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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR SETTING A CONNECTING ELEMENT ON A WORKPIECE

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM SETZEN EINES VERBINDUNGSELEMENTS AN EINEM
WERKSTUCK

(57) Abstract: The invention relates to a device (2) for
setting a connecting element (4) on a workpiece (6),
comprising: * a setting unit (8) having a setting head (36)
which is displaceable in an advancing direction into a
working position, wherein the connecting element (4) can
be fastened on the workpiece (6) by means of the setting
head, « a feed unit (10), by which the connecting element
(4) can be fed to the setting head, wherein the feed unit
(10) can be displaced in the advancing direction (18) from
an initial position into an intermediate position for
transferring a connecting element (4) to the setting head
(36).

(57) Zusammenfassung: Die Vorrichtung (2) zum Setzen
eines Verbindungselements (4) an einem Werkstiick, (6)
umfasst: * eine Setzeinheit (8), die einen Setzkopf (36)
aufweist, welcher in einer Zustellrichtung in eine
Arbeitsposition verfahrbar ist, wobei das
Verbindungselement (4) mithilfe des Setzkopfes am
Werkstiick (6) befestigbar ist, * eine Zufiihreinheit (10) mit
der das Verbindungselement (4) dem Setzkopf zufiihrbar
ist, wobei die Zufiihreinheit (10) in Zustellrichtung (18)
von einer Ausgangsposition in eine Zwischenposition zur
Ubergabe eines Verbindungselements (4) zum Setzkopf
(36) vertahrbar ist.
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Beschreibung
Vorrichtung und Verfahren zum Setzen eines Verbindungselements an ei-

nem Werkstiick

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Setzen von Ver-

bindungselementen an einem Werkstlck.

Bei den Verbindungselementen handelt es sich beispielsweise um Einpressele-
mente wie Einpressmuttern, Einpressbolzen, Einpressschrauben oder auch Niete,
welche durch Ausuben einer vorbestimmten Einpresskraft in ein Werkstlck (Bau-
teil), Ublicherweise ein Blech, eingepresst werden. Bei den Verbindungselementen
kann es sich daneben auch um sonstige Schrauben oder auch Niete oder Bolzen
handeln. Die Verbindungselemente werden bei automatisierten Verfahren oder
auch bei teilautomatisierten Verfahren mithilfe einer sogenannten Setzeinheit am
Werkstuck befestigt. Diese ist Ublicherweise als eine Einpresseinheit ausgebildet,
welche einen hydraulisch/pneumatisch/elektrisch verfahrbaren StoRel aufweist,
welcher eine Einpresskraft in Setzrichtung auf das Verbindungselement ausubt.
Aus der WO 2016/156359 A2 ist elektrischer Direktantrieb flr eine Setzeinheit zu

entnehmen.

Die Verbindungselemente werden Ublicherweise mithilfe einer Zufuhreinheit, ei-
nem Setzkopf der Setzeinheit zugefuhrt. Eine als ZufUhrblock bezeichnete Setz-
einheit ist aus der WO 2016/055478 A1 zu entnehmen.

In vielen Anwendungsbereichen kommt es dabei auf eine moglichst hohe Taktrate
fur die Befestigung der Verbindungselemente am Werkstlck an. Dies betrifft ins-

besondere auch die Kraftfahrzeugindustrie.
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Flr das automatisierte Setzen werden dabei haufig Bearbeitungsmaschinen, ins-
besondere auch Industrieroboter eingesetzt, bei denen die Setzeinheit an einer
frei im Raum verfahrbaren Roboterhand angeordnet ist. Insbesondere bei Kraft-
fahrzeugen werden die Verbindungselemente haufig an komplexen Karosserie-
bauteilen angeordnet, wobei die Befestigungsstellen aufgrund einer komplexen
Bauteilgeometrie fur die Setzeinheit teilweise schwer zuganglich sind.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Setzen von Verbindungselementen an einem Werkstlck
anzugeben, wobei eine kurze Taktzeit insbesondere bei Anwendungen in der

Kraftfahrzeugindustrie erreicht ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch eine Vorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 1. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den abhangigen An-
spruchen enthalten. Die Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 31. Die im Hinblick auf die Vorrichtung angefuhr-
ten Ausgestaltungen sowie Vorteile lassen sich sinngemaf auch auf das Verfah-

ren Ubertragen.

Die Vorrichtung umfasst zum einen eine Setzeinheit mit einem Setzkopf, wobei
zumindest der Setzkopf, vorzugsweise die gesamte Setzeinheit in einer Zustell-
richtung zum Werkzeug hin in eine Arbeitsposition verfahrbar ist. In der Arbeitspo-
sition erfolgt das Setzen, also das Verbinden des Verbindungselements mit dem
Werkstlck. Hierzu wird das Verbindungselement mithilfe des Setzkopfes am
Werkstlck befestigt, insbesondere eingepresst. Weiterhin umfasst die Vorrichtung
eine Zufuhreinheit, mit deren Hilfe ein jeweiliges Verbindungselement dem Setz-
kopf zugeflhrt wird. Nach jedem Arbeitszyklus Ubergibt die ZufUhreinheit wieder-
kehrend ein Verbindungselement an den Setzkopf. Ein jeweiliger Arbeitszyklus
umfasst dabei Zustellbewegung der Setzeinheit zum Werkstuck, den eigentlichen
Setzvorgang sowie eine Rlckstellbewegung der Setzeinheit in eine Ubergabeposi-

tion zur Ubergabe des néchsten Verbindungselements.
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Der Setzvorgang bzw. die Abfolge von mehreren Setzvorgangen / Arbeitszyklen

wird dabei allgemein von einer Steuervorrichtung geeignet gesteuert.

Von besonderer Bedeutung ist nunmehr, dass die ZufUhreinheit ebenfalls in Zu-
stellrichtung, also in Richtung zum Werkstlck von einer Ausgangsposition in eine
Zwischenposition verfahrbar ist, wobei in der Zwischenposition eine Zufuhrung

eines jeweiligen Verbindungselements zum Setzkopf erfolgt.

Im Unterschied zu herkdmmlichen Ausgestaltungen ist die Zuflhreinheit daher
nicht mehr ortsfest angeordnet, sondern ist gemeinsam mit der Setzeinheit in

Richtung auf das Werkstlck zu verfahrbar.

Zweckdienlicherweise sind dabei Setzkopf und Zufuhreinheit unabhangig vonei-
nander in Richtung zur Arbeitsposition verfahrbar, so dass fUr die Zufuhreinheit
eine individuelle Zwischenposition eingenommen werden kann, die unabhangig

von der jeweiligen Position der Setzeinheit ist.

Durch diese MalRnahme ist eine individuelle Positionierung der ZufUhreinheit in
einer Zwischenposition nahe am Werkstlck ermdglicht. Hierdurch wird eine erfor-
derliche Ruckstellbewegung der Setzeinheit nach der eigentlichen Setzoperation
zur erforderlichen Aufnahme eines weiteren Verbindungselements reduziert. Hier-
durch ergeben sich Einsparungen in Verfahrzeiten und damit insgesamt eine ge-

ringere Taktrate fur einen jeweiligen Arbeitszyklus.

