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(54) Title: JOINING UNIT

(54) Bezeichnung: FUGEEINHEIT

(57) Abstract: The invention relates to a joining unit (1) that contains a spindle drive in the form of a hollow shaft motor (4) that
encloses a spindle (3). The hollow shaft motor (4) serves to achieve a linear movement of a joining tool (9) for the execution of a
joining process. The joining unit (1) contains instruments for the presetting and/or determination of the forces exerted and/or the

movement of the joining tool (9) during the joining process.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Fligeeinheit (1). Diese umfasst einen Spindelantrieb in Form eines eine Spindel
(3) umschlieBenden Hohlwellenmotors (4). Der Hohlwellenmotor (4) dient zur Erzielung einer Linearbewegung eines Fligewerk-
zeugs (9) zur Durchfiihrung eines Fiigeprozesses. Die Figeeinheit (1) umfasst Mittel zur Vorgabe und/oder Bestimmung der beim
Fiigeprozess auftretenden Krifte und/oder der Bewegung des Fligewerkzeugs (9).
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Fiigeeinheit

Die Erfindung betrifft eine Fligeeinheit gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

Eine derartige Fiigeeinheit ist aus der DE 203 05 789 U1 bekannt.

Die dort beschriebene Fiigeeinheit weist einen Spindelantrieb zur Erzeugung
einer Linearbewegung eines Fiigewerkzeugs auf. Der Spindelantrieb ist von

einem eine Spindel umschliefenden Hohlwellenmotor gebildet.

Der Hohlwellenmotor ist als Elektroantrieb ausgebildet und weist einen Stator
sowie einen fest mit der Spindel verbundenen Rotor auf. Durch den Rotor wird

die Spindel in eine Drehbewegung versetzt.

Zur Generierung der Linearbewegung des Fiigewerkzeugs ist ein Stofel vorge-
sehen, welcher die Unterseite eines rohrformigen Gehéduseeinsatzes bildet, in
dessen Innenraum ein Teilbereich der Spindel verlauft. An der Oberseite des
Gehiuseeinsatzes ist eine Mutter vorgesehen, welche in ein Gewinde an der
Mantelflache der Spindel greift. Durch diese Kopplung wird die Drehbewegung
der Spindel direkt in eine Lingsbewegung des StoBels und damit des Flige-

werkzeugs umgesetzt.

Ein Vorteil dieser Fiigeeinheit besteht darin, dass zur Umsetzung der Drehbe-
wegung des Spindelantriebs in eine Linearbewegung kein Getriebe benotigt

wird.

Die Fiigeeinheit weist somit einen einfachen und kostengiinstigen Aufbau auf.
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Ein wesentlicher Nachteil derartiger Fiigeeinheiten besteht darin, dass deren
Funktionssteuerung vorwiegend durch externe Einheiten erfolgt. Zwar sind in
der Fligeeinheit selbst Positionssitze hinterlegt, die den Verlauf der Geschwin-
digkeit des Fiigewerkzeugs in Abhingigkeit von Zielpositionen relativ zu dem
zu bearbeitenden Werkstiick vorgeben. Jedoch muss die Aktivierung des jewei-
ligen Positionssatzes durch eine externe Einheit wie zum Beispiel einer SPS-

Steuerung erfolgen.

Weiterhin ist es bekannt, mit derartigen externen Einheiten eine Kraftabschal-
tung zum Schutz gegen Beschiddigungen des Fligewerkzeugs oder des Werk-
stiicks durchzufiihren. Bei einer derartigen Kraftabschaltung wird bei Uber-
schreiten einer maximal zulédssigen Kraft auf die Spindel iiber die externe Ein-
heit ein Notstopp der Fligeeinheit ausgelost. Aufgrund der fiir die Signalbear-
beitung in der externen Einheit erforderlichen Zeit sowie der Zeit fiir die Sig-
nallibertragung zwischen der Fiigeeinheit und der externen Einheit kann es vor-
kommen, dass der Notstopp nicht rechtzeitig ausgelost wird, was zu Beschidi-
gungen von Komponenten der Fligeeinheit infolge zu hoher Kraftbeanspru-

chung fiihren kann.

Weiterhin ist ein System, bei welchem wesentliche Kontrollfunktionen durch
externe Einheiten wahrgenommen werden, relativ komplex und damit fiir den

Anwender schwer handhabbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Fiigeeinheit der eingangs ge-
nannten Art bereitzustellen, die neben einer hohen Funktionalitdt und Betriebs-

sicherheit einen einfachen und kostengiinstigen Aufbau aufweist.

