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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Verbinden zweier Bauteile

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Verbinden zweier
Bauteile (1, 3) mit folgenden Schritten:
– Bereitstellen eines ersten Bauteils (1), welches
– aus einem ersten Material besteht,
– eine erste Seite (1b) und eine der ersten Seite (1b) abge-
wandte zweite Seite (1c) aufweist und
– ein sich von der ersten Seite (1b) zur zweiten Seite (1c)
erstreckendes Durchgangsloch (1a) aufweist,
– Bereitstellen eines zweiten Bauteils (3), welches aus einem
sich von dem ersten Material unterscheidenden zweiten Ma-
terial besteht,
– Bereitstellen eines als Verbindungselement zum Verbin-
den der beiden Bauteile (1, 3) fungierenden Elements (2)
n einem undeformierten Ausgangszustand, wobei das Ele-
ment (2) aus dem zweiten Material besteht,
– Aufsetzen des Elements (2) auf das Durchgangsloch (1a)
des ersten Bauteils (1) von der ersten Seite (1b) her,
– Deformieren des Elements (2), derart, dass Material des
Elements (2) in das Durchgangsloch (1a) hinein bis in den
Bereich oder bis zur zweiten Seite (1c) des ersten Bauteils
(1) fließt und Material des Elements (2) einen Rand des
Durchgangslochs (1a) auf der ersten Seite (1b) des ersten
Bauteils (1) formschlüssig überkragt,
– Heranbringen des zweiten Bauteils (3) an die zweite Seite
(1c) des ersten Bauteils (1),
– Verschweißen des zweiten Bauteils (3) mit einem in das
Durchgangsloch (1a) hineingeflossenen Abschnitts des de-
formierten Elements (2, 2').
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Verbinden zweier Bauteile gemäß den Merk-
malen des Patentanspruches 1 bzw. 2.

[0002] Die Erfindung zielt auf sogenannte „Misch-
bauanwendungen” ab, bei denen es darum geht,
Bauteile, die aus unterschiedlichen Materialen beste-
hen, durch eine Schweißverbindung miteinander zu
verbinden (z. B. ein Stahlbauteil mit einem Alumini-
umbauteil). Ein direktes Verschweißen eines Stahl-
bauteils mit einem Aluminiumbauteil ist nicht bzw. zu-
mindest nicht in hinreichend hoher Qualität möglich.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zum Verbinden zweier Bauteile anzugeben, die aus
unterschiedlichen Materialen bestehen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 bzw. 2 gelöst.

[0005] Ausgangspunkt der Erfindung ist Verfahren
zum Verbinden zweier Bauteile, nämlich eines ersten
Bauteils und eines zweiten Bauteils. Das bereitzustel-
lende erste Bauteil besteht aus einem ersten Materi-
al und weist eine Vorder- bzw. Rückseite bzw. eine
Ober- bzw. Unterseite auf, die im Folgenden auch als
erste Seite bzw. als eine der ersten Seite abgewand-
te zweite Seite bezeichnet wird. In dem ersten Bau-
teil ist ein Durchgangsloch vorgesehen, das sich von
der erste Seite zur zweiten Seite des ersten Bauteils
erstreckt.

[0006] Ein bereitgestelltes zweites Bauteil besteht
aus einem zweiten Material, das sich von dem ersten
Material unterscheidet.

[0007] Bei dem ersten Material kann es sich bei-
spielsweise um Aluminium oder eine Aluminiumlegie-
rung handeln. Bei dem zweiten Material kann es sich
beispielsweise um Stahl handeln.

[0008] Die Bauteile können insbesondere Blechbau-
teile, d. h. beispielsweise Stahl- oder Aluminium-
blechbauteile, sein.

