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Einlaufbereich (6), dadurch gekennzeichnet, dass der
Presspassabschnitt (4) zusatzlich zu dem Einlaufbereich
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Presspassverbindungselement mit einem Schaft, einem an den Schaft an-
schliefenden Kopf und einem am Schaft vorgesehenen Presspassabschnitt mit einem mehrgangigen, sich
schraubenférmig um den Schaft windenden Wendelprofil mit einem Einlaufbereich.

[0002] Derartige Presspassverbindungselemente dienen in Kombination mit einer in einem Bauteil angeord-
neten korrespondierenden Bohrung zum Herstellen einer Presspassverbindung. Unabhangig von der im kon-
kreten Einzelfall vorliegenden Toleranzpaarung der Presspassverbindung besitzt der Auliendurchmesser des
Presspassabschnitts im Vergleich zum Innendurchmesser der Bohrung stets ein gewisses UbermaR, aus dem
sich der gewtinschte sichere Reibschluss ergibt.

Stand der Technik

[0003] Ein Presspassverbindungselement, insbesondere ein Radbolzen, ist aus der DE 43 18 494 C1 be-
kannt. Das Presspassverbindungselement weist einen Schaft, einen an den Schaft anschliefenden Kopf und
einen am Schaft vorgesehenen Presspassabschnitt mit einem mehrgangigen Wendelprofil auf. Das Wendel-
profil besitzt, wie auch jedes Gewinde, einen Einlaufbereich und einen Auslaufbereich. Das Wendelprofil weist
mehrere Gewindegange mit entsprechender Steigung auf. Mit dem bekannten Presspassverbindungselement
lasst sich die gewiinschte Presspassverbindung sicher herstellen, wenn die korrespondierende Bohrung im
Bauteil mit einer relativ kleinen Toleranz gefertigt wurde. Bei den vorliegenden Bohrungen ist unter einer der-
artigen kleinen Toleranz eine Toleranz im Bereich von etwa IT 7 oder weniger gemal der ISO-Toleranzreihe
zu verstehen. Eine derart genaue Fertigung des Durchmessers der Bohrung erfordert eine sich an das eigent-
liche Bohren der Bohrung anschlieRende Nachbearbeitung der inneren Oberflache, z. B. durch Reiben. Dieser
zweite zusatzliche Bearbeitungsgang erhéht verstandlicherweise die Fertigungskosten fir die Herstellung des
Bauteils und damit der Elemente der Presspassverbindung.

[0004] Das bekannte Presspassverbindungselement wird stets in Verbindung mit einer nachbearbeiteten
Bohrung im Bauteil eingesetzt. Theoretisch kénnte auf eine Nachbearbeitung der Bohrung verzichtet werden
oder die Bohrung kénnte aus underen Griinden eine relativ grof3e Toleranz besitzen. Eine derartige nicht nach-
bearbeitete Bohrung besitzt dann eine Toleranz im Bereich von IT 10 bis IT 12. Dies bedeutet, dass die Diffe-
renz der Betrage der Innendurchmesser der groften innerhalb des Toleranzfelds gefertigten Bohrung und der
kleinsten innerhalb des Toleranzfelds gefertigten Bohrung relativ grof3 ist. Wenn nun das bekannte Presspass-
verbindungselement in eine solche Bohrung im Bauteil mit einem vergleichsweise grof3en Innendurchmesser
eingepresst wiirde, reichte die Uberdeckung und die daraus resultierende Reibung nicht aus, um den Press-
passsitz sicher zu gewahrleisten. Es bestiinde die Gefahr, dass sich das Presspassverbindungselement unge-
wollt aus der Bohrung I8st. Wenn hingegen das bekannte Presspassverbindungselement in eine solche Boh-
rung mit einem vergleichsweise kleinen Innendurchmesser eingepresst wiirde, kdme es notwendigerweise zu
starken elastisch-plastischen Verformungen sowohl des Presspassabschnitts des Presspassverbindungsele-
ments als auch der Bohrung des Bauteils. Dadurch entstehen unerwiinschte Spannungen im Bauteil und im
Presspassverbindungselement. Das Presspassverbindungselement und/oder das mit der korrespondierenden
Bohrung versehene Bauteil kbnnen nach dem erstmaligen Lésen der Presspassverbindung praktisch nicht zur
erneuten Herstellung einer sicheren Presspassverbindung wiederverwendet werden.

Aufgabenstellung
AUFGABE DER ERFINDUNG
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Presspassverbindungselement bereitzustellen, das bei
guter Sicherungswirkung und Wiederverwendbarkeit auch in eine mit einer relativ gro3en Toleranz bearbeitete
Bohrung eingepresst werden kann.
LOSUNG
[0006] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemaf durch ein Presspassverbindungselement mit den

Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 1 und durch ein Verfahren zum Herstellen eines Presspass-
verbindungselements mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 12 gelést.
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WEITERER STAND DER TECHNIK

