestigungs-
elements eingeschlossen zu sein, bildet das Uber-
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schussige Material einen Dichtungsring unmittelbar
um die Rollung des Befestigungselements herum.

[0019] Im Idealfall ist das Befestigungselement so
dimensioniert, dass, wenn der Kopf des Befesti-
gungselements mit dem (ersten) Werkstlck fest in
Kontakt gebracht wird, der massive Abschnitt des
Schafts des Befestigungselements mit dem oberen
Teil der inneren Ausnehmung in Kontakt gebracht
wird und ein groRRer Teil des verdrangten Materials in
das Durchgangsloch im Setzwerkzeug gezwungen
wird. Diese Anordnung erlaubt der Réhre des Befes-
tigungselements freien Zugang zur Oberflache des
Setzwerkzeugs, sodass sie leicht in eine torische
oder teiltorische Form oder, wenn das Werkzeug ra-
diale Scherlinien hat, in eine Sternsetzform gerollt
werden kann, und lasst zu, dass der Rest des ver-
drangten Materials durchgetragen wird, um unmittel-
bar neben der Rollung des Befestigungselements ei-
nen Dichtungsring zu bilden.

[0020] Diese Ausgestaltung ist beim Befestigen von
flachigen Materialien wie Kunststoffen besonders
nutzlich, die nicht genug Innendruck in dem Niet er-
zeugen koénnen, um zu bewirken, dass es sich im
(zweiten) Flacherzeugnis nach auRen rollt, und daher
dadurch befestigt werden miissen, dass das Befesti-
gungselement durch die Materialien passiert, was zu-
I&sst, dass das Ende der Réhre des Befestigungsele-
ments ein Setzwerkzeug berthrt und sich nach au-
Ren in Eingriff mit der unteren Oberflache des Mate-
rials rollt.

[0021] Diese Ausgestaltung ist auch beim Befesti-
gen von niederfesten Materialien geringer Verdicht-
barkeit nitzlich, weil bei derartigen Materialien das
Stanzstiick schnell den hohlen Teil des Befestigungs-
elements fillt und verhindert, dass es sauber durch
die unteren Abschnitte des Werkstlicks schneidet,
um eine Verbindung mit vollstandiger Durchdringung
zu erlauben. In der Praxis neigt die Réhre, wenn sie
zum Aufnehmen des Stanzstlicks verlangert ist, zum
Einknicken, wenn sie den zum Erzeugen einer brei-
ten Rollung erforderlichen Kraften ausgesetzt wird.
Eine breite Rollung ist beim Befestigen von Materia-
lien mit geringer Festigkeit unbedingt erforderlich. Es
ist in der Tat hdchst winschenswert, eine vollstandi-
ge Rollung zu haben, wie in DE-A-199 22 246 be-
schrieben wird, weil eine solche Rollung einen Ruick-
federungseffekt erzeugt, der eine héhere Restver-
dichtung des/der Werkstuicks/e ergibt und von daher
zur Sicherheit der Verbindung beitragt.

[0022] In der vorliegenden Erfindung sollte das Be-
festigungselement nicht in die innere Ausnehmung
des Setzwerkzeugs eintreten. Daher muss der maxi-
male Durchmesser der inneren Ausnehmung kleiner
als der innere Durchmesser der Réhre des Befesti-
gungselements sein, wenn das Befestigungselement
sich dem Setzwerkzeug nahert. Es ist namlich so,
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dass der Innendurchmesser des Befestigungsele-
ments beim Auswartsrollen des Befestigungsele-
ments grolBer wird und weiter vergrofRert werden
kann, indem er mit einer inneren Konizitat an der
Réhrenmiindung ausgebildet wird.

[0023] Die innere Ausnehmung kann innerhalb ei-
ner Innenwand einer duferen Ausnehmung liegen.
Die auliere Ausnehmung kann jedes beliebige Profil
haben, das den Fluss des verdrangten Materials und
auch der Befestigungselementréhre nach auf3en un-
terstutzt, hat aber normalerweise ein teiltorisches
Profil. Die &uflere Ausnehmung kann von einer
Klemmflache umgeben sein. Die Innenwand der du-
Reren Ausnehmung kann jede beliebige Hohe relativ
zu einer Klemmflache davon haben. Die Innenwand
kann daher eine Werkstlickunterstiitzungsfunktion
erfillen. Die obere Flache der Innenwand kann die
Form einer Schneide haben. Alternativ kann die In-
nenwand in einem Steg irgendeiner gewlinschten
Breite enden.