[0009] Gemäß der Erfindung wird ferner ein als Ver-
bindungselement zum Verbinden der beiden Bautei-
le fungierendes Element in einem undeformierten Zu-
stand bereitgestellt, wobei das als Verbindungsele-
ment fungierende Element vorzugsweise aus dem
zweiten Material oder aus einem Material besteht,
das mit dem zweiten Material verschweißbar ist. Das
Element kann in seinem undeformierten Zustand die
Form einer Kugel oder eine kugelähnliche Form ha-
ben.

[0010] Das als Verbindungselement fungierende
Element wird in seinem undeformierten Zustand auf

das Durchgangsloch des ersten Bauteils von der ers-
ten Seite her aufgesetzt. Vorzugsweise ist das als
Verbindungselement fungierende Element in seinem
undeformierten Ausgangszustand so groß, dass es
nicht durch das Durchgangsloch hindurchsteckbar
ist. Sofern es sich bei dem Element im undeformier-
ten Ausgangszustand um eine Kugel handelt, kann
vorgesehen sein, dass der Kugeldurchmesser zu-
mindest ein Stück wert größer als der Durchmesser
des Durchgangslochs ist. Das Durchgangsloch kann
kreiszylindrisch sein oder auch eine andere Form ha-
ben, z. B. eine dreieckige, viereckige, insbesondere
rechteckige Form oder eine Form, die mehr als vier
Ecken aufweist.

[0011] Bei einer ersten Variante der Erfindung wird
das Element nach dem Aufsetzen auf das Durch-
gangsloch derart deformiert, dass Material des Ele-
ments in das Durchgangsloch hinein bis in den Be-
reich oder bis zur zweiten Seite des ersten Bauteils
fließt, wobei das Element so verformt wird, dass Ma-
terial des Elements einen Rand des Durchgangs-
lochs auf der ersten Seite des ersten Bauteils form-
schlüssig überkragt.

[0012] Anschließend wird das zweite Bauteil an die
zweite Seite des ersten Bauteils herangebracht. Da-
nach wird das zweite Bauteil mit einem in das Durch-
gangsloch des ersten Bauteils „hineingeflossenen
Abschnitt” des deformierten Elements verschweißt.

[0013] Bei einer zweiten Variante der Erfindung wird
unmittelbar nach dem Aufsetzen des Elements auf
das Durchgangsloch das zweite Bauteil an die zwei-
te Seite des ersten Bauteils herangebracht. Anschlie-
ßend wird das Element ähnlich wie bei der ersten Va-
riante deformiert, derart, dass Material des Elements
in das Durchgangsloch hinein bis in den Bereich oder
bis zur zweiten Seite des ersten Bauteils fließt und
Material des Elements einen Rand des Durchgangs-
lochs auf der ersten Seite des ersten Bauteils form-
schlüssig überkragt. Ferner wird das zweite Bauteil
mit einem in das Durchgangsloch hineingeflossenen
Abschnitt des deformierten Elements verschweißt.
Im Unterschied zur ersten Variante erfolgt bei der
zweiten Variante das Deformieren des Elements das
Verschweißen des Elements mit dem zweiten Bau-
teil gleichzeitig oder zumindest zeitlich überschnei-
dend. Dies bedeutet, dass ein für das Deformieren
des Elements verwendetes „Deformationswerkzeug”
während des Verschweißens des deformierten Ele-
ments mit dem zweiten Bauteil noch an dem Element
verbleibt.

[0014] Nach einer Weiterbildung erfolgt das Ver-
schweißen durch Widerstandspunktschweißen.

[0015] Es kann vorgesehen sein, dass beim Ver-
schweißen eine erste Elektrode von einer dem zwei-
ten Bauteil abgewandten Seite des Elements her ge-
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gen das Element gedrückt wird und eine zweite Elek-
trode von einer dem ersten Bauteil abgewandten Sei-
te des zweiten Bauteils her gegen das zweite Bauteil
gedrückt wird.