[0007] Ferner ist aus dem Prospekt der Anmelderin "Radbolzen. Fir PKW und Nutzfahrzeuge; KAMAX ver-
bindet weltweit" (Ausgabe 2000) ein Radbolzen mit axialem Randel bekannt. Der Randelradbolzen kann zum
Herstellen einer Presspassverbindung mit einer mit einer relativ grol3en Toleranz bearbeiteten korrespondie-
renden Bohrung einer Nabe eingesetzt werden. Der axiale Randelradbolzen besitzt anstelle eine Wendelprofils
im Presspassabschnitt einen gerandelten Presspassabschnitt mit sich axial erstreckenden Randeln, d.h. mit
einer Vielzahl benachbarter, sich parallel zueinander erstreckender Rippen und Nuten. Wenn ein derartiger axi-
aler Randelradbolzen in eine Bohrung mit relativ kleinem Innendurchmesser einer aus einem vergleichsweise
weicheren Material hergestellte Nabe axial eingepresst wird, kommt es zu starken elastisch-plastischen Ver-
formungen im Bereich der inneren Oberflache der Bohrung des Bauteils. Aufgrund der axialen Ausrichtung der
Rippen resultiert dies darin, dass die innere Oberflache der Bohrung ebenfalls "gerandelt" wird. Wenn der be-
kannte axiale Randelradbolzen hingegen in eine relativ kleine Bohrung einer aus einem vergleichsweise har-
teren Material hergestellten Nabe eingepresst wird, kommt es zu Abschererscheinungen im Bereich der Spit-
zen der Rippen des Randels. In beiden zuvor erlduterten Fallen sind die erheblichen elastisch-plastischen Ver-
formungen die Ursache dafiir, dass die Wiederverwendbarkeit des Presspassverbindungselements und/oder
des Bauteils — d. h. ein Entfernen des Presspassverbindungselements und ein spateres Wiedereinpressen —
nicht mehr gegeben ist.

[0008] Ein Verbindungselement zum Verbinden von zwei Bauteilen unter Vorspannung ist aus der US
3,418,012 bekannt. Das bekannte Verbindungselement besitzt einen kegelférmigen Schmiedebereich ("tape-
red swaging portion") mit darin angeordneten, sich im Wesentlichen axial erstreckenden Kanalen und Rippen.
Im Gegensatz zu einem Gewinde bzw. Wendelprofil sind die Kanale und Rippen entweder genau axial, d.h. mit
einer Steigung von 90°, oder mit einer geringfiigig kleineren Steigung angeordnet. Das Verbindungselement
wird in zwei miteinander fluchtende Bohrungen in den zwei Ubereinander angeordneten Bauteilen eingebracht.
Die Bohrungen wurden daflir zuvor gemeinsam derart in die beiden Bauteile eingebracht, dass der Durchmes-
ser der zylindrischen Bohrung etwa zwischen 25 pm [1/1000 inch] bis 30 um [12/1000 inch] kleiner ist als der
unmittelbar unterhalb des Kopfes angeordnete maximale Durchmesser des Schafts des Verbindungsele-
ments. Das Verbindungselement wird unter Rotation in die Bohrung eingebracht. Hierdurch kommt es zu einer
elastisch-plastischen Verformung der zunachst zylindrischen Bohrung, die aufgrund der kegelstumpfférmigen
Geometrie des Schafts des Verbindungselements ebenfalls eine konische Ausbildung erhalt.

[0009] Presspassverbindungselemente mit einem Schaft, einem an den Schaft anschlieRenden Kopf und ei-
nem an dem Schaft vorgesehenen Presspassabschnitt mit einem Randel sind aus der GB 891,807 und der US
3,252,495 bekannt. Das Randel besteht aus beabstandeten, parallelen, um die Schraubenachse umlaufenden
Randelabschnitten. Die Randelabschnitte weisen Randelelemente auf, die sich im Wesentlichen in Richtung
der Schraubenachse erstrecken. Vorzugsweise sind die Randelelemente um einen Winkel von etwa 10° ge-
genuber der Schraubenachse geneigt angeordnet, um eine Rotation des Presspassverbindungselements
beim Einbringen in eine korrespondierende Bohrung zu gewahrleisten.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0010] Das neue Presspassverbindungselement besitzt einen Schaft, einen an den Schaft anschlieRenden
Kopf und einen am Schaft vorgesehenen Presspassabschnitt mit einem mehrgangigen, sich schraubenférmig
um den Schaft windenden Wendelprofil mit einem Einlaufbereich. Der Presspassabschnitt besitzt zusatzlich
zu dem Einlaufbereich einen Anstiegsbereich, in dem der AuRendurchmesser des Presspassabschnitts in
Richtung auf den Kopf hin bis zu einem maximalen Auflendurchmesser ansteigt, wobei der maximale Aul3en-
durchmesser des Anstiegsbereichs des Presspassabschnitts beabstandet zu dem Kopf angeordnet ist.

[0011] Mit dem neuen Presspassverbindungselement kdnnen Presspassverbindungen — beispielsweise zwi-
schen Radbolzen und der Nabe eines PKW oder LKW — auch bei relativ groen Toleranzen der Bohrungen in
der Nabe sicher und verlasslich hergestellt werden.

