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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Setzen eines Setzelements in einem Bauteil

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Setzen eines ein erstes Kunststoffmaterial aufwei-
senden Setzelements in einem ein zweites Kunststoffmateri-
al aufweisenden Bauteil, mit einer Rotationsvorschubeinheit,
durch welche das Setzelement um eine Drehachse in Dre-
hung versetzbar und gleichzeitig eine in Richtung der Dreh-
achse wirkende Axialkraft auf das Setzelement ausübbar ist,
um das Setzelement unter Erzeugung einer Reibschweiß-
verbindung zwischen Setzelement und Bauteil in das Bauteil
zu treiben, einer Differenzwegmesseinrichtung zur Messung
des Differenzwegs zwischen einer Oberfläche des Bauteils
und einer Oberfläche des angetriebenen Setzelements, und
einer Steuereinheit zur Steuerung der Rotationsvorschub-
einheit in Abhängigkeit von dem gemessenen Differenzweg.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Setzen eines Setzelements in einem Bauteil, wobei
die Vorrichtung eine Rotationsvorschubeinheit um-
fasst, durch welche das Setzelement um eine Dreh-
achse in Drehung versetzbar und gleichzeitig eine in
Richtung der Drehachse wirkende Axialkraft auf das
Setzelement ausübbar ist, um das Setzelement unter
Erzeugung einer Reibschweißverbindung zwischen
Setzelement und Bauteil in das Bauteil zu treiben.

[0002] Derartige Vorrichtungen sind grundsätzlich
bekannt und werden herkömmlicherweise zum Fü-
gen von Metallbauteilen verwendet, wobei hierbei
Setzelemente aus Metall zum Einsatz kommen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Vorrichtung zu schaffen, welche sich zum Setzen
von Kunststoffsetzelementen in Bauteilen eignet, die
z.B. ein Kunststoffmaterial aufweisen.

[0004] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und insbesonde-
re dadurch gelöst, dass die Vorrichtung eine Diffe-
renzwegmesseinrichtung zur Messung des Differenz-
wegs zwischen einer Oberfläche des Bauteils und ei-
ner Oberfläche des angetriebenen Setzelements so-
wie eine Steuereinheit zur Steuerung der Rotations-
vorschubeinheit in Abhängigkeit von dem gemesse-
nen Differenzweg umfasst.

[0005] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrun-
de, dass sich beim reibschweißenden Setzen ei-
nes Kunststoffsetzelements in einem Kunststoffbau-
teil die Oberfläche des Bauteils bedingt durch den
während des Reibschweißens erfolgenden Wärme-
eintrag verformt und insbesondere lokal eingedrückt
werden kann. Für eine korrekte Durchführung des
Setzprozesses ist es jedoch unerlässlich, zu je-
dem Zeitpunkt die exakte Eindringtiefe des Setzele-
ments in das Bauteil zu kennen, insbesondere da-
mit der Setzvorgang zum richtigen Zeitpunkt beendet
werden kann. Anders als bei herkömmlichen Reib-
schweißvorrichtungen, die zum Fügen von Metall-
bauteilen vorgesehen sind, bei denen keine signifi-
kante Oberflächenverformung auftritt, ist es beim Set-
zen von Kunststoffsetzelementen in Kunststoffbautei-
len oder anderen Bauteilen, die sich vergleichsweise
leicht verformen lassen, also nicht ausreichend, nur
den absoluten Vorschub der Rotationsvorschubein-
heit zu messen.

[0006] Der erfindungsgemäße Gedanke besteht
deshalb darin, eine Relativmessung durchzuführen,
genauer gesagt den Vorschub des Setzelements re-
lativ zu dem Bauteil zu bestimmen. Auf diese Wei-
se ist auch bei einer, z.B. konkaven, Verformung der
Oberfläche des Bauteils die tatsächliche Eindringtie-
fe des Setzelements in das Bauteil stets bekannt, und

der Setzvorgang kann in Abhängigkeit von dem ge-
messenen Differenzweg zu einem gewünschten Zeit-
punkt beendet werden, zum Beispiel bevor aufge-
schmolzenes Material des Bauteils und/oder des Set-
zelements in unerwünschterweise aus der Setzstelle
an die Oberfläche des Bauteils verdrängt und sichtbar
wird. Mit Hilfe der erfindungsgemäßen Reibschweiß-
vorrichtung lässt sich folglich das Setzen von Kunst-
stoffsetzelementen in Kunststoffbauteilen zuverläs-
sig und reproduzierbar durchführen.

