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(57)  Bei Fugevorrichtung zum umformtechnischen
Fiigen mit einem einseitig offenen Rahmen (1), einem
am Rahmen (1) angeordneten Antrieb (4) mit einem be-
wegbaren Stempel (5) und einem Werkzeughalter (12),
der ein dem Stempel gegenuber liegendes Werkzeug
(13) andem Rahmen (1) abstitzt, ist der Werkzeughalter
(12) so ausgebildet, daf er mit fortschreitender Bela-
stung beim Fugen eine elastische Formanderung erfahrt,
welche die von der Belastung abhangige Spreizung des
Rahmens (1) am Werkzeug (13) zumindest teilweise
ausgleicht.

FIG. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1762 315 Al 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fligevorrichtung zum
umformtechnischen Fligen mit einem einseitig offenen
Rahmen, einem am Rahmen angeordneten Antrieb mit
einem bewegbaren Stempel und einem Werkzeughalter,
der ein dem Stempel gegentiber liegendes Werkzeug an
dem Rahmen abstltzt. Die Erfindung betrifft weiterhin
eine derartige Fugevorrichtung mit einem Werkzeughal-
tersatz, der wenigstens zwei Werkzeughalter von ver-
schiedener Lange umfal3t, die gegeneinander auswech-
selbar sind und ein dem Stempel gegeniliber liegendes
Werkzeug an dem Rahmen halten und abstutzen.
[0002] Figevorrichtungen der angegebenen Art wer-
den vornehmlich zum Verbinden von Werkstlicken aus
Blech, beispielsweise durch Nieten, Stanznieten oder
Clinchen verwendet. Bei vielen Anwendungen solcher
Fugevorrichtungen, beispielsweise bei der Anwendung
im Automobilbau, besteht das Problem, dal die Form-
gestalt der zu fllgenden Bauteile verschiedene Positio-
nen des dem Stempel gegeniber liegenden Werkzeugs
innerhalb des Rahmens erforderlich macht. Auch eine
Anderung der maximalen Offnungsweite zwischen dem
Stempel und dem Werkzeug wird zur optimalen Anpas-
sung der Flgevorrichtung an unterschiedliche Flgeauf-
gaben vielfach gefordert.

[0003] Beieiner aus DE 10 2004 005 884 Al bekann-
ten Fugevorrichtung werden verschieden lange Werk-
zeughalter in den Rahmen eingesetzt, um die Position
des Werkzeugs innerhalb der Rahmend6ffnung zu verén-
dern. AuRerdem ist der Antrieb an einem Halter ange-
ordnet, der in zwei verschiedenen Stellungen an dem
Rahmen befestigt werden kann, wobei in jeder der bei-
den Stellungen der Stempel in seiner Ruhestellung einen
anderen Abstand von dem gegenuber liegenden Werk-
zeug hat. Hierdurch kann die maximale Offnungsweite
zwischen Werkzeug und Stempel zusatzlich verandert
werden.

[0004] Die Abstutzung des Werkzeugs mittels ver-
schieden langer Werkzeughalter und die dadurch sowie
durch die Lageénderung des Antriebs sich ergebenden
unterschiedlichen Positionen der Fligestelle relativ zum
Rahmen und zum Antrieb haben zur Folge, daR unter
der Beanspruchung der Figevorrichtung wahrend des
Fugens die Langsachsen von Stempel und Werkzeug in
verschiedenen Positionen der Flgestelle verschieden
stark von ihrer ursprunglich koaxialen Winkelstellung ab-
weichen. Diese Winkelabweichungen zeigen sich in der
Summe auch an der Fuigeverbindung, da entsprechend
dieser Winkelabweichungen auch die Lage der einander
gegenuber liegenden Stirnflachen von Stempel und
Werkzeug von der im unbelasteten Zustand parallelen
Ausgangslage abweicht. Die Winkelabweichungen kén-
nen die Qualitét der Flgeverbindung erheblich beein-
trachtigen und dirfen daher ein bestimmtes Mal3 nicht
Uberschreiten. Zudem ist gefordert, daf3 die Winkelab-
weichungen in der vertretbaren GréRenordnung mog-
lichstgleich sind und nichtvon der Position der Fiigestelle
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innerhalb der Fligevorrichtung abhangen, damit dies bei
der Gestaltung der Fligewerkzeuge und der Auslegung
des Fugeprozesses beriicksichtigt werden kann. Ver-
schiedene Winkelabweichungen bei verschiedenen Po-
sitionen der Flgestelle im Fugewerkzeug werden als
nachteilig angesehen.

