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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Fugen mindestens zweier plattenformiger Werk-
stiicke und eine Vorrichtung zum Betatigen eines Fiige-
werkzeuges zum Fugen mindestens zweier plattenfor-
miger Werksticke aus artgleichen oder unterschiedli-
chen Materialien gemafr dem Oberbegriff des Anspruchs
18 bzw. 19, insbesondere zum Stanznieten oder Durch-
setzfiigen (Clinchen), sowie ein Verfahren zum Betrei-
ben einer derartigen Vorrichtung.

[0002] Essind zahlreiche Ausfihrungsformen von An-
trieben fur Figewerkzeuge wie Stanzniet- und Durch-
setzfligegerate bekannt. Die Ublichste Antriebsform be-
steht aus einem Hydraulikzylinder zum Betétigen eines
Stempels fur den Fligevorgang und einem weiteren Hy-
draulikzylinder zum Betétigen eines Niederhalters, der
wahrend des Fugevorgangs eine Niederhalterkraft auf
die Werkstiicke um die Figestelle herum ausiibt, siehe
beispielsweise WO 93/24258 und EP 0675774. Bei dem
Verfahrenund der Vorrichtung nach der EP 0675774 wird
bereits vor und wéahrend des Fugevorgangs eine "we-
sentliche" Niederhalterkraft ausgeubt, die nach den An-
gaben in dieser Druckschrift bis 1,5 Tonnen betragen
kann. In der Praxis wird mit Niederhalterkraften in der
GrofRenordnung von beispielsweise 8-10 kN gearbeitet.
Wenngleich dieses Verfahren seine Vorteile hat, hat die
Verwendung einer groRen Niederhalterkraft vor und
wahrend des Fugevorgangs auch seine Nachteile. Bei-
spielsweise verhindert die grof3e Niederhalterkraft wah-
rend des Fligevorgangs eine ungehinderte Verformung
des Stanznietes. Die Verwendung einer grof3en Nieder-
halterkraft vor dem Fligevorgang bedingt gewisse Nach-
teile beim kombinierten Stanzniet-Klebe-Verfahren , da
die gro3e Niederhalterkraft ein Verpressen und FlieRen
des Klebstoffes aus der Fiigezone behindert.

[0003] Durch eine offenkundige Vorbenutzung der An-
melderin ist es bereits bekannt geworden, wahrend des
Fugevorganges mittels einer Feder eine kleine Nieder-
halterkraft auszuliben und gegen Ende des Fligevorgan-
ges die Niederhalterkraft dadurch zu erhéhen, dass der
Stempelkolben des Hydraulikzylinders einen Teil der
Setzkraft Giber eine Anschlagverbindung auf den Nieder-
halter Gibertragt. Eine ahnliche Anordnung ist aus der be-
reits erwahnten EP 0675774 B1 bekannt, bei der bereits
vor und wahrend des Fligevorganges durch einen eige-
nen Hydraulikzylinder eine grof3e Niederhalterkraft aus-
geubt wird, die dann gegen Ende des Nietvorganges
durch eine Anschlagverbindung zwischen dem Stempel-
kolben und dem Niederhalterkolben laut Angaben in die-
ser Druckschrift kurzfristig auf Werte bis ungefahr 5 Ton-
nen erhoht wird.

[0004] Aus der WO 00/29145 ist es bereits bekannt
geworden, nach dem Fligevorgang den Stempel zuriick-
zuziehen und, wenn der Stempel zurlickgezogenist, eine
Niederhalterkraft auf die Werkstiicke auszuliben, um
Verformungen der plattenformigen Werkstiicke (Bleche)
aus ihrer Ebene heraus zu verringern. Hierzu offenbart
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dieses Dokument zwei grundsétzliche Méglichkeiten, um
dies zu erreichen. Gemalf der einen Mdglichkeit wird fiir
den Niederhalter eine Rickhaltevorrichtung vorgese-
hen, die ein Nachgeben des Niederhalters nach dem Fi-
gevorgang verhindert, wenn der untere Schenkel des bei
Nietsetzgeréten Uiblichen C-Rahmens nach dem Zuriick-
fahren des Stempels zuriickfedert. Gemaf der anderen
Mdoglichkeit werden der Stempel und der Niederhalter
wahrend des Fugevorganges Uber eine Anschlagverbin-
dung gleichzeitig mit einem hohen Druck beaufschlagt,
und nach dem Fligevorgang wird der Stempel etwas zu-
ruckgefahren, worauf dann der Niederhalter erneut mit
Hydraulikdruck beaufschlagt, um eine relativ gro3e Nie-
derhalterkraft auszutiben. In diesem Dokument wird fer-
ner erwahnt, dass wahrend des Fligevorganges eine gro-
e oder kleine oder Uberhaupt keine Niederhalterkraft
ausgeibt werden kann.

[0005] Ferner ist es im Stand der Technik bereits be-
kannt, vor dem Fligevorgang mindestens eine kleine Nie-
derhalterkraft aufzubringen, um die Werkstticke vor dem
Flgevorgang aneinander anzudriicken und unver-
schiebbar zu halten und um insbesondere eine Niet- und
Werkstlickkontrolle durchzufiihren, siehe beispielsweise
WO 93/24258.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Figen und eine Vorrich-
tung zum Betatigen eines Fligewerkzeuges zum Fiigen
mindestens zweier plattenformiger Werkstiicke aus art-
gleichen und unterschiedlichen Materialien zu schaffen,
welche trotz grofRer Einfachheit und kompakter Bauwei-
se die Mdoglichkeit bieten, eine Beeintrachtigung des Fu-
gevorganges durch den Niederhalter zu vermeiden und
dennoch eine qualitativ hochwertige Fligeverbindung bei
minimaler Verformung der Werkstiicke aul3erhalb der
Flgestelle sicher zu stellen.

[0007] Das erfindungsgemafRe Verfahren ist in An-
spruch 1 definiert.

[0008] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wer-
den wéhrend des Fugevorgangs eine hohe Stempelkraft
fuir den Fligevorgang und im Wesentlichen keine Nieder-
halterkraft zum Ermoglichen einer ungehinderten Verfor-
mung des Fligebereichs ausgeiibt und nach dem Flige-
vorgang gleichzeitig eine hohe Stempelkraft und eine ho-
he Niederhalterkraft zum Reduzieren von Materialverfor-
mungen der Werkstlicke und zum Erzeugen einer Ver-
dichtungswirkung im Flgebereich ausgeubt.

[0009] Unter Flgevorgang ist hierbei, wie Gblich, der
Vorgang zwischen Anfang und Ende der zum Herstellen
der Fugeverbindung erforderlichen Verformungen zu
verstehen. Im Falle des Stanznietens ist dies der Vor-
gang zwischen Beginn und Ende des Eindringens des
Stanznietes in die zu fligenden Werkstiicke. Im Falle des
Durchsetzfiigens (Clinchens) ist dies der Vorgang zwi-
schen Anfang und Ende der Verformung der Werkstlicke
in die Fugezone.

[0010] Dienach dem Fugevorgang ausgelbte Nieder-
halterkraft ist so zu wéhlen, dass wahrend des Fligevor-
ganges erfolgte Aufwolbungen der Werkstiicke um die
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Figestelle herum reduziert werden und ferner eine ge-
wisse Verdichtungswirkung auf die Werkstiicke ausge-
Ubtwird, um die Verbindungsqualitat zu erhdhen und um
eine ausreichende Endfestigkeit der Verbindung zu er-
zielen. Wichtig in diesem Zusammenhang ist, dass
gleichzeitig eine hohe Stempelkraft auf die Fugestelle
ausgeubt wird, um zu verhindern, dass die hohe Nieder-
halterkraft die Fligestelle beeintrachtigt. Die gesamte
Oberflache der Flgestelle und des umgebenden Werk-
stuckbereiches wird somit nach dem Flgevorgang mit
hohen Kraften beaufschlagt, wodurch im Ubrigen auch
ein Ruckfedern des bei derartigen Werkzeugen ublicher-
weise vorgesehenen C-Rahmens verringert wird. Ein
weiterer Vorteil des erfindungsgemafen Verfahrens be-
steht darin, dass der C-Rahmen leichter als im Stand der
Technik gebaut werden kann, da wahrend des Fugevor-
gangs im Wesentlichen keine Niederhalterkraft ausgetibt
wird und der C-Rahmen daher lediglich die Stempelkraft
aufnehmen muss.

[0011] Eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ist in Anspruch 18 definiert.