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des Anspruchs 1 vorgesehen.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und zweckmaifige Weiterbildungen der Erfin-

dung sind in den Unteranspriichen beschrieben.
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Die erfindungsgemiBe Fiigeeinheit umfasst einen Spindelantrieb in Form eines
eine Spindel umschliefenden Hohlwellenmotors, welcher zur Erzielung einer
Linearbewegung eines Fiigewerkzeugs zur Durchfiihrung eines Fiigeprozesses
dient. Die Fiigeeinheit umfasst Mittel zur Vorgabe und/oder Bestimmung der
beim Fligeprozess auftretenden Krifte und/oder der Bewegung des Fiigewerk-

zeugs.

Bei der erfindungsgemaBen Fiigeeinheit sind die wesentlichen Funktionen, die
zur Kontrolle und Vorgabe des Fiigeprozesses bendtigt werden, in der Fiigeein-
heit selbst integriert. Insbesondere ist die gesamte Ablaufsteuerung des Fii-
geprozesses 1n der Fligeeinheit selbst integriert, so dass diese ein geschlosse-
nes, weitgehend autarkes System bildet. Die so ausgebildete Fiigeeinheit weist
bei einem kompakten Aufbau eine hohe Funktionalitdt auf und ist zudem fiir

eine Bedienperson einfach handhabbar.

Durch die erfindungsgemiBe Ausbildung des Spindelantriebs in Form eines
Hohlwellenmotors wird fiir den Antrieb des Fligewerkzeug kein Getriebe bend-
tigt, so dass die Fiigeeinheit ein kleines Bauvolumen aufweist und kostengiins-
tig herstellbar ist. Weiterhin ist ein derartiger Antrieb gut regelbar und weist
eine hohe Dynamik auf. Zudem ist beim Betrieb eines derartigen getriebelosen
Antriebs keine eingangsseitige Drehzahleinschrinkung gegeben. Weiterhin ist
vorteilhaft, dass mit dem Getriebe ein Verschleifiteil entfillt, welches gewartet
werden miisste. Da ein Getriebe immer ein gewisses Getriebespiel aufweist,
kann mit Filigeeinheiten, die Antriebe ohne Getriebe aufweisen, generell eine
hohere Positioniereinheit erzielt werden als bei Systemen, die mit Getrieben

arbeiten.

Besonders vorteilhaft sind wesentliche Funktionen zur Ablaufsteuerung und
Kontrolle des Filigeprozesses in einem Controller des als Elektroantrieb ausge-

bildeten Hohlwellenmotors integriert.
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Insbesondere kdnnen in diesem Controller nicht nur Positionssitze zur Vorgabe
des zeitlichen Ablaufs des Fiigeprozesses abgespeichert werden, vielmehr kon-
nen die Positionssidtze auch im Controller selbst aktiviert werden, so dass fiir

die Ablaufsteuerung keine externe Einheiten ben6tigt werden.

Weiterhin kénnen vom Controller Kontrollfunktionen zur Uberwachung bezie-
hungsweise Dokumentation des Fligeprozesses iibernommen werden, wobei
hierbei im Controller Signale eines Drehgebers zur Bestimmung der aktuellen
Drehposition der Spindel und eines Kraftsensors, der die Krifte auf die Spindel

beziehungsweise das Fiigewerkzeug misst, ausgewertet werden.

Hierbei kann insbesondere zur Dokumentation und Priifung der Qualitit des
Figeprozesses im Controller eine Kraft-Weg-Auswertung vorgenommen wer-

den.

Weiterhin kann im Controller eine Kraftregelung integriert sein, mittels derer
bei Aufireten hoher Kraftspitzen Beschddigungen von Komponenten der Fi-
geeinheiten vermieden werden. Besonders vorteilhaft wird die Kraftregelung
derart durchgefiihrt, dass neben einer Geschwindigkeitsregelung auch die in-
nerhalb des aktuell aktivierten Positionssatzes vorgegebene, mit dem Fiige-
werkzeug anzufahrende Zielposition entgegen der aktuellen Verfahrrichtung
gedndert wird. Dadurch wird ein Riickfahren des Fiigewerkzeugs eingeleitet
und dadurch bedingt ein Auflaufen des Fligewerkzeugs auf ein Hindernis ver-

hindert.