[0016] Bei der oben beschriebenen zweiten Variante
der Erfindung kann die erste Elektrode als „Deforma-
tionswerkzeug” eingesetzt werden, mit dem das Ele-
ment, welches später als Verbindungselement fun-
giert, deformiert wird. Das Deformationswerkzeug
bzw. die als Deformationswerkzeug eingesetzte ers-
te Elektrode kann mit einer konvexen Berührfläche
versehen sein, welche von einer dem zweiten Bau-
teil abgewandten Seite des Elements gegen das ers-
te Element gepresst wird, wodurch erreicht wird, dass
Material des Elements in das Durchgangsloch hinein-
fließt.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung im Zusam-
menhang mit der Zeichnung näher erläutert. Es zei-
gen:

[0018] Fig. 1a–Fig. 1e die Verfahrensschritte bei ei-
nem ersten Ausführungsbeispiel gemäß der Erfin-
dung; und

[0019] Fig. 2a–Fig. 2c die Verfahrensschritte bei ei-
nem zweiten Ausführungsbeispiel gemäß der Erfin-
dung.

[0020] Bei dem in den Fig. 1a–Fig. 1e gezeigten ers-
ten Ausführungsbeispiel gemäß der Erfindung wird
zunächst ein erstes Bauteil 1, welches ein Durch-
gangsloch 1a aufweist, bereitgestellt. Das erste Bau-
teil 1 weist eine erste Seite 1b (Oberseite) und eine
zweite Seite 1c (Unterseite) auf.

[0021] Wie aus Fig. 1a ersichtlich ist, erstreckt sich
das Durchgangsloch 1a durch das erste Bauteil 1 hin-
durch, d. h. von der ersten Seite 1 bis zu der der ers-
ten Seite 1b abgewandten zweiten Seite.

[0022] Das erste Bauteil 1 besteht aus einem ersten
Material, z. B. aus Aluminium oder einer Aluminium-
legierung.

[0023] In dem in Fig. 1b dargestellten Verfahrens-
schritt wird ein als Verbindungselement fungierendes
Element 2, das hier eine Kugel ist, von oben her, d. h.
von der ersten Seite 1b des ersten Bauteils 1 her, auf
das Durchgangsloch 1a des ersten Bauteils 1 aufge-
setzt. Wie aus Figur 1b ersichtlich ist, ist das Element
2, d. h. die Kugel, in ihrem undeformierten Ausgangs-
zustand so groß ist, dass sie nicht durch das Durch-
gangsloch 1a hindurch steckbar ist. Der Durchmes-
ser der Kugel 2 ist also größer als der Durchmesser
des Durchgangslochs 1a.

[0024] Nach dem Aufsetzen des Elements 2 auf das
Durchgangsloch 1a wird das Element plastisch mit-

tels eines hier nicht näher dargestellten Umformwerk-
zeugs verformt. Das Deformieren des Elements 2 er-
folgt derart, dass, wie aus Fig. 1c ersichtlich ist, Mate-
rial des Elements 2 in das Durchgangsloch hinein bis
in den Bereich oder bis zur zweiten Seite 1c des ers-
ten Bauteils 1 fließt und Material des Elements einen
Rand des Durchgangslochs 1a auf der ersten Seite
1b formschlüssig überkragt.

[0025] Das in Fig. 1b dargestellte Element im unde-
formierten Ausgangszustand ist mit dem Bezugszei-
chen 2 bezeichnet. Im deformierten Zustand (z. B.
Fig. 1c) ist das Element mit dem Bezugszeichen 2'
bezeichnet.

[0026] Ein bereitgestelltes zweites Bauteil 3, wel-
ches aus einem sich von einem von dem Material des
ersten Bauteils 1 unterscheidenden zweiten Material
besteht, wird an die zweite Seite 1c des ersten Bau-
teils herangebracht, was in Fig. 1d dargestellt ist. Bei
dem zweiten Material des zweiten Bauteils 3 kann es
sich beispielsweise um Stahl handeln.