Bevorzugt ist dabei die Zufuhreinheit linear verschieblich an einem Trager gela-
gert. Hierzu sind geeignete Stellmechanismen vorgesehen. Beispielsweise Hub-

kolben, Zahnstangen, Teleskopstangen etc.

In einer besonders zweckdienlichen Ausgestaltung ist eine Zwischenposition je-
weils frei einstellbar, das heildt, es kann vorzugsweise in verschiedenen, entweder
diskreten oder auch in beliebigen Zwischenpositionen die Ubergabe der Verbin-
dungselemente erfolgen. Die Zwischenposition kann daher in Abhangigkeit der

jeweiligen Anwendung frei gewahlt werden.
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Zweckdienlicherweise wird die Zwischenposition dabei in Abhangigkeit der Geo-
metrie des Werkstucks eingenommen, und zwar vorzugsweise derart, dass zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Setzvorgangen ein moglichst kurzer Verfahrweg

(Ruckstellweg) fur die Setzeinheit erforderlich ist.

Entsprechend gibt daher die Steuervorrichtung fur einen jeweiligen Setzvorgang
eine moglichst optimierte Zwischenposition vor, in die ZufUhreinheit verfahrt.

Bei einer Veranderung der Zwischenposition zwischen zwei Setzpositionen ver-
fahrt dabei die Setzeinheit in die neue Zwischenposition, vorzugsweise wahrend
die Setzeinheit den Setzvorgang vornimmt, so dass also fur den nachfolgenden

Zyklus ein moglichst kurzer Verfahrweg fur die Setzeinheit erreicht ist.

Je nach Bauteilgeometrie wird daher insgesamt die Setzeinheit moglichst opti-
miert positioniert. Es wird beispielsweise bei Abschnitten des Bauteils mit einer
ebenen, gleichmafigen Struktur, in die mehrere Verbindungselemente einge-
bracht werden mussen, die Setzeinheit moglichst nahe an das Werksttck heran-
gefuhrt. Umgekehrt kann bei komplexen Geometrien mit nur geringem Bauraum
es erforderlich sein, dass die Zuflhreinheit an einer weiter zurickgezogenen Posi-

tion positioniert ist.

Insgesamt ist in zweckdienlicher Ausgestaltung ein dynamisches Nachfahren der
Zwischenposition bei aufeinanderfolgenden Setzvorgangen vorgesehen.

Alternativ zu einem kontinuierlichen Nachfahren zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Setzvorgangen verbleibt die Zufuhreinheit Gber mehrere Setzvorgange
hinweg in der identischen Zwischenposition.

Die ZufUhrung des Verbindungselements erfolgt Ublicherweise mithilfe eines Zu-
fuhrstempels oder allgemein mit Hilfe eines Schiebeelements, Gber den /das das
Verbindungselement insbesondere in einer Querrichtung senkrecht zur Zustellrich-

tung dem Setzkopf zugefuhrt wird.
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Die Zufuhreinheit ist weiterhin mit einer ZufUhreinrichtung fur die Verbindungsele-
mente verbunden. Hierbei handelt es sich insbesondere um einen Zufuhr-
schlauch, Uber den die Verbindungselemente der Zufluhreinheit insbesondere
pneumatisch zugefuhrt werden. Alternativ oder erganzend ist innerhalb der Zu-
fuhreinheit weiterhin ein Magazin oder auch eine sogenannte Staustrecke zur Be-
vorratung von mehreren Verbindungselementen ausgebildet. Bei einer Bevorra-
tung mithilfe eines Magazins ist die erganzende Anbindung tber einen Zuflhr-

schlauch nicht zwingend erforderlich.

Vorzugsweise sind Setzeinheit und ZufUhreinheit weiterhin an einem gemeinsa-
men Trager gehalten. Eine zurlickgezogene, insbesondere obere Position defi-

niert dabei die Ausgangsposition.

Bei dem Trager handelt es sich zweckdienlicherweise um einen bogenférmigen,
insbesondere einen C-bogenférmigen Trager. Setzeinheit und ZuflUhreinheit sind
dabei insbesondere an einem oberen Bogenteil befestigt, wohingegen an einem
unteren Bogenteil eine Halterung fur das Werkstluck angeordnet ist. Der untere

Bogenteil dient daher als ein Widerlager zur Aufnahme der Setzkrafte.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung, die flur sich als ein eigenstandig erfin-
dereischer zweiter Aspekt angesehen wird, weist die Vorrichtung sowohl eine
verfahrbare Setzeinheit als auch eine Matrize auf, die zumindest ein entgegen der
Zustellrichtung verfahrbaren Matrizenstempel aufweist. Der Matrizenstempel ist
innerhalb eines inneren Kanals eines Grundkorpers der Matrize mithilfe eines An-
triebsmechanismus gesteuert verfahrbar. Der Antrieb und die Zustellbewegung
der Setzeinheit und die des zweiten Antriebs sind dabei insbesondere aufeinander
abgestimmt. Der Matrizenstempel dient allgemein als Wiederlager bei Setzen des
Verbindungselements und/oder zur Ausbildung einer formschlissigen Verbindung
mit dem Werkstuck, indem mit Hilfe des Matrizenstempels eine zumindest teilwei-

se Umformung des Verbindungselements erfolgt.
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Zweckdienlicherweise nimmt der Matrizenstempel insbesondere zwei Positionen
fur einen mehrstufigen Setzvorgang ein. In einer jeweiligen Position erfolgen dabei

unterschiedliche Setzschritte oder Stufen des Setzvorgangs.

Zweckdienlicherweise handelt es sich dabei um einen Stanzvorgang als erster
Schritt und um einen Umformvorgang als zweiten Schritt. Beim Stanzvorgang wird
ein Loch in das Werkstlck gestanzt, in das dann das Verbindungselement einge-
presst wird. Das Lochstanzen erfolgt dabei entweder mit dem Verbindungsele-
ment selbst. Entsprechend handelt es sich bei dem Verbindungselement in
zweckdienlicher Ausgestaltung um ein selbststanzendes Verbindungselement,
insbesondere um eine Stanzmutter oder auch ein Stanzniet, speziell um einen
Stanzhalbhohliniet. Alternativ weist die Setzeinheit einen Stanzstempel auf, mit
dem das Lochstanzen erfolgt. AnschlieRend wird im zweiten Schritt ein Umform-
bereich des Verbindungselements umgeformt. Bei den beiden Positionen handelt
es sich um eine riuckgezogene (Stanz-) Position, die der Matrizenstempel wahrend
des Stanzvorgangs einnimmt und um eine vordere (Umform-) Position, in der der

Matrizenstempel an der Umformung mitwirkt.