Da die Kraftregelung im Controller des Elektroantriebs integriert ist und damit
hierfir keine externe Einheiten benétigt werden, ist gewihrleistet, dass die

Kraftregelung sehr schnell erfolgen kann.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung weist die Fiigeeinheit eine End-
abschaltung auf, die zu einem Abschalten des Elektroantriebs bei Aufireten
unzulissig hoher Krifte fiihrt und so die Fiigeeinheit gegen Beschadigungen
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schiitzt. Besonders vorteilhaft weist die Endabschaltung eine Federlagerung des
Kraftsensors auf, wobei unzuldssig hohe Krifte durch Einfedern der Federlage-
rung erkannt werden. Die so ausgebildete Endabschaltung weist nicht nur einen
einfachen, robusten Aufbau auf, sondern schiitzt zugleich den Kraftsensor ge-

gen Beschadigungen.

In einer weiteren zweckmaBigen Ausgestaltung weist die Fiigeeinheit eine Hal-
tebremse auf, mittels derer auch bei einem Netzausfall und bei einem hohen
Gewicht des Fiigewerkzeugs gewiéhrleistet ist, dass die Spindel sicher in ihrer

Sollposition gehalten wird.

Besonders vorteilhaft weist die Fiigeeinheit hinsichtlich ihrer mechanischen
Komponenten einen modularen Aufbau auf. Insbesondere das den Elektroan-
trieb und die Spindel aufnehmende Gehduse sowie die Spindeln bilden modula-
re Einheiten, so dass die Fiigeeinheit ohne grolen Aufwand fiir unterschiedli-

che Hiibe der Fligewerkzeuge konfiguriert werden kann.

Die erfindungsgeméfle Fligeeinheit ist universell flir Fiigeprozesse aller Art
einsetzbar. Dabei kann mit der Fiigeeinheit insbesondere ein Fiigen auf Positi-
on durchgefiihrt werden, bei welchem ein Teil, wie zum Beispiel ein Lager, in
eine Aufnahme, wie zum Beispiel einen Lagersitz, bis zu einer vorgegebenen
Einfiihrtiefe eingefiigt wird. Weiterhin kann mit einer Fiigeeinheit ein Fiigen
auf Block durchgefiihrt werden, bei welchem ein Teil bis zu einem Bund oder

allgemein einem Anschlag in eine Aufnahme eingefiigt wird.

Des Weiteren kann die Fiigeeinheit zu umformtechnischen Fiigeverfahren, so-
genannten Durchsetzfiigen oder Clinchen eingesetzt werden. Bei derartigen
Filigeverfahren werden formschliissige Verbindungen durch Durchsetzen von
mindestens zwei Fligeteilen hergestellt. Das Durchsetzen erfolgt in Verbindung
mit einem Einschneiden oder Einpressen und anschlieBenden Kaltstauchen der

Fugeteile.
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Generell kann der erfindungsgeméfe Spindelantrieb auch zur Erzeugung von

Linearbewegungen weiterer Werkzeuge genutzt werden.

Weiterhin kann die Filigeeinheit zum Taumelnieten oder Prigen von Teilen

eingesetzt werden.

Die Erfindung wird im Nachstehenden anhand der Zeichnungen erldutert. Es

zeigen:

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Perspektivische Darstellung eines Ausfithrungsbeispiels einer

Fligeeinheit.

Schematische Darstellung des zeitlichen Ablauf eines mit der

Fugeeinheit gemal Figur 1 durchgefiihrten Fiigeprozesses.

Fahrprofil des Fiigewerkzeugs der Fiigeeinheit fir den Fiigepro-
zess gemal Figur 2.

Beispiel eines Kraft-Weg-Diagramm fiir einen mit der Fligeein-

heit gemaB Figur 1 durchfiihrbaren Fiigeprozesses.

Schematische Darstellung der Komponenten einer Endabschal-

tung fur die Fiigeeinheit gemaf Figur 1.

Figur 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Fiigeeinheit 1. Die Fiigeeinheit 1 ist

in einem rotationssymmetrischen Gehduse 2 integriert.