[0007] Beispielsweise lassen sich mittels eines ge-
setzten Setzelements zwei Bauteile fügen, wobei
zur Herstellung einer stoffschlüssigen Verbindung mit
dem Setzelement zumindest das untere Bauteil ein
Kunststoffmaterial aufweisen sollte. Das obere Bau-
teil kann ebenfalls ein Kunststoffmaterial aufweisen,
in welchem Fall es auch zwischen dem Setzelement
und dem oberen Bauteil zu einer stoffschlüssigen
Verbindung kommt. Es ist jedoch auch vorstellbar,
dass das obere Bauteil aus einem Nicht-Kunststoff-
material gebildet ist, wie beispielsweise Metall, Glas
oder Holz. In diesem Fall sollte das obere Bauteil mit
einem Vorloch versehen sein, durch welches das Set-
zelement hindurch in das untere Bauteil eindringen
kann. Im gefügten Zustand wird das obere Bauteil
dann durch einen an diesem anliegenden Kopf des
Setzelements an dem unteren Bauteil geklemmt.

[0008] Gemäß einer alternativen Anwendung wird
das Setzelement in nur ein Bauteil gesetzt. Ein sol-
ches Setzelement kann beispielsweise als Aufnahme
für eine Schraube dienen, welche andernfalls in dem
Material des Bauteils keinen Halt fände, beispielswei-
se weil das Material des Bauteils eine Wabenstruktur
bildet oder ein Schaummaterial ist. Es versteht sich,
dass ein zur Aufnahme einer Schraube vorgesehe-
nes Setzelement mit einer entsprechenden Axialboh-
rung, eventuell sogar mit einer Gewindebohrung, ver-
sehen sein kann. Das Setzelement kann auch ein Ge-
lenkteil bilden, welches mit einem als korrespondie-
rendes Gelenkteil ausgebildeten Setzelement, das in
einem anderen Bauteil gesetzt ist, zusammensteck-
bar oder anderweitig verbindbar ist.

[0009] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind
den Unteransprüchen, der Beschreibung und der
Zeichnung zu entnehmen.

[0010] Gemäß einer Ausführungsform, die eine be-
sonders exakte Ermittlung der Eindringtiefe des Set-
zelements in das Bauteil ermöglicht, ist die Diffe-
renzwegmesseinrichtung zu der Drehachse benach-
bart angeordnet. Es versteht sich, dass die Differenz-
wegmessung umso genauer ist, je näher sie an der
Drehachse erfolgt. Für Setzelemente, deren maxima-
le Weite etwa 1,5 cm beträgt, sollte der radiale Ab-
stand zwischen der Drehachse und dem Ort der Dif-
ferenzwegmessung beispielsweise nicht mehr als 3



DE 10 2014 105 702 A1    2015.10.29

3/13

cm betragen und bevorzugt im Bereich von 1 cm bis
2 cm liegen.

[0011] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist
die Steuereinheit so eingerichtet, dass sie die Rota-
tionsvorschubeinheit bei Erreichen eines vorgegebe-
nen maximalen Differenzweges derart steuert, dass
das Setzelement vor Beendigung des Setzvorgangs
über einen vorbestimmten Zeitraum mit auf zumin-
dest annähernd Null reduzierter Axialkraft und/oder
Vorschubgeschwindigkeit gedreht wird. Dies trägt zu
einer besonders zuverlässigen Reibschweißverbin-
dung bei und verhindert gleichzeitig, dass aufge-
schmolzenes Material aus der Setzstelle seitlich her-
vortritt.