[0012] Erfindungsgem&n besitzt diese Vorrichtung nur
einen einzigen hydraulischen Zylinder, der von dem
Hauptkolben fur den Stempel in eine kolbenstangenab-
gewandte Arbeitskammer und in eine kolbenstangensei-
tige Arbeitskammer unterteilt wird. Der zum Betatigen
des Niederhalters dienende Niederhalterkolben istin der
kolbenstangenseitigen Arbeitskammer des Zylinders an-
geordnet, und die auf axial entgegengesetzten Seiten
des Niederhalterkolbens liegenden Abschnitte der kol-
benstangenseitigen Arbeitskammer sind durch eine
Strémungsverbindung miteinander verbunden, so dass
der Niederhalterkolben auf seinen axial entgegengesetz-
ten Seiten mit dem in der kolbenstangenseitigen Arbeits-
kammer herrschenden Druck beaufschlagt werden kann.
[0013] Diese konstruktive Ausgestaltung der Vorrich-
tung erlaubt es, das oben erlauterte erfindungsgemane
Verfahren durchzufuhren. Hierzu wird insbesondere vor-
gesehen, dass die Vorrichtung eine Fiigestellung hat, in
der die kolbenstangenabgewandte Arbeitskammer mit
einem Druck zum Ausfiihren des Fligevorganges beauf-
schlagt ist und die kolbenstangenseitige Arbeitskammer
drucklosist, und dass sie eine Nachbearbeitungsstellung
hat, in der beide Arbeitskammern mit einem hohen Druck
beaufschlagt sind, so dass nach dem Fligevorgang eine
hohe Niederhalterkraft und eine hohe Stempelkraft auf
die Fugestelle und den umgebenden Werkstiickbereich
ausgeubt werden.

[0014] Da somit zum Betatigen des Stempels und des
Niederhalters nur ein einziger hydraulischer Zylinder mit
nur zwei Arbeitskammern bendétigt werden, kommt die
Vorrichtung mit nur zwei Anschliissen und zwei Schléu-
chen aus, wodurch der konstruktive Aufwand entspre-
chend verringert und insbesondere die hydraulische
Steuerung vereinfacht wird. AuRerdem erlaubt die Erfin-
dung eine kompakte Bauweise der Vorrichtung, da der
Hauptkolben und der Niederhalterkolben gewisserma-
Renineinander greifen. Eine HubvergroRerung wirkt sich
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daher bei der erfindungsgeman ausgebildeten Vorrich-
tung nur einfach aus, wogegen bei einem Anrieb mit zwei
getrennten Hydraulikzylindern eine HubvergréfRerung
sich doppelt auswirkt.

[0015] Eine andere Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung ist in Anspruch 19 definiert.
[0016] Beidieser Ausfuhrungsform sind zwar zwei hy-
draulische Zylinder vorgesehen. Da jedoch zwei Arbeits-
kammern der beiden Zylinder durch eine Stromungsver-
bindung standig miteinander verbunden sind, ergeben
sichzum Teil die gleichen Vorteile wie bei der vorstehend
beschriebenen Ausfilhrungsform. So sind nur zwei
Druckmittelanschlisse erforderlich, was wiederum den
konstruktiven Aufwand verringert und die hydraulische
Steuerung vereinfacht.

[0017] Ein wichtiger Vorteil der Erfindung besteht dar-
in, dass der Fligevorgang selbst durch keine Niederhal-
terkraft beeintrachtigt wird. Beim Setzen von Stanznieten
beispielsweise flhrt dies dazu, dass sich der Stanzniet
in den Werkstiicken ungehindert und ungezwungen ver-
formen kann. Es ergibt sich somit ein definiertes Um-
formverhalten des Niet, das zu einem etwas grof3eren
Grundboden des Nietes als beim Stanznieten mit hoher
Niederhalterkraft fiihrt. Rissbildungen im Niet lassen sich
dadurch vermeiden.

[0018] DaserfindungsgemélRRe Verfahren lasstsich mit
besonderem Vorteil in Verbindung mit einem Klebever-
fahren verwenden. In weiterer Ausgestaltung der Erfin-
dung ist daher vorgesehen, dass zwischen den Werk-
stiicken zumindest im Fugebereich eine Klebstoffschicht
vorgesehen wird, ehe der Niederhalter gegen die Werk-
stiicke angedriickt wird. Da bei dem erfindungsgemafen
Verfahren vor dem Fligevorgang nur eine kleine Nieder-
halterkraft und wahrend des Fligevorgangs im wesentli-
chen keine Niederhalterkraft ausgelibt werden, kann der
Klebstoff wahrend des Fligevorgangs ungehindert ver-
presst werden und aus der Flgezone abflieRen. Auch
fuhrt der Verzicht auf eine Niederhalterkraft wahrend des
Flgevorgangs zu einer Verringerung von Luftblasenbil-
dung zwischen den Werkstiicken, wie noch genauer er-
lautert wird.

[0019] Eine weitere Verringerung der Gefahr von Luft-
blasenbildung lasst sich in weiterer Ausgestaltung der
Erfindung dadurch erreichen, dass Stanzniete verwen-
detwerden, bei denen die Umfangsflache des Nietschaf-
tes zumindest in einem vorgegebenen Bereich in Rich-
tung auf den Nietkopf divergierend, vorzugsweise konus-
férmig, ausgebildetist. Der auf diese Weise ausgebildete
Nietschaft ibt wahrend des Fligevorgangs auf das stem-
pelseitige Werkstuck eine Kraft aus, die ein Riickfedern
des stempelseitigen Werkstiickes verhindert oder zumin-
dest reduziert, so dass die Werkstiicke in der Fligezone
in Anlage bleiben. Auch dies verringert die Gefahr von
Luftblasenbildung, wie ebenfalls noch genauer erlautert
wird.

[0020] Wie bereits erwahnt, wird durch die Erfindung
ferner ein Rickfedern des Ublicherweise vorgesehenen
C-Rahmens verringert, wodurch die Verbindungsqualitat
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und Endfestigkeit der Fugeverbindung entsprechend
verbessert werden.

[0021] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.
[0022] Anhand der Zeichnung wird ein Ausfuhrungs-
beispiel der Erfindung néher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Fugewerkzeug
in seiner Grundstellung;

Fig. 2 einen der Fig. 1 entsprechenden Langsschnitt
durch das Fugewerkzeug in der Vorbearbeitungs-
stellung;

Fig. 3 einen der Fig. 1 entsprechenden Langsschnitt
durch das Fugewerkzeug in der Fugestellung und
Nach-Bearbeitungsstellung;

Fig. 4 einen Langsschnitt durch das Fugewerkzeug
der Fign. 1 bis 3 mit einer Ventilanordnung fur die
hydraulische Steuerung des Fuigewerkzeuges in sei-
ner Grundstellung;

Fign. 5 bis 8 der Fig. 4 entsprechende Darstellungen
abgewandelter Ausfiihrungsformen des Fligewerk-
zeuges und der Ventilanordnung.

Fig. 9 einenin spezieller Weise ausgebildeten Stanz-
niet zur Verwendung mit dem Verfahren und der Vor-
richtung geméanR der Erfindung.

[0023] Das in der Zeichnung nur schematisch darge-
stellte Fligewerkzeug 2 dient zum Herstellen einer Fi-
geverbindung zwischen zwei (oder mehr) plattenférmi-
gen Werkstiicken A und B (Blechen). Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist das Flgewerkzeug 2 ein Niet-
setzgerat zum Setzen von Stanznieten N, wenngleich
das Flugewerkzeug 2 auch ein anderes Werkzeug wie z.
b. ein Gerat zum Durchsetzfiigen (Clinchen) sein kann.
Da Stanzniete und Stanznietverbindungen grundsatzlich
bekannt sind, wird hierauf nicht naher eingegangen.
[0024] Das Figewerkzeug 2 umfasst eine Betati-
gungsvorrichtung in Form eines hydraulischen Zylinders
4 sowie eine Matrize 6, an der die Werkstucke A, B ab-
gestutzt werden. Der Zylinder 4 ist an einem C-Rahmen
(nicht gezeigt) abgestutzt, wie dies bei derartigen Flige-
werkzeugen Ublich ist.

[0025] Der Zylinder 4 hat einen zylindrischen Innen-
raum 10, in dem ein Hauptkolben 12 mit einer Kolben-
stange 14 verschiebbar angeordnet ist. Die Kolbenstan-
ge 14 des Hauptkolbens 12 ist mit einem Stempel 16
zum Setzen des Nietes N fest verbunden.

[0026] Wie aus den Fign. 1 bis 3 hervorgeht, unterteilt
der Hauptkolben 4 den zylindrischen Innenraum 10 in
eine kolbenstangenabgewandte obere Arbeitskammer
10aundin eine kolbenstangenseitige untere Arbeitskam-
mer 10b. In der unteren Arbeitskammer 10b ist ein Nie-
derhalterkolben 18 angeordnet, der Uber eine Kolben-
stange 20 mit einem rohrférmigen Niederhalter 22 fest
verbunden ist. Der Niederhalterkolben 18 und seine Kol-
benstange 20 umgeben die Kolbenstange 14 des Haupt-
kolbens 12 koaxial und sind an der zylindrischen Innen-
wand des Zylinders 4 gleitend so gefiihrt, dass sie relativ
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zu dem Hauptkolben 12 axial verschiebbar sind.

