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(54) VERBUNDWERKZEUG

(57)  Die Erfindung stellt ein Verbundwerkzeug (100)
zum Verbinden von Blechelementen (200), insbesonde-
re fir den Einsatz durch einen Benutzer im Rahmen von
Trockenbauarbeiten, mit einem Matrizenelement (10)
und einem Werkzeugmeif3el (20), wobei das Verbund-
werkzeug (100) eingerichtet ist, den Werkzeugmeil3el
(20) aus einer Ausgangsstellung heraus translatorisch
entlang einer ersten Bewegungsrichtung (X) in das Ma-
trizenelement (10) einzufiihren und im Zuge dessen in
der Ausgangsstellung zwischen dem Werkzeugmeif3el
(20) und dem Matrizenelement (10) angeordnete Blech-
elemente (200) zu durchdringen, wobei Teilbereiche

(200a) der durchdrungenen Blechelemente (200) durch
umbiegende plastische Verformung an einer Kontur (11)
des Matrizenelements (10) zur Anlage gebracht werden,
dergestalt, dass Uber die plastisch verformten Teilberei-
che (200a) eine formschlissige Verbindung zwischen
den einzelnen Blechelementen (200) hergestellt wird,
wobei das Verbundwerkzeug weiterhin eine elektrisch
betriebene Antriebsvorrichtung (50) umfasst, die dazu
eingerichtet ist, den Werkzeugmeif3el (20) entlang der
ersten Bewegungsrichtung (X) vor und zuriick zu bewe-
gen und eine zum Durchdringen der Blechelemente
(200) erforderliche Kraft bereitzustellen, bereit.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verbund-
werkzeug zum Verbinden von Blechelementen, insbe-
sondere flr den Einsatz durch einen Benutzer im Rah-
men von Trockenbauarbeiten.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ausdem Stand der Technik sind Verbundwerk-
zeuge fiir Blechelemente bekannt, die insbesondere im
Rahmen von Trockenbauarbeiten zum Einsatz kommen,
wobei die Verbundwerkzeuge eingesetzt werden, um ei-
ne Vielzahl von Blechelementen miteinander zu verbin-
den, um so ein Tragerwerk eines Trockenbauelements
bereitzustellen, an dem in einem anschlieRenden Ar-
beitsgang entsprechende Trockenbauplatten, wie bei-
spielsweise Gipskarton- oder Gipsfaserplatten, befestigt
werden.

[0003] Je nach geometrischer From und Montageort
des herzustellenden Trockenbauelements, bei dem es
sich beispielsweise um Wande, Sockel und dergleichen
handeln kann, kann das Bereitstellen des Tragerwerks
aullerst zeit- und arbeitsintensiv sein und eine Vielzahl
von Arbeitsschritten umfassen, im Zuge derer die bli-
cherweise standardisiert ausgefiihrten Blechelemente,
die auch Profilelemente genannt werden, zur Realisie-
rung der gewiinschten geometrischen Form auf aufwen-
dige Weise und bei ublicherweise begrenzt zur Verfi-
gung stehendem Arbeitsraum miteinander auf zuverlas-
sige Weise verbunden werden missen.

[0004] Es handelt sich hierbei zum Teil um mehrere
hundert Verbindungen zwischen einzelnen Blechele-
menten, die im Zuge des Bereitstellens des Tragerwerks
mit Hilfe des Verbundwerkzeugs hergestellt werden
missen.

[0005] Neben zeitaufwendigen Verschraubungen ist
aus dem Stand der Technik aus der WO 2007/093145
A1 ein als Verbundzange ausgefiihrtes Verbundwerk-
zeug bekannt, dass Uber handische Kraft eines Benut-
zers bedient wird und ohne zusatzliche Verbindungsmit-
tel vergleichsweise schnell eine formschllssige Verbin-
dung zwischen Blechelementen Uber plastische Verfor-
mungen von Teilbereichen dieser Blechelemente her-
stellt.

[0006] Der Einsatz derinder WO 2007/093145 A1 ge-
zeigten Verbundzange fiihrt mit fortschreitender Zahl der
Uber die handische Kraft hergestellten Verbindungen al-
lerdings zwangslaufig zu einer steigenden Erschépfung
des Benutzers, die sogar soweit gehen kann, dass dieser
ab einem gewissen Zeitpunkt nicht mehr die zum Durch-
dringen der Blechelemente erforderliche Kraft aufbrin-
gen kann, was ein vorlaufiges Ende der Verbindungsar-
beiten bedeutet, zumindest bis zu einer entsprechenden
Erholung des Benutzers.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindungist es
daher, ein Verbundwerkzeug bereitzustellen, dass ein
effizienteres Verbinden von Blechelemente, insbeson-
dere im Rahmen von Trockenbauarbeiten, ermdéglicht.
[0008] Zur Loésung dieser Aufgabe wird eine Verbund-
werkzeug nach Anspruch 1 vorgeschlagen.

[0009] Die jeweiligen abhangigen Anspriiche bezie-
hen sich dabei auf bevorzugte Ausfihrungsformen des
erfindungsgeméafen Verbundwerkzeugs, die jeweils fir
sich genommen oder in Kombination bereitgestellt wer-
den kdnnen.

[0010] GemaR eines Aspekts der Erfindung wird ein
Verbundwerkzeug zum Verbinden von Blechelementen,
insbesondere fir den Einsatz durch einen Benutzer im
Rahmen von Trockenbauarbeiten, mit einem Matrizen-
element und einem Werkzeugmeif3el bereitgestellt, wo-
bei das Verbundwerkzeug eingerichtet ist, den Werk-
zeugmeillel aus einer Ausgangsstellung heraus transla-
torisch entlang einer ersten Bewegungsrichtung in das
Matrizenelement einzufiihren und im Zuge dessen in der
Ausgangsstellung zwischen dem Werkzeugmeil3el und
dem Matrizenelement angeordnete Blechelemente zu
durchdringen, wobei Teilbereiche der durchdrungenen
Blechelemente durch umbiegende plastische Verfor-
mung an einer Kontur des Matrizenelements zur Anlage
gebrachtwerden, dergestalt, dass tber die plastisch ver-
formten Teilbereiche eine formschliissige Verbindung
zwischen den einzelnen Blechelementen hergestellt
wird. Das Verbundwerkzeug umfasst dabei eine elek-
trisch betriebene Antriebsvorrichtung, die dazu einge-
richtet ist, den Werkzeugmeil3el entlang der ersten Be-
wegungsrichtung vor und zurlick zu bewegen und eine
zum Durchdringen der Blechelemente erforderliche Kraft
bereitzustellen.

[0011] Unter den Teilbereichen sind dabei Bereiche
von zumindest zwei miteinander zu verbindenden Ble-
chelemente in einer Umgebung um eine Durchdrin-
gungsstelle des WerkzeugmeilRels zu verstehen, die im
Zuge einer fortschreitenden Bewegung des Werkzeug-
meilels von diesem plastisch verformt und teilweise an
der Kontur bzw. an einer Anlegekontur des Matrizenele-
ments (als formvorgebendem Element) zur Anlage ge-
bracht werden oder zumindest teilweise parallel zur be-
sagter Anlegekontur verlaufen, wobei die Anlegekontur
sicherstellt, dass jede hergestellte formschlissige Ver-
bindung weitestgehend ahnlich gestaltet ist und die Teil-
bereiche nichtin beliebiger stets unterschiedlicher Weise
verformt werden, sondern auf eine durch die Wechsel-
wirkung einer AufRenkontur des Werkzeugmeif3els und
der Anlegekontur des Matrizenelements vorgegebenen
Weise.

[0012] Die plastisch verformten Teilbereiche kénnen
dabei im weiteren Sinne als gemeinsam umgebogene
Laschen gesehen werden, die zumindest teilweise Re-
lativbewegungen zwischen den Blechelementen ein-
schranken (siehe auch Fig. 3b, 3c).



3 EP 4 091 735 A2 4

[0013] Weiterhin ist unter der erforderlichen Kraft die
entlang der ersten Bewegungsrichtung am Werkzeug-
meillel bereitgestellte Kraft zu verstehen, die fur ein
Durchdringen und fiir die anschlieRende plastische Ver-
formung der Blechelemente bzw. der Teilbereiche aber
auch fiur ein anschlieBendes Herausziehen des Werk-
zeugmeifdel aus den zuvor durchdrungenen Blechele-
menten erforderlich ist und die vollstandig durch die An-
triebsvorrichtung des erfindungsgemafen Verbund-
werkzeugs aufgebracht bzw. bereitgestellt wird.

[0014] Durch die Erfindung wird im beispielhaften Ver-
gleich zur Verbundzange aus der WO 2007/093145 A1
ein Verbundwerkzeug bereitgestellt, dass ein weitaus ef-
fizienteres Verbinden von Blechelementen ermdglicht,
wobei zur Beurteilung der Effizienz unter anderem ein
Zeitaspekt im Sinne einer Durchsatzrate, die beispiels-
weise als eine Gesamtzahl tiber einen Arbeitstag hinweg
hergestellten Verbindungen angegeben werden kann,
eine Bearbeitungsqualitat der hergestellten formschlis-
sigen Verbindungen sowie eine Erschépfung des Benut-
zers herangezogen werden.