[0012] Um die Axialkraft während eines Setzvor-
gangs gezielt einstellen zu können, ist vorteilhafter-
weise eine Kraftmesseinrichtung zur Messung der
auf das Setzelement ausgeübten Axialkraft vorgese-
hen. Auf diese Weise kann die Rotationsvorschubein-
heit mit der Axialkraft als Regelgröße durch die Steu-
ereinheit geregelt werden. Als alternative oder zu-
sätzliche Regelgrößen zur Regelung der Rotations-
vorschubeinheit kommen außerdem das auf das Set-
zelement ausgeübte Drehmoment sowie die Anzahl
der Umdrehungen des Setzelements pro Zeit oder
die absolute Anzahl der Umdrehungen des Setzele-
ments in Frage. Es ist ferner denkbar, den Setzvor-
gang in mehreren Stufen zu fahren, wobei in wenigs-
tens zwei Stufen unterschiedliche Regelgrößen ver-
wendet werden.

[0013] Bevorzugt weist die Rotationsvorschubein-
heit einen elektromotorischen Vorschubantrieb auf.
Dieser hat gegenüber in herkömmlichen Reib-
schweißvorrichtungen eingesetzten pneumatischen
Vorschubantrieben den Vorteil, dass sich der Vor-
schub erheblich exakter steuern lässt, was für das
Setzen von Kunststoffsetzelementen von großer Be-
deutung ist.

[0014] Eine besonders einfache bauliche Ausgestal-
tung wird außerdem erreicht, wenn die Rotationsvor-
schubeinheit auch einen elektromotorischen Drehan-
trieb aufweist.

[0015] Gemäß einer weiteren Ausführungsform um-
fasst die Vorrichtung Zuführmittel zur automatischen
Zuführung von Setzelementen aus einem Setzele-
mentvorrat. Die Zuführmittel können beispielswei-
se eine pneumatische Zuführeinrichtung aufweisen,
welche die Setzelemente vollautomatisch mittels
Druckluft aus einem, insbesondere unerschöpflichen,
zumindest aber leicht auffüllbaren, Setzelementre-
servoir in einen Zuführkopf der Vorrichtung ein-
schießt, der die zugeführten Setzelemente für das In-
eingriffbringen mit dem Setzwerkzeug hält. Anstelle
von einer pneumatischen Zuführeinrichtung können

die Zuführmittel auch ein Pick-&-Place-System um-
fassen.

[0016] Gemäß noch einer Variante von Zuführmit-
teln kann die Vorrichtung ein eine begrenzte Anzahl
von Setzelementen enthaltendes Magazin umfassen.
Das Magazin kann an der Vorrichtung fest verbaut
sein, so dass es von Zeit zu Zeit mit Setzelementen
neu bestückt werden muss. Alternativ kann das Ma-
gazin auch auswechselbar an der Vorrichtung mon-
tiert sein, so dass es nach Verbrauch aller Setz-
elemente lediglich durch ein volles Magazin ausge-
tauscht zu werden braucht.

[0017] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 11,
durch welches sich die voranstehend beschriebenen
Vorteile entsprechend erreichen lassen.

[0018] Gemäß einer Ausführungsform des Verfah-
rens wird das Setzelement in ein nicht vorgeloch-
tes Bauteil gesetzt. Alternativ kann das Bauteil vor-
gelocht sein. Beispielsweise kann das Bauteil mit ei-
ner ein Vorloch aufweisenden Deckschicht, z.B. aus
einem Nichtkunststoffmaterial, wie z.B. Metall, Glas
oder Holz, versehen sein und das Setzelement der-
art in das Vorloch gesetzt werden, dass es hinter
der Deckschicht aufschmilzt und eine Hinterschnei-
dung bildet. In diesem Fall ist das gesetzte Setzele-
ment gewissermaßen also doppelt in dem Bauteil ge-
sichert, nämlich zum einen durch die stoffschlüssige
Verbindung mit dem Kunststoffmaterial des Bauteils
und zum anderen durch die mechanische Veranke-
rung, die aus der die Deckschicht hintergreifenden
Hinterschneidung resultiert.