[0027] Die obere Arbeitskammer 10a ist Uber einen
Druckmittelanschluss 24 wahlweise mit einem gesteuer-
ten Fluiddruck (Hydraulikdruck) beaufschlagbar oder
druckentlastbar, wahrend die untere Arbeitskammer 10b
ebenfalls Uber einen eigenen Druckmittelanschluss 26
wahlweise mit einem gesteuerten Fluiddruck beauf-
schlagbar oder druckentlastbar ist. Wie in den Figuren
schematisch angedeutet, sind die beidseitig zum Nieder-
halterkolben 18 liegenden Abschnitte der Arbeitskammer
10b durch eine Strdomungsverbindung 28 miteinander
verbunden, so dass die axial gegentiberliegenden Seiten
des Niederhalterkolbens 18 immer mit dem gleichen
Fluiddruck beaufschlagt werden. Die Stromungsverbin-
dung 28 kann aus einer oder mehreren den Niederhal-
terkolben 18 durchdringenden Bohrungen oder auch in
anderer Weise, z. B. durch eine oder mehrere Langsnu-
ten am AuRenumfang des Niederhalterkolbens 18, ge-
bildet werden.

[0028] Ferner ist zwischen der Kolbenstange 14 des
Hauptkolbens 12 und der hiillsenférmigen Kolbenstange
20des Niederhalterkolbens 18 eine Anschlagverbindung
30vorgesehen, die nurin einer axialen Richtung wirksam
ist, und zwar bei Bewegungen des Hauptkolbens 12 in
Richtung weg von der unteren Arbeitskammer 10b (also
nach oben in den Figuren).

[0029] Die Arbeitsweise der beschriebenen Vorrich-
tung ist wie folgt:

[0030] In Fig. 1 befindet sich die Vorrichtung in ihrer
Grundstellung, in der die obere Arbeitskammer 10a Giber
den Druckmittelanschluss 24 drucklos gehalten wird und
die untere Arbeitskammer 10b tiber den Druckmittelan-
schluss 26 mit einem relativ kleinen Fluiddruck beauf-
schlagt wird. Durch den in der unteren Arbeitskammer
10b herrschenden Fluiddruck wird der Hauptkolben 12
in seine obere Endstellung gedriickt. Auf den Niederhal-
terkolben 18 wirkt an seinen axial entgegengesetzten
Seiten der in der unteren Arbeitskammer 10b herrschen-
de Fluiddruck. Da die Oberseite des Niederhalterkolbens
18 um die Querschnittsflache der Kolbenstange 20 gro-
RBer als seine Unterseite ist, wirkt auf den Niederhalter-
kolben 18 eine nach unten wirkende Druckdifferenz.
Durch die zwischen den beiden Kolbenstangen 14 und
20 wirkende Anschlagverbindung 30 wird der Niederhal-
terkolben 18 jedoch in einer Grundstellung gehalten, in
der er die in Fig. 1 gezeigte axial mittlere Lage einnimmt.
[0031] Der Bearbeitungsvorgang zum Setzen des
Stanznietes N und somit zum Herstellen der Flgever-
bindung erfolgt in drei Arbeitsschritten:

[0032] In einem ersten Arbeitsschritt, vor dem Fuge-
vorgang, werden der Hauptkolben 12 und der Niederhal-
terkolben 18 in eine Vorbearbeitungsstellung bewegt, in
der der Niederhalter 20 und der Niet N mit einer ver-
gleichsweise niedrigen Kraft gegen die Werkstiicke A
und B angedrickt werden, s. Fig. 2. Zu diesem Zweck
werden beide Arbeitskammern 10a, 10b jeweils Uber ih-
ren Druckmittelanschluss 24 und 26 mit einem niedrigen
Fluid-druck beaufschlagt. Da die Oberseite des Haupt-
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kolbens 12 um die Querschnittsflache der Kolbenstange
14 groRer ist als seine Unterseite, Ubt der Stempel 8 eine
entsprechende nach unten gerichtete Stempelkraft auf
den Niet N aus. Auch der Niederhalterkolben 18 wird
aufgrund der erwadhnten Flachendifferenz durch den
Fluiddruck nach unten gedriickt, so dass der Niederhalter
20 eine entsprechende Niederhalterkraft auf die Werk-
stiicke A, B ausibt. Die Stempelkraft und die Niederhal-
terkraft missen lediglich so grol3 sein, dass die Werk-
stucke A, B miteinander und mit der Matrize 6 unver-
schiebbar in Anlage gehalten werden und eine Niet- und
Werkzeugkontrolle durchgefiihrt werden kann. Die Nie-
derhalterkraft ist vorzugsweise kleiner als 7,8 kN und
kann beispielsweise in der GroBenordnung von 3 bis 5
kN liegen. Im Allgemeinen geniigt eine Niederhalterkraft
von weniger als 3,9 kN. Die Stempelkraft ist vorzugswei-
se kleiner als 5 kN und kann in der Gro3enordnung 1 bis
3 kN liegen.

[0033] In dem zweiten Bearbeitungsschritt, dem Fu-
gevorgang, nimmt die Vorrichtung die in Fig. 3 darge-
stellte Fligestellung ein, in der die obere Arbeitskammer
10a uber den Druckmittelanschluss 24 mit dem fur den
Fugevorgang erforderlichen Fluiddruck beaufschlagt
wird, wahrend die untere Arbeitskammer 10b Uber den
Druckmittelanschluss 26 drucklos gemacht wird. Der
Hauptkolben 12 tibt dann Uiber die Kolbenstange 14 und
den Stempel 16 die zum Herstellen der Fuigeverbindung
erforderliche Stempelkraft auf die Filigestelle 8 bzw. den
Niet N aus, siehe Fig. 3. Da ferner die untere Arbeits-
kammer 10b drucklos ist, hat der Niederhalter 20 wah-
rend des Flgevorganges keine Funktion. Es versteht
sich, dass in hydraulischen Systemen auf der Nieder-
druckseite immer ein Restdruck vorhanden ist, so dass
die untere Arbeitskammer 10b nicht vollstandig drucklos
gemacht werden kann. Die sich hierdurch ergebende
Niederhalterkraft, die beispielsweise in der GréRenord-
nungvon 0,3 bis 0,5kN liegt, istjedoch vernachlassigbar.
Je nach dem Material der eingesetzten Werkstlicke hat
eine Niederhalterkraft von z.B. weniger als 4 kN keinen
messbaren Einfluss auf die Werkstiickeigenschaften.
Dies giltin jedem Fall fir Niederhalterkréaften von weniger
als 1,5 kN.

[0034] Wie bereits eingangs erwahnt, hat der Verzicht
auf eine nennenswerte Niederhalterkraft den Vorteil,
dass sich der Stanzniet N wahrend des Setzvorganges
ungehindert verformen kann, so dass es zu einem defi-
nierten Umformverhalten des Stanzniet kommt. Im Ver-
gleich zu einer Arbeitsweise mit hoher Niederhalterkraft
kommt es dann zu einem etwas grof3eren Grundboden
des Stanznietes, was die Gefahr von Risshildungen ver-
ringert.

[0035] Die zum Setzen des Stanznietes N erforderli-
che Stempelkraft liegt in einer tblichen Grél3enordnung
von z. B. 30 bis 80 kN.

[0036] Indem sich an den Fligevorgang anschliel3en-
den dritten Bearbeitungsschritt, bei dem sich die Vorrich-
tung in einer ebenfalls durch die Fig. 3 veranschaulichten
Nachbearbeitungsstellung befindet, werden beide Ar-
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beitskammern 10a und 10b jeweils Uber ihre Druckmit-
telanschliisse 24 und 26 mit einem hohen Fluiddruck be-
aufschlagt. Dies erfolgt zweckmaRigerweise so, dass der
in der Arbeitskammer 10a herrschende hohe Fluiddruck
aufrechterhalten wird, wéhrend die Arbeitskammer 10b
Uber den Druckmittelanschluss 26 mit demselben hohen
Fluiddruck oder einem &hnlich hohen Fluiddruck beauf-
schlagt wird.

[0037] Um sicherzustellen, dass die Umformung des
Stanznietes wahrend des Setzvorganges ungehindert zu
Ende gehen kann, erfolgt die Druckbeaufschlagung der
Arbeitskammer 10b und damit der Aufbau der Nieder-
halterkraft vorzugsweise erst eine kurze Zeitdauer nach
Beendigung des Setzvorganges. Diese Zeitdauer be-
tragt beispielsweise 0,2 bis 0,3 Sekunden und ist vor-
zugsweise groRRer als 0,1 Sekunden.

[0038] Durch die beschriebene Druckbeaufschlagung
der Arbeitskammer 10a und 10b wird der Stempel 16
aufgrund der oben erwahnten Flachendifferenz des
Hauptkolbens 12 mit einer hohen Stempelkraft gegen
den Niet N angedrtickt. Gleichzeitig wird der Niederhalter
20 aufgrund der Flachendifferenz des Niederhalterkol-
bens 18 mit einer groRen Niederhalterkraft gegen die
Werkstlicke A, B angedriickt. Die hohe Niederhalterkraft
hat den Zweck, etwaige Verformungen der Werkstucke
A, B um die Nietstelle herum aus ihrer Plattenebene her-
aus zu verringern und auf3erdem in diesem Bereich eine
gewisse Verdichtungswirkung auf die Werkstiicke A, B
auszuliben, um ihre Endfestigkeit zu erhéhen und da-
durch die Verbindungsqualitat zu verbessern. Da ferner
nicht nur der Niederhalter 20, sondern auch der Stempel
16 eine hohe Kraft auf die Fugeverbindung ausubt, er-
folgt eine gewisse VergleichméRigung der Krafteinwir-
kung. Ferner werden durch die Stempelkraft und die Nie-
derhalterkraft ein Riickfedern des C-Rahmens (nicht ge-
zeigt) verhindert oder zumindest verringert.