[0015] Durch den erfindungsgemalen Einsatz der An-
triebsvorrichtung, die sowohl die translatorische Bewe-
gung des Werkzeugmeif3els als auch die zum Durchdrin-
gen der Blechelemente und zum plastischen Verformen
der Teilbereiche erforderliche Kraft bereitstellt, muss das
Verbundwerkzeug in vorteilhafter Weise nur noch durch
den Benutzer an den zu verbindenden Blechelementen
positioniert werden. Alle sich daran anschlieRenden Ar-
beitsschritte zum Verbinden der Blechelemente werden
durch das Verbundwerkzeug selbst, insbesondere durch
die elektrisch betriebene Antriebsvorrichtung, durchge-
fUhrt, ohne dass ein nennenswertes Zutun des Benutzers
erforderlich ist. So erfolgt das Durchdringen der Bleche-
lemente, das damit verbundene plastische Verformen
der Teilbereiche zum Herstellen der formschlissigen
Verbindung sowie ein Zuriickziehen und Separieren des
Werkzeugmeil3els von den erfolgreich verbundenen Ble-
chelementen vollautomatisch durch das Verbundwerk-
zeug, wobei der Benutzer dieses lediglich in Position hal-
ten muss.

[0016] Auf diese Weise kann das erfindungsgemafie
Verbundwerkzeug fortwahrend und wiederholt hinterein-
ander durch den Benutzer eingesetzt werden, ohne dass
dieser eine ibermaRige Erschdpfung erfahrt, sodass we-
niger bis keine erschépfungsbedingten Ruhepausen des
Benutzers eingelegt werden miissen, was wiederum die
Durchsatzrate der tber einen gewissen Zeitraum herge-
stellten Verbindungen erhoht.

[0017] Im Gegensatz zum handischen Einsatz eines
Verbundwerkzeugs mit Kraftaufbringung durch den Be-
nutzer ist zudem im Falle des erfindungsgemafen Ver-
bundwerkzeugs eine Bearbeitungsqualitat der Verbin-
dungsstellen nicht langer von einer momentanen Er-
schopfung des Benutzers abhangig, da das Verbund-
werkzeug durch die elektrisch betriebene Antriebsvor-
richtung Bearbeitungsparameter, wie Durchdringungs-
geschwindigkeit oder Kraftverlauf, in mehreren aufein-
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ander folgenden Arbeitsgdngen im Wesentlichen beibe-
halt, was bei einem rein handischen Einsatz offenkundig
nicht gewahrleistet werden kann.

[0018] Durch die tber die Antriebsvorrichtung bereit-
gestellte Kraft kdnnen zudem im Vergleich zur besagten
Verbundzange auf einfache Weise auch mehr als ledig-
lich zwei Blechelemente miteinander verbunden werden,
da die handisch aufzubringende Kraft nicht langer ein
limitierender Faktor bei der Verbindungsherstellung ist.
[0019] Vorzugsweise handelt es sich bei der Bewe-
gung des Werkzeugmeildels entlang der ersten Bewe-
gungsrichtung um eine komplett geradlinige, rein trans-
latorische Bewegung. Dadurch kann ein notwendiger
Bauraum im Vergleich zu einer beispielhaft teilweise dre-
henden Bewegung erheblich reduziert werden, wobei
zeitgleich der WerkzeugmeilRel besonders prazise durch
die Blechelemente gefiihrt wird, ohne dabei in diesen zu
verkeilen.

[0020] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form umfasst das Verbundwerkzeug eine Energiespei-
chervorrichtung, die zur Speicherung von elektrischer
Energie und zur Versorgung der Antriebsvorrichtung mit
elektrischer Energie eingerichtet ist, wobei die Energie-
speichervorrichtung insbesondere ein wieder aufladba-
rer Akkumulator ist.

[0021] Aufdiese Weise wird ein vollkommen mobil ein-
setzbares Verbundwerkzeug bereitgestellt, das losge-
I6st von einer auRerhalb des Verbundwerkzeugs ange-
ordneten Energiequelle und entsprechenden Verbin-
dungsmitteln, wie beispielsweise Stromkabeln, funktio-
niert und damit 6rtlich unbegrenzt, mithin auch an schwer
zuganglichen Stellen, zum Einsatz kommen kann, ohne
dass dabei auf die handische Kraft eines Benutzers im
Zuge der Handhabung zuriickgegriffen werden muss.
[0022] Uberdies kann das Verbundwerkzeug auch an
Orten eingesetzt werden, an denen eben keine externe
Energieversorgung per se bereitsteht, sondern erst ein-
gerichtet werden misste, was wiederum einen zusatzli-
chen Zeitaufwand bedeuten wirde.

[0023] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form ist die Energiespeichervorrichtung I6sbar mit einem
Gehause des Verbundwerkzeugs verbunden, derge-
stalt, dass die Energiespeichervorrichtung vollstandig
vom Verbundwerkzeug entkoppelt werden kann.
[0024] Auf diese Weise kann die Energiespeichervor-
richtung im Zuge eines mobilen Einsatzes des Verbund-
werkzeugs im Falle eines niedrigen Energiefiillstands
schnell und ohne gréReren Aufwand gegen eine gelade-
ne Energiespeichervorrichtung mit hohem Energiefill-
stand ausgetauschtwerden, was wiederum lediglich eine
zeitlich kurze Unterbrechung der Verbindungsarbeiten
bedeutet.

[0025] Vorzugsweise umfasst das Verbundwerkzeug
eine mit der Antriebsvorrichtung gekoppelte Steuerein-
heit, die dazu eingerichtet ist, die Antriebsvorrichtung auf
Basis von Uber Eingabemittel empfangenen Benutzer-
eingaben zu steuern.

[0026] Im einfachsten Fall handelt es sich hierbei um
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einen Betatigungshebel oder -knopf, der nach Betati-
gung durch den Benutzer die Steuereinheit dazu veran-
lasst, die Antriebsvorrichtung in Gang zu setzen und die
translatorische Bewegung des Werkzeugmeillels aus-
gehend von der Ausgangsstellung bis hin zur Endpositi-
on und wieder zurlick in die Ausgangsstellung durchzu-
fuhren.

[0027] Vorzugsweise umfasst das Verbundwerkzeug
Eingabemittel fir Benutzereingaben, die jeweils dazu
eingerichtet sind, in Abhangigkeit der Benutzereingaben
die Steuereinheit dazu zu veranlassen, ein oder mehrere
Bearbeitungsparameter einer Gruppe von Bearbeitungs-
parametern anzupassen, wobei die Gruppe von Bear-
beitungsparametern eine mittlere Geschwindigkeit der
translatorischen Bewegung des Werkzeugmeifiels, eine
relativ zum Gehause oder zum Matrizenelement angeb-
bare Endposition des Werkzeugmeil3els, eine maximale
auf den WerkzeugmeilRel zu tibertragene Kraft und eine
Bewegungsrichtung der translatorischen Bewegung des
WerkzeugmeilRels umfasst.

[0028] Auf diese Weise kann der Benutzer die Bear-
beitungsparameter des Verbundwerkzeugs nach seinen
Wiinschen anpassen und so auf anwendungsfallspezifi-
sche Besonderheiten, z.B. abweichendes Material ein-
zelner Blechelemente oder dergleichen, reagieren.
[0029] In einer besonders bevorzugten Ausfliihrungs-
form umfasst die Antriebsvorrichtung eine rotatorische
Bewegung bereitstellende Antriebseinheit und ein Uber-
setzungsgetriebe, wobei das Ubersetzungsgetriebe aus-
gefuhrtist, die bereitgestellte rotatorische Bewegung der
Antriebseinheit in die translatorische Bewegung des
Werkzeugmeillels entlang der ersten Bewegungsrich-
tung zu Ubersetzen.

[0030] Vorzugsweise setzt sich das Ubersetzungsge-
triebe aus mehreren Getriebestufen zusammen, die je-
weils fir sich genommen wiederum Getriebe sind. Ins-
besondere setzt sich das Ubersetzungsgetriebe aus ei-
ner ersten und einer zweiten Getriebestufe zusammen,
wobei die erste Getriebestufe dazu eingerichtet ist, iber
zumindest eine Zahnradpaarung die rotatorische Bewe-
gung der Antriebseinheit mit einer Ausgangsdrehzahl in
eine rotatorische Bewegung mit einer fur die zweite Ge-
triebestufe festgelegten Nenndrehzahl umzuwandeln.
Die zweite Getriebestufe ist wiederum dazu eingerichtet,
die uber die erste Getriebestufe bereitgestellte rotatori-
sche Bewegung mit Nenndrehzahl in die translatorische
Bewegung des WerkzeugmeilRels umzuwandeln bzw. zu
Ubersetzen.