[0019] Das Kunststoffmaterial des Bauteils kann bei-
spielsweise faserverstärkt sein und/oder eine Wa-
benstruktur bilden und/oder ein Schaummaterial auf-
weisen.

[0020] Damit sich das Setzelement überhaupt in das
Bauteil eintreiben lässt und nicht bereits an des-
sen Oberfläche zerfließt, besitzt das Kunststoffma-
terial des Setzelements idealerweise einen höheren
Schmelzpunkt als das Kunststoffmaterial des Bau-
teils.

[0021] Nachfolgend wird die Erfindung rein beispiel-
haft anhand möglicher Ausführungsformen unter Be-
zugnahme auf die beigefügte Zeichnung beschrie-
ben. Es zeigen:

[0022] Fig. 1A eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemäßen Reibschweißvorrichtung;

[0023] Fig. 1B eine erste perspektivische Ansicht
der Vorrichtung von Fig. 1A;
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[0024] Fig. 1C eine zweite perspektivische Ansicht
der Vorrichtung von Fig. 1A;

[0025] Fig. 2 eine Schnittansicht eines in einem ers-
ten Bauteil zu setzenden und gesetzten Setzele-
ments;

[0026] Fig. 3 eine Schnittansicht eines in einem
zweiten Bauteil zu setzenden und gesetzten Setzele-
ments; und

[0027] Fig. 4 eine Schnittansicht eines zum Fügen
zweier Bauteile vorgesehenen Setzelements vor und
nach dem Setzen.

[0028] In Fig. 1 ist eine Reibschweißvorrichtung 10
dargestellt, die zum Setzen eines ein erstes Kunst-
stoffmaterial aufweisenden Setzelements 12 in ei-
nem ein zweites Kunststoffmaterial aufweisenden
Bauteil 14 dient, wie anhand von Fig. 2 bis Fig. 4 nä-
her erläutert wird.

[0029] Die Vorrichtung 10 umfasst eine im vorlie-
genden Ausführungsbeispiel stationär verbaute Trä-
gerplatte 16 mit einer sich in einer axialen Richtung
erstreckenden Führungsschiene 18, an welcher ei-
ne Rotationsvorschubeinheit 20 in der axialen Rich-
tung verschiebbar gelagert ist. Zur Verschiebung der
Rotationsvorschubeinheit 20 entlang der Führungs-
schiene 18 ist ein elektromotorischer Vorschuban-
trieb 22 vorgesehen, welcher neben der Rotations-
vorschubeinheit 20 an der Trägerplatte 16 montiert ist
und die Rotationsvorschubeinheit 20 über eine Vor-
schubspindel 24 antreibt. Mit Hilfe einer in der Rota-
tionsvorschubeinheit 20 integrierten, nicht gezeigten
Kraftmesseinrichtung wird die Axialkraft gemessen,
mit welcher der Vorschubantrieb 22 die Rotationsvor-
schubeinheit 20 voran bewegt. Die gemessene Axi-
alkraft wird in einer nicht gezeigten Steuereinheit der
Vorrichtung 10 ausgewertet.

[0030] Die Rotationsvorschubeinheit 20 weist ferner
einen elektromotorischen Drehantrieb 26 auf, mit-
tels welchem eine Werkzeugaufnahme 28 und da-
durch ein darin aufgenommenes Werkzeug 29 (Fig. 2
bis Fig. 4) für das Setzelement 12 um eine sich
in der axialen Richtung erstreckende Drehachse 31
drehend antreibbar ist. Aus der Stromaufnahme des
Drehantriebs 26 lässt sich das während eines Setz-
vorgangs anstehende Drehmoment ableiten. Dieses
kann ebenfalls in der Steuereinheit ausgewertet wer-
den.