Im Innenraum des Gehéuses 2 ist eine Spindel 3 angeordnet, deren Langsachse

in der Symmetrieachse des Gehéduses 2 verlduft. Die Spindel 3 ist bevorzugt

von einer Kugelrollspindel oder einem Planetenrollantrieb gebildet.
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Der Antrieb der Spindel 3 erfolgt mittels eines Hohlwellenmotors 4 und damit
ohne Einsatz eines Getriebes. Der Hohlwellenmotor 4 ist als Elektroantrieb
ausgebildet. Im vorliegenden Fall ist der Elektroantrieb als Servomotor ausge-
bildet. Der Stator 4a des Elektroantriebs ist an der Innenwand des Gehéuses 2
konzentrisch zur Spindelachse angeordnet. Mit der Spindel 3 ist ein rohrformi-
ger Korper 5 fest verbunden. Der rohrformige Korper 5 ist im Wesentlichen
hohlzylindrisch ausgebildet, wobei dessen Mantelflache konzentrisch zur Spin-
del 3 und in vorgegebenem Abstand zu dieser angeordnet ist. An einer Stirnfli-
che weist der rohrformige Korper 5 ein flanschformiges Anschlussstiick 5a auf,
mit welchem der rohrférmige Korper 5 mit der Spindel 3 fest verbunden ist.
Mit dem anderen ldngsseitigen Ende ist der rohrformige Korper 5 mittels eines

Lagers 6 drehbar gelagert.

Auf der Aullenseite des rohrférmigen Korpers 5 ist der Rotor 4b in Form einer
Anordnung von Permanentmagneten aufgebracht. Der Rotor 4b liegt dem Sta-

tor 4a des Elektroantriebs gegeniiber.

An das freie lidngsseitige Ende der Spindel 3 schlieft ein koaxial zu dieser ver-
laufender und fest mit dieser verbundener StoBel 7 an, der in einer Fiihrungs-
buchse 8 gefiihrt wird, wobei die Filhrungsbuchse 8 im vorderen Bereich des
Gehduses 2 gelagert ist. Das vordere langsseitige Ende des Stofels 7 steht iiber
die Stirnseite des Gehéduses 2 hervor. An diesem freien Ende des StofBels 7 ist

ein Fligewerkzeug 9 zur Durchfiihrung eines Fligeprozesses angeordnet.

Mittels des Elektroantriebs wird die Spindel 3 iiber den rohrférmigen Koérper 5
in eine Drehbewegung versetzt. Diese Drehbewegung der Spindel 3 wird durch
die Fithrungsbuchse 8 in eine in Richtung der Langsachse des Stofels 7 gerich-
tete Verschiebebewegung des StoBels 7 umgesetzt, da die Fithrungsbuchse 8
nicht nur eine Fithrung, sondern auch einen Verdrehschutz fiir den Stéf3el 7
bildet. Durch diese Linearbewegung des StoBels 7 fiihrt das Fligewerkzeug 9

eine entsprechende Hubbewegung zur Durchfithrung eines Fligeprozesses aus.
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Wie aus Figur 1 ersichtlich, ist im hinteren Bereich des Gehéduses 2 eine schei-
benformige Haltebremse 10 vorgesehen. Durch die Haltebremse 10 wird die
Spindel 3 sicher in ihrer Position insbesondere auch dann gehalten, wenn das
Fugewerkzeug 9 ein hohes Gewicht aufweist beziechungsweise wenn der An-

trieb bei einem Netzausfall ausfillt.

An das hintere Ende des rohrformigen Gehduses 2 schliefit ein Gehduseansatz
11 an, an welchem Anschliisse zum Anschluss eines nicht gesondert dargestell-
ten Controllers vorgesehen sind. Der Controller ist Bestandteil des Elektroan-

triebs und dient zu dessen Steuerung.

Weiterhin tibernimmt der Controller auch die Steuerung der gesamten Steuer-
einheit. Hierzu werden Signale eines im Gehiuseansatz integrierten Drehgebers
in den Controller eingelesen. Mit dem Drehgeber erfolgt die Bestimmung der
aktuellen Winkelposition der Spindel 3 sowie deren Drehzahl. Zudem ist ein
den StoBel 7 umschlieBender Kraftsensor 12 vorgesehen, dessen Signale eben-
falls in den Controller eingelesen werden. Mit dem Kraftsensor 12 werden die
auf den St6Bel 7 und damit die auf das Fligewerkzeug 9 beziehungsweise die
Spindel 3 wirkenden Krifte bestimmt. Der Kraftsensor 12 kann als Sensorele-

mente Dehnmessstreifen oder Piezosensoren aufweisen.