[0024] Die innere Ausnehmung kann einen Stempel
enthalten, der von der Befestigungsmaschine beta-
tigt wird, um den Inhalt der inneren Ausnehmung
nach Bedarf zu vergréRern oder zu verkleinern. Ein
das Setzwerkzeug tragender Arm der Befestigungs-
maschine kann einen Durchgang aufweisen, durch
den hinunter das abgetrennte verdrangte Material zu
einem praktischen Ausgangspunkt flieRen kann.

[0025] In allen diesen Ausgestaltungen fluchtet die
innere Ausnehmung normalerweise axial mit dem
Dorn und dem herannahenden Befestigungselement,
aber diese Erfindung ist nicht auf axial fluchtende
Ausnehmungen begrenzt. Die Ausnehmung kann
versetzt sein und von einem geradlinigen Durch-
gangsloch abweichen, beispielsweise zum Auslas-
sen von Materialstanzstiicken an einem praktischen
Ausgangspunkt.

[0026] Das erfindungsgemale Verfahren kann zum
Befestigen eines zusatzlichen Elements auf wenigs-
tens einer Seite des Werkstlicks verwendet werden.
Dies wird durch Positionieren eines zusatzlichen Ele-
ments auf wenigstens einer Seite des Werkstlcks er-
reicht, wobei das Befestigungselement durch eine
vorgeformte Offnung in dem zusétzlichen Element
verlauft.

[0027] Fur ein besseres Verstandnis der vorliegen-
den Erfindung und um deutlicher zu zeigen, wie sie
ausgefuhrt werden kann, wird jetzt beispielhaft auf
die Begleitzeichnungen Bezug genommen. Dabei
zeigt bzw. zeigen:

[0028] Fig.1 eine Seitenaufriss-Schnittdarstellung
eines Setzwerkzeugs, wie es im derzeitigen Ge-
brauch verwendet wird,

[0029] Fig. 1A eine Querschnittsansicht einer Niet-
verbindung, die mit selbst stanzender Vernietung ge-
maf dem derzeitigen Gebrauch hergestellt wurde,

[0030] Fig. 2 ein schematischer Seitenaufriss einer
Nietmaschine zum Anbringen von Stanznieten,

[0031] Fig. 3 eine Seitenaufriss-Schnittdarstellung
eines Setzwerkzeugs zur Verwendung gemal einer
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung mit einer
von einer dulReren Ausnehmung umgebenen inneren
Ausnehmung,

[0032] Fig. 3A eine Querschnittsansicht einer mit
dem in Fig. 3 gezeigten Setzwerkzeug hergestellten
Nietverbindung,

[0033] Fig. 4 eine Seitenaufriss-Schnittdarstellung
eines Setzwerkzeugs zur Verwendung gemal einer
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung, bei der
die innere Ausnehmung ein Durchgangsloch ist, in
dem ein Stempel untergebracht ist,

[0034] Fig. 4A eine Querschnittsansicht einer mit
dem in Eig. 4 gezeigten Setzwerkzeug hergestellten
Nietverbindung,

[0035] Fig.5 eine Seitenaufriss-Schnittdarstellung
eines Setzwerkzeugs zur Verwendung gemal einer
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung, bei der
die innere Ausnehmung ein Durchgangsloch mit zwei
Durchmessern ist,

[0036] Fig. 5A eine Querschnittsansicht einer mit
dem in Eig. 5 gezeigten Setzwerkzeug hergestellten
Nietverbindung mit einem vom Knopf abgetrennten
Stanzstiick aus verdrangtem Material,

[0037] FEig. 6 eine Seitenaufriss-Schnittdarstellung
eines Setzwerkzeugs zur Verwendung gemal einer
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung, bei der
die innere Ausnehmung ein Durchgangsloch ist und
das Werkzeug zur vollstandigen Durchdringung des
Werkstlicks/der Werkstlicke ausgefiihrt ist,