[0005] Durch die Beanspruchung der Fligevorrichtung
beim Fiigen ergibt sich auch ein Versatz der Flgestelle
gegeniiber dem Rahmen quer zu den Langsachsen von
Stempel und Werkzeug. Dieser Versatz fiihrt zu einer
zusétzlichen Beanspruchung der Fligeteile und der die
Flgevorrichtung tragenden Einrichtungen, beispielswei-
se eines Roboters und sollte daher ebenfalls in jeder Po-
sition der Fugestelle méglichst klein sein.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Fugevorrichtung der angegebenen Art zu schaffen, bei
der die durch Beanspruchung wahrend des Fligens auf-
tretende Winkelabweichung zwischen den Langsachsen
von Stempel und Werkzeug klein ist. Weiterhin besteht
die Aufgabe, den Versatz der Flgestelle gegentiber dem
Rahmen mdglichst klein zu halten.

[0007] Die Aufgabe wird durch die in Patentanspruch
1 angegebene Erfindung geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0008] Nach der Erfindung ist bei einer Flgevorrich-
tung der angegebenen Art vorgesehen, daf’ der Werk-
zeughalter so ausgebildet ist, daf? er mit fortschreitender
Belastung beim Fligen eine elastische Formanderung er-
fahrt, welche die von der Belastung abhéngige Spreizung
der Schenkel des Rahmens zumindest teilweise kom-
pensiert.

[0009] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daf
die beim Fugen auftretende Winkelabweichung zwi-
schen der Langsachse des Stempels und der Langsach-
se des Werkzeugs durch das Formanderungsverhalten
des Werkzeughalters bei Belastung in der Weise beein-
flut werden kann, daf3 sich der Werkzeughalter bei Be-
lastung in eine Richtung biegt, die der Biegerichtung des
Schenkels des Rahmens entgegengesetzt ist, ohne dal
die Stabilitat und Stutzfunktion des Werkzeughalters da-
durch beeintrachtigt wird.

[0010] Die Erfindung hat den Vorteil, daf sich mit ge-
ringem Aufwand eine kleinere Winkelabweichung und
damit bessere Fligeergebnisse erzielen lassen. Die Be-
lastung der Fugevorrichtung durch Querkréafte wird ge-
ringer und die Standzeit der Fligevorrichtung und der
Werkzeuge wird verbessert.

[0011] Um bei einer Fugevorrichtung mit einem Werk-
zeughaltersatz, der wenigstens zwei Werkzeughalter
von verschiedener Lange umfal3t, die gegeneinander
auswechselbar sind und ein dem Stempel gegeniber lie-
gendes Werkzeug an dem Rahmen halten und abstiit-
zen, zu erreichen, daf} die durch Beanspruchung wah-
rend des Flgens auftretende Winkelabweichung zwi-
schenden Langsachsen von Stempel und Werkzeug von
der Position des Werkzeugs in der Fligevorrichtung weit-
gehend unabhangig ist, ist nach der Erfindung weiterhin
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vorgesehen, daf3 die verschiedenen Werkzeughalter des
Werkzeughaltersatzes so ausgebildet sind, daR ihre je-
weilige elastische Formanderung unter der wahrend des
Figens einwirkenden Belastung eine innerhalb eines
vorgegebenen engen Bereichs liegende, maximale Win-
kelabweichung zwischen der Langsachse des Stempels
und der Langsachse des Werkzeugs bewirkt.