[0039] Die Stempelkraft und die Niederhalterkraft
missen je nach Anwendungsfall zum Erreichen dieser
Funktionen gewahlt werden. Vorzugsweise ist die Nie-
derhalterkraft groR3er als 5 kN und insbesondere gréRer
als 7,8 kN. Die Stempelkraft ist vorzugsweise gréer als
5 kN und insbesondere groRer als 6,5 kN.

[0040] Die Stempelkraft und die Niederhalterkraft wer-
den wéhrend einer vorgegebenen Zeitspanne aufrecht-
erhalten. AnschlieRend wird die Vorrichtung wieder in
ihre in Fig. 1 gezeigte Grundstellung zurtickgestellt, in-
dem die obere Arbeitskammer 10a Uber den Druckmit-
telanschluss 24 drucklos gemacht wird und die untere
Arbeitskammer 10b mit einem geringen Fluiddruck be-
aufschlagt wird.

[0041] Fig. 4 zeigt in schematischer Weise ein Flge-
werkzeug 2, wie es vorstehend anhand der Fign. 1 bis 3
beschrieben wurde, in Verbindung mit einer Ventilanord-
nung einer (im Gbrigen nicht dargestellten) hydraulischen
Steuerung zum Betreiben des Figewerkzeuges. Die
Ventilanordnung besteht aus zwei getrennten Wegeven-
tilen 32 und 34, von denen das Wegeventil 32 Giber den
Druckmittelanschluss 24 der Arbeitskammer 10a und
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das Wegeventil 34 tiber den Druckmittelanschluss 26 der
Arbeitskammer 10b zugeordnet ist, um die Arbeitskam-
mern 10a und 10b entweder mit Druckmittel zu beauf-
schlagen oder von Druck zu entlasten. Die Wegeventile
32 und 34 steuern somit die Verbindung der Arbeitskam-
mern 10a und 10b jeweils mit einer (nicht dargestellten)
Drucksteuereinrichtung (z.B. Proportionalventil) und ei-
nem Druckentlastungsbereich des hydraulischen Sy-
stems.

[0042] Hinsichtlich der Funktionsweise der hydrauli-
schen Steuerung kann auf die vorstehend beschriebene
Arbeitsweise anhand der Fign. 1 bis 3 Bezug genommen
werden. Erganzend ist zu beachten:

[0043] In der in Fig. 5 dargestellten Grundstellung
nimmt das Wegeventil 32 seine Druckentlastungsstel-
lung ein, und das Wegeventil 34 seine Druckbeaufschla-
gungsstellung. In der Vorbearbeitungsstellung des Fu-
gewerkzeugs befinden sich beide Wegeventile 32, 34 in
ihrer Druckbeaufschlagungsstellung, in der beide Ar-
beitskammern 10a, 10b mit einem niedrigen Druck be-
aufschlagtwerden. In der Fligestellung befinden sich das
Wegeventil 32 in seiner Druckbeaufschlagungsstellung
und das Wegeventil 34 in seiner Druckentlastungsstel-
lung, um eine hohe Stempelkraft und (im Wesentlichen)
keine Niederhalterkraft auszuliben. In der Nachbearbei-
tungsstellung befinden sich beide Wegeventile 32, 34 in
ihrer Druckbeaufschlagungsstellung, um sowohl eine ho-
he Stempelkraft wie auch eine hohe Niederhalterkraft
auszulben.

[0044] Die in Fig. 5 dargestellte Ausfiihrungsform un-
terscheidet sich von derjenigen der Fig. 4 hinsichtlich der
konstruktiven Ausbildung der Zylinderanordnung des Fi-
gewerkzeugs, wobei der Fig. 4 entsprechende Bauteile
der Fig. 5 mitdenselben Bezugszeichen, ergdnztum den
Buchstaben a, bezeichnet sind. Das Fugewerkzeug der
Fig. 5 unterscheidet sich von demjenigen der Fig. 4 da-
durch, dass statt eines gemeinsamen hydraulischen Zy-
linders 4 zwei Zylinder 4a und 5a vorgesehen sind, von
denen der Zylinder 4a den Hauptkolben 12a fiir den
Stempel 16a und der Zylinder 5a den Niederhalterkolben
18a fuir den Niederhalter 22a aufnimmt. Eine Querwand
29 zwischen den Zylindern 4a und 4b begrenzt zusam-
men mit dem Niederhalterkolben 18a eine Arbeitskam-
mer 31, die im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel tber
einen eigenen Druckmittelanschluss verfigt.

[0045] Insoweit entspricht die Anordnung herkdmmli-
chen Stanznietwerkzeugen mit getrennten Zylindern fir
den Stempel und Niederhalter. Im Gegensatz zu den vor-
bekannten Stanznietwerkzeugen sind jedoch bei der
Ausfuhrungsform der Fig. 5 die kolbenstangenseitige Ar-
beitskammer des Zylinders 4a und die Arbeitskammer
31des Zylinders 5a durch eine Strémungsverbindung 33
sténdig miteinander verbunden. Die Strémungsverbin-
dung 33 kann, wie dargestellt, auBerhalb der Zylinder
oder auch durch die Querwand 29 hindurch verlaufen.
[0046] Aufgrund der standigen Verbindung zwischen
der kolbenstangenseitigen Arbeitskammer des Zylinders
4a und der Arbeitskammer 31 des Zylinders 5a ergibt
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sich bei der Anordnung der Fig. 5 die gleiche Funktions-
weise wie bei der Anordnung der Fig. 4. So geniigen
auch im Fall der Fig. 5 zwei einfache Wegeventile 32 und
34 zur Steuerung der Druckbeaufschlagung und -entla-
stung der einzelnen Arbeitskammern. Hinsichtlich des
Betriebs der Anordnung der Fig. 5 kann daher auf die
Beschreibung zu Fig. 4 verwiesen werden.

[0047] Hinsichtlich Fig. 6 ist die konstruktive Ausge-
staltung des dort gezeigten Fiigewerkzeuges mit den hy-
draulischen Zylindern 4a und 5a identisch zu derjenigen
der Fig. 5. Unterschiedlich ist lediglich, dass statt der
beiden (parallel geschalteten) Wegeventile 32 und 34 ein
Bypassventil 36 und ein Wegeventil 38, die in Reihe ge-
schaltet sind, vorgesehen sind.

[0048] Das Wegeventil 38 ist zwischen einer (in Fig. 6
dargestellten) Grundstellung und einer Arbeitsstellung
verstellbar. In der Grundstellung sperrt das Wegeventil
38 zwei Druckmittelleitungen 37 und 39 gegeniiber der
Druckquelle und dem Druckentlastungsbereich des hy-
draulischen Systems. In der Arbeitsstellung verbindet
das Wegeventil 38 die Druckmittelleitung 37 mit der
Druckquelle und die Druckmittelleitung 39 mit dem
Druckentlastungsbereich.

[0049] Das Bypassventil 36 ist zwischen einer (in Fig.
6 dargestellten) Grundstellung und einer Bypassstellung
verstellbar. In der Grundstellung verbindet das By-
passventil 36 die Druckmittelleitung 37 mit dem Druck-
mittelanschluss 24a und die Druckmittelleitung 39 mit
dem Druckmittelanschluss 26a. In der Bypassstellung
verbindet das Bypassventil 36 beide Druckmittelan-
schliisse 24a und 26a mit der Druckmittelleitung 37.
[0050] Die Funktionsweise ist wie folgt: In der Grund-
stellung nehmen das Bypassventil 36 und das Wegeven-
til 38 die in Fig. 6 gezeigten Stellungen ein. Fir die Vor-
bearbeitungsstellung des Fligewerkzeugs wird das We-
geventil 38 in seine Arbeitsstellung bewegt, in der es
auch fur die Fige- und Nachbearbeitungsstellung bleibt.
[0051] Inder Vorbearbeitungsstellung des Fugewerk-
zeugs nimmt das Bypassventil 36 seine Bypassstellung
ein, in der es die kolbenstangenabgewandte und kolben-
stangenseitige Arbeitskammer des Zylinders 4a und die
Arbeitskammer 31 des Zylinders 5a lber die Druckmit-
telleitung 37 und das Wegeventil 38 mit der (steuerbaren)
Druckquelle des hydraulischen Systems verbindet. Fir
die Fugestellung wird das Bypassventil 36 in seine
Grundstellung zurtickbewegt, in der es nun die kolben-
stangenabgewandte Arbeitskammer des Zylinders 4a
mit der Druckquelle und die kolbenstangenseitige Ar-
beitskammer sowie die Arbeitskammer 31 mit dem
Druckentlastungsbereich verbindet. In der Nachbearbei-
tungsstellung schlief3lich nimmt das Bypassventil 36 er-
neut die Bypassstellung ein, in der samtliche Arbeitskam-
mern mit der Druckquelle verbunden werden.