[0038] Fig.6A und Fig.6B jeweils eine Quer-
schnittsansicht einer mit dem in Fig. 6 gezeigten
Setzwerkzeug hergestellten Nietverbindung, bei der
das Niet sich unter einem unteren Werkstuck gerollt
hat, und das durch das Eindringen des Niets ver-
drangte Material, wie es frei aus dem Werkstiick her-
ausfallt,

[0039] Fig. 7 eine Seitenaufriss-Schnittdarstellung
eines Setzwerkzeugs zur Verwendung gemal einer
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung, bei der
die innere Ausnehmung von einem geradlinigen
Durchgangsloch abweicht, um Stanzsticke aus ver-
drangtem Material an einem praktischen Ausgangs-
punkt auszulassen,
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[0040] Fig.7A eine Querschnittsansicht einer mit
dem in Fig. 6 gezeigten Setzwerkzeug hergestellten
Nietverbindung, bei der das Niet sich unter dem un-
teren Werkstlick gerollt hat, und das durch das Ein-
dringen des Niets verdrangte Material, wie es an ei-
nem Ausgangspunkt an der Seite des Werkzeugs
ausgelassen wird,

[0041] Fig. 8 eine Seitenaufriss-Schnittdarstellung
eines Setzwerkzeugs zur Verwendung gemal einer
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung, bei der
die innere Ausnehmung ein konisch zulaufendes
Durchgangsloch ist,

[0042] Fig. 9 eine Draufsicht eines Setzwerkzeugs
mit radialen Scherlinien und einem zentralen Durch-
gangsloch,

[0043] Fig.9A eine mit dem Setzwerkzeug von
Fig. 9 mit vollstandiger Durchdringung des Werk-
stiicks angebrachte Niete und

[0044] Fig. 10 bis Fig. 13 schematische Darstellun-
gen, wie das Nieten mit vollstandiger Durchdringung
der Werkstlicke zum Befestigen von Verstarkungs-
oder Befestigungsplatten an den Werkstlicken ver-
wendet werden kann.

[0045] In den Zeichnungen werden zum Bezeich-
nen der gleichen oder ahnlicher Teile die gleichen Be-
zugsnummern verwendet.

[0046] Das in Fig. 1 gezeigte bekannte Setzwerk-
zeug 1 umfasst eine ringformige Klemmflache 3, die
eine halbtorische Ausnehmung 5 mit einem erhabe-
nen zentralen Vorsprung 7 umgibt. Eig. 1A zeigt die
Ergebnisse bei der Verwendung eines solchen be-
kannten Setzwerkzeugs 1 zum Verbinden von zwei
Werkstlicken 9, 11 mit einem Stanzniet 13. Wie zu
sehen ist, ist das Niet durch das obere Werkstlick 9
in nicht stanzenden Eingriff mit dem unteren Werk-
stiick 11 getrieben worden und ein Knopf 15 ver-
drangten Materials hat sich unter dem unteren Werk-
stlick 11 gebildet.

[0047] Die in Fig. 2 schematisch dargestellte Niet-
maschine (Befestigungsmaschine) umfasst einen
C-Rahmen 36 mit einem hydraulischen Zylinder 37,
der an einem Arm montiert ist, und ein am anderen
Arm montiertes Setzwerkzeug 38. Der hydraulische
Zylinder 37 treibt einen Stempel 39, der wiederum ein
Niet (Befestigungselement) 40 in Werkstticke 41 hin-
ein treibt. Beim Eindringen des Niets in die Werkstu-
cke verdrangtes Material fliet in das Werkzeug 38.
Wie im Folgenden beschrieben wird, passiert Teil des
verdrangten Materials, das in eine innere Ausneh-
mung flielt, durch einen Durchgang 42 in den unte-
ren Arm des C-Rahmens 36 zu einem Sammelpunkt
(nicht gezeigt).