[0012] Wenn eine genaue Fertigung des Innendurchmessers der Bohrung zur Erreichung einer Toleranz im
Bereich von IT 6 bis IT 8 — haufig IT 7 — z. B. mittels Reiben nicht méglich oder nicht gewlinscht ist, besitzt die
Bohrung nach dem eigentlichen Bohren eine Toleranz im Bereich von IT 10 bis IT 12 — haufig IT 11. Dies be-
deutet, dass die Differenz der Betrage der Innendurchmesser der gréften innerhalb des Toleranzfelds gefer-
tigten Bohrung und der kleinsten innerhalb des Toleranzfelds gefertigten Bohrung relativ grof3 ist. Wenn nun
das erfindungsgemafle Presspassverbindungselement in eine solche Bohrung mit einem vergleichsweise gro-
Ren Innendurchmesser eingepresst wird, reicht zumindest die Uberdeckung im Bereich des maximalen Au-
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Rendurchmessers des Presspassabschnitts des Presspassverbindungselements aus, um die notwendige Rei-
bung zur Erreichung des gewlinschten Presspasssitzes sicher zu gewahrleisten. Es besteht keine Gefahr,
dass sich das Presspassverbindungselement ungewollt aus der Bohrung I8st. Wenn hingegen das erfindungs-
gemale Presspassverbindungselement in eine Bohrung mit einem vergleichsweise kleinen Innendurchmes-
ser eingepresst wird, kommt es im Anstiegsbereich des Presspassabschnitts — d.h. einem Bereich mit einem
zum Kopf hin ansteigenden AulRendurchmesser, der jedoch kleiner als der maximale AuRendurchmesser des
Presspassabschnitts ist — zu keinen oder zumindest zu geringeren elastisch-plastischen Verformungen als im
Bereich des maximale AuRendurchmessers des Presspassabschnitts. Das Auftreten unerwiinschter Spannun-
gen im Bauteil und im Presspassverbindungselement wird reduziert, und das Presspassverbindungselement
und das mit der korrespondierenden Bohrung versehene Bauteil kbnnen nach dem erstmaligen Lésen der
Presspassverbindung zur erneuten Herstellung einer sicheren Presspassverbindung wiederverwendet wer-
den. Der Anstiegsbereich des Presspassabschnitts endet beabstandet zu dem Kopf des Verbindungsele-
ments, um das Auftreten unerwiinschter Spannungen in Kopfnahe und mdgliche damit einhergehende Setz-
kraftverluste zu verhindern.

[0013] Gemal der Definition der Erfindung ist der Anstiegsbereich des Presspassabschnitts von dem bei je-
dem Wendelprofil vorhandenen Einlaufbereich zu unterscheiden. Unter dem Einlaufbereich des Wendelprofils
ist der Ubergangsbereich zwischen dem Teil des Schafts, in dem kein Wendelprofil vorhanden ist, und dem Teil
des Schafts, in dem sich das Wendelprofil weiter fortsetzt, zu verstehen. In diesem Bereich tritt fertigungstech-
nisch bedingt ein geringfligiger Anstieg des Au3endurchmessers auf. Bei Ublichen Wendelprofilen gemaf dem
Stand der Technik setzt sich dieser Anstieg des Auflendurchmessers jedoch nicht fort. Der bekannte Press-
passabschnitt weist mit Ausnahme der beiden Bereiche Uber die axiale Lange durchgehend einen konstanten
Kerndurchmesser und einen konstanten AuRendurchmesser auf. Im Gegensatz hierzu besitzt der erfindungs-
gemale Presspassabschnitt bzw. das darin angeordnete Wendelprofil zumindest auch auf3erhalb des Einlauf-
bereichs den Anstiegsbereich mit sich vergréRerndem AuRendurchmesser. Es ist dabei bevorzugt, dass der
Kerndurchmesser des Wendelprofils konstant ist.

[0014] Zusatzlich zu dem mindestens einen Anstiegsbereich, in dem sich der AuRendurchmesser definitions-
gemal auf den maximalen Durchmesser vergrof3ert, kann eine Vielzahl von weiteren Bereichen im Presspas-
sabschnitt vorgesehen sein, wobei die Bereiche z. B. unterschiedliche Steigungen bezlglich ihres Auf3en-
durchmessers aufweisen oder durch zylindrische Erganzungsbereiche miteinander verbunden sein kénnen. All
diese unterschiedlichen Ausfiihrungsformen haben jedoch gemein, dass zumindest ein Anstiegsbereich vor-
handen ist, in dem sich der AuRendurchmesser des Presspassabschnitts bis zur Erreichung des maximalen
AuRendurchmessers vergroRert. Definitionsgemal endet der Anstiegsbereich an dieser Stelle. Wenn sich da-
ran ein zylindrischer Bereich mit dem maximalen AulRendurchmesser anschlief3t, so wird dieser als Ergan-
zungsbereich bezeichnet. Je nach weiterer Ausgestaltung kann sich dieser Ergédnzungsbereich dann Gber ei-
nen mehr oder weniger grofden axialen Anteil des Presspassabschnitts erstrecken. Eine weitere Moglichkeit
besteht darin, dass auch mehrere Anstiegsbereiche — axial beabstandet zueinander — vorgesehen sein kén-
nen, die durch Abstiegsbereiche voneinander getrennt sind. Dabei kénnen z.B. zwei Klemmstellen oder
Klemmbereiche gebildet sein, die eine zusatzliche Ausrichtwirkung fur das Presspassverbindungselement im
Bauteil erbringen.

[0015] Der Presspassabschnitt kann zusatzlich zu dem Anstiegsbereich mindestens einen Abstiegsbereich
besitzen, in dem der AuRendurchmesser des Presspassabschnitts in Richtung auf den Kopf hin abnimmt. Da-
bei kann der Abstiegsbereich insbesondere spiegelsymmetrisch zum Anstiegsbereich ausgebildet sein, was
insbesondere fertigungstechnische Vorteile mit sich bringt, weil damit insbesondere beim Walzen das Entste-
hen resultierender axialer Krafte auf das Presspassverbindungselement vermieden wird. Neben diesen ferti-
gungstechnischen Vorteilen resultieren aus einer derartigen Ausfuhrung Vorteile in der Spannungsverteilung
im Bereich der Bauteilbohrung. Die Materialbeanspruchung wird in den kritischen Randzonen des Bauteils re-
duziert.