[0012] Durch gezielte Variation des Formanderungs-
widerstands, insbesondere des Biegewiderstands kon-
nen die verschiedenen Werkzeughalter an die sich aus
ihrer Lange jeweils ergebende Belastungssituation der-
art angepalf3t werden, dal’ sich bei jedem Werkzeughal-
ter wahrend des Figens, gleiche Prozef3bedingungen
vorausgesetzt, im wesentlichen die gleichen maximalen
Winkelabweichungen ergeben. Die erforderlichen
Kenntnisse und Methoden um das Formanderungsver-
halten der Werkzeughalter im Sinne der Erfindung zu
beeinflussen stehen dem Fachmann zur Verfugung und
kénnen durch empirische MaRhahmen unterstiitzt wer-
den. So kann beispielsweise nach der Erfindung die
Knickneigung eines langeren Werkzeughalters durch ge-
eignete Schwachung seines Querschnitts geférdert wer-
den, um unter Last eine den Werkzeughalter leicht krim-
mende Forméanderung zu bewirken, welche die Formén-
derung des Rahmens teilweise kompensiertund dadurch
die Einhaltung einer vorgegebenen Winkelabweichung
ermdglicht. ZweckméRigerweise wird man im Rahmen
der zulassigen Grenzen die GréRRe der mit den verschie-
denen Werkzeughaltern einzuhaltenden Winkelabwei-
chungen so wéhlen, dalR man mit allen Werkzeughaltern
den vorgegebenen engen Winkelbereich gut einhalten
kann. In der Praxis hat sich gezeigt, daR drei Werkzeug-
halter verschiedener Lange nach der Erfindung so aus-
gelegt werden konnten, daf? bei einer maximalen Win-
kelabweichung unter Last und <1° eine Eingrenzung der
Abweichungsunterschiede zwischen den einzelnen
Werkzeughaltern von <0,1° erreicht werden konnte. Ein
Auswechseln der Werkzeughalter gegeneinander blieb
also praktisch ohne Einflul} auf die beim Flgen auftre-
tende Winkelabweichung.

[0013] Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung
ist vorgesehen, daR3 die verschiedenen Werkzeughalter
des Werkzeughaltersatzes hinsichtlich ihrer elastischen
Formanderung unter der Belastung wahrend des Fligens
so ausgebildet sind, daf der Versatz der Flgestelle ge-
genuber dem Rahmen quer zur Richtung der Fligekraft
einen vorgegebenen Maximalwert, insbesondere einen
Maximalwert von 1 mm nicht Uberschreitet. Durch die
Einschrankung des Versatzes kdnnen Schubkrafte, die
das Werksttick, die Fligevorrichtung und ihre Lagerung
belasten klein gehalten werden.

[0014] Die erfindungsgemaRe Ausbildung der ver-
schiedenen Werkzeughalter wird durch eine Gestaltung
begunstigt, bei der die Werkzeughalter einen einheitli-
chen Ful3 und einen einheitlichen Kopf haben, wobei
Kopf und FuR durch einen verjingten Bereich miteinan-
der verbunden sind, dessen Forménderung unter Bela-
stung zur Einhaltung der vorgegebenen Winkelabwei-
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chung optimiert ist. Vorzugsweise hat der verjliingte Be-
reich die Form eines Kreiszylinders. Es kénnen jedoch
hiervon abweichende Formgestaltungen zweckmaRig
sein. Beispielsweise kdnnen Teile des Bereiches konisch
ausgefiihrt sein und anstelle eines kreisformigen Quer-
schnitts kdnnen elliptische oder mehreckige Querschnit-
te vorgesehen sein. Neben der BeeinfulRung des Form-
anderungsverhaltens unter Belastung durch die geome-
trische Gestaltung der Werkzeughalter kommen auch
MaRRnahmen zur Verénderung der Festigkeitseigen-
schaften des Materials in Betracht. So kann beispiels-
weise durch zonenweise Veranderung der Materialei-
genschaften, beispielsweise durch Kaltverfestigung,
Harten, Verguten die gewunschte Forméanderungseigen-
schaft bewirkt werden.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen néher beschrieben, die in der
Zeichnung dargestellt sind. Es zeigen

Figur 1  eine Ansicht einer Flgevorrichtung nach der
Erfindung in Gibertrieben dargestelltem Verfor-
mungszustand,