[0048] In dem Setzwerkzeug 1 zur erfindungsgema-
Ren Verwendung, wie in Fig. 3 gezeigt, ist der erha-
bene zentrale Vorsprung des Setzwerkzeugs von
Fig. 1 durch eine zentrale Ausnehmung 17 ersetzt,
sodass die aullere halbtorische Ausnehmung 5 und
die zentrale Ausnehmung 17 durch eine kreisférmige
hochstehende Wandung 19 getrennt sind. Die zen-
trale Ausnehmung 17 von Fig. 3 umfasst daher eine
radial innere Ausnehmung in der Form eines Blind-
lochs begrenzter Tiefe, wahrend die halbtorische
Ausnehmung 5 die Form einer die innere Ausneh-
mung umgebenden radial dufleren Ausnehmung hat.
Fig. 3A zeigt die Ergebnisse der Verwendung des
Setzwerkzeugs von Fig. 3. Wahrend das meiste (ein
zweiter Teil) des verdrangten Materials in die halbto-
rische Ausnehmung 5 geflossen ist und den Knopf 15
entstehen lieB, ist, wie zu sehen ist, ein vorbestimm-
tes Volumen (ein erster Teil) des verdrangten Materi-
als in die zentrale Ausnehmung 17 geflossen, was zu
einem zentralen Ansatz 21 gefihrt hat, der integral
am Knopf 15 gebildet ist. Das Volumen der halbtori-
schen Ausnehmung 5 kann daher um einen Betrag,
der dem Volumen des zentralen Ansatzes 21 ent-
spricht, reduziert werden.

[0049] Indem in Fig. 4 gezeigten Setzwerkzeug hat
die zentrale Ausnehmung 17 die Form eines Durch-
gangslochs, in dem ein bewegliches Element in der
Form eines Stempels 23 untergebracht ist, der aus-
warts bewegt werden kann (wie in der Figur gezeigt).
Der Stempel 23 erlaubt daher, dass ein begrenztes
Volumen verdrangten Materials in den frihen Ab-
schnitten der Nieteindringung in das Durchgangsloch
17 eintritt, kann aber spater im Nietzyklus aufwarts
bewegt werden, um wenigstens einen Teil des ver-
drangten Materials im Loch zurlck in den Knopf 15
zu dricken. Eig. 4A zeigt die Ergebnisse der Verwen-
dung des Setzwerkzeugs von Fig. 4. Wie zu sehen
ist, bleibt ein am Knopf 15 angeformter kleiner Ansatz
21 bestehen.

[0050] In dem in Fig. 5 gezeigten Setzwerkzeug 1
hat die zentrale Ausnehmung 17 die Form eines
Durchgangslochs mit mehreren Durchmessern (zwei
Durchmesser, wie abgebildet), wobei der Teil mit dem
grolten Durchmesser so angeordnet ist, dass er ne-
ben dem Werkstiick 11 liegt. Im Gebrauch des Setz-
werkzeugs von Fig. 5 wird ein Stanzstick 25 ver-
drangten Materials in dem Teil des Durchgangslochs
mit dem kleinsten Durchmesser von dem Werkstuick
11 getrennt und bleibt im Durchgangsloch, wenn die
verbundenen Werksticke 9, 11 entfernt werden.
Nachfolgende Nietanwendungen haben weitere
Stanzsticke 25 aus abgetrenntem verdrangtem Ma-
terial zur Folge, die friiher gebildete Stanzstiicke 25
das Durchgangsloch 17 entlang zu einem Ausgangs-
punkt 27 schieben. Fig. 5A zeigt die Ergebnisse der
Verwendung des Setzwerkzeugs von FEig. 5. Wie zu
sehen ist, bleibt ein an den Knopf 15 angeformter
kleiner Ansatz 21 zuriick. Es ist zu beachten, dass
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mehrere Durchmesser nicht unbedingt erforderlich
sind und dass ein Durchgangsloch mit konstantem
Durchmesser ahnlich eingesetzt werden kénnte.