[0016] Der Presspassabschnitt kann eine tonnenférmige Gestalt besitzen. Eine derartige tonnenférmige Ge-
stalt kann besonders gut durch Walzen hergestellt werden. Bei einer tonnenférmigen oder auch balligen Au-
Renkontur des Wendelprofils bzw. des Presspassverbindungsabschnitts existiert zumindest theoretisch ledig-
lich eine Stelle oder auch ein kleiner, sich axial erstreckender Bereich mit dem maximalen Aufendurchmesser.
Die benachbarten Punkte in beiden axialen Richtungen weisen jedoch aufgrund der relativ geringen Steigung
und der auftretenden Verformungen beim Einfihren des Presspassverbindungselements in eine Bohrung
praktisch ebenfalls den maximalen Auflendurchmesser auf. Somit wird sichergestellt, dass ein ausreichender
axialer Bereich fiir die gewiinschte Uberdeckung zur Verfiigung steht. Der Presspassabschnitt kann dabei so
ausgebildet sein, dass das gesamte Wendelprofil zur Herstellung einer Presspassverbindung dient. Es ist je-
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doch auch mdglich, dass ein Teil des Wendelprofils eine Unterdeckung gegeniiber dem Innendurchmesser der
Bohrung besitzt — d. h. eine Spielpassung oder auch Ubergangspassung bildet — und erst ein darauf in Rich-
tung des ansteigenden AuRendurchmessers folgender Teil des Wendelprofils das notwendige UbermaR be-
sitzt, um die gewtlinschte Presspassung bereitzustellen. Beziiglich der Einpresskrafte und Auspresskréafte liegt
aufgrund der tonnenférmigen Geometrie eine geringere Streuung vor.

[0017] Im Anschluss an den Anstiegsbereich in Richtung auf den Kopf kann ein zylindrischer Erganzungsbe-
reich vorgesehen sein, der den maximalen AuRendurchmesser aufweist. Anstelle der zuvor beschriebenen
tonnenférmigen Ausbildung kann also auch ein zylindrischer Erganzungsbereich zusatzlich zum Anstiegsbe-
reich vorgesehen sein. Dieser Erganzungsbereich besitzt dann eine gewisse axiale Erstreckung, so dass der
Anstiegsbereich beabstandet zu dem Kopf des Verbindungselements endet. Der zylindrische Erganzungsbe-
reich endet ebenfalls beabstandet zu dem Kopf des Verbindungselements, um das Auftreten unerwiinschter
Beanspruchungen zu vermeiden. In dieser Weise wird sichergestellt, dass der Bereich des maximalen Durch-
messers — d. h. dessen axiale Erstreckung — ausreichend ist, um den gewlinschten festen Presspasssitz zu
erzielen.

[0018] Der zylindrische Erganzungsbereich kann zwischen dem Anstiegsbereich und dem Abstiegsbereich
des Presspassabschnitts vorgesehen sein. Mit dieser Ausgestaltung kann ein spiegelsymmetrischer Verlauf
erzielt werden, was wiederum positiven Einfluss auf die Fertigung des Verbindungselements hat.

[0019] Das Wendelprofil kann mindestens sechsgangig ausgebildet sein. Der Steigungswinkel des Wendel-
profils kann insbesondere zwischen 5° und 30° betragen. Je nach Ausgestaltung des Wendelprofils und des
Presspassabschnitts kdnnen auch noch deutlich mehr Gange vorhanden sein, z. B. bis zu 18 Gange. Der Stei-
gungswinkel betragt bevorzugt zwischen 9° und 11 °. Unter dem Steigungswinkel ist der Winkel zwischen einer
gedachten, senkrecht zur Achse des Verbindungselements verlaufenden Linie und den Wendeln zu verstehen.
Die Auswahl des Steigungswinkels in einem Bereich von zwischen 5° und 30° — bevorzugt zwischen 9° und
11° — hat den Vorteil, dass durch die dufderen Oberflachen der Wendel verdrangtes Material der inneren Ober-
flache der Bohrung weniger stark elastisch-plastisch verformt wird, als dies bei gréfteren und kleineren Winkeln
der Fall ist. So kann man sich vorstellen, dass bei Verwendung eines Wendelprofils mit einem sehr groRen Stei-
gungswinkel oder gar bei Verwendung eines axialen Randelprofils ("Steigungswinkel" = 90°) das Material der
Bohrung beim axialen Einpressen des Presspassverbindungselements entlang seiner gesamten axialen Er-
streckung elastisch-plastisch verformt wird. Die Bohrung wird ebenfalls "gerandelt", da das Material der Boh-
rungswandung nicht elastisch in axialer Richtung ausweichen kann, sondern radial elastisch-plastisch in be-
nachbarte Vertiefungen einflief3t. Bei kleineren Steigungswinkeln im Stand der Technik — z.B. von etwa 3° bei
einem dreigangigen Wendelprofil — tritt der Effekt des Abscherens der Auf3enoberflache des Wendelprofils ver-
starkt auf. Insgesamt kommt es dabei zu gréRReren elastisch-plastischen Verformungen als bei den ertindungs-
gemalen Steigungswinkeln. Die starkere axiale Ausrichtung des Wendelprofils bedingt geringere resultieren-
de Reibkrafte. Im Vergleich zu einem dreigdngigen Wendelprofil und identischen maRlichen Uberdeckungen
werden die erforderlichen Einpresskrafte reduziert.