[0031] An der Rotationsvorschubeinheit 20 ist ferner
eine Differenzwegmesseinrichtung 30 seitlich ange-
bracht, die einen Tastbügel 32 umfasst, welcher in ei-
ner in Fig. 1 dargestellten Ruhelage in axialer Rich-
tung gesehen über die Werkzeugaufnahme 28 her-
vorsteht. Der Tastbügel 32 ist in Richtung der Dreh-
achse 31 gekrümmt, so dass ein vorderes Ende 34

des Tastbügels einen Abstand von etwa 2 cm zu der
Drehachse 31 aufweist. Ein hinteres Ende 36 des
Tastbügels 32 ist mit einer in der axialen Richtung
verschiebbar an der Rotationsvorschubeinheit 20 ge-
lagerten Führungsstange 38 verbunden. Die Füh-
rungsstange 38 ist in einem dem Tastbügel 32 ab-
gewandten Abschnitt mit einer Rückstellfeder gekop-
pelt, hier in Form einer die Führungsstange 38 umge-
benden Schraubenfeder 40, entgegen deren Rück-
stellkraft der sich an dem Bauteil 14 abstützende
Tastbügel 32 beim Setzen des Setzelements 12 in
das Bauteil 14 einfedern kann.

[0032] An der Führungsstange 38 ist eine nicht nä-
her dargestellte kontaktlos auslesbare Skala vorge-
sehen, z.B. in Form eines markierten Magnetstrei-
fens, welche sich beim Einfedern des Tastbügels 32
an einem relativ zu der Führungsstange 38 statio-
när verbauten und zum Ablesen der Skala geeigne-
ten Wegsensor 41 vorbei bewegt, um den Federweg
und somit den Differenzweg zwischen der Rotations-
vorschubeinheit 20 und dem Tastbügel 32, d.h. also
letztlich die Eindringtiefe des Setzelements 12 in das
Bauteil 14 anzuzeigen.

[0033] Für einen Setzvorgang wird das in der Werk-
zeugaufnahme 28 aufgenommene Werkzeug 29 mit
einem Setzelement 12 bestückt. Das kann grundsätz-
lich manuell geschehen. Bevorzugt ist hierfür aber
eine, z.B. pneumatische, Zuführeinrichtung vorgese-
hen (nicht gezeigt), welche das Setzelement 12 voll-
automatisch in einen ebenfalls nicht dargestellten Zu-
führkopf der Vorrichtung 10 einschießt, in welchem
das Setzelement 12 mit dem Werkzeug 29 in Ein-
griff gebracht wird. Anstelle von einer pneumatischen
Zuführeinrichtung ist auch ein Pick-&-Place-System
oder eine Magazinlösung für die Zuführung von Set-
zelementen 12 vorstellbar.

[0034] Wie Fig. 2 zeigt, besitzt das Setzelement 12
eine um eine Längsmittelachse 42 rotationssymme-
trische Gestalt. Es umfasst einen konischen Grund-
körper 44, an dessen Kopfende ein Kragen 46 radial
absteht, in dessen Unterseite eine umlaufende Ver-
tiefung 48 eingelassen ist. An der Oberseite des Setz-
elements 12 ist ein Angriffsmerkmal 50 für das Werk-
zeug 29 vorgesehen, beispielsweise ein Sechskant-
loch.

[0035] Das Setzelement 12 ist, z.B. mittels ei-
nes Spritzgussverfahrens, einstückig aus einem
Kunststoffmaterial gefertigt, welches einen höheren
Schmelzpunkt aufweist als das Kunststoffmaterial
des Bauteils 14, in welches das Setzelement 12 ge-
setzt werden soll. Das in Fig. 2 dargestellte Bauteil 14
umfasst eine Wabenstruktur 52 aus Kunststoff oder
papierähnlichem Material, die mit einer Deckschicht
54 aus Kunststoff, z.B. aus faserverstärktem Kunst-
stoff, versehen ist.
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[0036] Zum Setzen des Setzelements 12 in das Bau-
teil 14 wird das mit dem Werkzeug 29 in Eingriff ste-
hende Setzelement 12 durch den Vorschubantrieb 22
vorgeschoben, bis es an dem Bauteil 14 ansteht. Der
sich ebenfalls an dem Bauteil 14 abstützende Tast-
bügel 32 ist in dieser Situation bereits um einen ge-
wissen Weg eingefedert und definiert in dieser Lage
einen Nullpunkt für die Differenzwegmessung.