[0027] Das Material des zweiten Bauteils 3 besteht
aus demselben Material wie das als Verbindungsele-
ment fungierende Element 2 bzw. 2', d. h. beispiels-
weise aus Stahl.

[0028] Nach dem Heranbringen des zweiten Bau-
teils 3 an die zweite Seite 1c des ersten Bauteils 1,
was in Fig. 1d dargestellt ist, wird das zweite Bauteil
3 mit einem in das Durchgangsloch 1a hineingeflos-
senen Abschnitt des deformierten Elements 2' ver-
schweißt, z. B. durch Widerstandspunktschweißen.
Die Schweißverbindung ist in Fig. 1e mit dem Be-
zugszeichen 4 gekennzeichnet.

[0029] Die Fig. 2a–Fig. 2c beschreiben ein zwei-
tes Ausführungsbeispiel gemäß der Erfindung. Hier
wird auch zunächst ein erstes Bauteil 1, das aus ei-
nem ersten Material besteht, bereitgestellt. Das erste
Bauteil 1 weist ein Durchgangsloch 1a auf. Auf das
Durchgangsloch 1a wird ein als Verbindungselement
fungierendes Element 2 aufgebracht, das in seinem
in Fig. 2b dargestellten undeformierten Ausgangszu-
stand die Form einer Kugel hat.

[0030] Vor dem Aufbringen des Elements 2 auf das
Durchgangsloch 1a oder nach dem Aufbringen des
Elements auf das Durchgangsloch 1a wird ein aus ei-
nem zweiten Material bestehendes zweites Bauteil 3
an die zweite Seite des ersten Bauteils 1 herange-
bracht.

[0031] Anschließend wird mittels eines hier nicht
näher dargestellten Umform- und/oder Widerstands-
schweißwerkzeug das Element 2 derart deformiert,
dass Material des Elements 2 in das Durchgangsloch
hinein bis in den Bereich oder bis zur zweiten Seite
1c des ersten Bauteils 1 fließt und Material des Ele-
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ments 2 einen Rand des Durchgangslochs 1a form-
schlüssig überkragt.

[0032] Gleichzeitig oder zeitlich überschneidend mit
dem Deformieren des Elements 2 wird das Element
2 (das im deformierten Zustand mit dem Bezugszei-
chen 2' bezeichnet ist) mit dem zweiten Bauteil 3 ver-
schweißt. Der Endzustand ist in Fig. 2c dargestellt,
wobei erkennbar ist, dass das zweite Bauteil 3 über
eine Schweißverbindung 4 mit dem als Verbindungs-
element fungierenden Element 2' verschweißt ist.

[0033] Entsprechend dem Ausführungsbeispiel der
Fig. 1 besteht das als Verbindungselement 2 bzw.
2' fungierende Element aus demselben Material wie
das zweite Bauteil, z. B. aus Stahl. Das erste Bauteil
1 hingegen besteht aus einem anderen Material, z.
B. aus Aluminium.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Verbinden zweier Bauteile (1, 3)
mit folgenden Schritten:
– Bereitstellen eines ersten Bauteils (1), welches
– aus einem ersten Material besteht,
– eine erste Seite (1b) und eine der ersten Seite (1b)
abgewandte zweite Seite (1c) aufweist und
– ein sich von der ersten Seite (1b) zur zweiten Seite
(1c) erstreckendes Durchgangsloch (1a) aufweist,
– Bereitstellen eines zweiten Bauteils (3), welches
aus einem sich von dem ersten Material unterschei-
denden zweiten Material besteht,
– Bereitstellen eines als Verbindungselement zum
Verbinden der beiden Bauteile (1, 3) fungierenden
Elements (2) in einem undeformierten Ausgangszu-
stand, wobei das Element (2) aus dem zweiten Ma-
terial besteht oder aus einem Material, das mit dem
zweiten Material verschweißbar ist,
– Aufsetzen des Elements (2) auf das Durchgangs-
loch (1a) des ersten Bauteils (1) von der ersten Seite
(1b) her,
– Deformieren des Elements (2), derart, dass Materi-
al des Elements (2) in das Durchgangsloch (1a) hin-
ein bis in den Bereich oder bis zur zweiten Seite (1c)
des ersten Bauteils (1) fließt und Material des Ele-
ments (2) einen Rand des Durchgangslochs (1a) auf
der ersten Seite (1b) des ersten Bauteils (1) form-
schlüssig überkragt,
– Heranbringen des zweiten Bauteils (3) an die zweite
Seite (1c) des ersten Bauteils (1),
– Verschweißen des zweiten Bauteils (3) mit einem
in das Durchgangsloch (1a) hineingeflossenen Ab-
schnitts des deformierten Elements (2, 2').