[0031] Aufdieses Weise kann eine weitestgehend be-
liebige Wahl der Antriebseinheit erfolgen, deren Dreh-
zahl Uber die erste Getriebestufe gezielt auf die Nenn-
drehzahl angepasst wird, die wiederum eine Geschwin-
digkeit der tber die zweite Getriebestufe bereitgestellten
translatorischen Bewegung bestimmt.

[0032] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst das Ubersetzungsgetriebe eine Kurbeltrie-
blbersetzung mit einem uber die Antriebseinheit rotato-
risch angetriebenen Kurbelelement und einem daran an-
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gekoppelten Verbindungselement zur Ubertragung der
translatorischen Bewegung auf den Werkzeugmeifiel.
[0033] Die Kurbeltrieblibersetzung bietet eine verhalt-
nismaRig kostenglinstige Variante, eine rotatorische Be-
wegung in eine translatorische Bewegung umzuwandeln
bzw. zu Ubersetzen, wobei im Gegensatz zu anderwei-
tigen Ubersetzungsarten direkt eine alternierende trans-
latorische Bewegung bereitgestellt werden kann, ohne
eine Rotationsrichtung bzw. einen Drehsinn der rotato-
rischen Bewegung der Antriebseinheit umzukehren. So
kann eine Vorwartsbewegung des Werkzeugmeiels
entlang der ersten Bewegungsrichtung nach Erreichen
der Endposition direkt in eine Riickwartsbewegung ent-
gegen der ersten Bewegungsrichtung tubergehen, ohne
die Rotationsrichtung der Antriebseinheit umgeschaltet
werden muss.

[0034] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form ist das Verbindungselement eine sowohl mit dem
Kurbelelement als auch mit dem Werkzeugmeifel dreh-
bar verbundene Pleuelstange.

[0035] Die Pleuelstange ist hierbei tber ein beziiglich
des Kurbelelements exzentrisch angeordnetes Drehge-
lenk mit diesem verbunden, wobei es sich bei dem Dreh-
gelenk beispielsweise um ein Gleitlager oder ein Walz-
lager handeln kann.

[0036] Auf diese Weise wird das aus dem Bereich der
Ottomotoren oder Dampfmaschinen bewahrte Konzept
eines pleuelbasierten Kurbeltriebs umgesetzt, welches
auch bei hohen Drehzahlen bzw. hohen Bewegungsge-
schwindigkeiten verschleiRarm operieren kann und zeit-
gleich hohe Krafte aufbringen kann.

[0037] Ein Kraftverlauf der am Werkzeugmeilel in
(oder gegen) die erste Bewegungsrichtung wirkenden
Kraft ist beim Einsatz einer Kurbeltrieblibersetzung nicht
konstant, sondern hangt von einer momentanen Konfi-
guration von Kurbelelement und Verbindungselement
ab. So wird Ublicherweise in den Umkehrpunkten der al-
ternierenden translatorischen Bewegung des Werkzeug-
meiliels keine Kraft bereitgestellt, da in diesen Konfigu-
rationen kein Drehmoment des Kurbelelements in eine
Kraft entlang (oder gegen) die erste Bewegungsrichtung
umgewandelt werden kann.

[0038] Auf diese Weise wird ein Maximum der am
Werkzeugmeildel bereitgestellten Kraft tatsachlich im Zu-
ge des Druchdringungsvorgangs - ungefahr auf halbem
Wege zwischen den Umkehrpunkten - bereitgestellt und
kann so optimal fiir die plastische Verformung der Teil-
bereiche der Blechelemente genutzt werden.

[0039] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form ist die Kurbeltrieblibersetzung als Scotch-Yoke-
Kurbeltrieb ausgefiihrt, wobei das Verbindungselement
als Gleitfihrung fiir einen exzentrisch angeordneten
Zapfen des Kurbelelements ausgefiihrt ist.

[0040] Der Scotch-Yoke-Kurbeltrieb, der manchmal
auch als Kulissenfiihrung bezeichnet wird, stellt eine Al-
ternative zu dem pleuelbasierten Kurbeltrieb dar, der im
Gegensatz zwar mehr Bauraum in Anspruch nimmt, aber
eine weitaus harmonischere Kraft- und Bewegungstber-
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tragung erlaubt, im Zuge derer sich im Wesentlichen si-
nusférmige Verlaufe von Kraft und Verschiebung des
Werkzeugmeillels in Abhangigkeit eines Verdrehwinkels
des Kurbelelements (auch Kurbelwinkel genannt) erge-
ben, wobei eine Periode besagter sinusférmiger Verlaufe
einer vollstdndigen Umdrehung des Kurbelelements ent-
spricht.

[0041] Die Gleitfiihrung des Scotch-Yoke-Kurbeltriebs
ist mit dem Werkzeugmeif3el verbunden, sodass die
durch einen Kontakt zwischen Gleitflihrung und Zapfen
des Kurbelelements ibertragene Kraft (und Bewegung)
direkt auch auf den Werkzeugmeif3el Gibertragen wird.
[0042] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst das Ubersetzungsgetriebe eine Spindel
und eine mit dieser im Eingriff stehenden Spindelmutter,
die derart angeordnet sind, dass eine Rotation der Spin-
del in eine Langsbewegung der Spindelmutter entlang
der ersten Bewegungsrichtung Uibersetzt wird, oder dass
eine Rotation der Spindelmutter in eine Langsbewegung
der Spindel entlang der ersten Bewegungsrichtung um-
gesetzt wird.

[0043] Die jeweilige Langsbewegung wird dabei ent-
weder direkt oder indirekt, z.B. Giber eine elastisches oder
viskoelastisches Element, auf den Werkzeugmeifel
Ubertragen, um so dessen translatorische Bewegung in
der ersten Bewegungsrichtung (oder entgegen der ers-
ten Bewegungsrichtung) bereitzustellen.

[0044] Auf diese Weise wird das Konzept eines Line-
arantriebs umgesetzt, bei dem Spindel und Spindelmut-
ter Ublicherweise Uber ein Trapezgewinde im Eingriff ste-
hen, und Uber den bei konstanter Drehzahl des jeweils
antreibenden bzw. rotierenden Elements eine ebenfalls
konstante Geschwindigkeit der translatorischen Bewe-
gung bereitgestellt wird.

[0045] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst das Ubersetzungsgetriebe ferner ein
Schneckengetriebe mit einer durch die Antriebseinheit
angetriebenen Schneckenwelle und einem mit der
Schneckenwelle im Eingriff stehenden Schneckenrad.
[0046] Die antriebseinheitseitig angeordnete Schne-
ckenwelle stellt dabei eine rotatorische Bewegung bereit,
die auf das im Eingriff mit dieser stehende Schneckenrad
Ubertragen wird, wobei im Vergleich zu einer konventio-
nellen Stirnzahnradpaarung wesentlich héherer Uber-
setzungsverhaltnisse umgesetzt werden kénnen.
[0047] Aufdiese Weise kann selbst aus einem verhalt-
nismafig geringen durch die Antriebseinheit bereitge-
stellten Drehmoment mit nur einer Ubersetzungsstufe
ein Drehmoment bereitgestellt werden, dass im Zuge der
weiteren Ubersetzung in eine translatorische Bewegung
die zum Durchdringen der Blechelemente erforderliche
Kraft aufbringt, ohne selbst als Ubersetzungsstufe mit
groBem Ubersetzungsverhaltnis dienen zu miissen.
[0048] Ferner wird durch das Schneckengetriebe ein
selbsthemmender Ubersetzungsmechanismus im Uber-
setzungsgetriebe bereitgestellt, der eine Bewegungsi-
bertragung lediglich in eine Richtung zulasst.

[0049] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
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form ist das Matrizenelement an einem bugelférmig ge-
stalteten Matrizenhalter befestigt, der mit dem Gehause
des Verbundwerkzeugs verbunden ist, dergestalt, dass
in der Ausgangsstellung der Werkzeugmeif3el und das
Matrizenelement derart voneinander beabstandet sind,
dass dazwischen Blechelemente vordefinierter Breite
und Dicke anordbar sind.

[0050] Die bugelférmige Ausgestaltung sorgt fir eine
beabstandete Anordnung des Matrizenelements, wobei
eine durch den Matrizenhalter erfolgende Verbindung
zum Gehause des Verbundwerkzeugs einen verhaltnis-
maRig groBen Abstand zu einer Verbindungslinie zwi-
schen Werkzeugmeil’el und Matrizenelement entlang
der ersten Bewegungsrichtung aufweist, sodass ohne
Probleme auch breite Blechelemente zwischen Matrize-
nelement und Werkzeughalter angeordnet werden kon-
nen und dabei trotzdem nahezu mittig vom Werkzeug-
meildel durchdrungen werden.

[0051] Vorzugsweise weist der Matrizenhalter zusatz-
liche Verstarkungselemente auf, sodass dieser bei Kraft-
einwirkung am Matrizenelement in Richtung der ersten
Bewegungsrichtung eine erhdhte Biegesteifigkeit auf-
weist.