[0037] Das Setzelement 12 wird durch den Drehan-
trieb 26 der Rotationsvorschubeinheit 20 in Drehung
versetzt und auf eine für den Reibschweißprozess er-
forderliche Drehzahl gebracht. Sobald diese erreicht
ist, wird das Setzelement 12 unter Aufbringung einer
gewünschten Axialkraft durch den Vorschubantrieb
22 in das Bauteil 14 getrieben, wobei die Mantelflä-
che 55 des Grundkörpers 44 des Setzelements 12
und das angrenzende Material des Bauteils 14 auf-
schmelzen und eine stoffschlüssige Verbindung ein-
gehen.

[0038] Während des Vorschubs der Rotationsvor-
schubeinheit 20 wird mittels der Differenzwegmess-
einrichtung 30 die Eindringtiefe des Setzelements 12
in das Bauteil 14 gemessen. Sobald das Setzelement
12 so tief in das Bauteil 14 eingedrungen ist, dass
die Unterseite des Kragens 46 mit der Oberfläche des
Bauteils 14 in Kontakt gerät, wird durch Stoppen des
Vorschubantriebs 22 die auf das Setzelement 12 auf-
gebrachte Axialkraft und/oder Vorschubgeschwindig-
keit auf Null reduziert, wohingegen die Rotation des
Setzelements 12 noch für einen gewissen Zeitraum
beibehalten werden kann, so dass sich die Vertie-
fung 48 an der Unterseite des Kragens 46 des Setz-
elements 12 mit aufgeschmolzenem Kunststoffmate-
rial füllen kann, aber kein aufgeschmolzenes Kunst-
stoffmaterial über den Kragen 46 hinaus nach au-
ßen hervordringt. Zur Beendigung des Setzvorgangs
wird der Drehantrieb 26 gestoppt und das Werkzeug
29 durch Zurückfahren der Rotationsvorschubeinheit
20 von dem Setzelement 12 gelöst, und das aufge-
schmolzene Material kann erkalten. Gegebenenfalls
muss nach dem Stoppen des Drehantriebs 26 noch
eine Wartezeit abgearbeitet werden.

[0039] In Fig. 3 ist eine alternative Anwendung ge-
zeigt, bei welcher ein Setzelement 12 der voranste-
hend beschriebenen Art in ein Bauteil 14 gesetzt
wird, welches eine Wabenstruktur 52 aus Kunststoff
oder papierähnlichem Material und darauf eine Deck-
schicht 54 aus einem Metallmaterial umfasst. Damit
das Setzelement 12 die Deckschicht 54 durchdringen
kann, ist diese mit einem runden Vorloch 56 verse-
hen. Alternativ kann das Vorloch 56 auch unrund, z.B.
eckig, ausgebildet sein, wodurch das gesetzte Set-
zelement 12 später eine höheres Drehelement auf-
nehmen kann, z.B. wenn eine Schraube in das Setz-
element 12 eingeschraubt wird.

[0040] Für den Setzvorgang wird das Setzelement
12 mit dem Vorloch 56 ausgerichtet und wie anhand
von Fig. 2 beschrieben in die Wabenstruktur 52 des
Bauteils 14 getrieben. Unter geeigneter Steuerung
der auf das Setzelement 12 ausgeübten Axialkraft
und Drehzahl des Setzelements 12 lässt sich der
Setzvorgang so fahren, dass sich das Setzelement
12 unterhalb der Deckschicht 54 verbreitert und auf
diese Weise eine Hinterschneidung 58 bildet, welche
zusätzlich zu der stoffschlüssigen Verbindung des
Setzelements 12 mit der Wabenstruktur 52 für eine
formschlüssige Verbindung des Setzelements 12 mit
der Deckschicht 54 sorgt.