Der besondere Vorteil der Entkopplung dieser zwei Setzschritte ist darin zu sehen,
dass bei diesen beiden Setzschritten unterschiedliche Krafte erforderlich sind, ei-
nerseits flr das Stanzen und andererseits fur das Umformen. Durch die zwei Ar-
beitspositionen der Matrize und der Verfahrbarkeit des Matrizenstempels kbnnen
diese beiden Setzschritte innerhalb eines einzelnen Setzvorgangs in geeigneter
Weise durchgefuhrt werden. Dabei treten beim zweiten Setzschritt, dem Umform-

vorgang, Ublicherweise hohere Krafte auf.

Beim Umformvorgang wird ein Teil des Verbindungselements, insbesondere ein
Kragens umgeformt, insbesondere radial aufgeweitet oder umgebdrdelt. Dieses
Umformen dient zur Ausbildung einer formschlissigen axialen Sicherung des

Verbindungselements im Werksttck. Der Kragen hintergreift insbesondere eine

Bauteilunterseite.
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Gemal einer ersten bevorzugten Variante des Setzvorgangs verfahrt der Setzkopf
gegen das Werkstuck und presst das Verbindungselement zur Ausbildung der
formschlissigen Verbindung mit dem Werkstlick gegen den Matrizenstempel. Die
erforderliche Umformkraft wird daher durch die Zustellbewegung des Setzkopfes

aufgebracht. Der Matrizenstempel ist ortsfest und dient als Gegenlager.

Vorzugsweise ist hierbei vorgesehen, dass zunachst mithilfe des Verbindungs-
elements ein Loch in das Werkstick gestanzt wird, anschlieRend das Verbin-
dungselement etwas zurtckgefahren wird und dass anschlie3end der Matrizen-
stempel in seine vordere Position verfahren wird und danach der Setzkopf das

Verbindungselement zur Umformung gegen den Matrizenstempel presst.

Gemal einer zweiten alternativen Variante des Setzvorgangs verfahrt zum Setzen
des Verbindungselements der Setzkopf gegen das Werkstlck und figt das Ver-
bindungselement in das Werkstlck ein. Anschliellend verfahrt der Matrizenstem-
pel gegen das Verbindungselement zur Umformung des Verbindungselements
und zur Ausbildung der formschlussigen Verbindung zwischen dem Verbindungs-
element und dem Werkstlck verfahrt. Bei dieser Variante wird daher die erforder-
liche Umformkraft durch die Zustellbewegung des Matrizenstempels aufgebracht.
Der Setzkopf, insbesondere ein Stempel, mit dem das Verbindungselement gehal-

ten ist, ist hierbei ortsfest und dient als Gegenlager.

Der Antriebsmechanismus fur den Matrizenstempel ist allgemein fur die Aufnah-
me oder Ausubung der erforderlichen Umformkraft ausgebildet. Der Antriebsme-
chanismus weist hierzu vorzugsweise ein mechanisches Gestange auf, welches
insbesondere einen Gelenkhebelmechnismus aufweist, speziell einen Kniehebel.
Diese Ausgestaltung ist fur beide zuvor genannten Varianten besonders geeignet,
da Uber den Gelenkhebelmechanismus eine geeignete Umlenkung oder Aufnah-
me der Krafte erfolgt, so dass allgemein ein Antrieb fur die Stellbewegung des
Matrizenstempels entlastet ist. Allgemein ist weiterhin vorgesehen, dass das Ge-
stéange sich auch am Trager abstltzt, so dass zumindest ein Teil der Krafte in den

Trager geleitet werden.
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Vorzugsweise handelt es sich bei dem Gestange um ein selbstsperrendes Ge-
stange. Dies hat den besonderen Vorteil, dass durch die Sperrung hohe Krafte
aufgenommen werden konnen. Trotz der Verstellmoglichkeit des Matrizenstem-
pels und den hohen (Umform)Kraften kann hierdurch der fur die Verstellung erfor-
derliche Antrieb klein und kompaktbauend ausgebildet sein, da zumindest ein
Grofteil der ausgeubten Setzkrafte beim zweiten Setzschritt Uber das Gestange in
den Trager direkt eingeleitet werden und eben nicht auf den Antrieb Ubertragen

werden.

Das Gestange ist weiterhin Uber eine Betatigungsstange mit dem Antrieb verbun-
den, welche insbesondere seitlich zur Zustellrichtung nach hinten weggefuhrt ist.
Dadurch ist der Antrieb beabstandet von der Matrize angeordnet. Der erforderli-
che Bauraum fur die Vorrichtung, insbesondere fur den Trager im Bereich der
Matrize ist daher gering gehalten. Dies ist insbesondere bei Setzvorgangen in be-
engten Arbeitsumgebungen beispielsweise bei Kraftfahrzeugen, von besonderer
Bedeutung.

Die Betatigungstange verlauft dabei vorzugsweise platzsparend innerhalb des

Tragers, welcher insbesondere als bogenformiger Trager ausgebildet ist. Die Mat-
rize ist dabei an einem unteren Bogenteil angeordnet. Erganzend ist vorzugsweise
auch der Antrieb innerhalb des Tragers, beispielsweise in einer Ausnehmung oder

in einem Durchbruch.

Flr den zweiten Antrieb fur die Verstellung des Matrizenstempels wird vorzugs-
weise ein elektrischer Antrieb eingesetzt. Alternativ kdnnten auch pneumatische
oder hydraulische Antriebe eingesetzt werden. Daneben wird fur den (ersten) An-
trieb fur die Setzeinheit vorzugsweise ebenfalls ein Elektroantrieb oder alternativ
ein pneumatischer oder hydraulische Antrieb eingesetzt.

Insgesamt zeichnet sich daher die Vorrichtung durch zwei Antriebe, namlich einen
fur die Setzeinheit und einen fur den Matrizenstempel aus, die jeweils speziell ge-

steuert eine definierte Bewegung veranlassen.
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Die Matrize weist allgemein einen vorzugsweise ringférmigen Grundkorper auf,
innerhalb dessen der Matrizenstempel in Vertikalrichtung verfahrbar angeordnet
ist. Erganzend weist der Grundkdrper in bevorzugter Weiterbildung eine insbe-
sondere seitliche Offnung zum Entsorgen eines Stanzbutzens auf, welcher beim

Stanzschritt anfallt.

Flr eine zuverlassige Entsorgung weist die Matrize weiterhin eine Klappe auf,
welche zwischen einer Offenstellung und einer geschlossen Stellung verstellbar
ist. In der Offenstellung ist die seitliche Offnung geé6ffnet.

Vorzugsweise dient die Klappe in der ge6ffneten Stellung gleichzeitig nach Art

einer Rampe, auf der der Stanzbutzen zur Offnung weggebracht wird.

Die Klappe wird zweckdienlicherweise weiterhin automatisch durch eine Bewe-
gung des Matrizenstempels, insbesondere durch den Stempel selbst betatigt. Bei

der Klappe handelt es sich dabei vorzugsweise um eine Drehklappe.