Figur 2  eine erste Ansicht eines Werkzeughalters von
kleiner axialer Lange,

Figur 3  eine zweite Absicht des Werkzeughalters ge-
man Figur 2,

Figur 4  eine Ansicht eines Werkzeughalters von mitt-
lerer axialer Lange,

Figur 5 eine Ansicht eines Werkzeughalters von gro-
Berer axialer Lange,

Figur 6 einen Rahmen einer Fligevorrichtung mitdem
Werkzeughalter gemaf den Figuren 2 und 3,

Figur 7 einen Rahmen einer Fugevorrichtung mitdem
Werkzeughalter gemaR Figur 4 und

Figur 8 einen Rahmen einer Fligevorrichtung mitdem
Werkzeughalter gemaR Figur 5.

[0016] Figur 1 zeigt eine Fugevorrichtung welche zum

Flgen von Blechteilen mittels Stanznieten bestimmt. Die
Flgevorrichtung umfafit einen C-férmigen Rahmen 1,
der ublicherweise an dem Gelenkarm eines Industriero-
boters angebracht wird, durch den die Fugevorrichtung
in die jeweilige Arbeitsposition bewegt werden kann. An
dem in der Zeichnung oberen Schenkel 2 des Rahmens
listein Halter 3 befestigt, der in einer Aufnahmebohrung
einen Antrieb 4 mit einem durch diesen in Langsrichtung
bewegbaren Stempel 5 tragt. Der Stempel 5 befindet sich
innerhalb des Antriebs 4 und hat eine zu seiner Langs-
achse 6 senkrechte Stirnflache, die auf den jeweils zu
setzenden Stanzniet einwirkt. In dem Ende des Antriebes
4, das dem zweiten Schenkel 7 des Rahmens 1 zuge-
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wandt ist, befindet sich eine Ladeeinrichtung 8, welche
einem Zuflihrschlauch 9 einzeln zugeflhrte Stanznieten
in eine Setzhllse 10 |adt, in der sie vor der Stirnflache
des Stempels 5 fir den nachsten Flgevorgang bereit
gehalten werden. An dem Schenkel 7 des Rahmens 1
ist dem Antrieb 4 gegeniber liegend ein Werkzeughalter
12 angeordnet, der an seinem freien Ende ein Werkzeug
13 tragt, an dem sich die Werkstiicke beim Fugen ab-
stutzen und das auf die Werkstiicke umformend einwirkt.
Der Werkzeughalter 12 sorgt durch seine axiale Lange
dafir, daR das Werkzeug 13 sich in einem Abstand von
dem Schenkel 7 befindet und erméglicht dadurch das
Fugen von Werkstuicken, bei denen die Anlagestelle fur
das Werkzeug 13 versenkt angeordnet ist. Das Werk-
zeug 13 hat eine Langsachse 14, die bei unbelastetem
Rahmen mit der Ladngsachse 6 des Stempels 5 zusam-
menfallt. Die beim Figen mit dem Werkstick in Kontakt
kommende Flache des Werkzeugs 13 ist als Rotations-
flache um die Ladngsachse 14 ausgebildet.