[0041] In Fig. 4 ist ein Anwendungsbeispiel darge-
stellt, bei welchem ein Setzelement 12 der voranste-
hend beschriebenen Art zum Fügen zweier Bautei-
le 14a, 14b verwendet wird. Jedes Bauteil 14a, 14b
weist ein Kunststoffmaterial auf, dessen Schmelz-
punkt niedriger ist als der des Setzelements 12. Für
den Fügevorgang werden die Bauteile 14a, 14b über-
einander gelegt, und das Setzelement 12 wird in der
bereits beschriebenen Art und Weise durch das obe-
re Bauteil 14a hindurch in das untere Bauteil 14b ge-
trieben, so dass es zumindest mit dem unteren Bau-
teil 14b eine stoffschlüssige Verbindung eingeht. Das
obere Bauteil 14a kann mit einem Vorloch versehen
sein, um nur eine Klemmwirkung zum unteren Bauteil
14b zu erreichen.

[0042] Auch hier wird die Eindringtiefe des Setzele-
ments 12 durch die Differenzwegmesseinrichtung 30
exakt überwacht und die auf das Setzelement 12 aus-
geübte Axialkraft bei Erreichen der gewünschten Ein-
dringtiefe, nämlich wenn die Unterseite des Kragens
46 des Setzelements 12 mit der Oberfläche des obe-
ren Bauteils 14a in Kontakt gerät, durch Stoppen des
Vorschubantriebs 22 auf Null reduziert, während das
Setzelement 12 noch für einen gewissen Zeitraum
weitergedreht wird.

[0043] Abschließend sei bemerkt, dass die Vorrich-
tung 10 anders als in Fig. 1 dargestellt nicht not-
wendigerweise stationär montiert sein muss. Es ist
durchaus denkbar, die Vorrichtung 10 auch beweg-
lich zu montieren, beispielsweise in einem mehrach-
sigen Bearbeitungszentrum oder an einem Roboter-
arm. Hierbei ist von Vorteil, dass für das Setzen von
Kunststoffsetzelementen 12 in Kunststoffbauteilen 14
deutlich geringere Axialkräfte ausreichen, als beim
Reibschweißen von Metallbauteilen, so dass die mit
der Vorrichtung 10 durchgeführten Setzvorgänge bei
genügender Steifigkeit des Bauteils 14 grundsätzlich
ohne Gegenlagerung des Bauteils 14 ausgeführt wer-
den können.
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Bezugszeichenliste

10 Vorrichtung
12 Setzelement
14 Bauteil
16 Trägerplatte
18 Führungsschiene
20 Rotationsvorschubeinheit
22 Vorschubantrieb
24 Vorschubspindel
26 Drehantrieb
28 Werkzeugaufnahme
29 Werkzeug
30 Differenzwegmesseinrichtung
31 Drehachse
32 Tastbügel
34 vorderes Ende
36 hinteres Ende
38 Führungsstange
40 Schraubendruckfeder
41 Wegsensor
42 Längsmittelachse
44 Grundkörper
46 Kragen
48 Vertiefung
50 Angriffsmerkmal
52 Wabenstruktur
54 Deckschicht
55 Mantelfläche
56 Vorloch
58 Hinterschneidung

Patentansprüche

1.   Vorrichtung (10) zum Setzen eines ein erstes
Kunststoffmaterial aufweisenden Setzelements (12)
in einem ein zweites Kunststoffmaterial aufweisen-
den Bauteil (14), mit
einer Rotationsvorschubeinheit (20), durch welche
das Setzelement (12) um eine Drehachse (31) in Dre-
hung versetzbar und gleichzeitig eine in Richtung der
Drehachse (31) wirkende Axialkraft auf das Setzele-
ment (12) ausübbar ist, um das Setzelement (12)
unter Erzeugung einer Reibschweißverbindung zwi-
schen Setzelement (12) und Bauteil (14) in das Bau-
teil (14) zu treiben,
einer Differenzwegmesseinrichtung (30) zur Mes-
sung des Differenzweges zwischen einer Oberfläche
des Bauteils (14) und einer Oberfläche des angetrie-
benen Setzelements (12), und
einer Steuereinheit zur Steuerung der Rotationsvor-
schubeinheit (20) in Abhängigkeit von dem gemesse-
nen Differenzweg.

2.  Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Differenzwegmesseinrich-
tung (30) zu der Drehachse (31) benachbart ange-
ordnet ist.