Die gesamte hier beschriebene Vorrichtung ist wahlweise an einer feststehenden
Bearbeitungsmaschine vorzugsweise jedoch an einem frei im Raum beweglichen
Manipulator, insbesondere an einem mehrachsigen Industrieroboter befestigt.
Hierzu ist insbesondere der Trager an einer Manipulatorhand (Roboterhand) be-
festigt, sodass die gesamte Vorrichtung quasi frei im Raum verfahrbar und an die
gewunschte Bearbeitungsposition an das Werkstuck verfahrbar ist, an der ein je-

weiliges Verbindungselement gesetzt werden soll.

Von besonderer Bedeutung ist allgemein, dass innerhalb eines Arbeitszykluses
mit der Vorrichtung sowohl ein Stanzschritt als auch der eigentliche Setzschritt
erfolgt. Hierdurch ist insgesamt eine kurze Bearbeitungszeit eines Werkstucks

erreicht.

Die einzelnen Aspekte der Vorrichtung werden nachfolgend zu den Figuren weiter

erlautert. Die Figuren zeigen jeweils in teilweise vereinfachten Darstellungen:
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10
eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur Durchflihrung eines Setz-
vorgangs zum Setzen eines Verbindungselements, umfassend eine
Setzeinheit sowie eine Zuflhreinheit, die sich in einer Ausgangsposi-
tion befinden,
eine ausschnittsweise vergroRerte Ansicht der Vorrichtung gemaf
Fig. 1, wobei sich die Setzeinheit und die Zufuhreinheit sich in einer
ersten Zwischenposition befinden,
eine vergrofRerte ausschnittsweise Darstellung der Fig. 2, wobei er-
ganzend eine Ubergabe eines Verbindungselements von der Zu-
fuhreinheit zu der Setzeinheit dargestellt ist,
eine ausschnittsweise vergroflierte Darstellung der Vorrichtung ge-
malf Fig. 1, bei der sich die Setzeinheit in einer Setzposition zur
Durchfuhrung des Setzvorgangs und die Zuflhreinheit in der ersten
Zwischenposition befinden,
eine ausschnittsweise vergroflierte Darstellung der Vorrichtung ge-
maf Fig. 1, bei der ausgehend von der Situation geman Fig. 4 die
Zufuhreinheit in eine zweite Zwischenposition verfahren ist, wahrend
sich die Setzeinheit noch in der Setzposition befindet,
eine ausschnittsweise vergroferte Darstellung nach Art einer
Schnittdarstellung durch die Vorrichtung im Bereich einer Matrize mit
einem aufliegenden, als Blech ausgebildeten Werkstlck, welches
von der Setzeinheit gegen die Matrize gepresst wird und mit einem
verstellbaren Matrizenstempel, welcher sich in einer zurlickgezoge-
nen Position wahrend eines Stanzvorgangs befindet,
eine vergrolerte Darstellung der Fig. 6A im Bereich der Matrize zur
Erlauterung des Abflhrens eines Stanzbutzens Uber eine seitliche
Offnung in der Matrize,
eine Darstellung ahnlich der Fig. 6A, wobei sich nach erfolgtem
Stanzvorgang der Matrizenstempel in einer vorderen Position befin-
det,
eine vergrolerte Darstellung der Fig. 7A, bei der sich das Verbin-
dungselement noch in einer Vormontageposition vor einem Umform-

vorgang befindet sowie
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Fig. 7C eine vergroRerte Darstellung im Bereich der Matrize nach einem Um-
formvorgang, wobei ein Kragen des Verbindungselements zur form-

schltssigen Verbindung mit dem Werkstlick umgeformt ist.

In den Figuren sind gleich wirkende Teile mit den gleichen Bezugszeichen verse-

hen.

Die in den Figuren dargestellte Vorrichtung 2 dient zur Durchflihrung eines insbe-
sondere mehrstufigen Setzvorgangs, bei dem ein Verbindungselement 4 an einem
Werkstulck 6, insbesondere ein Blech, gesetzt wird. Bei dem Verbindungsele-
ment 4 handelt es sich beispielsweise um eine Einpressmutter, einen Einpress-
bolzen (Schraube) oder auch einen Niet. Bei dem Verbindungselement 4 handelt
es sich beispielsweise um ein selbststanzendes Verbindungselement, beispiels-
weise eine selbststanzende Mutter oder einen selbststanzenden Niet.

Die Vorrichtung 2 weist eine Setzeinheit 8 auf, mittels der der eigentliche Setzvor-
gang, also das Einpressen des Verbindungselements 4, im Werkstlck 6 erfolgt.
Weiterhin weist die Vorrichtung 2 eine Zufuhreinheit 10 auf, die zum insbesondere
seitlichen Zuflhren des Verbindungselements 4 zur Setzeinheit 8 ausgebildet ist.
Die Setzeinheit 8 sowie die Zufuhreinheit 10 sind an einem Trager 12 angeordnet.
Dieser ist — wie im Ausfuhrungsbeispiel dargestellt — vorzugsweise nach Art eines
bogenférmigen, insbesondere C-bogenférmigen Tragers 12 ausgebildet. Dieser

weist einen oberen Bogenteil 12A sowie einen unteren Bogenteil 12B auf.

Die Vorrichtung 2 weist weiterhin einen ersten Antrieb 14 auf, bei dem es sich ins-
besondere um einen elektromotorischen Antrieb handelt. Diesem ersten An-

trieb 14 ist ein StoRel 16 zugeordnet, welcher insbesondere elektromotorisch in
einer Zustellrichtung 18 verfahrbar ist. Am vorderen Ende des St6Rels 16 ist die
Setzeinheit 8 befestigt. Diese wird also mithilfe des Stélels 16 in Zustellrich-

tung 18 versetzt. Der erste Antrieb 14 ist dabei am Trager 12, insbesondere am

vorderen Ende des oberen Bogenteils 12A fixiert.
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Die Vorrichtung 2 umfasst weiterhin einen Halter 20, welcher zur Auflage oder
zum Halten des Werkstiicks 6 vorgesehen ist. Im Betrieb liegt das Werkstlck 6
auf diesem Halter 20 auf. Dieser Halter 20 bildet dabei eine mehrteilige Matri-

ze 22, deren naherer Aufbau insbesondere im Zusammenhang mit den Fig. 6,7
naher erlautert wird. Der Halter 20 bzw. die Matrize 22 sind gegenUberliegend zur

Setzeinheit 8 am unteren Bogenteil 12B angeordnet.