[0017] InFigur1istder unbelastete Zustand des Rah-
mens 1 durch gestrichelte Linien angedeutet. Die aus-
gezogenen Linien zeigen, zur Verdeutlichung stark tiber-
trieben, die Fugevorrichtung bei starker Belastung, wie
sie inder Endphase beim Setzen von Stanznieten auftritt.
Hierbei biegen sich beide Schenkel 37 des Rahmens 1
auseinander und verursachen dadurch eine Lageande-
rung des Antriebs 4 und des Werkzeugs 13 dergestalt,
daf die Langsachsen 6, 14 nicht mehr zusammenfallen,
sondern in ihrer Winkellage von einander abweichen und
miteinander einen Winkel a bilden, der der Summe der
Winkelabweichungen beider Langsachsen entspricht.
Der Winkel a ist gleichzeitig der Winkel, den die Stirnfla-
chen von Stempel 5 und Werkzeug 13 bei diesem Bela-
stungszustand miteinander bilden. Er wird daher auch
Spreizwinkel genannt, da er angibt, in welchem Maf} die
Stirnflachen von Stempel und Werkzeug auseinander
gespreizt sind. Diese Spreizung Ubertragt sich beim Fi-
geprozel auf die Werkstiicke und fuhrt zu ungleichma-
Biger Verformung der Fligestelle und damit verbunden
zu einer mehr oder weniger starken Beeintréchtigung ih-
rer Haltbarkeit. Grundsatzlich ist man daher bestrebt, die-
se Spreizung und damit die Winkelabweichung der
Langsachsen von Stempel 5 und Werkzeug 13 mdglichst
klein zu halten. Beschrankungen hinsichtlich GréRe und
Gewicht der Fugevorrichtung setzen hier aber Grenzen.
Eine minimale Spreizung beziehungsweise Winkelab-
weichung in der GroRenordnung von <1° kann in der Re-
gel hingenommen werden. Um den Spreizwinkel ohne
aufwendige Veranderungen des Rahmens auf einen sol-
chen Wert reduzieren zu kdnnen, ist nach der Erfindung
der Werkzeughalter so ausgebildet, dai er durch die Be-
lastung beim Fugen eine elastische Forménderung er-
fahrt, welche die Spreizung der Schenkel des Rahmens
zumindest teilweise kompensiert. Dies wird dadurch er-
reicht, da’ der Werkzeughalter in seiner Mitte mit einem
verjingten Bereich von geringerer Steifigkeit versehen
ist, der so ausgelegt ist, dal® der Werkzeughalter bei Be-
lastung sich nach Art einer Knickung in einer Richtung
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verformt, die eine Verringerung der Spreizung an den
Stirnflachen von Stempel und Werkzeug bewirkt.
[0018] Aus Figur 1 ist weiterhin zu ersehen, daf} die
elastische Formanderung des Rahmens 1 infolge der Be-
lastung wahrend des Fugens zu einem Versatz x der
Flgestelle quer zur Richtung der Flgekraft flhrt. Der
Versatz x verursacht eine Belastung des Antriebs 4 und
der Halterungen des Rahmens 1 durch Querkréafte und
muf3 daher méglichst klein bleiben. Durch die nach der
Erfindung erfolgende Ausbildung des elastischen Form-
anderungsverhaltens des Werkzeughalters bei Bela-
stung kann auch der Versatz x auf einen vorteilhaft klei-
nen Wert begrenzt werden.

[0019] In den Figuren 2 und 3 ist ein Werkzeughalter
20 gezeigt, der ein geeignetes elastisches Formande-
rungsverhalten hat. Der Werkzeughalter 20 hat einen
plattenformigen Fuf3 21 mit einer ebenen Bodenflache
22, die zur Abstitzung auf dem Schenkel des Rahmens
dient. Der Ful? 21 hat einen hinteren, flacheren Abschnitt
23 mit einer Befestigungsbohrung 24 und einen vorde-
ren, héheren Abschnitt 25, der einen Kopf 26 tragt. Der
flachere Abschnitt 23 geht stetig in den Hoheren Ab-
schnitt 25 tiber. Zwischen dem héheren Abschnitt 25 und
dem Kopf 26 befindet sich ein eingeschnirter Bereich
27, der so bemessen ist, dalR der Kopf 26 mit zunehmen-
der Belastung in der Flgevorrichtung sich geringfugig in
Richtung des flacheren Abschnitts 23 neigt und dadurch
die durch Spreizung des Rahmens verursachte Winkel-
abweichung des vom Kopf 26 getragenen Werkzeugs
verringert.

[0020] Der Werkzeughalter 20 hat eine Bohrung 28,
die den Kopf 26, den Bereich 27 und den Abschnitt 25
senkrecht zur Bodenflache 22 durchdringt. Im Kopf 26
dient die Bohrung 28 zur Aufnahme eines Haltezapfens
eines auf den Kopf aufgesetzten Flgewerkzeugs. Der
im FuR 21 befindliche Teil der Bohrung 28 nimmt einen
Zentrierzapfen auf, mit dem der Werkzeughalter 20 an
dem Schenkel des Rahmens koaxial zum Stempel des
Antriebs zentriert wird. Eine seitliche Gewindebohrung
29 im Kopf 26 ist zur Aufnahme einer Klemmschraube
bestimmt, mit welcher der Zapfen des Werkzeugs in der
Bohrung 28 festgeklemmt wird. In die Bohrung 28 miin-
det weiterhin eine Schragbohrung 30, durch die ein L6-
sewerkzeug zum Losen des Fugewerkzeugs eingefiihrt
werden kann.