[0052] Dadurch bleibt selbst im Zuge des Druchdrin-
gungsvorgangs mit Kraftausiibung auf das Matrizenele-
ment und auf den Matrizenhalter eine Position des Ma-
trizenelements relativ zum Gehéause des Verbundwerk-
zeugs weitestgehend konstant.

[0053] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form sind das Matrizenelement und/oder der Matrizen-
halter austauschbar.

[0054] Aufdiese Weise lassen sich nicht nur verschie-
dene Matrizenelemente mit unterschiedlich gestalteten
Anlegekonturen ohne grofleren Aufwand verwenden,
sondern es kénnen auch bereits verschlissene Matrize-
nelemente schnell und einfach erneuert werden.

[0055] Je nachzuverbindenden Blechelementen kann
es Uberdies vorteilhaft sein, Matrizenhalter zu verwen-
den, die einen groReren Abstand zu besagter Verbin-
dungslinie zwischen Matrizenelement und Werkzeug-
meilielaufweisen und die aufgrund der Austauschbarkeit
einfach eingewechselt werden kénnen. Ein von vornher-
ein vorgesehener Matrizenhalter mit grof3em Abstand er-
weist sich demgegenuber als nachteilig, da dieser in
schwer zuganglichen Bereichen vermutlich eher hinder-
lich ist.

[0056] Auf diese Weise kann ein anwendungsfallspe-
zifischer und an den zu verbindenden Blechelementen
orientierter Einsatz des Verbundwerkzeugs umgesetzt
werden.

[0057] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form ist der Matrizenhalter relativ zum Gehause des Ver-
bundwerkzeugs um eine Rotationsachse, die insbeson-
dere entlang oder parallel zu der ersten Bewegungsrich-
tung verlauft, verdrehbar, und/oder der Matrizenhalter ist
relativ zum Gehause des Verbundwerkzeugs vor und zu-
rick entlang einer zweiten Bewegungsrichtung, die ins-
besondere parallel zur ersten Bewegungsrichtung ver-
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lauft, verschiebbar.

[0058] Auf diese Weise kann die relative Anordnung
von Matrizenhalter und Matrizenelement gegeniiber dem
Gehause variiert werden, um so je nach Anwendungsfall
und nach Benutzervorlieben die optimale Konfiguration
bereitzustellen.

[0059] So kann es beispielsweise fiir einen rechthan-
digen Benutzer von Vorteil sein, im Vergleich zu einem
linkshandigen Benutzer eine um 180° gedrehte Winkel-
stellung des Matrizenhalters zu wahlen, um eine optimale
Sicht auf die zu verbindenden Blechelemente bereitzu-
stellen, ohne dass der Matrizenhalter diese behindert.
[0060] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst der Werkzeugmeif3el eine zum Durchdrin-
gen der Blechelemente ausgelegte Meil3elspitze, die [6s-
bar mit einem beziiglich des Gehauses entlang der ers-
ten Bewegungsrichtung verschiebbar gelagerten Trage-
relement des Werkzeugmeilels verbunden ist, insbe-
sondere Uber eine Gewindepaarung.

[0061] Aufdiese Weise ist auch der mit den Blechele-
menten in Kontakt stehende Teil des Werkzeugmeilels
austauschbar gehalten, um nicht nur auf ggfs. anders
geformte Matrizenelemente angepasste MeilRelspitzen
einwechseln zu kénnen, sondern auch abgenutzte bzw.
verschlissene Meilkelspitzen mit unter Umstanden
stumpfer Schneide ohne gréReren Aufwand durch eine
neue Meilelspitze auszutauschen, was wiederum eine
Bearbeitungsqualitat erhdht, ohne langere Stillstandzei-
ten aufgrund komplexer Wartungsarbeiten, z.B. Schleif-
arbeiten an der Schneide, in Kauf nehmen zu missen.
[0062] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst das Gehause des Verbundwerkzeugs ei-
nen von einer Hand des Benutzers umschlieBbaren Hal-
teabschnitt, der als Schnittstelle zwischen Benutzer und
Verbundwerkzeug im Zuge einer Handhabung fungiert,
wobei der Halteabschnitt derart ausgefiihrt ist, dass in
einem durch den Benutzer im Zuge der Handhabung ge-
haltenen Zustand die erste Bewegungsrichtung im We-
sentlichen parallel zu einer Langsachse eines Mittel-
handknochens eines Mittelfingers der Hand des Benut-
zers und/oder im Wesentlichen parallel zu einer Langs-
achse des zur Hand zugehdrigen Unterarms des Benut-
zers verlauft.

[0063] Unterim Wesentlichen parallel ist dabei zu ver-
stehen, dass anatomiebedingte oder haltepositionsbe-
dingte Abweichungen durchaus vorliegen kénnen, der
Halteabschnitt allerdings derart ergonomisch gestaltet
ist, dass bei voll ausgestrecktem Arm des Benutzers die
erste Bewegungsrichtung weitestgehend parallel zu be-
sagtem Arm verlauft und eben nicht senkrecht, wie dies
beispielsweise bei der Verbundzange aus der WO
2007/093145 A1 der Fall ist.

[0064] Auf diese Weise wird die Reichweite des Ver-
bundwerkzeugs beim Einsatz erh6ht, wobei zeitgleich ei-
ne flr den Benutzer angenehme Koérper- bzw. Armposi-
tion bei der Handhabung beibehalten werden kann, was
unter anderem eine UbermaRig starke Erschépfung ver-
hindert.
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[0065] Weitere Aspekte und deren Vorteile als auch
speziellere Ausfiihrungsbeispiele der zuvor genannten
Aspekte und Merkmale werden im Folgenden unter Zu-
hilfenahme der in den beigefligten Figuren gezeigten
Zeichnungen beschrieben:

Figur 1a zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des Verbund-
werkzeugs gemaR einer ersten Ausfiihrungsform.

Figur 1b zeigt ein teilweise alternatives Uberset-
zungskonzept der Antriebsvorrichtung fiir das Aus-
fuhrungsbeispiel des Verbundwerkzeugs aus Figur
1a.

Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des Verbund-
werkzeugs gemaR einer zweiten Ausfiihrungsform
mit einer gegeniiber dem Ausfiihrungsbeispiel aus
Figur 1a alternativen Antriebsvorrichtung.

Figuren 3a bis 3c zeigen einen exemplarischen
Durchdringungsvorgang von Blechelementen.

[0066] Gleiche bzw. dhnliche Elemente in den Figuren
kénnen hierbei mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet
sein, manchmal allerdings auch mit unterschiedlichen
Bezugszeichen.

[0067] Es wird hervorgehoben, dass die vorliegende
Erfindung in keinster Weise auf die nachfolgend be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele und deren Ausfih-
rungsmerkmale begrenzt ist. Die Erfindung umfasst wei-
terhin Modifikationen der genannten Ausflihrungsbei-
spiele, insbesondere diejenigen, die aus Modifikationen
und/oder Kombinationen einzelner oder mehrerer Merk-
male der beschriebenen Ausflihrungsbeispiele im Rah-
men des Schutzumfanges der unabhangigen Anspriiche
hervorgehen.

Ausfiihrliche Figurenbeschreibung

[0068] Figur 1azeigtein Ausfiihrungsbeispiel des Ver-
bundwerkzeugs 100 gemal einer ersten Ausflihrungs-
form.

[0069] Das zum Verbinden von Blechelementen ein-
gerichtete Verbundwerkzeug 100 umfasst hierzu einen
weitestgehend innerhalb eines Gehauses 40 des Ver-
bundwerkzeugs 100 angeordneten WerkzeugmeiRel 20
sowie ein gegentber dem WerkzeugmeiRel 20 beab-
standet angeordnete Matrize 10, die im Zuge einer durch
ein zumindest teilweises Einfuhren des Werkzeugmei-
Rels 20 in die Matrize 10 bedingte Wechselwirkung das
Herstellen einer formschlissigen Verbindung der dabei
durch den Werkzeugmeif3el 20 durchdrungenen Blech-
elemente erlaubt.

[0070] Der auf diese Weise hergestellte formschlissi-
ge Verbund zwischen zumindest zwei Blechelementen,
bei denen es sich insbesondere um blechartige Profile-
lemente flir Trockenbauarbeiten handelt, bildet die
Grundlage fur eine Bereitstellung eines Tragerwerks, an
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dem im Anschluss Trockenbauplatten, wie Gipskarton-
oder Gipsfaserplatten, zur Fertigstellung eines Trocken-
bauelements montiert werden.

[0071] Der dargestellte WerkzeugmeilRel 20 setzt sich
zusammen aus einer verschiebbaren Tragerwelle 22 so-
wie einer an dieser befestigten Meilelspitze 21, die vor-
liegend Uber eine Gewindepaarung 23 in einer Stirnseite
der Tragerwelle 22 verschraubt ist und die zum Durch-
dringen der Blechelemente ein oder mehrere Schneid-
kanten aufweist.