[0052] Es sei darauf hingewiesen, dass die Ventilan-
ordnung der Fig. 6 auch bei einem Flugewerkzeug der
Fig. 4 verwendet werden kann.

[0053] Das in Fig. 7 dargestellte Fiigewerkzeug ent-
spricht hinsichtlich seines konstruktiven Aufbaus weitge-
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hend dem in Fig. 6 dargestellten, wobei sich entspre-
chende Bauteile mit entsprechenden Bezugszeichen,
beidenenjedoch der Buchstabe adurch den Buchstaben
b ersetztist, bezeichnet werden. Unterschiedlich gegen-
Uiber Fig. 6 ist jedoch, dass die Stromungsverbindung 33
fehlt. Vielmehr hat die Arbeitskammer 31b des Zylinders
5b einen von den Druckmittelanschliissen 24b und 26b
getrennten Druckmittelanschluss 27b, der Uber ein
Drucksteuerventil 40 (z.B. Proportionalventil) druckbe-
aufschlagt oder druckentlastet werden kann. Das Fuge-
werkzeug mit den beiden Zylindern 4b und 5b zum Be-
tatigen des Stempels und des Niederhalters entspricht
daher einem herkémmlichen Fugewerkzeug.

[0054] Die Druckmittelanschliisse 24b und 26b der Ar-
beitskammern des Zylinders 4b sind Uber ein Bypassven-
til 36 und ein Wegeventil 38 steuerbar, die mit den ent-
sprechenden Ventilen der Fig. 6 identisch sind.

[0055] In der Grundstellung nehmen die Ventile die in
Fig. 7 gezeigte Grundstellung ein. Zur Betéatigung des
Bypassventils 36 und des Wegeventils 38 vor, wéahrend
und nach dem Fiigevorgang kann auf die Beschreibung
der Fig. 6 verwiesen werden. Das Drucksteuerventil 40
wird so betétigt, dass es die Arbeitskammer 31b in der
Vorbearbeitungsstellung mit einem relativ niedrigen
Druck, in der Fligestellung miteinem vernachléssigbaren
Druck und in der Nachbearbeitungsstellung mit einem
hohen Druck beaufschlagt.

[0056] Die Anordnung der Fig. 7 bietet die Mdglichkeit,
die kolbenstangenseitige Arbeitskammer des Zylinders
4b in der Nachbearbeitungsstellung Uber das By-
passventil 36 drucklos zu machen, so dass die vom
Hauptkolben 12b ausgetibte Stempelkraft entsprechend
erhoéht werden kann.

[0057] DieinFig. 8 gezeigte Anordnung unterscheidet
sich von derjenigen der Fig. 7 lediglich dadurch, dass
das Bypassventil 36 der Fig. 7 durch ein Bypassventil
36b ersetzt wurde, das in der Bypassstellung die kolben-
stangenabgewandte und kolbenstangenseitige Arbeits-
kammern des Zylinders 4 miteinander verbindet, sie je-
doch gegentber der Druckquelle des hydraulischen Sy-
stems absperrt. In der Vorbearbeitungsstellung sind da-
her beide Arbeitskammern des Zylinders 4b drucklos, so
dass keine Stempelkraft erzeugt wird. Bei dieser Ausfiih-
rungsform istdaherin der Vorbearbeitungsstellung keine
Nieterkennung mdoglich, wohingegen bei allen anderen
Ausfuihrungsformen der Stempelin der Vorbearbeitungs-
stellung eine Stempelkraft ausubt, die zur Nieterkennung
genutzt werden kann. Im tbrigen entspricht die Funkti-
onsweise der Anordnung der Fig. 8 der beztiglich Fig. 7
beschriebenen Funktionsweise.

[0058] Bei den Ausflihrungsformen der Fign. 1 bis 7
kann ubrigens der erste Arbeitsschritt vor dem Fligevor-
gang zweistufig in der Weise ausgefuhrt werden, dass
zuerst der Niederhalter mit der erforderlichen vergleichs-
weise niedrigen Niederhalterkraft beaufschlagt wird und
erst danach der Niet Giber den Stempel mit einer relativ
niedrigen Stempelkraft an den Werkstiicken angesetzt
wird. Dies bietet dann die Méglichkeit, den Niederhalter
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bereits eine kurze Zeitdauer vor dem Setzen des Nietes
drucklos zu machen, da die Werkstticke durch den an-
gesetzten Niet aneinandergepresst bleiben.

[0059] Wie bereits eingangs erwahnt, lasst sich das
erfindungsgeméRe Nietverfahren besonders vorteilhaft
mit dem Kleben zu der Hybridfligetechnik "Stanznieten-
Kleben" kombinieren. Bei dieser Hybridfligetechnik wird
zwischen den Werkstiicken A und B eine Klebstoffschicht
K vorgesehen, siehe Fign. 1-3:

[0060] Beidem eingangs geschilderten Nietverfahren
nach EP 0675774, bei dem bereits vor und wahrend des
Flgevorgangs eine grofRe Niederhalterkraft ausgeibt
wird, wird der Klebstoff von dem Niederhalterdruck vor
dem Filgevorgang innerhalb der inneren Fugezone ein-
geschlossen. Wahrend des Fiigevorgangs ist daher ein
ungehindertes Verpressen und FlieRen des Klebstoffes
aus der Figezone radial nach auf3en nicht mdglich. An-
dererseits begunstigt die grof3e Niederhalterkraft ein
Ruckfedern des stempelseitigen Werkstiickes, nachdem
es vom Stanzniet durchstanzt wurde. Dies wiederum
kann zur Bildung von Lufteinschliissen und -kanélen in
der Klebstoffschicht fihren.

[0061] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren dage-
gen, bei welchem vor dem Fligevorgang nur eine relativ
kleine Niederhalterkraft und wéhrend des Fligevorgangs
im wesentlichen keine Niederhalterkraft ausgeiibt wird,
ist ein ungehindertes Verpressen und FlieRen des Kleb-
stoffes aus der Filigezone radial nach aul3en wéahrend
des Fugevorgangs im wesentlichen mdglich. Darliber
hinaus fihrt der Verzicht auf eine Niederhalterkraft wéah-
rend des Fligevorgangs zu einem verringerten Rickfe-
dern des stempelseitigen Werkstiickes A, was ebenfalls
die Gefahr von Lufteinschliissen und -kanélen in der
Klebstoffschicht K verringert.

[0062] Um diese Gefahr weiter zu verringern, werden
bei dem kombinierten Stanznieten-Kleben Stanzniete N’
wie in Fig.9 dargestellt verwendet. Der Stanzniet N’ hat
in Ublicher Weise einen Nietkopf N1 und einen Nietschaft
N2. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Stanznieten ist je-
doch die Umfangsflache N3 des Nietschaftes N2 nicht
zylindrisch, sondern in Richtung auf den Nietkopf N1
leicht divergierend ausgebildet. Genauer gesagt, hat die
Umfangsflache N3 die Form eines Konus mit dem Ko-
nuswinkel a. Wird daher der Stanzniet N’ mit seiner ko-
nusférmigen Umfangsflache N3 in die Flgeteile A,B ein-
getrieben (Fig. 3), so Ubt der Nietschaft N2 aufgrund sei-
ner Konizitat auf das stempelseitige Werkstiick A eine
nach unten gerichtete Kraft aus, die ein Rickfedern des
stempelseitigen Werkstiicks A unterbindet. Die Werk-
stiicke A,B bleiben daher in der Fligezone in Anlage, so
dass eine Spaltbildung zwischen den Werkstlicken A, B
und damit das Entstehen von Lufteinschliissen und -ka-
nélen in der Klebstoffschicht K verhindert werden.
[0063] Der Konuswinkel a muss in jedem Fall groRer
als 0 sein und liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis
10°, besonders bevorzugt im Bereich von 1 bis 5°. Wie
dargestellt, kann die gesamte Umfangsflache des Niet-
schaftes N2 divergierend ausgebildet sein. Es ist jedoch
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auch moglich, die Umfangsflache N3 in einem Ful3be-
reich zylindrisch und nur in dem Bereich zwischen dem
FulRbereich und dem Kopf N1 divergierend auszubilden.
Die axiale Lange dieses Ful3bereiches wird zweckmafi-
gerweise so gewahlt, dass sie der Dicke des stempelsei-
tigen Werkstuicks A entspricht.