[0051] In dem in Fig. 6 gezeigten Setzwerkzeug 1
hat die zentrale Ausnehmung 17 die Form eines
Durchgangslochs mit konstantem, relativ groflem
Durchmesser. Fig. 6A zeigt die Ergebnisse der Ver-
wendung eines solchen Setzwerkzeugs 1 zum Ver-
binden von zwei Werkstlicken 9, 11 mit einem Stanz-
niet 13, bei dem das Niet vollstandig durch das obere
und das untere Werkstuick hindurch, d.h. in vollstan-
digem Stanzeingriff, getrieben wurde. Wie aus
Fig. 6A ersichtlich ist, gibt es keinen Knopf und das
hohle Ende 29 des Niets hat sich in der teiltorischen
auleren Ausnehmung 5 nach aufden gerollt. Die zen-
trale Ausnehmung 17 Iasst ein von einem ersten Teil
des verdrangten Materials gebildetes Stanzstiick 25
in die zentrale Ausnehmung 17 flieRen, wenn das
Niet die Werkstlicke 9, 11 durchdringt, und frei aus
der Unterseite des Setzwerkzeugs 1 fallen, wahrend
ein zweiter Teil 25A des verdrangten Materials in der
Rollung des Niets eingeschlossen ist. Fig. 6B zeigt
die Situation, in der das Volumen einer Aul3enrdhre
verdrangten Materials grofer ist als in der Rollung
des Niets aufgenommen werden kann und der Uber-
schuss einen Dichtungsring 25B zwischen der Rol-
lung des Niets und dem Werkstuck gebildet hat.

[0052] Das in Fig. 7 gezeigte Setzwerkzeug 1 unter-
scheidet sich von dem in Eig. 6 gezeigten dadurch,
dass das Durchgangsloch 17 von einer geraden Linie
abweicht, um die Stanzsticke 25 aus verdrangtem
Material an einem praktischen Ausgangspunkt 27
auszulassen. Fig. 7A ahnelt Fig. 6A, auRer dass sie
zeigt, dass das Stanzstiick 25 beim Trennen von den
Werkstucken 9, 11 seitlich verdrangt wird.

[0053] In dem in Eig. 8 gezeigten Setzwerkzeug 1
hat die zentrale Ausnehmung 17 die Form eines
Durchgangslochs mit konisch zulaufender Konfigura-
tion. Das bedeutet, dass die Querschnittsflache des
Durchgangslochs mit zunehmender Entfernung vom
Werkstick 11 kleiner wird. Es ist aber zu beachten,
dass die Konizitat alternativ so sein kann, dass die
Querschnittsflache des Durchgangslochs mit zuneh-
mender Entfernung vom Werksttick 11 groRer wird.

[0054] In dem in Fig. 9 gezeigten Setzwerkzeug 1
ist die radial duflere Ausnehmung 5 mit radialen
Scherlinien 31 ausgebildet, die bewirken, dass ein
Niet 13 in der Form eines Sterns entsprechend der
Form der radial duf3eren Ausnehmung 5 gesetzt wird.
Wie aus Fig. 9A ersichtlich ist, gibt es keinen Knopf
und das hohle Ende 29 des Niets wurde nach auf3en
in eine Sternform gerollt. Die zentrale Ausnehmung
17, obwohl dies in den Zeichnungen nicht gezeigt
wird, lasst ein Stanzstiick aus verdrangtem Material
in die zentrale Ausnehmung flieBen, wenn das Niet in
die Werkstucke 9, 11 eindringt, und frei aus der Un-
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terseite des Setzwerkzeugs 1 fallen.

[0055] Die Fig. 10 bis Fig. 12 zeigen, wie das Nie-
ten mit vollstandiger Durchdringung der Werkstticke
9, 11, z.B. mithilfe eines Setzwerkzeugs 1, wie in
Fig. 7 gezeigt, zum Befestigen zusatzlicher Platten
33, 35 zwischen dem Niet 13 und den Werkstiicken
9, 11 verwendet werden kann. Die zusatzlichen Plat-
ten 33, 35 kdnnen zum Beispiel die Form vorgebohr-
ter oder vorgestanzter Verstarkungs- oder Befesti-
gungsplatten haben. Die zusatzlichen Platten kdnnen
zwischen dem Kopf des Niets 13 und einem der
Werkstucke und zwischen dem nach aufien gerollten
hohlen Ende 29 des Niets 13 und dem anderen der
Werkstlicke positioniert sein. Wie in Fig. 10 gezeigt
wird, konnen die Werkstlicke 9, 11 effektiv in dem in
der Figur gezeigten Bereich gleich verlaufend sein
oder alternativ brauchen die Werkstlcke, wie in
Fig. 11 gezeigt, nicht gleich verlaufend zu sein. Wie
in Fig. 12 gezeigt wird, kénnen die zusatzlichen Plat-
ten zum Ausbilden von Werkstlicken zu komplexeren
Konfigurationen verwendet werden.