[0020] An dem dem Kopf abgewandten Ende des Schaftes kann ein Gewindeabschnitt mit einem Gewinde
mit einem Flankendurchmesser vorgesehen sein. Das Wendelprofil kann einen Kerndurchmesser besitzen,
der groRRer oder gleich dem Flankendurchmesser des Gewindes ist. Aufgrund dieser Ausbildung besitzt das
Wendelprofil einen Spannungsquerschnitt, der bevorzugt etwa 15 % oder mehr grofer ist als der Spannungs-
querschnitt des Gewindes. Das Wendelprofil besitzt eine deutlich geringere Profilhdhe als bei einem normalen
Gewinde. Der vergleichsweise vergroRerte Spannungsquerschnitt resultiert darin, dass bei einer Uberdehnung
des Presspassverbindungselements durch zu starkes Anziehen einer an dem Gewinde des Gewindeab-
schnitts angreifenden Mutter oder dergleichen (zumindest zunachst) lediglich eine Langung und eine entspre-
chende Einschnirung des Gewindes und nicht des Presspassabschnitts erfolgt. Hierdurch wird der sichere
Reibschluss des Presspassabschnitts auch bei Aufbringung zu groRer Anzugsmomente sichergestellt.

[0021] An dem dem Kopf abgewandten Ende des Presspassabschnitts und anschlieRend an den Einlaufbe-
reich des Wendelprofils kann ein Zentrierabschnitt vorgesehen sein, dessen AuRendurchmesser groRer als
der Aulendurchmesser des Gewindes und vorzugsweise kleiner als der minimale Auflendurchmesser des
Wendelprofils im Einlaufbereich ist. Der Zentrierabschnitt dient zum Vereinfachen des axialen Einflihrens des
Presspassverbindungselements in die korrespondierende Bohrung in dem Bauteil. Vorzugsweise besitzt die-
ser Zentrierabschnitt eine kegelstumpfférmige Gestalt, wodurch beim Einfiihren des Zentrierabschnitts in die
Bohrung des Bauteils die gewilinschte Zentrierwirkung sicher erreicht wird. Der Zentrieransatz besitzt vorzugs-
weise kein Profil und kann einen AuRendurchmesser aufweisen, der etwa dem Flankendurchmesser des Ge-
windes entspricht.
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[0022] Der Zentrierabschnitt kann eine axiale Lange besitzen, die zwischen 10 % und 50 %, vorzugsweise 25
%, des maximalen Aufiendurchmessers des Presspassabschnitts entspricht. Diese Dimensionierung stellt si-
cher, dass ein unerwiinschtes schrages Einfuhren des Presspassverbindungselements in die Bohrung vermie-
den wird.

[0023] Das Presspassverbindungselement kann ein Radbolzen sein. Derartige Radbolzen werden dazu ver-
wendet, die Nabe eines PKW oder LKW mit der Felge eines Rades zu verbinden. Hierfir wird der Radbolzen
mittels der Presspassverbindung mit der Nabe verbunden. Nach der Montage des Rades wird schlieRlich eine
Mutter auf das endseitig angeordnete Gewinde des Radbolzens aufgeschraubt. Es versteht sich, dass das er-
findungsgemale Presspassverbindungselement jedoch auch zur Herstellung samtlicher anderer Presspass-
verbindungen Verwendung finden kann.

[0024] Die Uberdeckung der Presspassung betragt minimal etwa 0,25 % und maximal etwa 1,1 %, woraus
sich ein Uberdeckungsfenster von etwa 0,85 % ergibt. Im Stand der Technik (DE 43 18 494 C1, Seite 4, Zeile
36-38) waren bisher bei Wendelprofilen Uberdeckungen im Bereich von 0,3 bis 0,7 % bekannt. Daraus resul-
tiert ein Uberdeckungsfenster von 0,4 %. Mit dem neuen Verfahren kann ein gréReres Uberdeckungsfenster
genutzt werden, wodurch die Kosten fiir die Herstellung der neuen Presspassverbindung reduziert werden.

[0025] Das neue Verfahren zum Herstellen eines Presspassverbindungselements mit einem Schaft und ei-
nem Kopf weist folgende Schritte auf: Kaltumformen eines am Schaft des Presspassverbindungselements vor-
gesehenen Presspassabschnitts zum Erzeugen eines zylindrischen, mehrgangigen, sich schraubenférmig um
den Schaft windenden Wendelprofils, und spanloses Kalibrieren des Wendelprofils zum Erzeugen eines An-
stiegsbereichs, in dem der AuRendurchmesser des Presspassabschnitts in Richtung auf den Kopf hin bis zu
einem maximalen AuRendurchmesser derart ansteigt, dass der maximale Auflendurchmesser des Anstiegs-
bereichs des Presspassabschnitts beabstandet zu dem Kopf angeordnet ist. Das spanlose Kalibrieren kann
insbesondere durch Walzen oder durch Schaften erfolgen. Damit Iasst sich vorteilhaft ein hoher Fl&dchentrag-
anteil des Wendelprofils erzeugen. Der Kerndurchmesser des Wendelprofils bleibt auch wahrend des Kalibrie-
rens des Wendelprofils im Anstiegsbereich etwa konstant. Der Auflendurchmesser des Wendelprofils wird be-
vorzugt derart genau kalibriert, dass er in einem sehr genauen Toleranzbereich von IT 7 liegt. Hierdurch wer-
den die Anforderungen an die Toleranz der korrespondierenden Bohrung im Bauteil reduziert.
Ausfihrungsbeispiel
KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele weiter erldutert und beschrieben.

[0027] Fig. 1 zeigt eine erste beispielhafte Ausfihrungsform des neuen Verbindungselements vor dem Her-
stellen einer Presspassverbindung.

[0028] Fig. 2 zeigt eine zweite beispielhafte Ausfliihrungsform des neuen Verbindungselements.
[0029] Fig. 3 zeigt eine Detailansicht des Verbindungselements gemaf Fig. 2.