[0021] Figur 4 zeigt einen Werkzeughalter 40 von im
Vergleich zum Werkzeughalter 20 und zu dem in Figur
5 gezeigten Werkzeughalter 50 mittlerer Lange. Der
Werkzeughalter 40 hat einen Fuf3 41 und einen Kopf 46.
Der Ful3 41 stimmt in Form und GréRe mit dem Ful3 21
und der Kopf 46 in Form und GréRe mit dem Kopf 26
Uberein. Die gréRere axiale Lange des Werkzeughalters
40 beruht allein auf der groReren Lange eines sich zwi-
schen Ful 41 und Kopf 46 erstreckenden verjiingten zy-
lindrischen Bereichs 47. Die Steifigkeit des Bereichs 47
ist hierbei so auf die axiale Lange des Werkzeughalters
40 abgestimmt, dal® unter der im Fligewerkzeug auf den
Werkzeughalter 40 einwirkenden Belastung der Kopf 46
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eine Lageanderung erfahrt, welche die durch die Sprei-
zung des Rahmens verursachte Winkelabweichung teil-
weise ausgleicht.

[0022] Der Werkzeughalter 50 in Figur 5 stimmt eben-
falls hinsichtlich seines FuBes 51 und seines Kopfes 56
mit den Werkzeughaltern 20 und 40 Uberein. Sein mitt-
lerer, verjungter Bereich 57 ist etwa doppelt so lang wie
der Bereich 47 des Werkzeughalters 40 und in seinem
Formanderungsverhalten an die bei dieser axialen Lan-
ge des Werkzeughalters sich ergebenen Anforderungen
angeglichen.

[0023] Die Werkzeughalter 20, 40, 50 bilden gemein-
sam einen Werkzeughalterersatz, der fur die Verwen-
dung in einer bestimmten Fligevorrichtung ausgelegt ist.
Die Auslegung ist dabei so erfolgt, daf? alle drei Werk-
zeughalter 20, 40, 50 im Fugewerkzeug bei gleicher Be-
anspruchung die gleiche Winkelabweichung zwischen
den Langsachsen von Stempel und Werkzeug, d.h. den
gleichen Spreizwinkel a erzeugen.

[0024] Die Verwendung des Werkeughaltersatzes
wird anhand der Figuren 6 bis 8 kurz erlautert. Alle drei
Figuren zeigen den Rahmen 1 der anhand von Figur 1
beschriebenen Flgevorrichtung in unbelastetem Zu-
stand. In Figur 6 ist an dem Schenkel 7 des Rahmens 1
der kurze Werkzeughalter 20 angebracht. Der mit dem
Schenkel 2 verbundene Halter 3, der auf Umschlag mon-
tiert werden kann, befindet sich in einer ersten Stellung,
in der sein den Antrieb aufnehmender Abschnitt einen
kleineren Abstand vom Schenkel 7 hat. Bei dieser An-
ordnung ist zwischen dem Kopf des Werkzeughalters 20
und dem Halter 3 ein Abstand L 1 vorhanden.

[0025] Bei dem in Figur 7 gezeigten Beispiel ist der
Werkzeughalter 20 durch den Werkzeughalter 40 er-
setzt. Hierdurch verringert sich der Abstand zwischen
dem Kopf des Werkzeughalters 20 und dem Halter 3 auf
den kleineren Abstand L2.

[0026] Figur 8 zeigt eine Ausgestaltung, bei welcher
der Halter 3 in der zweiten Position montiert ist, in der
sein Aufnahmeabschnitt einen gréBeren Abstand von
dem Schenkel 7 des Rahmens 1 hat. Am Schenkel 7 ist
der lange Werkzeughalter 50 angebracht, dessen gro-
Rere Lange den groReren Abstand des Halters 3 aus-
gleicht, so dal? der Abstand zwischen dem Kopf des
Werkzeughalters 50 und dem Halter 3 wiederum gleich
L2 ist.