[0056] Fig. 13 zeigt, dass die zusatzlichen Platten
33, 35 nicht planar zu sein brauchen und eine oder
beide der zusatzlichen Platten die Form einer Kom-
ponente haben kénnen, die flr Zusatzzwecke ver-
wendet werden kann, wie z.B. Sicherungskasten,
Klammern flir Kabelbdume und dergleichen.

[0057] Es ist zu beachten, dass in den Fig. 10 bis
Fig. 13 verdrangtes Material aus Griinden der Klar-
heit weggelassen wurde.

[0058] Die vorliegende Erfindung bietet eine Anzahl

von Vorteilen, z.B.:
1. Sie verringert die durch das Eindringen des Be-
festigungselements erzeugten Krafte und erlaubt
dadurch die Verwendung von selbst stanzender
Befestigung zum Befestigen dickerer und harterer
Werkstucke.
2. Sie verringert das Volumen des verdrangten
Materials, das den duf3eren Knopf an der Unter-
seite des (unteren) Werkstilicks bildet, und redu-
ziert daher die Entfernung, die das verdrangte
Material zuriicklegen muss, um den &uReren
Knopf zu flllen. Dies ist wichtig, wenn selbst stan-
zende Befestigung fir flachiges Material geringer
Duktilitat verwendet werden soll, das nicht weit
flieBen kann ohne zu reifl3en.
3. Sie erlaubt das Entfernen von unerwiinschtem
verdrangtem Material von der Verbindung.
4. Sie erlaubt die Verdichtung des verdrangten
Materials am Ende des Befestigungselement-Ein-
setzabschnitts.
5. Sie lasst das Befestigungselement weiter stan-
zen, selbst wenn die Roéhre vollstandig mit ver-
drangtem Material gefillt ist. Es ist ndmlich so,
dass das verdrangte Material bei einem Setzwerk-
zeug ohne eine Ausnehmung die Schneide des
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Befestigungselements bedecken kann, aber
wenn eine Ausnehmung vorhanden ist, kann das
verdrangte Material vorwarts in die Ausnehmung
geschoben werden, wodurch die Schneide zum
Durchfuhren ihrer normalen Stanzarbeit frei bleibt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anbringen eines selbst stan-
zenden Befestigungselements (13; 40) an einem
Werkstuck (9, 11), umfassend die folgenden Schritte:
(a) Ansetzen eines Dorns (39) in Ausrichtung auf ein
Setzwerkzeug (1), wobei das Setzwerkzeug mit einer
radial inneren Ausnehmung (17) und einer die radial
innere Ausnehmung umgebenden radial dul3eren
Ausnehmung (5) ausgebildet ist;

(b) Positionieren des Werkstucks (9, 11) zwischen
dem Dorn (39) und dem Setzwerkzeug (1);

(c) Positionieren eines selbst stanzenden Befesti-
gungselements (13; 40) zwischen dem Werkstuick (9,
11) und dem Dorn (39) und