Die mehrteilige Matrize 22 weist allgemein (vgl. hierzu Fig. 6,7) einen Grundkor-
per 24 sowie einen innerhalb des Grundkéorpers 24 verstellbaren Matrizenstem-
pel 26 auf. Zur Verstellung des Matrizenstempels 26 ist ein Antriebsmechanis-
mus 28 vorgesehen. Dieser umfasst einen zweiten Antrieb 30, welcher ebenfalls
insbesondere als ein Elektromotor ausgebildet ist. Weiterhin umfasst der An-
triebsmechanismus 28 eine Betatigungsstange 32, die mittels des zweiten An-
triebs 30 in ihrer Langsrichtung versetzbar ist. An ihrem vorderen Ende ist sie mit
einem Gestange 34 verbunden, welches wiederum mit dem Matrizenstempel 26

verbunden ist.

Die Setzeinheit 8 weist allgemein einen Setzkopf 36 auf. Dieser weist wiederum
an seinem vorderen Ende einen Niederhalter 38 sowie einen darin verfahrbar an-
geordneten Stempel auf, welcher insbesondere als Stempelhllse 40 ausgebildet
ist. Vorzugsweise ist erganzend innerhalb der Stempelhtlse 40 ein Auswerfer-
stift 42 angeordnet, der zum Auswerfen eines Stanzbutzens 44 dient (vgl. hierzu
wiederum Fig. 6,7). Die Stempelhtlse 40 dient allgemein zur Fihrung des Verbin-
dungselements 4 zum Werkstlck 6 hin. Erganzend ist die Stempelhulse 40 in be-
vorzugter Ausgestaltung als Stanzhulse ausgebildet, sodass mit dieser ein Stanz-
vorgang zur Erzeugung eines Lochs 46 im Werkstlck 6 durchgeflhrt werden

kann.

Die Zufuhreinheit 10 ist am Trager 12 mittels einer Linearfuhrung 48 befestigt und
kann in Zustellrichtung 18 an unterschiedliche Positionen verfahren werden. Zur

Ubergabe des Verbindungselements 4 an den Setzkopf 36 weist dieser eine seitli-
che Zufuhroffnung 50 auf (vgl. hierzu insbesondere Fig. 6B). Die Zufuhrung erfolgt

also allgemein seitlich, etwa rechtwinklig zur Zustellrichtung 18. Die Zufuhrein-
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heit 10 weist hierzu insbesondere einen in Querrichtung ausfahrbaren Zufuhr-
stempel 52 oder Schieber auf. Dieser wird wahlweise pneumatisch, hydraulisch

und insbesondere elektromotorisch betatigt.

Die Zufuhrung der Verbindungselemente 4 zur Zufuhreinheit 10 erfolgt im Ausflh-
rungsbeispiel mithilfe eines Zuflhrschlauchs 54.

Der Setzvorgang wird allgemein mithilfe einer Steuervorrichtung 56 gesteuert.
Diese steuert dabei insbesondere den ersten Antrieb 14, den zweiten Antrieb 30,
sowie die Verstellung der ZuflUhreinheit 10 entlang der Linearfihrung 48 (welche
vorzugsweise ebenfalls mittels eines elektromotorischen Antriebs erfolgt) und er-
ganzend auch die Betatigung des Zufuhrstempels 52.

Ein erstes Konzept betrifft das Verfahren der Zuflhreinheit 10 zusammen mit der
Setzeinheit 8 in Zustellrichtung 18, insbesondere auch das dynamische Nachfuh-
ren der Zuflhreinheit 10 bei der Abfolge von mehreren hintereinander ablaufen-
den Setzvorgangen (Arbeitszyklen). Dieser erste Aspekt wird im Zusammenhang
mit den Fig. 1 bis 5 naher erlautert:

Fig. 1 zeigt die Zufuhreinheit 10 sowie die Setzeinheit 8 in einer vollstandig zu-
ruckgezogenen Ausgangsposition A. Ausgehend von dieser Ausgangsposition A
lasst sich die Zufuhreinheit 10 in beliebige Zwischenpositionen zwischen der Aus-
gangsposition A und einer Setzposition S der Setzeinheit 8 verfahren. In der Fig. 2
ist dabei eine erste Zwischenposition Z1 und in der Fig. 5 eine zweite Zwischen-
position Z2 dargestellt. Zu Beginn einer Bearbeitung des Werkstlcks 6, bei dem
insbesondere mehrere Verbindungselemente 4 nacheinander im Rahmen von
mehreren Setzvorgangen befestigt werden, verfahrt zunachst aus der in Fig. 1
dargestellten Ausgangsposition A die Zustelleinheit 10 vorzugsweise gemeinsam
mit der Setzeinheit 8 in die in Fig. 2 dargestellte erste Zwischenposition Z1. In die-
ser erfolgt eine Ubergabe des Verbindungselements 4 von der Zuflihreinheit 10 an
den Setzkopf 36. Hierzu fahrt der Zufuhrstempel 52 seitlich heraus, um das Ver-
bindungselement 4 seitlich dem Setzkopf 36 zuzufiihren. Nach erfolgter Ubergabe
verfahrt lediglich die Setzeinheit 8 zu der Setzposition S, die in Fig. 4 dargestellt
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ist. In dieser Setzposition S erfolgt der eigentliche Setzschritt zur formschlussigen
Verbindung des Verbindungselements 4 mit dem Werkstlck 6.

Nach jedem Setzvorgang ist eine erneute Zuflihrung eines weiteren Verbindungs-
elements 4 zum Setzkopf 36 erforderlich. Aufgrund der axialen Verstellung in Zu-

stellrichtung 18 ist ein erforderlicher Verfahrweg x, den die Setzeinheit 8 zurickle-
gen muss, dahingehend optimiert, dass dieser unter den jeweiligen Gegebenhei-

ten moglichst kurz ist. Dadurch lassen sich hohe Taktraten erreichen.

In den Figuren ist das Werkstlck 6 als ein einfaches flaches Blech dargestelit. Bei
einer derartigen einfachen Geometrie wirde die Zufuhreinheit 10 eine Zwischen-
position einnehmen, die nahe der Setzposition S ist. Typischerweise mussen die
Verbindungselemente 4, speziell beispielsweise bei Kraftfahrzeug-Bauteilen, in
komplexe Werkstlck-Geometrien eingebracht werden, bei denen die Zuganglich-
keit begrenzt ist. Typischerweise ist der Trager 12 dabei beispielsweise an einer
Roboterhand befestigt und wird relativ zum Werkstlck 6 bewegt. Bei dieser Be-
wegung ist ein Kontakt beispielsweise der Zuflhreinheit 10 mit dem Werkstlick 6
zu vermeiden. Die ZufUhreinheit 10 ist daher an eine geeignete rickgezogene
Zwischenposition zu bringen. Im Verlauf der Werkstlck-Bearbeitung 6 (also im
Verlauf der mehreren Setzvorgange) kann es dabei erforderlich sein, dass die Zu-
fUhreinheit 10 an unterschiedliche Zwischenpositionen verfahren werden muss.
Beispielhaft ist in Fig. 5 dargestellt, dass nach dem Setzvorgang zum Setzen des
ersten Verbindungselements gemaf Fig. 4 die ZuflUhreinheit 10 in die weiter zu-
ruckgezogene zweite Zwischenposition Z2 verfahrt. Dies erfolgt beispielsweise
bereits wahrend des vorhergehenden Setzvorgangs. Alternativ kann aber auch ein
Ruckfuhren wahrend der Ruckfuhrbewegung der Setzeinheit 8 erfolgen.