[0072] Die Tragerwelle 22 ist iber zwei verdrehgesi-
cherte Linearfihrungslager 24 in eine ersten Bewe-
gungsrichtung X gegentiber dem Gehause 40 des Ver-
bundwerkzeugs 100 verschiebbar gelagert und kann
translatorisch jeweils vor (in positive X-Richtung) oder
zuriick (in negative X-Richtung) bewegt werden, wobei
die Verdrehsicherung besagter Linearfiihrungslager 24
eine Verdrehbewegung der Tragerwelle 22 um eine in
Richtung der ersten Bewegungsrichtung X verlaufenden
Rotationsachse verhindert bzw. blockiert.

[0073] Das Verbundwerkzeug 100 ist dazu eingerich-
tet, den WerkzeugmeiRel 20 derart translatorisch und ge-
radlinig in die erste Bewegungsrichtung X gegen die Ma-
trize 10 zu verschieben, dass dieser teilweise in die Ma-
trize 10 eingefuhrt wird, wobei im Rahmen des zweck-
mafigen Einsatzes des erfindungsgemafRen Verbund-
werkzeugs 100 zwischen der MeiRelspitze 21 und der
Matrize 10 angeordnete (hier nicht gezeigte) Blechele-
mente derart durchdrungen werden, dass diese durch
plastische Verformung von Teilbereichen der Blechele-
mente um die Durchdringungsstelle formschlissig mit-
einander verbunden werden (siehe auch Fig. 3a bis 3c).
[0074] Die Matrize 10 ist im gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel des Verbundwerkzeugs 100 dahingehend aus-
tauschbar gehalten, dass diese lber eine verhaltnisma-
Rig einfach und schnell zu 16sende Schraubenverbin-
dung an einem buigelférmig gestalteten Matrizenhalter
12 befestigt ist, Gber den eine Position und Orientierung
der Matrize 10 gegenuber des WerkzeugmeilRels 21 ein-
deutig festgelegt werden kann.

[0075] Durchdie beschriebene Austauschbarkeit kon-
nen beispielsweise nicht nur auf die jeweiligen Anforde-
rungen beim Einsatz angepasste und unterschiedlich ge-
formte Matrizen zum Einsatz kommen, sondern die Ma-
trize 10 kann im Falle von Abnutzung auch ohne grof3e-
ren Aufwand ausgetauscht werden. Gleiches gilt ebenso
fur die l6sbar Gber die Gewindepaarung 23 mit der Tra-
gerwelle 22 verbundene MeiRelspitze 21.

[0076] Die Matrize 10 weist in einem Einfliihrungsbe-
reich fur die MeiRelspitze 21 eine Anlegekontur 11 auf,
wobei im Zuge des Durchdringungsvorgangs der hier
nicht gezeigten Blechelemente durch den Meilelspitze
21 die plastisch zu verformenden Teilbereiche der Ble-
chelemente zumindest teilweise zur Anlage an besagter
Anlegekontur 11 der Matrize 10 gebracht werden (siehe
auch Fig. 3a bis 3c).

[0077] Eine AuRenkontur der Meil3elspitze 21 ist dabei
zumindest teilweise an die Anlegekontur 11 der Matrize
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10 angepasst, um so die im Zuge des Durchdringungs-
vorgangs plastisch zu verformenden Teilbereiche gezielt
an die Anlegekontur 11 zu fihren und dort zur Anlage zu
bringen.

[0078] Die Matrize 10 ist an dem bugelférmig gestal-
teten Matrizenhalter 12 befestigt, der wiederum mit dem
Gehause 40 des Verbundwerkzeugs 100 lber ein Na-
dellager 14 drehbar verbunden ist. Eine Rotationsachse
fur eine Uber das Nadellager 14 erfolgende Verdrehung
des Matrizenhalters 12 inklusive der daran befestigten
Matrize 10 zeigt im gezeigten Ausflhrungsbeispiel in
Richtung der ersten Bewegungsrichtung X, wobei der
Matrizenhalter 12 in einer bestimmten Winkelstellung be-
zliglich des Gehauses 40 uber eine Arretierschraube 13
arretiert bzw. fixiert werden kann.

[0079] Die blgelférmige Gestaltung des Matrizenhal-
ters 12 sowie die Moglichkeit, die Winkelstellung beziig-
lich des Gehauses 40 zu variieren, erlaubt, das Verbund-
werkzeug 100 an einsatzortspezifische Gegebenheiten
anzupassen, sodass weitestgehend beliebig zueinander
angeordnete Blechelemente auch an schwer zugangli-
chen Bereichen ohne grofieren Aufwand seitens eines
Benutzers miteinander formschliissig verbunden werden
kénnen.

[0080] Eine Bereitstellungderfiirden Durchdringungs-
vorgang der Blechelemente erforderlichen Bewegung
des Werkzeugmeil3els 20 in die erste Bewegungsrich-
tung X sowie einer hierfir erforderlichen Kraft erfolgt Giber
die innerhalb des Gehauses 40 des Verbundwerkzeugs
100 angeordnete Antriebsvorrichtung 50, die einen Elek-
tromotor 51, eine erste Getriebestufe 52a und eine zweite
Getriebestufe 52b umfasst, wobei Letztere mit dem
WerkzeugmeiRel 20 verbunden ist und zur Ubersetzung
einer rotatorischen Bewegung in eine translatorische Be-
wegung entlang der ersten Bewegungsrichtung X einge-
richtet ist.

[0081] Durch die vorteilhafte Verwendung eines Elek-
tromotors 51, welcher Uber die beiden Getriebestufen
52a, 52b sowohl den Werkzeugmeif3el 20 in Bewegung
versetzt, als auch die fir das Durchdringen und fir das
plastische Verformen der Blechelemente erforderliche
Kraft bereitstellt, wird der Benutzer des Verbundwerk-
zeugs 100 in erheblichem MaRe entlastet, da die zum
Verbinden der Blechelemente erforderliche Kraft nun
nichtlanger durch Kérperkraft aufgebracht werden muss,
wie dies unter anderem bei der aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Verbundzange aus der WO 2007 093 145
A1 der Fall ist.

[0082] Aufdiese Weise wird nicht nur eine korperliche
Erschépfung des Benutzers im Zuge von Verbundarbei-
ten im Trockenbau erheblich reduziert, sondern es wird
auch die Anzahl der Uber eine bestimmte Zeit hinweg
hergestellten formschlissigen Verbindungen zwischen
Blechelementen und damit auch eine Durchsatzrate er-
hoht.

[0083] Eine Ubertragung einerdurch den Elektromotor
51 bereitgestellten, in mechanischer Form vorliegenden
Energie auf den Werkzeugmeifiel 20 erfolgt im gezeigten
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Ausfiihrungsbeispiel tiber die beiden Getriebestufen 52a
und 52b, wobei die erste Getriebestufe 52a ausgehend
vom Elektromotor 51 zwei Stirnzahnrader sowie eine
durch diese angetriebene Schneckenwelle 53 umfasst.
[0084] Die Verbindung zur zweiten Getriebestufe 52b
erfolgt durch den Zahnradkontakt zwischen der Schne-
ckenwelle 53 der ersten Getriebestufe 52a und einem
mit dieser im Eingriff stehenden Schneckenrad 54 der
zweiten Getriebestufe 54b.

[0085] Durch die gezeigte Ausfiihrung mit Schnecken-
welle 53 und Schneckenrad 54 wird ein selbsthemmen-
der Mechanismus bereitgestellt, der eine Bewegungsui-
bertragung in einer Richtung von der ersten Getriebestu-
fe 52a zur zweiten Getriebestufe 52b und damit zum
WerkzeugmeilRel 20 erlaubt, jedoch nicht umgekehrt.
[0086] Die zweite Getriebestufe 52b stellt letztlich die
Ubersetzung einer urspriinglich durch den Elektromotor
51 bereitgestellten rotatorischen Bewegung in die trans-
latorischen Bewegung des Werkzeugmeilels 20 bereit,
wobei die zweite Getriebestufe 52b vorliegend als Kur-
beltriebmechanismus ausgefiihrt ist, mithilfe dessen die
rotatorische Bewegung des Schneckenrads 54 (iber eine
exzentrisch mit dem Schneckenrad 54 drehbar verbun-
dene Pleuelstange 55a in die translatorische Bewegung
des Werkzeugmeifdels 20 umgewandelt wird.

[0087] Dieim gezeigten Ausfliihrungsbeispiel verwen-
dete zweite Getriebestufe 52b mit Kurbeltriebmechanis-
mus erweist sich dahingehend von Vorteil, dass bei
gleichbleibender Rotationsrichtung des Schneckenrads
54 eine alternierende translatorischen Bewegung (also
vor und zuriick) des WerkzeugmeilRels 20 umgesetzt
werden kann. Fir ein nach dem Durchdringen der Ble-
chelemente erforderliches Zuriickziehen der Meilelspit-
ze 21 muss somit eine Rotationsrichtung des Elektromo-
tors 51 nicht umgeschaltet werden, sondern der Elektro-
motor 51 kann stets in einer Rotationsrichtung betrieben
werden.