(d) Vorwartsbewegen des Dorns (39), um das Befes-
tigungselement in Stanzeingriff mit dem Werkstuick
(9, 11) zu treiben, wodurch Material aus dem Werk-
stlck in das Setzwerkzeug (1) verdrangt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Befestigungselement ein halb hohles Befesti-
gungselement mit einem Kopf und einem Schaft ist,
wobei der Schaft einen in das Werkstiick (9, 11) ein-
greifenden hohlen Teil hat,

und dadurch, dass

das Befestigungselement beim Eindringen des Be-
festigungselements (13; 40) in das Werkstiick ein
Materialstanzstick mit einem Durchmesser ver-
drangt, der im Wesentlichen gleich dem Durchmes-
ser des Schafts des Befestigungselements ist, wobei
ein erster Teil des verdrangten Materials in die radial
innere Ausnehmung (17) im Setzwerkzeug flie3t und
ein zweiter Teil des verdrangten Materials in die radial
auflere Ausnehmung (5) des Setzwerkzeugs flief3t.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Befestigungselement (13) durch
ein erstes Werkstuck (9) in nicht stanzenden Eingriff
mit einem zweiten Werkstulick (11) getrieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die innere Ausnehmung (17)
des Setzwerkzeugs (1) ein Blindloch begrenzter Tiefe
umfasst, um ein vorbestimmtes Volumen von ver-
drangtem Material wahrend des Eindringens des Be-
festigungselements in das Werkstuck (9, 11) in das
Blindloch flielRen zu lassen, wobei das verdrangte
Material im Werkstlck integriert bleibt, wenn das
Werkstiick vom Setzwerkzeug entfernt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die innere Ausnehmung (17)
des Setzwerkzeugs (1) ein Durchgangsloch umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die innere Ausnehmung (17) des
Setzwerkzeugs (1) ein bewegliches Element (23)
enthalt, das in den frihen Abschnitten des Eindrin-
gens des Befestigungselements ein begrenztes Volu-
men von verdrangtem Material in das Loch hineinge-
langen lasst, aber spater im Befestigungszyklus Kraft
auslbt, um wenigstens einen Teil des Materials in
dem Loch in den Knopf (15) aus verdrangtem Materi-
al zuriick zu dricken.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die innere Ausnehmung (17) des
Setzwerkzeugs (1) ein Durchgangsloch mit mehreren
Durchmessern umfasst, das zuldsst, dass ein Tell
des verdrangten Materials vom Werkstick getrennt
wird und im Loch bleibt, bis es von weiterem ver-
dréangtem Material von nachfolgenden Befestigungs-
elementanwendungen zu einem Ausgangspunkt (27)
geschoben wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Teil des Durchgangslochs (17) ne-
ben dem Werkstiick (9, 11) den gréten Durchmes-
ser hat.

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Durchgangsloch (17) konisch zu-
[auft.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Durchgangsloch (17) so konisch
zulduft, dass die Querschnittsflaiche des Durch-
gangslochs mit zunehmender Entfernung vom Werk-
stuck kleiner wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Durchgangsloch (17) so konisch
zulduft, dass die Querschnittsflaiche des Durch-
gangslochs mit zunehmender Entfernung vom Werk-
stick gréRer wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Befestigungselement (13) mit
vollstandigem Stanzeingriff durch ein erstes Werk-
stuck (9) und ein zweites Werkstiick (11) getrieben
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 1 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das hohle Ende (29) des Be-
festigungselements (13) in einer die innere Ausneh-
mung (17) des Setzwerkzeugs (1) umgebenden teil-
torischen aufteren Ausnehmung (5) nach auf3en ge-
rollt wird, wobei die innere Ausnehmung ein Durch-
gangsloch mit einem Durchmesser umfasst, der er-
laubt, dass ein erwlnschtes Volumen von verdrang-
tem Material wahrend des Eindringens des Befesti-
gungselements in das Werkstlck (9, 11) in das Loch
flieRt.
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Durchgangsloch (17) ko-
nisch zulauft.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Durchgangsloch (17) so ko-
nisch zulauft, dass die Querschnittsflache des Durch-
gangslochs mit zunehmender Entfernung vom Werk-
stuck (9, 11) kleiner wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Durchgangsloch (17) so ko-
nisch zulauft, dass die Querschnittsflache des Durch-
gangslochs mit zunehmender Entfernung vom Werk-
stuck (9, 11) groRer wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein zu-
satzliches Element (33, 35) auf wenigstens einer Sei-
te des Werkstticks (9, 11) positioniert wird, wobei das
Befestigungselement (13) durch eine vorgeformte
Offnung in dem zuséatzlichen Element verlauft.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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