2.  Verfahren zum Verbinden zweier Bauteile (1, 3)
mit folgenden Schritten:
– Bereitstellen eines ersten Bauteils (1), welches
– aus einem ersten Material besteht,
– eine erste Seite (1b) und eine der ersten Seite (1b)
abgewandte zweite Seite (1c) aufweist und

– ein sich von der ersten Seite (1b) zur zweiten Seite
(1c) erstreckendes Durchgangsloch (1a) aufweist,
– Bereitstellen eines zweiten Bauteils (3), welches
aus einem sich von dem ersten Material unterschei-
denden zweiten Material besteht,
– Bereitstellen eines als Verbindungselement zum
Verbinden der beiden Bauteile (1, 3) fungierenden
Elements (2) in einem undeformierten Ausgangszu-
stand, wobei das Element (2) aus dem zweiten Ma-
terial besteht oder aus einem Material, das mit dem
zweiten Material verschweißbar ist,
– Aufsetzen des Elements (2) auf das Durchgangs-
loch (1a) des ersten Bauteils (1) von der ersten Seite
(1b) her,
– Heranbringen des zweiten Bauteils (3) an die zweite
Seite (1c) des ersten Bauteils (1),
– Deformieren des Elements (2), derart, dass Materi-
al des Elements (2) in das Durchgangsloch (1a) hin-
ein bis in den Bereich oder bis zur zweiten Seite (1c)
des ersten Bauteils (1) fließt und Material des Ele-
ments (2) einen Rand des Durchgangslochs (1a) auf
der ersten Seite (1b) des ersten Bauteils (1) form-
schlüssig überkragt, und
– Verschweißen des zweiten Bauteils (3) mit einem
in das Durchgangsloch (1a) hineingeflossenen Ab-
schnitt des deformierten Elements (2, 2'), wobei das
Deformieren und das Verschweißen gleichzeitig oder
zumindest zeitlich überschneidend erfolgt.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Element (2) im undeformier-
ten Ausgangszustand eine Kugel ist.

4.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verschweißen
durch Widerstandspunktschweißen erfolgt.

5.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Verschweißen
eine erste Elektrode von einer dem zweiten Bauteil
(3) abgewandten Seite des Elements (2) her gegen
das Element (2) gedrückt wird und eine zweite Elek-
trode von einer dem ersten Bauteil (1) abgewandten
Seite des zweiten Bauteils (3) her gegen das zweite
Bauteil (3 gedrückt wird.

6.    Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als erste Elektrode und/oder als
Werkzeug zum Deformieren des Elements (2) eine
Elektrode oder ein Werkzeug verwendet wird, die
bzw. das eine konvexe Berührfläche aufweist, welche
gegen das Element (2) gepresst wird.

7.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass als erstes Material
Aluminium oder Aluminiumlegierung verwendet wird.

8.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass als zweites Material
Stahl verwendet wird.
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9.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Element (2) im
undeformierten Ausgangszustand so groß ist, dass
es nicht durch das Durchgangsloch (1a) hindurch-
steckbar ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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