[0030] Fig. 4 zeigt eine Detailansicht ahnlich Fig. 3 einer weiteren Ausfiihrungsform des neuen Verbindungs-
elements.

[0031] Fig. 5 zeigt eine dritte beispielhafte Ausfihrungsform des neuen Verbindungselements.

[0032] Fig. 6 zeigt eine Detailansicht des Verbindungselements gemaf Fig. 5.

[0033] Fig. 7 zeigt eine Detailansicht einer weiteren Ausflihrungsform des neuen Verbindungselements.
[0034] Fig. 8 zeigt das Verbindungselement gemaf Fig. 1 in der montierten Stellung.

[0035] Fig. 9 zeigt eine Detailansicht aus Fig. 8.

[0036] Fig. 10 zeigt eine Querschnittsansicht gemal A-A aus Fig. 8.
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[0037] Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des neuen Verbindungselements.
[0038] Fig. 12 zeigt eine Profilabwicklung des Wendelprofils des neuen Verbindungselements.

[0039] Fig. 13 zeigt eine Ubersichtsdarstellung des neuen Verbindungselements in zwei montierten Stellun-
gen.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0040] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform des neuen Presspassverbindungselements 1. Das Press-
passverbindungselement 1 besitzt einen Schaft 2 sowie einen an den Schaft 2 anschliellenden Kopf 3. An dem
Schaft 2 ist ferner ein Presspassabschnitt 4 mit einem mehrgangigen Wendelprofil 5 vorgesehen. Bei dem in
Fig. 1 dargestellten beispielhaften Wendelprofil 5 handelt es sich um ein sechsgangiges Wendelprofil 5. Das
Wendelprofil 5 kénnte jedoch auch mehr Gange aufweisen — beispielsweise bis zu 18 Gange. Das Wendelprofil
besitzt einen Einlaufbereich 6 und einen Auslaufbereich 7. Der Presspassabschnitt 4 weist zusatzlich zu dem
Einlaufbereich 6 einen Anstiegsbereich 8 auf, in dem der Auflendurchmesser des Presspassabschnitts 4 in
Richtung auf den Kopf 3 hin bis zu einem maximalen Au3endurchmesser ansteigt. Die Steigung des Anstiegs-
bereichs 8 ist aus Ubersichtlichkeitsgriinden stark tibertrieben dargestellt. In Wirklichkeit ist die Differenz zwi-
schen dem maximalen AuRendurchmesser des Wendelprofils 5 und dem minimalen Aufendurchmesser des
Wendelprofils 5 sehr viel kleiner. Sie liegt z.B. in einer Gro3enordnung von 5/100 mm. Der Kerndurchmesser
des Wendelprofils 5 hingegen ist etwa konstant tber die Lange des Wendelprofils 5. Der maximale Aufen-
durchmesser des Anstiegsbereichs 8 des Presspassabschnitts 4 ist beabstandet zu dem Kopf 3 angeordnet.
Zwischen dem Auslaufbereich 7 des Wendelprofils 5 und der Unterseite des Kopfes 3 ist ein Abstandsbereich
9 vorgesehen. Zusatzlich zu dem Anstiegsbereich 8 weist der Presspassabschnitt 4 einen Abstiegsbereich 10
auf, in dem der Aufiendurchmesser des Presspassabschnitts 4 in Richtung auf den Kopf 3 hin sinkt. Der Pres-
spassabschnitt 4 besitzt insgesamt eine leicht tonnenférmige oder ballige Gestalt.

[0041] Im Anschluss an den Einlaufbereich 6 des Wendelprofils 5 in Richtung weg von dem Kopf 3 ist ein Zen-
trierabschnitt 11 vorgesehen. Im vorliegenden Fall besitzt der Zentrierabschnitt 11 einen zylindrischen Teil 12.
Ein weiterer kegelstumpfférmiger Teil 13 schliel’t sich an den Zentrierabschnitt 11 an. Er ist definitionsgeman
nicht Teil des Zentrierabschnitts 11. Der Anfangsdurchmesser des Zentrierabschnitts 11 ist dabei kleiner als
der minimale AuRendurchmesser des Wendelprofils 5 im Einlaufbereich 6. Im Anschluss an den Zentrierab-
schnitt 11 ist ein Gewindeabschnitt 14 mit einem Gewinde 15 angeordnet. Es kann sich dabei um ein metri-
sches oder auch ein anderes Gewinde handeln. Der Durchmesser des kegelstumpfférmigen Teils 13 des Zen-
trierabschnitts 11 wachst auf einen Wert an, der groRer ist als der Wert des Auflendurchmessers des Gewindes
15 des Gewindeabschnitts 14.

[0042] Fia.1 zeigt eine Stellung des neuen Presspassverbindungselements 1 kurz vor dem Herstellen der
gewinschten Presspassverbindung mit einem Bauteil 16. Bei dem Bauteil 16 kann es sich insbesondere um
die Nabe eines PKW oder LKW handeln. In einem solchen Fall handelt es sich bei dem Presspassverbindungs-
element 1 demgemass um einen Radbolzen 18. Das Bauteil 16 weist zum Herstellen der gewlinschten Pres-
spassverbindung eine Bohrung 19 auf, die sich als Durchgangsbohrung durch das Bauteil 16 erstreckt. Bei der
Bohrung 19 handelt es sich vorzugsweise um eine lediglich durch Bohren — d. h. ohne nachfolgende weitere
Bearbeitung — hergestellte Bohrung mit einer Toleranz von IT 10 bis IT 12. Vorzugsweise wird das Presspass-
verbindungselement 1 durch eine reine Axialkraft in die korrespondierende Bohrung 19 des Bauteils 16 einge-
presst.