[0027] Jedes derin den Figuren 6 bis 8 gezeigten Bei-
spielen ist fur einen anderen Anwendungsfall gedacht
und optimal. Insgesamt ermdglichen die drei Werkzeug-
halter 20, 40, 50 in Verbindung mit den zwei Montage-
positionen des Halters 3 sechs Gestaltungsvariationen.
Mit Hilfe der erfindungsgemaRen Auslegung des Verfor-
mungsverhaltens der drei Werkzeughalter 1af3t sich bei
allen sechs Gestaltungsvariationen der Spreizwinkel auf
einen kleinen Wert bringen, der von Variation zu Varia-
tion sich nur in geringem Maf3e andert.
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Patentanspriiche

1.

Flgevorrichtung zum umformtechnischen Fugen
mit einem einseitig offenen Rahmen, einem am Rah-
men angeordneten Antrieb mit einem bewegbaren
Stempel und einem Werkzeughalter, der ein dem
Stempel gegenuber liegendes Werkzeug an dem
Rahmen abstitzt, dadurch gekennzeichnet, daf
der Werkzeughalter (20, 40, 50) so ausgebildet ist,
daR er mit fortschreitender Belastung beim Figen
eine elastische Forméanderung erfahrt, welche die
von der Belastung abhéngige Spreizung des Rah-
mens (1) am Werkzeug zumindest teilweise aus-
gleicht.

Fugevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal? der Werkzeughalter (20, 40, 50)
so ausgebildet ist, dal3 er mit fortschreitender Bela-
stung beim Fuigen eine elastische Formanderung er-
fahrt, durch welche ein von der Belastung abhangi-
ger Versatz der Fugestelle gegeniiber dem Rahmen
quer zur Richtung der Fugekraft verringert wird.

Flgevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, da der Werkzeug-
halter (20, 40, 50) in seiner Mitte mit einen verjiingten
Bereich (27, 47, 57) von geringerer Steifigkeit auf-
weist, der so ausgelegt ist, dal der Werkzeughalter
(20, 40, 50) bei Belastung sich nach Art einer Knik-
kung in einer Richtung verformt, daf3 die Spreizung
des Rahmens (1) am Werkzeug zumindest teilweise
ausgeglichen wird.

Flgevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche mit einem Werkzeughaltersatz, umfas-
send wenigstens zwei Werkzeughalter (20, 40, 50)
von verschiedener Lange, die ein dem Stempel (5)
gegenuber liegendes Werkzeug (13) an dem Rah-
men (1) abstiitzen und gegeneinander auswechsel-
bar sind, dadurch gekennzeichnet, da die ver-
schiedenen Werkzeughalter (20, 40, 50) des Werk-
zeughaltersatzes so ausgebildet sind, dafB ihre je-
weilige elastische Forménderung unter der wahrend
des Fuigens einwirkenden Belastung eine maximale
Winkelabweichung zwischen der L&ngsachse des
Stempels (5) und der Langsachse des Werkzeugs
(13) bewirkt, wobei diese Winkelabweichung bei al-
len Werkzeughaltern (20, 40, 50) des Werkzeugsat-
zes jeweils innerhalb des gleichen vorgegebenen
engen Bereichs liegt.

Flgevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 die Werkzeughalter (20, 40, 50)
des Werkzeughaltersatzes einen einheitlichen Ful
(21, 41, 51) und einen einheitlichen Kopf (26, 46, 56)
haben, wobei Kopf und FuR3 durch einen verjiingten
Bereich (27, 47, 57) miteinander verbunden sind,
dessen Formanderung unter Belastung zur Erfiillung
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der vorgegebenen Winkelabweichung optimiert ist.

Fugevorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, daf? die verschiede-
nen Werkzeughalter (20, 40, 50) des Werkzeughal-
tersatzes hinsichtlich ihrer elastischen Forménde-
rung unter der Belastung wahrend des Fugens so
ausgebildet sind, dal3 der Versatz der Fligestelle ge-
geniiber dem Rahmen quer zur Richtung der Flge-
kraft einen vorgegebenen Maximalwert nicht uber-
schreitet.
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