Im Controller erfolgt die Ablaufsteuerung des mit der Fiigeeinheit 1 durchzu-
filhrenden Fligeprozesses. Zur Ablaufsteuerung sind im Controller Positions-
sitze als Betriebsparameter abgespeichert, wobei zur Vorgabe des Flgeprozes-
ses einzeln nacheinander in dem Controller bestimmte Positionssétze aktiviert
werden. Ein Positionssatz beinhaltet jeweils die mit dem Fligewerkzeug 9 aus-
zufahrende Zielposition sowie die Geschwindigkeit des Fiigewerkzeugs 9, mit

welcher die Zielposition angefahren wird.
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Ein Beispiel fiir einen derartigen Fiigeprozess ist in den Figuren 2 und 3 veran-
schaulicht. Figur 2 zeigt die mit a bis f bezeichneten unterschiedlichen Phasen
des Fiigeprozesses. Figur 3 zeigt die fir diese Phasen unterschiedlichen Ge-

schwindigkeiten des Fiigewerkzeugs 9.

In Figur 1 ist fir die einzelnen Phasen a bis f des Fiigeprozesses jeweils die
Position und gegebenenfalls Bewegung der Fiigeeinheit 1 mit dem Fiigewerk-
zeug 9 relativ zu einer Halterung 13, die zur Aufnahme des zu bearbeitenden

Werkstiicks 14 dient, dargestellt.

Der Fligeprozess startet aus einer Grundstellung der Fiigeeinheit 1 heraus (Pha-
se a), in welcher das Fiigewerkzeug 9 nicht bewegt wird und in Abstand zur

Halterung 13 angeordnet ist.

In der darauffolgenden Phase b wird ein Positionssatz O aktiviert, so dass das
Fligewerkzeug 9 wie in den Figuren 2, 3 dargestellt, mit einer ersten, im Positi-
onssatz definierten Geschwindigkeit auf die Halterung 13 ohne Werkstiick 14
zugefiihrt wird. Diese Phase ist mit Leerhub 1 bezeichnet.

In Phase ¢ (Fligen 1) wird ein Fiigeprozess simuliert und dabei das Flugewerk-
zeug 9 in die Halterung 13 mit einer zweiten, im Positionssatz 1 festgelegten

Geschwindigkeit eingefiihrt.

Darauf folgt Phase d (Leerhub 2), in welcher das Fiigewerkzeug 9 mit einer im

Positionssatz 2 definierten Geschwindigkeit bewegt wird.

In Phase e (Fiigen 2) erfolgt ein Fiigen des Werkstiicks 14 mit der im Positions-
satz 3 festgelegten Geschwindigkeit.
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10

Danach erfolgt in Phase f ein Riickhub mit einer im Positionssatz 4 definierten
Geschwindigkeit. Hier wird das Fiigewerkzeug 9 wieder aus der Halterung 13

herausgefahren.

In dem Controller des Elektroantriebs wird zudem auch eine Kraft-Weg-
Auswertung iibernommen. Hier wird durch Auswertung der Signale des Dreh-
gebers und des Kraftsensors der Kraftverlauf in Abhéngigkeit des vom Flige-
werkzeug 9 zuriickgelegten Wegs ermittelt. Zur Visualisierung dieses Kraftver-
laufs konnen die entsprechenden Daten vom Controller an eine externe Einheit
ausgegeben werden. Ein Beispiel eines derartigen Diagramms ist in Figur 3
dargestellt. Derartige Kraft-Weg-Verldufe dienen zur Uberpriifung und Kon-
trolle der Qualitdt des Fiigeprozesses. Bei dem Beispiel gemifl Figur 3 sind
zwei Toleranzbédnder T), T, vorgegeben. Ein fehlerfreier Fiigeprozess liegt
dann vor, wenn innerhalb vorgegebener Wegbereiche die entsprechende Kraft

innerhalb der Toleranzbéander liegt.

In dem Controller ist weiterhin eine Kraftregelung integriert. Bei dieser Kraft-
regelung wird die Geschwindigkeit und auch die aktuelle Zielposition in dem
aktuellen Positionssatz verdndert, wenn die mit dem Kraftsensor 12 gemessene
Kraft einen vorgegebenen Schwellwert iiberschreitet. Besonders vorteilhaft
wird dabei die Zielposition entgegen der aktuellen Verfahrrichtung des Fiige-
werkzeugs 9 geidndert. Die Geschwindigkeitsdanderung und die Zielpositionséin-
derung erfolgt dabei in einem applikationsspezifisch vom Bediener vorgegebe-
nen Rahmen. Eine den Schwellwert tiberschreitende Kraft tritt beispielsweise
auf, wenn das Fligewerkzeug 9 gegen ein Hindernis auflduft. Da die Zielpositi-
on entgegen der Verfahrrichtung des Figewerkzeugs 9 geédndert wird, wird
durch die Krafiregelung erreicht, dass das Figewerkzeug 9 zuriickgefahren
wird und so dem Hindemis ausweicht, wodurch Beschiddigungen von Kompo-
nenten der Fligeeinheit 1 vermieden werden, das heifit es wird ein Uberlast-