Im Hinblick auf eine mdglichst hohe Taktrate ist weiterhin allgemein vorgesehen,
dass fir die erneute Ubergabe eines weiteren Verbindungselements 4 fiir einen
nachfolgenden Setzvorgang der Zufuhrstempel 52 mit einem daran gehaltenen
Verbindungselement 4 bereits in eine Vorposition verfahrt, in der der Zufihrstem-
pel 52 teilweise ausgefahren ist.
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Nach erfolgtem Setzvorgang fahrt allgemein die Setzeinheit 8 an die Zwischenpo-
sition zurtck, an der sich die Zufuhreinheit 10 befindet, nimmt das nachste Ver-
bindungselement 4 auf, verfahrt anschlielf}end wieder zur Setzposition S und flgt
das nachste Verbindungselement 4 in das Werkstuck 6 ein.

Insgesamt wird dieser Zyklus ,Aufnahme des Verbindungselements 4 — Durchflih-
rung des Setzvorgangs an der Setzposition S — Aufnahme des nachsten Verbin-
dungselements 4 als Arbeitszyklus wiederholt durchgeflhrt, bis zum Beispiel das
Werkstlck bearbeitet, also mit der vorgesehenen Anzahl von Verbindungselemen-
ten versehen ist. Innerhalb eines solches Arbeitszykluses ist bei einem dynami-
schen Nachfuhren der Zufuhreinheit 10 zusatzlich der Schritt ,Verfahren der Zu-
fUhreinheit in eine weitere Zwischenposition“ vorgesehen. Bei der Abfolge von
mehreren derartigen Arbeitszyklen erfolgt in diesem Fall dann ein dynamisches
Nachfahren der Zufuhreinheit 10.

Ein zweiter wesentlicher Aspekt betrifft die Verfahrbarkeit des Matrizenstem-
pels 26 innerhalb des Grundkoérpers 24. Dies wird im Zusammenhang mit den
Fig. 6 und 7 naher erlautert:

Bei dem Setzvorgang handelt es sich insbesondere um einen mehrstufigen Setz-
vorgang, welcher sich zusammensetzt aus einem Stanzvorgang und einem Um-
formvorgang zum formschlussigen Verbinden des Verbindungselements 4 mit ei-

nem Lochrand des Lochs 46 des Werkstlicks 6.

Aus den vergroRRerten Darstellungen gemald den Fig. 6B, 7B sowie 7C ist zu-
nachst noch einmal der Aufbau des Setzkopfes 36 zu erkennen, mit dem Nieder-
halter 38, der darin gefuhrten Stempelhulse 40 sowie dem wiederum darin gefuhr-
ten Auswerferstift 42. Diese drei Elemente werden dabei entweder gekoppelt mit-
einander oder auch unabhangig voneinander geeignet geflihrt und nehmen unter-
schiedliche Axialpositionen ein. Wie weiterhin anhand dieser Darstellung zu er-
kennen ist, weist der Niederhalter 38 die seitliche Zufihroffnung 50 fur die seitli-

che Zufuhrung des Verbindungselements 4 auf.
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Bei dem Setzvorgang wird allgemein mithilfe des Niederhalters 38 das Werk-
stlick 6 gegen den Halter 20 bzw. gegen die Matrize 22 gepresst. Das Werk-
stick 6 kommt daher zum Aufliegen auf einer Oberseite der Matrize 22, genauer
gesagt auf einer Oberseite des Grundkoérpers 24. Aus den Figuren ist weiterhin
der Aufbau der Matrize 22 zu erkennen. Danach weist der Grundkoérper 24 einen
inneren Kanal 58 auf, innerhalb dessen der Matrizenstempel 26 entgegen bzw. in

Zustellrichtung 18 verstellbar angeordnet ist.

Der Grundkérper 24 weist weiterhin eine seitliche Offnung 60 auf, welche mithilfe
einer Klappe 62 verschlielbar ist. Bei der Klappe 62 handelt es sich im Ausflh-
rungsbeispiel um eine Drehklappe, die mit ihrem einen Ende um ein Drehgelenk
64 rotierbar angeordnet ist. Sie ist dabei von einer die Offnung 60 frei gebenden
Stellung (Fig. 6B) in eine die Offnung 60 verschlieRende Stellung (Fig. 7B) tber-
fUuhrbar, wobei sie in letzterer im Wesentlichen vertikal orientiert ist. In der Offen-
Stellung liegt sie insbesondere mit inrem einen Ende an einem der Offnung 60
gegenuberliegenden Wandungsbereich des inneren Kanals 58 an und ist insbe-
sondere schrag bezuglich der Zuflhrrichtung 18 orientiert. Sie definiert dadurch
quasi eine Schrage oder Rutsche (Rampe), Uber die der Stanzbutzen 24 automa-

tisch Uber die seitliche Offnung 60 herausgleiten kann.

Die Betatigung der Klappe 62 erfolgt dabei automatisch mithilfe des Matrizen-

stempels 26.

Dieser ist allgemein zwischen einer rliickgezogenen Stanzposition P1, wie sie in
den Fig. 6A,6B dargestellt ist, und einer vorderen Umformposition P2, wie sie in
den Fig. 7A,7B sowie 7C dargestellt ist, verfahrbar angeordnet.

Die Verstellbewegung erfolgt dabei mithilfe des Antriebsmechanismus 28. Insbe-
sondere weist der Antriebsmechanismus 28 ein mechanisches Gestange 66 auf,
welches insbesondere als ein Gelenkhebelmechanismus und speziell als Kniehe-
bel ausgebildet ist. Das mechanische Gestange 66 wird dabei insbesondere mit-
hilfe der Betatigungsstange 32 betatigt, wobei die im Wesentlichen quer zur Zu-
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stellrichtung 18 orientierte Stellbewegung der Betatigungsstange 32 in eine verti-
kale Bewegung in bzw. entgegen der Zustellrichtung 18 umgewandelt wird.

Ein besonderer Vorteil dieses Antriebsmechanismus 28 mit dem mechanischen
Gestange 66 besteht darin, dass die beim Umformvorgang auftretenden hohen
Krafte zuverlassig Uber das Gestange 66 aufgenommen werden kénnen, ohne
dass hierdurch der zweite Antrieb 30 Ubermafig belastet wird. Im Idealfall werden
die Krafte nicht auf den zweiten Antrieb 30 Ubertragen. Bei dieser Ausfuhrungsva-
riante ist also das Gestange 66 gesperrt. Speziell handelt es sich um ein selbst-
sperrendes Gestange 66, beispielsweise infolge der Kniehebel-Ausgestaltung.