[0064] Die Verwendung eines derart ausgebildeten
Stanznietes N’ in Verbindung mit dem erfindungsgemarn
ausgebildeten Stanzniet-Klebe-Verfahren erlaubt eine
besonders effektive Unterdriickung einer Spaltbildung
zwischen den Werkstiicken A,B im Figebereich und so-
mit der Bildung von Luftblasen und - kanélen in der Kleb-
stoffschicht K.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Fugen mindestens zweier plattenfor-
miger Werkstiicke (A, B) aus artgleichen oder unter-
schiedlichen Materialien mittels eines Fugungs-
werkzeuges, das einen Stempel (16) zum Ausfiihren
des Fugevorganges an einer Fiugestelle (8) und ei-
nen Niederhalter (22) zum Ausiben einer Nieder-
halterkraft auf die an einer Matrize (6) abgestitzten
Werkstlicke (A, B) aufweist, bei welchem Verfahren:

wahrend des Fligevorgangs eine fur den Flige-
vorgang erforderliche hohe Stempelkraft und im
Wesentlichen keine Niederhalterkraft zum Er-
moglichen einer ungehinderten Verformung des
Fugebereichs ausgetbt werden und

nach dem Fiigevorgang gleichzeitig eine hohe
Stempelkraft und eine hohe Niederhalterkraft
zum Reduzieren von Materialverformungen der
Werkstiicke und zum Erzeugen einer Verdich-
tungswirkung im Fugebereich ausgelbt wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die nach dem Flgevorgang ausge-
Uibte hohe Stempelkraft und die nach dem Setzvor-
gang ausgeulbte hohe Niederhalterkraft wahrend ei-
nervorgegebenen Zeitspanne aufrechterhalten wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hohe Niederhalterkraft erst
eine kurze Zeitdauer nach Beendigung des Flge-
vorgangs ausgebt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die nach dem
Fugevorgang ausgeiibte Niederhalterkraft grof3er
als 5 kN, vorzugsweise groR3er als 7,8 kN ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die nach dem
Fugevorgang ausgetibte Stempelkraft groRer als
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

14
5kN, vorzugsweise grof3er als 6,5 kN ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Fi-
gevorgang der Niederhalter (22) mit einer kleinen
Kraft gegen die Werkstlicke (A, B) angedriickt wird,
um die Werkstiikke (A, B) unverschiebbar in Anlage
zu halten.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vor dem Filigevorgang aufge-
brachte Niederhalterkraft kleiner als 7,8 kN, vorzugs-
weise kleiner als 3,9 kN ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass vor dem Fligevor-
gang eine kleine Stempelkraft zum Durchfiihren ei-
ner Kontrolle der Fiigestelle ausgetibt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vor dem Fligevorgang ausgeiib-
te Stempelkraft kleiner als 5,0 kN, vorzugsweise klei-
ner als 2,5 kN ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass vor dem Figevor-
gang keine Stempelkraft ausgeibt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,dadurch gekennzeichnet, dass zwischenden
Werkstlicken (A, B) zumindest im Fiigebereich eine
Klebstoffschicht (K) vorgesehen wird, ehe der Nie-
derhalter (22) gegen die Werkstiicke (A, B) ange-
druckt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Flgewerkzeug
ein Setzwerkzeug zum Setzen von Stanznieten (N)
ist.

Verfahren nach den Anspriichen 11 und 12, da-
durch gekennzeichnet, dass Stanzniete (N) ver-
wendet werden, bei denen die Umfangsflache (N3)
des Nietschaftes (N2) zumindest in einem vorgege-
benen Bereich in Richtung auf den Nietkopf (N1) di-
vergierend ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umfangsflache des Nietschaftes
(N2) der verwendeten Stanzniete (N3) in dem vor-
gegebenen Bereich konusférmig ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fligewerkzeug
ein Durchsetzfligewerkzeug (Clinch-Werkzeug) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Stempel
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(16) und der Niederhalter (22) durch einen gemein-
samen hydraulischen Zylinder (4) betétigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stempel (16) und
der Niederhalter (22) jeweils durch einen eigenen
Zylinder (4; 5) betétigt werden.

Vorrichtung zum Betétigen eines Flgewerkzeuges
zum Fugen mindestens zweier plattenformiger
Werksticke (A, B) aus artgleichen oder unterschied-
lichen Materialien, mit:

einem hydraulischen Zylinder (4) mit einem zy-
lindrischen Innenraum (10),

einem Hauptkolben (12) mit einer Kolbenstange
(14), die mit einem Stempel (16) fir den Flge-
vorgang fest verbunden ist,

wobei der Hauptkolben (12) den Innenraum (10)
des Zylinders (4) in eine kolbenstangenabge-
wandte Arbeitskammer (10a) und eine kolben-
stangenseitige Arbeitskammer (10b) unterteilt,
so dass der Hauptkolben (12) auf einer Seite mit
dem in der kolbenstangenabgewandten Ar-
beitskammer (10a) herrschenden Druck und auf
der axial entgegengesetzten Seite mit dem in
der kolbenstangenseitigen  Arbeitskammer
(10b) herrschenden Druck beaufschlagbar ist,
einem Niederhalterkolben (18) mit einer Kolben-
stange (20), die miteinem Niederhalter (22) zum
Ausuiben einer Niederhalterkraft auf die Werk-
stiicke (A, B) verbunden ist,

wobei der Niederhalterkolben (18) mit seiner
Kolbenstange (20) die Kolbenstange (14) des
Hauptkolbens (12) koaxial umgibt und relativ zu
diesem verschiebbar ist, und

wobei jede der beiden Arbeitskammern (10a, b)
Uber je einen Druckmittelanschluss (24, 26)
wahlweise mit Druckmittel beaufschlagt oder
druckentlastet werden kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Niederhalterkolben (18) in der kolbenstangen-
seitigen Arbeitskammer (10b) des Zylinders (4) an-
geordnet ist und die auf axial entgegengesetzten
Seiten des Niederhalterkolbens (18) liegenden Ab-
schnitte der kolbenstangenseitigen Arbeitskammer
(10b) durch eine Strémungsverbindung (28) sténdig
miteinander verbunden sind, so dass der Niederhal-
terkolben (18) auf seinen axial entgegengesetzten
Seiten mit dem in der kolbenstangenseitigen Ar-
beitskammer (10b) herrschenden Druck beauf-
schlagt wird.

Vorrichtung zum Betatigen eines Fligewerkzeugs
zum Fugen mindestens zweier plattenférmiger
Werkstlicke (A, B) aus artgleichen oder unterschied-
lichen Materialien, mit:
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einem ersten hydraulischen Zylinder (4a) mit ei-
nem Hauptkolben (12a), der tiber eine Kolben-
stange (14a) mit einem Stempel (16a) fir den
Flgevorgang fest verbunden ist und der den In-
nenraum des Zylinders (4a) in eine kolbenstan-
genseitige Arbeitskammer und eine kolbenstan-
genabgewandte Arbeitskammer unterteilt, von
denen jede lber je einen Druckmittelanschluss
(24a, 26a) mit Druckmittel beaufschlagt oder
druckentlastet werden kann,

einem zweiten hydraulischen Zylinder (5a) mit
einem Niederhalterkolben (18a), der Uber eine
Kolbenstange (20a) mit einem Niederhalter
(22a) zum Ausuben einer Niederhalterkraft ver-
bunden ist und der eine Arbeitskammer (31) be-
grenzt, die wahlweise mit Druckmittel beauf-
schlagt oder druckentlastet werden kann,

dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitskam-
mer (31) des zweiten Zylinders (5a) und die kolben-
stangenseitige Arbeitskammer des ersten Zylinders
(4a) durch eine Strdmungsverbindung (33) sténdig
miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kolbenstangenabgewand-
te und kolbenstangenseitige Arbeitskammer jeweils
Uber ein eigenes Wegeventil (32, 34) wahlweise mit
Druckmittel beaufschlagbar oder druckentlastbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kolbenstangenseitige und
die kolbenstangenabgewandte Arbeitskammer Uber
ein gemeinsames Bypassventil (36) und ein gemein-
sames Wegeventil (38), die in Reihe geschaltet sind,
wahlweise mit Druckmittel beaufschlagbar oder
druckentlastbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptkolben
(12) und der Niederhalterkolben (18) durch eine nur
in eine axiale Richtung wirkende Anschlagverbin-
dung (30) miteinander verbindbar sind, so dass der
Hauptkolben (12) bei einer Bewegung aus einer Ar-
beitsstellung in eine Grundstellung den Niederhal-
terkolben (18) in eine entsprechende Grundstellung
mitschleppt.

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer Fligestellung wéahrend des
Flgevorgangs die kolbenstangenabgewandte Ar-
beitskammer (10a) mit einem Druck zum Ausfiihren
des Fiuigevorgangs beaufschlagt wird und die kol-
benstangenseitige Arbeitskammer (10b) im Wesent-
lichen drucklos gemacht wird, so dass der Nieder-
halter (22) im Wesentlichen keine Niederhalterkraft
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ausubt.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer Nachbearbeitungsstellung
nach dem Figevorgang die kolbenstangenabge-
wandte und die kolbenstangenseitige Arbeitskam-
mer (10a, 10b) jeweils mit einem hohen Druck be-
aufschlagt werden, so dass der Stempel (16) und
der Niederhalter (22) nach dem Filigevorgang eine
hohe Kraft auf die Fligestelle (8) und die Werkstlicke
(A, B) ausiben.

Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer Vorbearbeitungsstel-
lung vor dem Fugevorgang die kolbenstangenabge-
wandte und kolbenstangenseitige Arbeitskammer
(10a, 10b) mit einem niedrigen Druck beaufschlagt
werden, so dass der Stempel (16) und der Nieder-
halter (22) jeweils eine kleine Kraft auf die Fligestelle
(8) und die Werkstiicke (A, B) ausiiben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer Grundstel-
lung die kolbenstangenseitige Arbeitskammer (10b)
mit einem niedrigen Druck beaufschlagt wird und die
kolbenstangenabgewandte Arbeitskammer (10a) im
Wesentlichen drucklos gemacht wird, so dass der
Hauptkolben (12) in eine als Grundstellung dienende
Endstellung gedruckt wird.

Claims

A method for joining at least two plate-shaped work-
pieces of similar or different materials by means of
a fastening tool which comprises a punch (16) for
performing a joining operation at a joining area (18)
and a clamp (22) for exerting a clamping force upon
said workpieces (A, B) supported against a die, in
which method:

during the joining operation a high punch force
required for the joining operation is exerted and
substantially no clamping force is exerted to en-
able free material deformation at the joining ar-
ea, and

after the joining operation a high punch force
and a high clamping force are exerted at the
same time for reducing deformations of the
workpieces and to provide for compression of
the workpieces at the joining area.

The method of claim 1, characterized in that said
high punch force exerted after the joining operation
and said high clamping force exerted after the joining
operation are maintained during a predetermined
duration.
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The method of claim 1 or 2, characterized in that
said high clamping force is exerted only a short time
after termination of the joining operation.

The method of any of the preceding claims, charac-
terized in that said high clamping force exerted after
the joining operation exceeds 5 kN, preferably 7,8
kN.

The method of claim 1, wherein said high punch force
exerted after the joining operation exceeds 5 kN,
preferably 6,5 kN.

The method of any of the preceding claims, charac-
terized in that prior to the joining operation the
clamp (22) is urged against the workpieces (A, B) by
a small clamping force to prevent relative displace-
ment of the workpieces (A, B) with respect to each
other.

The method of claim 6, characterized in that said
small clamping force is less than 7.8 kN, preferably
less than 3.9 kN.

The method of any of claims 1 to 7, characterized
in that prior to the joining operation a small punch
force is exerted to perform a checking operation at
the joining area.

The method of claim 8, characterized in that said
small punch force exerted prior to the joining oper-
ation is less than 5.0 kN, preferably less than 2.5 kN.

The method of any of claims 1 to 7, characterized
in that prior to the joining operation no punch force
is exerted.

The method of any of the preceding claims, charac-
terized in that an adhesive layer is provided be-
tween the workpieces (A, B) at least in the joining
area before the clamp (22) is urged against the work-
pieces (A, B).

The method of any of claims 1to 11, characterized
in that said joining tool is a riveting tool for setting
self-piercing rivets (N).

The method of claims 11 and 12, characterized in
that self-piercing rivets (N) are used where there
peripheral surface (N3) of the rivet shaft (N2) is di-
vergent towards the rivet head (N 1) at least in a
predetermined area.

The method of claim 13, characterized in that the
peripheral surface of the rivet stem (N2) of the used
rivets (N3) is of conical shape in the predetermined
area.
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The method of any of claims 1 to 11, characterized
in that the joining tool is a clinching tool.

The method of any of the preceding claims, charac-
terized in that the punch (16) and the clamp (22)
are actuated by a common hydraulic piston-cylinder-
assembly (4).

The method of any of claims 1 to 15, characterized
in that the punch (16) and the clamp (22) each are
actuated by its own piston-cylinder-assembly (4; 5).

A device for operating a fastening tool for joining at
least two plate-shaped workpieces (A, B) of similar
or different materials, comprising:

ahydraulic cylinder (4) having a cylindrical cavity
(10),

a main piston (12) having a piston rod (14) inte-
grally connected to a punch (16) for performing
the joining operation,

the main piston (12) dividing the cavity (10) of
said cylinder (4) into a piston rod remote work
chamber (10a) and a piston rod adjacent work
chamber (10b) such that the main piston (12)
has one side pressurized by pressure prevailing
in said piston rod remote work chamber (10a)
and has an axially opposite side pressurized by
pressure prevailing in said piston rod adjacent
work chamber (10b),

a clamp piston (18) having a piston rod (20) in-
tegrally connected to a clamp (22) for exerting
a clamping force upon the workpieces (A, B),
said clamp piston (18) along with its piston rod
(20) coaxially extending about the piston rod
(14) of said main piston (12) and being displace-
able with respect thereto, and

each of said work chambers (10a, b) having a
fluid pressure port (24; 26) selectively to be pres-
surized or depressurized,

characterized by:

the clamp piston (18) being disposed in said pis-
ton rod adjacent work chamber (10b) of said hy-
draulic cylinder (4) and said piston rod adjacent
work chamber (10b) has sections disposed on
axially opposite sides of said clamp piston (18)
and communicating with each other permanent-
ly by fluid flow passage means (28) such that
the axially opposite sides of said clamp piston
(18) both are pressurized by pressure prevailing
in said piston rod adjacent work chamber (10b).

A device for operating a joining tool for joining at least
two plate-shaped workpieces of similar or different
materials, comprising:

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

EP 1640 081 B1

20.

21.

22.

23.

24.

20

a first hydraulic cylinder (4a) with a main piston
(12a) having a piston rod (14a) integrally con-
nected to a punch (16a) for performing a joining
operation, and dividing the cylindrical cavity of
said cylinder (4a) into a piston rod remote work
chamber and a piston rod adjacent work cham-
ber each of which has a fluid pressure port (244a,
24b) selectively to be pressurized or depressu-
rized,

a second hydraulic cylinder (5a) including a
clamp piston (18a) connected via a piston rod
(20a) to a clamp (22a) for exerting a clamping
force, and confming a work chamber (31) selec-
tively to be pressurized by pressure fluid or de-
pressurized,

characterized in that:

said work chamber (31) of said second hydraulic
cylinder (5a) and said piston rod adjacent work
chamber of said first cylinder (4a) are perma-
nently connected to each other by fluid commu-
nication means (33).

The device of claim 18 or 19, characterized in that
said piston rod remote work chamber and said piston
rod adjacent work chamber are adapted selectively
to be pressurized or depressurized each via a sep-
arate directional valve (32, 34).

The device of claim 18 or 19, characterized in that
said piston rod adjacent work chamber and said pis-
ton rod remote work chamber are adapted to selec-
tively to be pressurized or depressurized via a com-
mon bypass valve (36) and a common directional
valve (38) which are connected in series.

The device of any of claims 18 to 21, characterized
in that said main piston (12) and said clamp piston
(18) are connectable to each other by one-way abut-
ment means (30) acting only in one axial direction
such that movement of said main piston (12) from a
work position to an end position drives said clamp
piston (18) to a corresponding basic position.

A method for operating a device of any of claims 18
to 22, characterized in that, in a joining position
during the joining operation, the piston rod remote
work chamber (10a) is pressurized by a pressure for
performing the joining operation, and the piston rod
adjacent work chamber (10b) is made substantially
pressureless such that the clamp (22) exerts sub-
stantially no clamping force.

The method of claim 23, characterized in that, in
a post-operating position after the joining operation,
the piston rod remote and the piston rod adjacent
work chambers (10a, 10b) each are pressurized by
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a high pressure such that the punch (16) and the
clamp (22) exert a high force upon the joining area
(8) and the workpieces (A, B) after the joining oper-
ation.

The method of claim 23 or 24, characterized in that,
in a pre-operating position prior to the joining oper-
ation, the piston rod remote and the piston rod ad-
jacent work chambers (10a, 10b) are pressurized by
a low pressure such that the punch (16) and the
clamp (22) each exert a small force upon the joining
area (8) and the workpieces (A, B).

The method of any of claims 23 to 25, characterized
in that, in a basic position, the piston rod adjacent
work chamber (10b) is pressurized by a low pressure
and the piston rod remote work chamber (10a) is
made substantially pressureless such that the main
piston (12) is urged into an end position serving as
basic position.