[0088] Eine Steuerung des Elektromotors 51 erfolgt
Uber eine Steuereinheit 32 des Verbundwerkzeugs 100,
die Uber Verbindungskabel sowohl mit einer als Akku-
mulator 30 ausgefliihrten Energiespeichervorrichtung zur
Energieversorgung der Antriebsvorrichtung 50 als auch
einem Betéatigungshebel 31 zur Aktivierung bzw. Deak-
tivierung des elektrischen Antriebs tber den Elektromo-
tor 51 verbunden ist.

[0089] DerAkkumulator 30 ist dabei an einer Untersei-
te des Gehauses 40 des Verbundwerkzeugs 100 l6sbar
bzw. austauschbar angebracht, wobei dieser durch ei-
nen dort vorgesehenen Verbindungsclip fixiert und in Po-
sition gehalten wird. Neigt sich ein Energiefiillstand des
Akkumulator 30 dem Ende, so kann dieser ohne gréRRe-
ren Aufwand vom Verbundwerkzeug 100 entkoppelt wer-
den, wobei unter Entkopplung sowohl das Ldsen vom
Gehause 40 als auch das Ldsen der elektrischen Ver-
bindung zur Steuereinheit 32 zu verstehen ist. Im An-
schluss kann der Akkumulator 30 entweder wieder auf-
geladen werden, oder durch einen anderen bereits auf-
geladenen Akkumulator ersetzt werden, wobei Letzteres
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nur zu geringen Standzeiten des Verbundwerkzeugs 100
fihrt.

[0090] Der Betatigungshebel 31 ist in einem Bereich
eines Halteabschnitts 41 des Gehauses 40 des Verbund-
werkzeugs 100 angeordnet, wobei der Halteabschnitt 41
derart gestaltet ist, dass dieser im Zuge einer Handha-
bung des Verbundwerkzeugs 100 von der Hand des Be-
nutzers zumindest teilweise umschlossen werden kann
(siehe auch Fig. 2).

[0091] Als Alternative zu derin Fig. 1a gezeigten zwei-
ten Getriebestufe 52b auf Basis eines Kurbeltriebmecha-
nismus ist in Fig. 1b ein Scotch-Yoke-Kurbeltrieb darge-
stellt, bei dem die rotatorische Bewegung des Schne-
ckenrads 54 mit Hilfe eines exzentrisch angeordneten
Zapfens 54a und einer rahmenférmig ausgebildeten
Gleitfihrung 55b, die fest mit der Tragerwelle 22 verbun-
denist, in eine translatorische Bewegung eben jener Tra-
gerwelle 22 des WerkzeugmeilRels 21 lbersetzt wird.
Das dargestellte Ubertragungsprinzip wird im Stand der
Technik oft auch als Kulissenfiihrung bezeichnet.
[0092] Durch den gleitenden Kontakt zwischen Zapfen
54a und Gleitfihrung 55b mit einer im Wesentlichen or-
thogonal zur ersten Bewegungsrichtung X stehenden
Kontaktebene reduziert sichim Vergleich zur Ausfiihrung
aus Fig. 1a die Anzahl relativ zueinander beweglich ge-
lagerter Teile der zweiten Getriebestufe 52b, was unter
anderem den Wartungsaufwand reduziert.

[0093] Im Vergleich zum Kurbeltriebmechanismus aus
Fig. 1a zeichnet sich der Scotch-Yoke-Kurbeltrieb wei-
terhin durch eine kinematisch einfacher zu beschreiben-
dere Ubersetzung der rotatorischen Bewegung des
Schneckenrads 54 in die translatorische Bewegung der
Tragerwelle 22 bzw. des Werkzeugmeif3els 21 aus, die
im Wesentlichen einem rein sinusférmigem Verlauf Giber
einen Kurbelwinkel des Schneckenrads 54 mit einer ei-
ner vollstdndigen Umdrehung des Schneckenrads ent-
sprechenden Periodenlange entspricht.

[0094] Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel gemaR ei-
ner zweiten Ausfihrungsform des Verbundwerkzeugs
100 mit einer gegeniiber der im Ausfiihrungsbeispiel aus
Fig. 1a alternativ gestalteten Antriebsvorrichtung 50.
[0095] Der Aufbau des Verbundwerkzeugs 100 in den
Bereichen um die Matrize 10 und den Werkzeugmeifiel
20 bzw. die MeiRelspitze 21 entspricht im Wesentlichen
dem bereits beschriebenen Aufbau des Verbundwerk-
zeugs aus Fig. 1a, weswegen hierzu keine wiederholten
Beschreibungen erfolgen.

[0096] Auch die alternative Antriebsvorrichtung 50 im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der zweiten Ausfih-
rungsform des Verbundwerkzeugs 100 umfasst einen
elektrisch betriebenen Elektromotor 51, sowie eine erste
und eine zweite Getriebestufe 52a und 52b, Giber die eine
vom Elektromotor 51 bereitgestellte rotatorische Bewe-
gungin eine translatorische Bewegung einer Tragerwelle
22 des WerkzeugmeilRels 20 umgewandelt wird, an de-
ren linkem Ende ein zum Durchdringen von Blechele-
menten ausgelegter Werkzeugmeilel 21 befestigt ist
(siehe auch Fig. 1a).
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[0097] Im Gegensatz zum Ausflihrungsbeispiel aus
Fig. 1a erfolgt die Umwandlung der rotatorischen Bewe-
gung in die translatorischen Bewegung vorliegend nicht
Uber einen Kurbeltriebmechanismus, sondern Uber eine
die zweite Getriebestufe 52b bildende Kombination aus
einer Spindel 57 und einer Spindelmutter 56, die tber
eine Trapezgewindepaarung 58 im Eingriff stehen.
[0098] Die Spindel 57 ist dabei als Teil des Werkzeug-
meiliels 20 ausgefiihrt, der wie auch im vorherigen Aus-
fuhrungsbeispiel aus Fig. 1a durch verdrehgesicherte Li-
nearfuhrungslager 24 relativ zu einem Gehause 40 des
Verbundwerkzeugs 100 in einer ersten Bewegungsrich-
tung X verschiebbar gelagert ist.

[0099] Die Spindelmutter 56 ist bezlglich des Gehau-
ses40 des Verbundwerkzeugs 100 Uber Walzlager dreh-
bar gelagert, wobei eine Rotationsachse fir Verdreh-
bzw. Rotationsbewegungen der Spindelmutter 56 im ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel parallel zur ersten Bewe-
gungsrichtung X verlauft.

[0100] Die erste Getriebestufe 52a umfasstim gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel drei Zahnrader, Gber die aus-
gehend vom Elektromotor eine rotatorische Bewegung
auf die Spindelmutter 56 ibertragen wird, infolge derer
die Spindel 57 und damit der gesamte Werkzeugmeifel
20 translatorisch entlang der ersten Bewegungsrichtung
X bewegt werden.

[0101] Die Bereitstellung der Kombination aus der
Spindel 57 und der Spindelmutter 56 gestattet in vorteil-
hafter Weise aus einer konstanten rotatorischen Bewe-
gung im Sinne einer gleichbleibenden Drehzahl eine im
Wesentlichen gleichmaRige translatorische Bewegung
des Werkzeugmeil3els 20 mit konstanter Bewegungsge-
schwindigkeit entlang (oder gegen) die erste Bewe-
gungsrichtung X bereitzustellen. Zudem kann eine An-
fangsposition und eine Endposition des Werkzeugmei-
Rels 20 im Zuge eines Durchdringungsvorgangs gegen-
Uber den Ausfiihrungsformen aus den Fig. 1a und 1b,
bei denen Anfangs- und Endposition per se durch den
Durchmesser des dortigen Schneckenrads sowie durch
die Position des exzentrisch angeordneten Verbindungs-
elements vorgegeben werden, zumindest in gewissen
Grenzen nachjustiert bzw. eingestellt werden, sofern da-
beidie Trapezgewindepaarung 58 stets aufrechterhalten
wird.

[0102] Weiterhin kanndie zweite Getriebestufe 52b mit
vergleichsweise kompakter Bauform bereitgestellt wer-
den und trotzdem die zum Durchdringen von Blechele-
menten erforderliche Kraft aufbringen.

[0103] JenachRotationsrichtungder Spindelmutter 56
bewegt sich der WerkzeugmeilRel 20 dabei entweder vor
(in Richtung der ersten Bewegungsrichtung X, welches
der positiven X-Richtung entspricht) oder zurlick (entge-
gen der ersten Bewegungsrichtung X, welches der ne-
gativen X-Richtung entspricht).