Das Gestange 66 wirkt allgemein auf einen unteren Ful3bereich des Matrizen-
stempels 26 ein und ist mit diesem FuRbereich gelenkig verbunden. Im Ausfuh-
rungsbeispiel mit dem Kniehebel sind insgesamt drei Gelenkverbindungen vorge-
sehen, einerseits zum Matrizenstempel 26, andererseits zur Betatigungsstange 32
und schliefdlich zum Trager 12, an dem sich der Kniehebel abstltzt.

Der Matrizenstempel 26 weist an seiner Stirnseite Ublicherweise eine konische
Stirn auf und dient als Gegenlager und zur Umformung eines Teilbereichs des
Verbindungselements 4 zur Ausbildung der gewlinschten formschllssigen Ver-

bindung.

Im Ausflhrungsbeispiel ist als Verbindungselement 4 eine Mutter dargestellt, die
an ihrer Unterseite einen Umformkragen 68, auch als Bordelkragen bezeichnet,
aufweist. Dieser Umformkragen 68 wird beim Umformvorgang nach auften aufge-
bogen, sodass ein formschlussiger Hintergriff mit dem Werkstlick 6 ausgebildet

wird.

Im Ausflhrungsbeispiel ist insbesondere eine selbststanzende Mutter vorgese-
hen, die sich also ihr Loch 46 zunachst selber stanzt, bevor der Umformvorgang

erfolgt.
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Im Rahmen des mehrstufigen Setzvorgangs erfolgt allgemein zunachst der Loch-
stanzvorgang. Dies erfolgt wahlweise mit dem selbststanzenden Verbindungsele-
ment 4 oder auch mit der Stempelhllse 40, die in diesem Fall dann als eine

Stanzhuls ausgebildet ist.

Bei der Variante mit der selbststanzenden Mutter wird diese in der ersten Stufe
des Setzvorgangs mithilfe der Stempelhtlse 40 gegen das Werkstlck 6 gepresst
und in dieses hineingepresst, sodass der Umformkragen 68, welcher in diesem
Fall zugleich als Stanzkragen ausgebildet ist, das Werkstlck 6 durchdringt und
den Stanzbutzen 44 ausstanzt. Bei diesem Stanzvorgang ist der Matrizenstempel
26 in der in den Fig. 6A,6B dargestellten rickgezogenen Stanzposition P1 ange-
ordnet. Dies gilt auch fur den Fall, dass der Stanzvorgang mithilfe der Stempelhul-

se 40 erfolgt.

Flr den anschlieRenden Umformvorgang bestehen allgemein zwei unterschiedli-

che Varianten:

Gemal einer ersten Variante wird das Verbindungselement 4 mithilfe des Setz-
kopfes 36 gegen den in diesem Fall feststehenden Matrizenstempel 26 verfahren,
sodass die Umformung des Umformkragens 68 erfolgt. Bei dieser ersten Variante
ist ausgehend von der Fig. 6B zunachst noch ein zumindest geringflgiges Zu-
rucksetzen des Verbindungselements 4 erforderlich. Die Stempelhilse 40 fahrt
also ein Teilstick zurtck. Anschlie®end verfahrt der Matrizenstempel 26 in die
vordere Umformposition P2 (Fig. 7A, 7B) und dringt mit seiner Stirnseite in das
vorgestanzte Loch 46 ein. Im nachfolgenden Umformschritt wird dann das Verbin-
dungselement 4 gegen den Matrizenstempel 26 gepresst, wie dies in der Fig. 7C
dargestellt ist. Bei dieser Ausfuhrungsvariante werden die in Axialrichtung wirken-
den Umformkrafte zumindest weitgehend oder auch vollstandig durch das insbe-
sondere selbstsperrende mechanische Gestange 66 aufgenommen, sodass der
zweite Antrieb 30 von dem Umformkraften entlastet ist.

Bei der zweiten Variante wird ein umgekehrter Bewegungsvorgang vorgesehen,

wonach ausgehend von der in der Fig. 6B dargestellten Position das Verbin-
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dungselement im bereits gestanzten Loch 46 verbleibt und mithilfe des Setzkop-
fes 36 in dieser Position gehalten wird. Anschlieend verfahrt der Matrizenstem-
pel 26 nach vorne in die Umformposition P2. Dabei erfolgt ein Umformen (radia-
les Aufweiten) des Umformkragens 68.

Auch bei dieser zweiten Variante sind die vom zweiten Antrieb 30 aufzunehmen-
den Umformkrafte gering gehalten. Dies erfolgt insbesondere aufgrund der spezi-
ellen Ausgestaltung des Gestanges 66, welches sich allgemein auch am Tra-

ger 12 abstutzt, zumindest mit einem Gelenkarm, sodass also zumindest ein Teill
der Umformkrafte direkt in den Trager 12 umgeleitet wird. Schlielich ist durch die
spezielle Gelenkhebelmechanik ein glinstiger Hebel geschaffen, sodass die vom
zweiten Antrieb ausgeubte Kraft entsprechend den Hebelgesetzen verstarkt wird.

Die vorliegend beschriebenen einzelnen vorteilhaften Ausgestaltungen und unter-
schiedlichen Aspekte lassen sich in beliebige Unterkombinationen miteinander
kombinieren und sind nicht auf die dargestellten Kombinationen in den Figuren
beschrankt.
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Anspruche

Vorrichtung (2) zur Durchfuhrung eines Setzvorgangs zum Setzen eines
Verbindungselements (4) an einem Werksttck, (6), wobei der Setzvorgang
im Betrieb durch eine Steuervorrichtung (56) gesteuert wird
- mit einer Setzeinheit (8), die einen Setzkopf aufweist, welcher in einer Zu-
stellrichtung in eine Arbeitsposition verfahrbar ist und wobei das Verbin-
dungselement (4)mithilfe des Setzkopfes am Werksttck (6) befestigbar ist,
- mit einer Zuflhreinheit (10) mit der das Verbindungselement (4) dem Setz-
kopf zufUhrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufuhreinheit (10) in Zustellrichtung (18) von einer Ausgangspositi-
on (A) in eine Zwischenposition (Z) zur Ubergabe eines Verbindungsele-
ments (4) zum Setzkopf (36) verfahrbar ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Setzkopf (36) und die ZufUhreinheit (10) unabhangig voneinander

in Richtung zur Arbeitsposition verfahrbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass Setzkopf (36) und Zufuhreinheit (10) parallel zueinander verfahrbar
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufuhreinheit (10) linearverschieblich an einem Trager (12) gelagert

ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischenposition (Z) frei einstellbar ist, so dass eine Ubergabe des
Verbindungselements (4) an den Setzkopf (36) an unterschiedlichen Positio-
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23
nen zwischen der Ausgangsposition (A) und der Arbeitsposition ermoglicht

ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung (56) derart ausgebildet ist, dass die Zwischenpo-
sition (Z) in Abhangigkeit der Geometrie des Werkstlcks (6) eingenommen

wird.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung (56) ausgelegt ist die Zwischenposition (Z) derart
auszuwahlen, dass ein Verfahrweg (x) fur die Setzeinheit (8) zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Setzvorgangen in Abhangigkeit der Geometrie des

Werkstucks (6) optimiert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung (56) ausgelegt ist die Zwischenposition (Z) derart
auszuwahlen, dass diese bei aufeinanderfolgenden Setzvorgangen dyna-
misch insbesondere in Abhangigkeit der Geometrie des Werkstlckes (6)

nachgefahren wird.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung (56) derart ausgelegt ist, dass die Zuflhreinheit

fur mehrere Setzvorgange in der Zwischenposition (Z) verbleibt.