schutz fur die Fiigeeinheit 1 realisiert.
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Figur § zeigt ein Beispiel einer Endabschaltung 15, die in der Fiigeeinheit 1
gemil Figur 1 integriert werden kann. In Figur 5 ist ein die Spindel 3 der Fi-
geeinheit 1 umschlieBender Kraftsensor 12 dargestellt. Alternativ kann dieser

wie in Figur 1 dargestellt, den St68el 7 umschliefen.

Der Kraftsensor 12 gemal Figur 5 ist mittels einer Federlagerung federnd gela-
gert. Die Federlagerung besteht aus zwei Federpaketen 16a, b, die in axialer
Richtung der Spindel 3 beidseits des Kraftsensors 12 angeordnet sind. Jedes
Federpaket 16a, b weist in einer Kammer 17a, b gelagerte Federn 18a, b auf,
wobei der Boden 19a, b einer Kammer 17a, b gegen das Oberteil der Kammer

17a, b gegen die Federkrifte verschiebbar ist.

Die Federn 18a, b der Federpakete 16a, b sind jeweils mit einer Vorspannkraft
vorgespannt, wobei die Vorspannkrifte jeweils einem Grenzwert entsprechen.

Der Grenzwert G ist dabei definiert als
G=N+T
wobei N die Nennfiigekraft und T ein positiver Toleranzwert ist.

Jedem Federpaket 16a, b ist ein Schalter 20a, b zugeordnet, wobei im vorlie-
genden Fall die Schalter 20a, b als Offner ausgebildet sind. Die Signale der
Schalter 20a, b sind auf einen Inverter 21 geflihrt und werden iiber diesen in

den Controller eingelesen.

Uberschreitet die auf den Krafisensor 12 wirkende Kraft den Grenzwert, so
werden je nach Kraftrichtung die Federn 18a, b des ersten oder zweiten Feder-
pakets 16a, b eingefedert, wodurch der Schalter 20a oder b des jeweiligen Fe-
derpakets 16a oder b anspricht. Dieses Signal wird in den Controller eingele-

sen, worauf dieser einen Notstopp der Fligeeinheit 1 durchfiihrt. Durch diese
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Endabschaltung erfolgt ein Schutz der Fiigeeinheit 1 gegen die Nennfligekraft

Uberschreitende Kraftspitzen.

Mit der Endabschaltung 15 kann insbesondere der Kraftsensor 12 gegen Uber-
5 last geschiitzt werden. Bei einer als Kugelrolispindel ausgebildeten Spindel

wird zudem auch diese gegen Uberlast geschiitzt.
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5 Patentanspriiche

10

2.
15

3.
20

4.
25

S.

Fligeeinheit mit einem Spindelantrieb in Form eines eine Spindel um-
schlieBenden Hohlwellenmotors zur Erzielung einer Linearbewegung ei-
nes Fligewerkzeugs zur Durchfiihrung eines Fiigeprozesses, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fiigeeinheit (1) Mittel zur Vorgabe und/oder Be-
stimmung der beim Fiigeprozess auftretenden Kréfte und/oder der Bewe-

gung des Fligewerkzeugs (9) umfasst.

Flgeeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl-
wellenmotor (4) einen Elektroantrieb mit einem Controller zu dessen
Steuerung aufweist, wobei im Controller wenigstens ein Teil der Mittel
zur Vorgabe und/oder Bestimmung der beim Fiigeprozess auftretenden

Krifte und/oder der Bewegung des Fiigewerkzeugs (9) integriert ist.

Fligeeinheit nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass diese einen Drehgeber zur Bestimmung der aktuellen Drehposi-
tion der mit dem Elektroantrieb angetriebenen Spindel (3) sowie einen
Kraftsensor (12) zur Bestimmung der auf das Fligewerkzeug (9) wirken-

den Krifte aufweist.

Fligeeinheit nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass im Controller Positionssitze abgespeichert und dort zur Vorga-

be von Fligeprozessen aktivierbar sind.

Fiigeeinheit nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeich-

net, dass im Controller in Abhangigkeit der Signale des Drehgebers und
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des Kraftsensors (12) eine Kraft-Weg-Auswertung des Fiigeprozesses er-
folgt.