Revendications

Procédé d’assemblage d’au moins deux piéces en
forme de plague (A, B) en matériaux de type identi-
que ou différents au moyen d'un outil d’'assemblage
qui présente un poingon (16) pour I'exécution du pro-
cessus d’assemblage surunemplacementd’assem-
blage (8) et un serre-flan (22) pour I'exercice d’'une
force de serre-flan sur les piéces (A, B) appuyées
sur une matrice (6), procédé dans lequel :

pendant le processus d’assemblage, une force
de poingonnage élevée nécessaire pour le pro-
cessus d’assemblage et essentiellement aucu-
ne force de serre-flan sont exercées pour per-
mettre une déformation libre de la zone d’as-
semblage et,

apres le processus d’assemblage, une force de
poingonnage élevée et une force de serre-flan
élevée sont exercées simultanément pour ré-
duire les déformations de matériau des piéces
et pour produire une action de compression
dans la zone d'assemblage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la force de poingonnage élevée exercée
apres le processus d’assemblage, et la force de ser-
re-flan élevée exercée apres le processus de mon-
tage sont maintenues pendant une période de temps
prédéfinie.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
ence que laforce de serre-flan élevée n’est exercée
gue pendant une courte durée apres la fin du pro-
cessus d’'assemblage.
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Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé ence que laforcede serre-flan exercée
apres le processus d'assemblage est supérieure a
5 kN, de préférence supérieure a 7,8 kN.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la force de poingonnage
exercée apres le processus d’'assemblage est supé-
rieure a 5kN, de préférence supérieure a 6,5 kN.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que , avant le processus d'as-
semblage, le serre-flan (22) est pressée avec une
faible force contre les pieces (A, B) afin de maintenir
les pieces (A, B) en butée de fagon non déplagable.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la force de serre-flan appliquée avant le pro-
cessus d’assemblage estinférieure a 7,8 kN, de pré-
férence inférieure a 3,9 kN.

Procédé selon une des revendications 1 & 7, carac-
térisé en ce que , avantle processus d’assemblage,
une faible force de poingonnage est exercée pour
effectuer un contréle de I'emplacement d’assembla-

ge.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la force de poingonnage exercée avant le
processus d'assemblage est inférieure a 5,0 kN, de
préférence inférieure a 2,5 kN.

Procédé selon une des revendications 1 a 7, carac-
térisé en ce qu’ aucune force de poingonnage n’est
exercée avant le processus d'assemblage.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que , entre les pieces (A, B), au
moins dans la zone d’assemblage, une couche d’ad-
hésif (K) est prévue, avant que le serre-flan (22) soit
pressé contre les piéces (A, B).

Procédé selon une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que I'outil d'assemblage est un outil
de montage pour le montage de rivets auto-poingon-
neurs (N).

Procédé selon les revendications 11 et 12, caracté-
risé en ce que des rivets auto-poingonneurs (N)
sont utilisés, avec lesquels la surface circonféren-
tielle (N3) de la tige de rivet (N2) est constituée de
fagon divergente au moins dans une zone prédéfinie
en direction de la téte de rivet (N1).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que la surface circonférentielle de la tige de rivet
(N2) des rivets auto-poingconneurs (N3) est consti-
tuée en forme de céne dans la zone prédéfinie.
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Procédé selon une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que I'outil d’'assemblage est un outil
d’assemblage par rivure (outil clinch).

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le poingon (16) et le serre-
flan (22) sont actionnés par un cylindre hydraulique
(4) commun.

Procédé selon une des revendications 1 a 15, ca-
ractérisé en ce que le poingon (16) et le serre-flan
(22) sont actionnés respectivement par un cylindre
hydraulique (4 ; 5) propre.

Dispositif d’actionnement d’'un outil d’'assemblage
pour I'assemblage d’autres moins deux piéces en
forme de plaque (A, B) en matériaux de type identi-
que ou différents, avec :

un cylindre hydraulique (4) avec un espace in-
térieur cylindrique (10),

un piston principal (12) avec une tige de piston
(14) qui estraccordée de fagon fixe a un poingon
(16) pour le processus d’assemblage,

le piston principal (12) divisant I'espace intérieur
(10) du cylindre (4) en une chambre de travail
(10a) éloignée de la tige de piston et une cham-
bre de travail (10b) c6té tige de piston, de sorte
que le piston principal (12) peut étre alimenté
sur un cOté avec la pression régnant dans la
chambre de travail (10a) éloignée de la tige de
piston et, sur le c6té opposé dans le sens axial,
ala pression régnant dans la chambre de travail
(10b) coté tige de piston,

un piston de serre-flan (18) avec une tige de
piston (20) qui estraccordée a un serre-flan (22)
pour exercer une force de serre-flan sur les pié-
ces (A, B),

le piston de serre-flan entourant de fagon
coaxiale avec sa tige de piston (20) la tige de
piston (14) du piston principal (12) et étant dé-
placable par rapport a celui-ci, et

chacune des deux chambres de travail (10a, b)
pouvant étre au choix alimentée avec un moyen
de pression ou déchargée en pression via res-
pectivement un raccord de moyen de pression
(24, 26),

caractérisé en ce que

le piston de serre-flan (18) est disposé dans la cham-
bre de travail (10b), c6té tige de piston, du cylindre
(4), et en ce que les troncons de la chambre de
travail (10a) c6té tige de piston qui sont situés sur
les cotés, opposés dans le sens axial, du piston de
serre-flan (18) sont raccordés entre eux en perma-
nence par un raccord d'écoulement (28), de sorte
gue le piston de serre-flan (18) est, sur ses cotés
opposés dans le sens axial, alimenté avec la pres-
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sion régnant dans la chambre de travail (10b) coté
tige de piston.

Dispositif d’'actionnement d'un outil d'assemblage
pour I'assemblage d’autres moins deux piéces en
forme de plaque (A, B) en matériaux de type identi-
que ou différents, avec :

un premier cylindre hydraulique (4a) avec un
piston principal (12a) qui est raccordé de fagon
fixe, via une tige de piston (14a), a un poingon
(16a) pour le processus d’assemblage et qui di-
vise I'espace intérieur du cylindre (4a) en une
chambre de travail coté tige de piston et une
chambre de travail éloignée de la tige de piston,
dont chacune, via un raccord de moyen de pres-
sion (24a, 26a), est alimentée en moyen de
pression ou peut étre déchargée en pression,
un deuxiéme cylindre hydraulique (5a) avec un
piston de serre-flan (18a) qui est raccordé, via
une tige de piston (20a), a un serre-flan (22a)
pour exercer une force de serre-flan et qui limite
une chambre de travail (31) qui peut au choix
étre alimentée en moyen de pression ou déchar-
gée en pression,

caractérisé en ce que la chambre de travail (31)
du deuxieéme cylindre (5a) et la chambre de travail,
cété tige de piston, du premier cylindre (4a) sont rac-
cordées entre elles en permanence par un raccord
d’écoulement (33).

Dispositif selon la revendication 18 ou 19, caracté-
risé en ce que la chambre de travail éloignée de la
tige de piston et la chambre de travail coté tige de
piston peuvent au choix étre alimentées, respective-
ment, via un distributeur (32, 34) propre, en moyen
de pression ou peuvent étre déchargées en pres-
sion.

Dispositif selon la revendication 18 ou 19, caracté-
risé en ce que la chambre de travail coté tige de
piston et la chambre de travail éloignée de la tige de
piston peuvent, via une vanne de dérivation (36)
commune et un distributeur commun (38) qui sont
montés en série, étre au choix alimentées en moyen
de pression ou étre déchargées en pression.

Procédé selon une des revendications 18 a 21, ca-
ractérisé en ce que le piston principal (12) et le
piston de serre-flan (18) peuvent étre raccordés I'un
a l'autre par un raccord de butée (30) agissant uni-
guement dans une direction axiale, de sorte que le
piston principal (12), lors d’'un mouvement depuis
une position de travail vers une position de base,
entraine le piston de serre-flan (18) dans une posi-
tion de base correspondante.
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Procédé d’actionnement d’'un dispositif selon une
des revendications 18 & 22, caractérisé en ce que
dans une position d'assemblage, pendant le proces-
sus d’assemblage, la chambre de travail (10a) éloi-
gnée de la tige de piston est alimentée avec une
pression pour I'exécution du processus d’assembla-
ge et la chambre de travail (10b) cété tige de piston
est essentiellement rendue dépourvue de pression,
de sorte que le serre-flan (22) n’exerce essentielle-
ment aucune force de serre-flan.

Dispositif selon la revendication 23, caractérisé en

ce que, dans une position de retouche aprés le pro-
cessus d’assemblage, la chambre de travail éloi-
gnée de la tige de piston et la chambre de travalil
coté tige de piston (10a, 10b) sont respectivement
alimentées avec une pression élevée, de sorte que
le poingon (16) et le serre-flan (22) exercent, apres
le processus d'assemblage, une force élevée sur
I'emplacement d’assemblage (8) etles pieces (A, B).

Dispositif selon la revendication 23 ou 24, caracté-
risé en ce que , dans une position de préusinage
avant le processus d’assemblage, lachambre de tra-
vail éloignée de la tige de piston et la chambre de
travail c6té tige de piston (10a, 10b) sont alimentées
avec une pression faible, de sorte que le poingon
(16) et le serre-flan (22) exercent respectivement
une force faible sur 'emplacement d’assemblage (8)
et les pieces (A, B).

Procédé selon une des revendications 23 a 25, ca-
ractérisé en ce que , dans une position de base, la
chambre de travail (10b) coté tige de piston est ali-
mentée avec une faible pression et la chambre de
travail (10a) éloignée de la tige de piston est essen-
tiellement rendue dépourvue de pression de sorte
que le piston principal (12) est pressé dans une po-
sition extréme servant de position de base.
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