3.   Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit so
eingerichtet ist, dass sie die Rotationsvorschubein-
heit (20) bei Erreichen eines vorgegebenen maxima-
len Differenzweges derart steuert, dass das Setzele-
ment (12) vor Beendigung des Setzvorgangs über ei-
nen vorbestimmten Zeitraum mit auf zumindest annä-
hernd Null reduzierter Axialkraft und/oder Vorschub-
geschwindigkeit gedreht wird.

4.  Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen An-
sprüche, gekennzeichnet durch eine Kraftmessein-
richtung zur Messung der auf das Setzelement (12)
ausgeübten Axialkraft.

5.    Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotationsvorschubeinheit
(20) durch die Steuereinheit regelbar ist mit einer auf
das Setzelement (12) ausgeübten Axialkraft, einem
auf das Setzelement (12) ausgeübten Drehmoment,
einer Anzahl von Umdrehungen des Setzelements
(12) pro Zeit und/oder einer absoluten Anzahl von
Umdrehungen des Setzelements (12) als Regelgrö-
ße.

6.  Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit so eingerichtet ist, dass sie einen Setzvor-
gang in mehrere Stufen unterteilt und die Rotations-
vorschubeinheit (20) in wenigstens zwei Stufen mit
unterschiedlichen Regelgrößen regelt.

7.  Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rota-
tionsvorschubeinheit (20) einen elektromotorischen
Vorschubantrieb (22) aufweist.

8.  Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rota-
tionsvorschubeinheit (20) einen elektromotorischen
Drehantrieb (26) aufweist.

9.  Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen An-
sprüche, gekennzeichnet durch Zuführmittel zur au-
tomatischen Zuführung von Setzelementen (12) aus
einem Setzelementvorrat.

10.   Vorrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zuführmittel eine pneu-
matische Zuführeinrichtung oder ein Pick-&-Place-
System oder ein eine Anzahl von Setzelementen (12)
enthaltendes, insbesondere wechselbares, Magazin
umfassen.

11.   Verfahren zum Setzen eines ein erstes Kunst-
stoffmaterial aufweisenden Setzelements (12) in ei-
nem ein zweites Kunststoffmaterial aufweisenden
Bauteil (14), bei dem
mittels einer Rotationsvorschubeinheit (20) das Set-
zelement (12) in Drehung versetzt und mit einer Axi-
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alkraft beaufschlagt wird, um das Setzelement (12)
unter Erzeugung einer Reibschweißverbindung zwi-
schen Setzelement (12) und Bauteil (14) in das Bau-
teil (14) zu treiben,
mittels einer Differenzwegmesseinrichtung (30) ein
Differenzweg zwischen einer Oberfläche des Bauteils
(14) und einer Oberfläche des angetriebenen Setz-
elements (12) gemessen wird, und
die Rotationsvorschubeinheit (20) mittels einer Steu-
ereinheit in Abhängigkeit von dem gemessenen Dif-
ferenzweg gesteuert wird.

12.    Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Axialkraft und/oder eine Vor-
schubgeschwindigkeit bei Erreichen eines vorgege-
benen maximalen Differenzweges auf zumindest an-
nähernd Null reduziert wird bzw. werden, während
die Drehung des Setzelements (12) für einen vorbe-
stimmten Zeitraum beibehalten wird.

13.  Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bauteil (14) mit einer ein
Vorloch (56) aufweisenden Deckschicht (54) verse-
hen ist und das Setzelement (12) derart in das Vor-
loch (56) gesetzt wird, dass es hinter der Deckschicht
(54) aufschmilzt und eine Hinterschneidung (58) bil-
det.

14.    Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Deckschicht (54) aus einem
Kunststoffmaterial oder aus einem Nichtkunststoff-
material, wie z.B. Holz, Glas oder Metall, gebildet ist.

15.   Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoff-
material des Bauteils (14) faserverstärkt ist und/oder
eine Wabenstruktur (52) bildet und/oder ein Schaum-
material aufweist.

16.  Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kunststoffma-
terial des Setzelements (12) einen höheren Schmelz-
punkt besitzt als das Kunststoffmaterial des Bauteils
(14).

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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