[0104] Um ausgehend von einer Ausgangsstellung
bzw. Anfangsposition die Meilelspitze 21 des Werk-
zeugmeifdels 20 zum Erreichen der Endposition in die
Matrize 10 einzuflhren und im Anschluss wieder in die
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Ausgangsstellung zurtickzuziehen ist eine mit dem Elek-
tromotor 51 verbundene Steuereinheit 32 derart einge-
richtet, dass diese in Abhangigkeit einer durch einen an
der Spindel 56 angeordneten Positionssensor 59 erfass-
ten Position des Werkzeugmeif3els 20 in Bezug auf die
erste Bewegungsrichtung X eine Rotationsrichtung des
Elektromotors 51 umkehrt, sobald der Werkzeugmeiliel
20 bzw. die Meildelspitze 21 die vordefinierte Endposition
erreicht hat.

[0105] Eine die Bewegung des WerkzeugmeilRels 20
einleitender Steuerbefehl der Steuereinheit 32 an den
Elektromotor 51 wird hierbei (wie auch im Ausfiihrungs-
beispiel in Fig. la) durch eine Betatigung eines Betati-
gungshebels 31 durch einen Benutzer initiiert.

[0106] Der tbrige Aufbau des Verbundwerkzeugs 100
entspricht im Wesentlichen dem des Ausfilihrungsbei-
spiels aus Fig. 1a, wobei ergénzend eine einen Halteab-
schnitt 41 des Gehauses 40 zumindest teilweise umfas-
sende Hand 300 eines Benutzers dargestellt ist.

[0107] Konturen des Halteabschnitts 41 sind in vorteil-
hafter Weise an Konturen der Hand 300 des Benutzers
angepasst, um die Halteposition vorzugeben und die
Haptik bei der Handhabung zu verbessern, wobei eine
Betatigung des Betatigungshebels 31 durch einen Zei-
gefinger der Hand 300 des Benutzers vorgesehen ist.
[0108] Der Halteabschnitt 41 ist in Bezug auf die erste
Bewegungsrichtung X derart ausgestaltet, dass im Zuge
einer Handhabung des Verbundwerkzeugs 100 mit
durch die Hand 300 des Benutzers umfasstem Halteab-
schnitts 41 eine Langsachse des zugehoérigen Unterarms
301 im Wesentlichen parallel zur ersten Bewegungsrich-
tung X verlauft.

[0109] Auf diese Weise wird die MeilRelspitze 21 des
Werkzeugmeiftel 20 im Wesentlichen in Verlangerung
bzw. parallel zum Unterarm 301 des Benutzers bewegt,
was eine erleichterte Handhabung beim zweckmaRigen
Einsatz des Verbundwerkzeugs 100 zum Verbinden von
Blechelementen gestattet.

[0110] So kann die benutzerspezifische Reichweite
bei der Handhabung des Verbundwerkzeugs 100 maxi-
mal gehalten werden, ohne den Benutzungskomfort ein-
zuschranken.

[0111] Weiterhin wird dadurch die Handhabung an
schwer zuganglichen Stellen sowie eine Positionierung
der Matrize 10 an den zu verbindenden Blechelementen
erleichtert.

[0112] Fig. 3a und Fig. 3b zeigen in einer jeweiligen
Querschnittsdarstellung verschiedene Stadien eines ex-
emplarischen Durchdringungsvorgangs von Blechele-
menten 200 durch eine MeiRelspitze 21 eines Werkzeug-
meiliels 20 im Zuge einer translatorischen Bewegung
des WerkzeugmeilRels 20 in Richtung einer ersten Be-
wegungsrichtung X auf eine Matrize 10 mit einer exem-
plarischen Anlegekontur 11, wie dies auch beim zweck-
maRigen Einsatz derin den Fig. 1a und 2 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispielen des erfindungsgemafRen Verbund-
werkzeugs der Fall ist.

[0113] Im Gegensatz zu den Ausflihrungsbeispielen in
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den Fig. 1a und 2 sind Matrize 10 und bugelférmige Ma-
trizenhalter dabei als ein Bauteil ausgefiihrt, wobei die
nachfolgende Beschreibung analog auch auf den Ein-
satz der bereits beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
zutrifft.

[0114] Fig. 3a zeigt eine Ausgangsstellung, in der zwei
miteinander zu verbindende Blechelemente 200 zwi-
schen der Matrize 10 und dem WerkzeugmeilRel 20 bzw.
der Meil3elspitze 21 des Werkzeugmeil3els 20 angeord-
net sind.

[0115] Im Zuge einer Bewegung des Werkzeugmei-
Rels 20 in Richtung der ersten Bewegungsrichtung X bis
zum Erreichen einer in Fig. 3b gezeigten Endposition
durchdringt die MeiRelspitze 21 die paarweise angeord-
neten Blechelemente 200 derart, dass Teilbereiche 200a
der Blechelemente 200 um eine Durchdringungsstelle
durch plastische Verformung, insbesondere durch plas-
tische Biegung, an eine Anlegekontur 11 der Matrize 10
zur Anlage gebracht werden.

[0116] Fig. 3b zeigt die plastisch fertig verformten Teil-
bereiche 200a, die durch die exemplarische Anlegekon-
tur 11 im Wesentlichen um 90° ausgehend von ihren ur-
spriinglichen Orientierungen in den Blechelementen 200
umgebogen wurden, um so in vorteilhafter Weise eine
formschlissige Verbindung zwischen den beiden Blech-
elementen 200 herzustellen.

[0117] Die Anlegekontur 11 bestimmtdabeiim Zusam-
menspiel mit einer ggfs. auf diese angepasste Aulien-
kontur der MeiRelspitze 21 mafRgeblich die Verformung
der Teilbereiche 200a der Blechelemente 200 und ist kei-
neswegs auf das rechtwinklige Profil im gezeigten Quer-
schnitt beschrankt. Je nach Ausgestaltung der Anlege-
kontur 11 kénnen unterschiedliche Biegewinkelund auch
Biegeformen der plastisch zu verformenden Teilbereiche
200a der Blechelemente 200 umgesetzt werden, um den
formschlissigen Verbund derselbigen weiter zu verbes-
sern.

[0118] SozeigtFig. 3cineiner Querschnittsdarstellung
ein Endstadium eines Durchdringungsvorgangs von Ble-
chelementen 200 durch eine Meilielspitze 21 eines
Werkzeugmeillels 20, wobei im Gegensatz zu den in Fig.
3aund 3b gezeigten Ausflihrungsbeispielen eine Matrize
10 mit einer alternativen Anlegekontur 11 zum Einsatz
kommt.

[0119] Die Anlegekontur 11 weistim gezeigten Quer-
schnitt ein im Wesentlichen trapezférmiges Profil auf und
sorgt im Zusammenspiel mit der MeiRelspitze 21 daflr,
dass Teilbereiche 200a der Blechelemente 200 ausge-
hend von ihren urspriinglichen Orientierungen um Win-
kel gréBer 90° umgebogen werden, wodurch im Ver-
gleich zu Fig. 3b ein verbesserter formschlissiger Ver-
bund zwischen den Blechelementen erzielt wird.

[0120] Hinsichtlich eines anschlielenden Loslosens
der Matrize 10 von den formschliissig verbundenen Ble-
chelementen 200 mit an der Anlegekontur 11 anliegen-
den Teilbereichen 200a sei angemerkt, dass die Matrize
10 beispielsweise in einer zur gezeigten Querschnittse-
bene senkrecht stehenden Richtung aus dem Durchdrin-
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10

gungsbereich entfernt werden kann, nachdem der Werk-
zeugmeillel 20 wieder zuriick in seine Ausgangsstellung
verfahren wurde.

[0121] Derjeweilsinden Fig. 3b und 3c gezeigte, Giber
das erfindungsgemaRe Verbundwerkzeug hergestellte
formschlissige Verbund der Blechelemente 200 verhin-
dert dabei zuverldssig eine gegeneinander gerichtete
Relativbewegung der einzelnen Blechelemente 200, so-
dass deren relative Ausrichtung und Position im Wesent-
lichen konstant bleiben.

[0122] Auf die beschriebene Weise kénnen so beson-
ders schnell und zuverlassig Verbindungen von mehre-
ren, meist standardisiert ausgefiihrten Blechelementen
200, bei denen es sich insbesondere um aus Blech ge-
fertigte Profilelemente mit Ublicherweise L- oder U-for-
migen Querschnittsprofilen handelt, hergestellt werden,
um so ein durch diese Blechelemente gebildetes Trag-
werk im Zuge von Trockenbauarbeiten bereitzustellen,
was sich als besonders vorteilhaftim Zusammenspiel mit
der elektrisch betriebenen Antriebsvorrichtung des erfin-
dungsgemalen Verbundwerkzeugs erweist, welche ei-
nen ortlich ungebundenen und von der Kraft eines Be-
nutzers unabhangigen Einsatz mit hoher Durchsatzrate
der formschllssig herzustellenden Verbindungen er-
laubt.

[0123] Im Anschluss andie Bereitstellung eines auf die
zuvor beschriebene Weise zusammengesetzten Trag-
werks erfolgt daran eine Montage von Trockenbauplat-
ten zur Verwirklichung eines Trockenbauelements, wie
beispielsweise einer Trockenbauwand.