Fiigeeinheit nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass im Controller eine Regelungseinheit zur Durchfiihrung einer Kraft-

regelung integriert ist.

Fugeeinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Kraftregelung die im aktuell aktivierten Positionssatz vorgegebene Ziel-
position verdndert wird, falls die mit dem Kraftsensor (12) ermittelte

Kraft einen vorgegebenen Schwellwert tiberschreitet.

Fligeeinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Kraftregelung die Anderung der Zielposition entgegen der Verfahrrich-
tung des Flugewerkzeugs (9) erfolgt.

Flgeeinheit nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass bei der Krafiregelung in Abhédngigkeit der mit dem Kraftsensor
(12) ermittelten Kraft die Geschwindigkeit des Fligewerkzeugs (9) veran-
dert wird.

Fligeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass diese eine Endabschaltung zur Durchfiilhrung eines Notstopps des

Elektroantriebs aufweist.

Fiigeeinheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Endab-
schaltung bei Uberschreiten eines Grenzwerts der auf das Fligewerkzeug

(9) einwirkenden Kraft anspricht.

Fiigeeinheit nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur Vorga-
be des Grenzwertes eine Federlagerung des Kraftsensors (12) vorgesehen

ist, welche von zwei in Léngsrichtung der Spindel (3) beiderseits des
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Kraftsensors (12) angeordneten Federpakten (16a, b) gebildet ist, wobei
die Vorspannungen der Federn (18a, b) der Federpakete (16a, b) dem

Grenzwert entsprechen.

Flgeeinheit nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grenzwert der Summe der Nennfiigekraft und eines

Toleranzwerts entspricht.

Fugeeinheit nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedem Federpaket (16a, b) ein Schalter (20a, b) zugeordnet
ist, wobei jeder Schalter (20a, b) bei Uberschreitung des Grenzwerts fiir
das jeweilige Federpaket (16a, b) ein Schaltsignal generiert, welches im

Controller zur Auslésung des Notstopps ausgewertet wird.

Fligeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,

dass diese eine auf die Spindel (3) wirkende Haltebremse (10) aufweist.

Fiigeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass deren mechanische Komponenten einen modularen Aufbau zur An-
passung an verschiedene, beim Fiigeprozess durchzufiihrende Hiibe des

Fugewerkzeugs (9) aufweisen.

Fligeeinheit nach einem der Anspriiche 2 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der den Hohlwellenmotor (4) bildende Elektroantrieb einen in einem
Gehiduse (2) gelagerten Stator (4a) sowie einen Rotor (4b) aufweist, der
auf einem mit der Spindel (3) fest verbundenen und diese umschlielen-

den rohrférmigen K&rper aufgebracht ist.

Fligeeinheit nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass an die
Spindel (3) ein koaxial zu dieser verlaufender St6Bel (7) anschliefit, an
dessen freies Ende das Fiigewerkzeug (9) anbringbar ist, und dass der

StoBel (7) in einer im Gehduse (2) gelagerten Fiihrungsbuchse (8) gefiihrt
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ist, mittels derer die durch den Elektromotor bewirkte Drehbewegung der

Spindel (3) in eine Langsbewegung des Stofels (7) umgesetzt wird.

Fiigeeinheit nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die einen
modularen Aufbau aufweisenden Komponenten von der Spindel (3) und

dem Gehéuse (2) gebildet sind.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 14. September 2007 (14.09.07)

5 Patentanspriiche

1. Fligeeinheit (1) mit einem Spindelantrieb in Form eines eine Spindel um-
schliefenden Hohlwellenmotors zur Erzielung einer Linearbewegung ei-
nes Fligewerkzeugs zur Durchfiihrung eines Fiigeprozesses, dadurch ge-

10 kennzeichnet, dass die Fiigeeinheit (1) Mittel zur Vorgabe und/oder Be-
stimmung der beim Fiigeprozess aufiretenden Krifte und/oder der Bewe-

gung des Fiigewerkzeugs (9) umfasst.

2. Fugeeinheit mit einem Spindelantrieb in Form eines eine Spindel (3) um-
schlieBenden Hohlwellenmotors (4) zur Erzielung einer Linearbewegung
15 eines Fiigewerkzeugs (9) zur Durchfiihrung eines Fiigeprozesses, dadurch
gekennzeichnet, dass diese ein von Piezosensoren gebildeten Kraftsensor

(12) aufweist.

3. Fligeeinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlwellenmotor (4) einen Elektroantrieb mit einem Controller zu des-

20 sen Steuerung aufweist, wobei im Controller wenigstens ein Teil der Mit-
tel zur Vorgabe und/oder Bestimmung der beim Fiigeprozess auftreten-

den Krifte und/oder der Bewegung des Fiigewerkzeugs (9) integriert ist.

4.  Fligeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass diese einen Drehgeber zur Bestimmung der aktuellen Drehposition

25 der mit dem Elektroantrieb angetriebenen Spindel (3) aufweist, und dass
der Kraftsensor (12) zur Bestimmung der auf das Fiigewerkzeug (9) wir-

kenden Krifte dient.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)



WO 2008/009299
5.
6.
5
7.
10
8.
15 9.
10.
20
11

PCT/EP2006/007029
18

Fiigeeinheit nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, dass im Controller Positionssitze abgespeichert und dort zur Vorga-

be von Fiigeprozessen aktivierbar sind.

Figeeinheit nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass im Controller in Abhéngigkeit der Signale des Drehgebers und
des Kraftsensors (12) eine Kraft-Weg-Auswertung des Fiigeprozesses et-
folgt.

Fiigeeinheit nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass im Controller eine Regelungseinheit zur Durchfithrung einer Kraft-

regelung integriert ist.

Fiigeeinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Kraftregelung die im aktuell aktivierten Positionssatz vorgegebene Ziel-
position verdndert wird, falls die mit dem Kraftsensor (12) ermittelte

Kraft einen vorgegebenen Schwellwert {iberschreitet.

Fligeeinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Kraftregelung die Anderung der Zielposition entgegen der Verfahrrich-
tung des Fligewerkzeugs (9) erfolgt.

Fligeeinheit nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, dass bei der Kraftregelung in Abhéngigkeit der mit dem Kraftsensor
(12) ermittelten Kraft die Geschwindigkeit des Fiigewerkzeugs (9) veriin-
dert wird.

Fligeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass diese eine Endabschaltung zur Durchfiihrung eines Notstopps des
Elektroantriebs aufweist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Fiigeeinheit nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Endab-
schaltung bei Uberschreiten eines Grenzwerts der auf das Fiigewerkzeug

(9) einwirkenden Kraft anspricht.

Fiigeeinheit nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Vorga-
be des Grenzwertes eine Federlagerung des Kraftsensors (12) vorgesehen
ist, welche von zwei in Langsrichtung der Spindel (3) beiderseits des
Kraftsensors (12) angeordneten Federpakten (16a, b) gebildet ist, wobei
die Vorspannungen der Federn (18a, b) der Federpakete (16a, b) dem

Grenzwert entsprechen.

Fligeeinheit nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grenzwert der Summe der Nennfligekraft und eines

Toleranzwerts entspricht.

Fiigeeinheit nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedem Federpaket (16a, b) ein Schalter (20a, b) zugeordnet
ist, wobei jeder Schalter (20a, b) bei Uberschreitung des Grenzwerts fiir
das jeweilige Federpaket (16a, b) ein Schaltsignal generiert, welches im

Controller zur Auslésung des Notstopps ausgewertet wird.

Fiigeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass diese eine auf die Spindel (3) wirkende Haltebremse (10) aufweist.

Fligeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass deren mechanische Komponenten einen modularen Aufbau zur An-
passung an verschiedene, beim Fiigeprozess durchzufiihrende Hiibe des

Fiigewerkzeugs (9) aufweisen.

Fiigeeinheit nach einem der Anspriiche 3 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der den Hohlwellenmotor (4) bildende Elektroantrieb einen in einem

Gehduse (2) gelagerten Stator (4a) sowie einen Rotor (4b) aufweist, der

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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auf einem mit der Spindel (3) fest verbundenen und diese umschlieen-

den rohrformigen Korper aufgebracht ist.

Filigeeinheit nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass an die
Spindel (3) ein koaxial zu dieser verlaufender St6fel (7) anschliet, an
dessen freies Ende das Fiigewerkzeug (9) anbringbar ist, und dass der
StoBel (7) in einer im Gehéuse (2) gelagerten Fithrungsbuchse (8) gefiihrt
ist, mittels derer die durch den Elektromotor bewirkte Drehbewegung der
Spindel (3) in eine Lingsbewegung des StéBels (7) umgesetzt wird.

Fligeeinheit nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die einen
modularen Aufbau aufweisenden Komponenten von der Spindel (3) und

dem Gehéuse (2) gebildet sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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