[0043] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform des erfindungsgeméafen Presspassverbindungselements 1,
wobei bei dieser Ausfiihrungsform lediglich der Kopf 3 eine etwas andere Gestaltung besitzt.

[0044] Details des Wendelprofils 5 gemaf Fig. 1 und Fig. 2 sind in Fig. 3 dargestellt. In Fig. 3 ist insbeson-
dere die (zeichnerisch Ubertriebene) tonnenférmige Ausbildung des Wendelprofils 5 des Presspassabschnitts
4 gut zu erkennen. Diese Ausbildung ist zusatzlich durch eine Linie 20 symbolisch dargestellt.

[0045] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Wendelprofils 5, wobei anhand der Linie 20 erkennbar
ist, dass ein Anstiegsbereich 8, ein Abstiegsbereich 10 und ein zylindrischer Ergdnzungsbereich 21 vorgese-
hen sind, wobei sich der zylindrische Erganzungsbereich 21 zwischen den spiegelsymmetrisch verlaufenden
Bereichen 8, 10 erstreckt. Der Ubergang zwischen den Bereichen 8, 10 einerseits und 21 andererseits ist bei
dieser Ausflihrungsform mit einem Radius versehen.
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[0046] Gemal Fig. 5 kann das Wendelprofil 5 anstelle des zuvor beschriebenen Radius jedoch auch einen
linearen bzw. spitzen Verlauf aufweisen.

[0047] Fig. 6 verdeutlicht, dass neben dem Anstiegsbereich 8 auch lediglich ein Erganzungsbereich 21 vor-
gesehen sein kann —d. h., dass auf die Anordnung eines Abstiegsbereichs 10 verzichtet werden kann.

[0048] Fig. 7 stellt eine ahnliche Ausfiihrungsform wie Fig. 6 dar, wobei hierbei wiederum ein Radius Verwen-
dung findet.

[0049] Fig. 8 zeigt schliel3lich das Presspassverbindungselement 1 in seiner in dem Bauteil 16 montierten
Stellung. Es ist erkennbar, dass zumindest im Bereich des maximalen Durchmessers des Presspassabschnitts
4 bzw. des Wendelprofils 5 eine derartige Uberdeckung zwischen dem AuRendurchmesser des Wendelprofils
5 und dem Innendurchmesser der Bohrung 19 vorliegt, dass eine sichere Presspassung vorliegt. Die Darstel-
lungen des Anstiegsbereichs 9 und auch des Abstiegsbereichs 10 sind zum besseren Verstandnis jedoch
zeichnerisch stark Ubertrieben. In der Darstellung gemaR Fig. 8 ergibt sich an den Enden des Wendelprofils 5
eine Spielpassung. Das Wendelprofil 5 kann jedoch auch so ausgebildet sein, dass im gesamten Bereich des
Wendelprofils 5 eine Presspassung vorliegt. Es versteht sich, dass jedoch auch in diesen Fallen das Mal} der
Uberdeckung am Anfang des Anstiegsbereichs 8 geringer ist, so dass insgesamt beim Einpressen des neuen
Presspassverbindungselements 1 in die Bohrung 19 geringere elastisch-plastische Verformungen auftreten
als im Stand der Technik. Der Bereich der maximalen Uberdeckung oder auch des maximalen Durchmessers
ist jedoch grol® genug gewabhlt, um die gewunschte sichere Presspassung bei allen Toleranzpaarungen zu er-
zielen.

[0050] Fig.9 zeigt einen Ausschnitt der Verbindungsstelle zwischen Kopf 3 des Presspassverbindungsele-
ments 1 und dem Bauteil 16. Durch eine an der Unterseite des Kopfes 3 vorgesehene umlaufende Nut 22 ist
es moglich, auf die Anbringung einer Fase an dem Bauteil 16 zu verzichten. Die Nut 22 stellt sicher, dass der
Kopf 3 mit seiner unteren Auflageflache die obere Oberflache des Bauteils 16 kontaktiert und keine zu grof3en
Setzkraftverluste aufgrund von Graten oder dergleichen auftreten.

[0051] Fig. 10 Iasst die Ausbildung des Kopfes 3 mit einem Anschlag 23 erkennen. Der Anschlag 23 dient in
der montierten Stellung zum Verhindern einer ungewinschten Rotation des Verbindungselements 1 in der
Bohrung 19. Ebenfalls lasst Fig. 10 die sechsgangige Ausbildung des Wendelprofils 5 erkennen.

[0052] Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des Presspassverbindungselements, wobei hierbei der
Presspassabschnitt 4 und das Wendelprofil 5 noch weiter beabstandet zum Kopf 3 angeordnet sind. Entspre-
chend besitzt der Abstandsbereich 9 eine gréf3ere axiale Erstreckung.

[0053] Fig. 12 verdeutlicht den Steigungswinkel a des Wendelprofils 5. In der dargestellten sechsgangigen
Ausfuhrungsform und der weiteren Gestaltung des Wendelprofils 5 liegt der Steigungswinkel a in einem Be-
reich von 10°. Es kénnen jedoch auch mehrgangige Wendelprofile mit niedrigeren oder hdheren Gangzahlen
verwendet werden, so dass der Steigungswinkel des Wendelprofils bevorzugt zwischen 5° und 30° betragt.