[0124] Vorstehend wurden Ausfiihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung sowie deren Vorteile detailliert
unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren be-
schrieben.

[0125] Es wird erneut hervorgehoben, dass die vorlie-
gende Erfindung in keinster Weise auf die vorstehend
beschriebenen Ausflihrungsbeispiele und deren Ausfiih-
rungsmerkmale begrenzt ist. Die Erfindung umfasst wei-
terhin Modifikationen der genannten Ausflihrungsbei-
spiele, insbesondere diejenigen, die aus Modifikationen
und/oder Kombinationen einzelner oder mehrerer Merk-
male der beschriebenen Ausflihrungsbeispiele im Rah-
men des Schutzumfanges der unabhangigen Anspriiche
hervorgehen.

Liste der Bezugszeichen

[0126]

10 Matrize

11 Anlegekontur der Matrize
12 Matrizenhalter

13 Arretierschraube

14 Nadellager
20 WerkzeugmeilRel

21 Meilielspitze
22 Tragerwelle
23 Gewindepaarung MeilRelspitze und Tragerwelle
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24 verdrehgesichertes Linearfihrungslager
30 Akkumulator

31 Betéatigungshebel

32 Steuereinheit

40 Gehause

41 Halteabschnitt

50 Antriebsvorrichtung

51 Elektromotor

52a erste Getriebestufe

52b zweite Getriebestufe

53 Schneckenwelle

54 Schneckenrad

54a exzentrischer Zapfen

55a Pleuelstange

55b Gleitfiihrung

56 Spindelmutter

57 Spindel

58 Paarung Trapezgewinde

59 Positionssensor

100 Verbundwerkzeug

200 Blechelement

200a umgebogener, plastisch verformter Teilbereich
300 Hand des Benutzers

301 Unterarm des Benutzers

X  erste Bewegungsrichtung
Patentanspriiche

1. Verbundwerkzeug (100) zum Verbinden von Blech-

elementen (200), insbesondere fiir den Einsatz
durch einen Benutzer im Rahmen von Trockenbau-
arbeiten, mit einem Matrizenelement (10) und einem
Werkzeugmeil3el (20),

wobei das Verbundwerkzeug (100) eingerichtet
ist, den Werkzeugmeiel (20) aus einer Aus-
gangsstellung heraus translatorisch entlang ei-
ner ersten Bewegungsrichtung (X) in das Matri-
zenelement (10) einzufihren und im Zuge des-
sen in der Ausgangsstellung zwischen dem
Werkzeugmeiflel (20) und dem Matrizenele-
ment (10) angeordnete Blechelemente (200) zu
durchdringen, wobei Teilbereiche (200a) der
durchdrungenen Blechelemente (200) durch
umbiegende plastische Verformung an einer
Kontur (11) des Matrizenelements (10) zur An-
lage gebracht werden,

dergestalt, dass Uber die plastisch verform-
ten Teilbereiche (200a) eine formschlissi-
ge Verbindung zwischen den einzelnen Ble-
chelementen (200) hergestellt wird,
gekennzeichnet, durch

eine elektrisch betriebene Antriebsvorrichtung
(50), die dazu eingerichtet ist, den Werkzeug-
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meif3el (20) entlang der ersten Bewegungsrich-
tung (X) vor und zuriick zu bewegen und eine
zum Durchdringen der Blechelemente (200) er-
forderliche Kraft bereitzustellen.

2. Verbundwerkzeug (100) nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass das Verbundwerkzeug
(100) eine Energiespeichervorrichtung (30) umfasst,
die zur Speicherung von elektrischer Energie und
zur Versorgung der Antriebsvorrichtung (50) mit
elektrischer Energie eingerichtet ist, wobei die En-
ergiespeichervorrichtung (30) insbesondere ein wie-
der aufladbarer Akkumulator ist.

Verbundwerkzeug (100) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Energiespeichervorrich-
tung (30) l6sbar mit einem Gehause (40) des Ver-
bundwerkzeugs (100) verbunden ist, dergestalt,
dass die Energiespeichervorrichtung (30) vollstan-
dig vom Verbundwerkzeug (100) entkoppelt werden
kann.

Verbundwerkzeug (100) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebsvorrichtung (50) eine eine rotatorische Be-
wegung bereitstellende Antriebseinheit (51) und ein
Ubersetzungsgetriebe (52a, 52b) umfasst, wobei
das Ubersetzungsgetriebe (52a, 52b) ausgefiihrtist,
die bereitgestellte rotatorische Bewegung der An-
triebseinheit (51) in die translatorische Bewegung
des Werkzeugmeildels (20) entlang der ersten Be-
wegungsrichtung (X) zu Ubersetzen.

Verbundwerkzeug (100) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ubersetzungsgetriebe
(52a, 52b) eine Kurbeltriebiibersetzung mit einem
Uber die Antriebseinheit rotatorisch angetriebenen
Kurbelelement (54) und einem daran angekoppelten
Verbindungselement (55a; 55b) zur Ubertragung der
translatorischen Bewegung auf den Werkzeugmei-
Rel (20) umfasst.

Verbundwerkzeug (100) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement ei-
ne sowohl mit dem Kurbelelement (54) als auch mit
dem WerkzeugmeilRel (20) drehbar verbundene
Pleuelstange (55a) ist.

Verbundwerkzeug (100) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kurbeltriebiibersetzung
als Scotch-Yoke-Kurbeltrieb ausgefiihrt ist, wobei
das Verbindungselement als Gleitflihrung (55b) fiir
einen exzentrisch angeordneten Zapfen (54a) des
Kurbelelements (54) ausgefihrt ist.

Verbundwerkzeug (100) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ubersetzungsgetriebe
(52a, 52b) eine Spindel (57) und eine mit dieser im
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Eingriff stehende Spindelmutter (56) umfasst, die
derart angeordnet sind, dass eine Rotation der Spin-
del (57) in eine Ladngsbewegung der Spindelmutter
(56) entlang der ersten Bewegungsrichtung (X)
Ubersetzt wird, oder

dass eine Rotation der Spindelmutter (56) in eine
Langsbewegung der Spindel (57) entlang der ersten
Bewegungsrichtung (X) Ubersetzt wird.

Verbundwerkzeug (100) nach einem der Anspriiche
4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Uber-
setzungsgetriebe (52a, 52b) ferner ein Schnecken-
getriebe (53, 54) mit einer durch die Antriebseinheit
(51) angetriebenen Schneckenwelle (53) und einem
mit der Schneckenwelle (53) im Eingriff stehenden
Schneckenrad (54) umfasst.

Verbundwerkzeug (100) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Matrizenelement (10) an einem buigelférmig gestal-
teten Matrizenhalter (11) befestigt ist, der mit dem
Gehause (40) des Verbundwerkzeugs (100) verbun-
denist, dergestalt, dass in der Ausgangsstellung der
Werkzeugmeillel (20) und das Matrizenelement (10)
derart voneinander beabstandet sind, dass dazwi-
schen Blechelemente (200) vordefinierter Breite und
Dicke anordbar sind.

Verbundwerkzeug (100) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Matrizenelement
(10) und/oder der Matrizenhalter (11) austauschbar
sind.

Verbundwerkzeug (100) nach einem der Anspriiche
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Matrizenhalter (11) relativ zum Gehause (40) des
Verbundwerkzeugs (100) um eine Rotationsachse,
die insbesondere entlang oder parallel zu der ersten
Bewegungsrichtung (X) verlauft, verdrehbar ist,
und/oder

dass der Matrizenhalter (11) relativ zum Gehause
(400) des Verbundwerkzeugs (100) vor und zuriick
entlang einer zweiten Bewegungsrichtung, die ins-
besondere parallel zur ersten Bewegungsrichtung
(X) verlauft, verschiebbar ist.

Verbundwerkzeug (100) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkzeugmeiflel (20) eine zum Durchdringen der
Blechelemente (200) ausgelegte Meilelspitze (21)
umfasst, die [6sbar mit einem beziiglich des Gehau-
ses (40) entlang der ersten Bewegungsrichtung (X)
verschiebbar gelagerten Tragerelement (22) des
Werkzeugmeillels (20) verbunden ist, insbesondere
Uber eine Gewindepaarung (23).

Verbundwerkzeug (100) nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Gehause (400) des Verbundwerkzeugs (100) einen
von einer Hand (300) des Benutzers umschlieRba-
ren Halteabschnitt (41) umfasst, der als Schnittstelle
zwischen dem Benutzer und dem Verbundwerkzeug
(100) im Zuge einer Handhabung fungiert, wobei der
Halteabschnitt (41) derart ausgefiihrt ist, dass in ei-
nem durch den Benutzer im Zuge der Handhabung
gehaltenen Zustand die erste Bewegungsrichtung
(X) im Wesentlichen parallel zu einer Langsachse
eines Mittelhandknochens eines Mittelfingers der
Hand (300) des Benutzers und/oder im Wesentli-
chen parallel zu einer Langsachse des zur Hand
(300) zugehorigen Unterarms (301) des Benutzers
verlauft.
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