Verfahren und Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zufuhreinheit derart ausgebildet ist, dass das Verbindungsele-

ment(4) dem Setzkopf (36) quer zur Zustellrichtung zufUhrbar ist.

Verfahren und Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
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12.

13.

14.

15.

24
dass die Zufuhreinheit ein Magazin zur Bevorratung mehrerer Verbindungs-
elemente (4) aufweist und/oder mit einer Zufuhreinrichtung fur die Verbin-

dungselemente verbunden ist, insbesondere mit einem Zuflhrschlauch(54).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Setzeinheit und die ZufUhreinheit an einem gemeinsamen Trager
(12) gehalten sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager (12) bogenférmig, insbesondere als C-Bogen ausgebildet ist
und die Setzeinheit und Zuflhreinheit an einem oberen Bogenteil (12A) be-
festigt sind und an einem unteren Bogenteil (12B) eine Halterung flr das

Werkstuck (4) angeordnet ist.

Vorrichtung insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriche zur
Durchflhrung eines Setzvorgangs zum Setzen eines Verbindungselements
(4) an einem Werkstuck (6), wobei der Setzvorgang im Betrieb durch eine
Steuervorrichtung gesteuert wird,
- mit einer Setzeinheit, umfassend einen Setzkopf (36),
- mit einer Matrize (22), gegen die der Setzkopf (36) in Richtung zum Werk-
zeug in einer Zustellrichtung verfahrbar ist, und die einen Grundkorper sowie
einen in diesem verschieblich angeordneten Matrizenstempel (26) aufweist,
der im Betrieb als Widerlager beim Setzen des Verbindungselements (4)
dient und/oder mit dessen Hilfe im Betrieb eine Umformung des Verbin-
dungselements (4) zur Ausbildung einer formschlussigen Verbindung mit
dem Werkstuck (6) erfolgt,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Matrizenstempel (26) entgegen der Zustellrichtung mithilfe eines

Antriebsmechanismus gesteuert verstellbar ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
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16.

17.

18.

19.

25
dass der Matrizenstempel (26) flr einen mehrstufigen Setzvorgang in eine
vordere Position (P2) und eine rickgezogene Position (P1) verfahrbar ist,
und die Steuereinheit derart eingerichtet ist, dass der Matrizenstempel (26)
im Betrieb in die vordere und die rickgezogene Position verfahren wird.

Vorrichtung nach einem der beiden vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (56) zur Steuerung des Setzvorgangs derart ein-
gerichtet ist, dass in einer ersten Stufe des Setzvorgangs ein Stanzvorgang
erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 14 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (56) fur eine erste Variante des Setzvorgangs
derart eingerichtet ist, dass zum Setzen des Verbindungselements (4) der
Setzkopf (36) gegen das Werkstuck (6) verfahrt und zur Umformung des
Verbindungselements (4) und zur Ausbildung der formschlissigen Verbin-
dung zwischen dem Verbindungselement (4) und dem Werkstick (6) das

Verbindungselement (4) gegen den Matrizenstempel (26) presst.

Vorrichtung nach den beiden vorhergehenden Ansprichen,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (56) zur Steuerung des Setzvorgangs derart ein-
gerichtet ist, dass zunachst mithilfe des Verbindungselements (4) ein Loch
(46) in das Werkstuck (6) gestanzt wird, anschlielend das Verbindungsele-
ment (4) etwas zurtckgefahren wird, dass anschliel3end der Matrizenstempel
(26) in eine vordere Position verfahren wird und anschlielend der Setzkopf
(36) das Verbindungselement (4) zur Umformung gegen den Matrizenstem-

pel (26) presst.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 14 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (56) fur eine zweite Variante des Setzvorgangs
derart eingerichtet ist, dass zum Setzen des Verbindungselements (4) der
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26

Setzkopf (36) gegen das Werkstuck (6) verfahrt und das Verbindungsele-
ment (4) in das Werkstlck (6) einflgt und dass anschlieRend der Matrizen-
stempel (26) gegen das Verbindungselement (4) zur Umformung des Ver-
bindungselements (4) und zur Ausbildung der formschllssigen Verbindung

zwischen dem Verbindungselement (4) und dem Werkstick (6) verfahrt.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 14 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Antriebmechanismus zur Austbung oder Aufnahme der fur eine
Umformung des Verbindungselementes (4) notwendigen Kraft ausgebildet

ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 14 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Antriebsmechanismus zur Verstellung des Matrizenstempels (26)
ein mechanisches Gestange (66), insbesondere einen Gelenkhebelmecha-

nismus, speziell einen Kniehebel aufweist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Gestange (34) als ein selbstsperrendes Gestanges ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der beiden vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Antriebsmechanismus einen Antrieb (30) sowie eine Betatigungs-
stange (32) aufweist, die mittels des Antriebs (30) versetzbar ist und mit dem

Gestange (34) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Betatigungsstange (32) seitlich zur Zustellrichtung (18) verlauft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

27
dass die Matrize (22) an einem unteren Bogenteil (12B) eines bogenartigen
Tragers (12) angeordnet ist und der Antriebsmechanismus zumindest teil-

weise innerhalb des Tragers (12) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkorper einen inneren Kanal (58) aufweist, in dem der Matri-
zenstempel (26) verfahrbar ist sowie eine seitliche mit dem inneren Kanal
(58) verbundene Offnung (60) aufweist zum Entsorgen eines Stanzbut-
zens(44).

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung von einer Klappe (62) verschlieRbar ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch ,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Klappe (62) automatisch durch die Bewegung des Matrizenstem-

pels (26) von einer geschlossenen in eine offene Stellung UberfUhrbar ist.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Klappe (62) als eine Drehklappe ausgebildet ist, die durch den Mat-
rizenstempel (26) in eine die Offnung verschlieende Stellung geklappt wird,

wenn der Matrizenstempel (26) in eine vordere Position verfahrt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem Verbindungselement (4) um ein selbststanzendes Ver-
bindungselement handelt, insbesondere um eine Stanzmutter oder einen

Stanzniet, speziell um einen Stanzhalbhohliniet.

Verfahren zum Setzen eines Verbindungselements (4) an einem Werkstuck
(6) mithilfe einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche.
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