[0054] Fig. 13 zeigt schliellich zwei konkrete Einbausituationen des neuen Presspassverbindungselements
1, wobei die erste Einbausituation oberhalb der Symmetrielinie und die zweite Einbausituation unterhalb der
Symmetrielinie dargestellt ist. Das Presspassverbindungselement 1 ist in Form eines Radbolzens 18 ausge-
bildet und mit der Nabe 17 eines PKW oder LKW fest verbunden. Eine Felge 24 ist mittels des Presspassver-
bindungselements 1 und einer Mutter 25 an der Nabe 17 befestigt. Die oberhalb der Symmetrielinie dargestell-
te Felge 24 weist eine relativ grolRe Wandstarke auf. Beispielsweise handelt es sich dabei um eine Aluminium-
felge. Die unterhalb der Symmetrielinie dargestellte Felge 24 weist eine relativ geringe Wandstarke auf. Bei-
spielsweise handelt es sich dabei um eine Stahlfelge.

[0055] In der folgenden Tabelle sind die Werte einer beispielhaften Ausfiihrungsform des neuen Presspass-
verbindungselements 1 angegeben.
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MARTABELLE AUSFUHRUNGSBEISPIEL PRESSPASSVERBINDUNGSELEMENT

Aullendurchmesser Gewinde D d Gewinge 21,85 mm
Flankendurchmesser Gewinde D d 2 Gewinde 20,92 mm
Kerndurchmesser Gewinde D d 3 Gewinde 20,03 mm
AuRendurchmesser Wendel max @ d wendel kal max 22,57 mm
Auflendurchmesser Wendel min D d wendel kal min 22,52 mm
Flankendurchmesser Wendel D d > wendel 22,30 mm
Kerndurchmesser Wendel D d 3 wendel 21,79 mm
Lange Wendel | Wendel 15 mm
Lange Zentrierbereich | Zentrierbereich 6 mm
Steigungswinkel Wendel O Wendel 9,7°

Bezugszeichenliste

Presspassverbindungselement
Schaft

Kopf
Presspassabschnitt
Wendelprofil
Einlaufbereich
Auslaufbereich
Anstiegsbereich
Abstandsbereich

10 Abstiegsbereich

1" Zentrierabschnitt

12 zylindrischer Teil

13 kegelstumpfformiger Teil
14  Gewindeabschnitt

©COoO~NOOGBDWN-=-

15  Gewinde
16 Bauteil

17 Nabe

18 Radbolzen
19 Bohrung
20 Linie

21 Erganzungsbereich
22 Nut

23  Anschlag
24 Felge

25 Mutter

Patentanspriiche

1. Presspassverbindungselement, mit
einem Schaft (2),
einem an den Schaft (2) anschlielenden Kopf (3), und
einem an dem Schaft (2) vorgesehenen Presspassabschnitt (4) mit einem mehrgangigen, sich schraubenfor-
mig um den Schaft (2) windenden Wendelprofil (5) mit einem Einlaufbereich (6), dadurch gekennzeichnet,
dass der Presspassabschnitt (4) zusatzlich zu dem Einlaufbereich (6) einen Anstiegsbereich (8) besitzt, in dem
der AuRendurchmesser des Presspassabschnitts (4) in Richtung auf den Kopf (3) hin bis zu einem maximalen
AuRendurchmesser ansteigt, und dass der maximale Auflendurchmesser des Anstiegsbereichs (8) des Pres-
spassabschnitts (4) beabstandet zu dem Kopf (3) angeordnet ist.
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2. Presspassverbindungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Presspassab-
schnitt (4) zusatzlich zu dem Anstiegsbereich (8) einen Abstiegsbereich (10) besitzt, in dem der AuRendurch-
messer des Presspassabschnitts (4) in Richtung auf den Kopf (3) hin sinkt.

3. Presspassverbindungselement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Presspassab-
schnitt (4) eine tonnenférmige Gestalt besitzt.

4. Presspassverbindungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Anschluss
an den Anstiegsbereich (8) in Richtung auf den Kopf (3) ein zylindrischer Erganzungsbereich (21) vorgesehen
ist, der den maximalen Auf3endurchmesser aufweist.

5. Presspassverbindungselement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der zylindrische Er-
ganzungsbereich (21) zwischen dem Anstiegsbereich (8) und dem Abstiegsbereich (19) des Presspassab-
schnitts (4) vorgesehen ist.

6. Presspassverbindungselement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Wendelprofil (5) mindestens sechsgangig ausgebildet ist.

7. Presspassverbindungselement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Steigungswinkel des Wendelprofils (5) zwischen 5° und 30° betragt.

8. Presspassverbindungselement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem dem Kopf (3) abgewandten Ende des Schaftes 1 (2) ein Gewindeabschnitt (14) mit einem
Gewinde (15) mit einem Flankendurchmesser vorgesehen ist, und dass das Wendelprofil (5) einen Kerndurch-
messer besitzt, der grofRer oder gleich dem Flankendurchmesser des Gewindes (15) ist.

9. Presspassverbindungselement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem dem Kopf abgewandten Ende des Schaftes (2) ein Gewindeabschnitt (14) mit einem Gewin-
de (15) und an dem dem Kopf (3) abgewandten Ende des Presspassabschnitts (4) und anschlielend an den
Einlaufbereich (6) des Wendelprofils (5) ein Zentrierabschnitt (11) vorgesehen ist, dessen AuRendurchmesser
gréRer als der Auflendurchmesser des Gewindes (15) und kleiner als der minimale AuRendurchmesser des
Wendelprofils (5) im Einlaufbereich (6) ist.

10. Presspassverbindungselement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Zentrierabschnitt (11) eine axiale Lange besitzt, die zwischen 10 % und 50 %, vorzugsweise 25
%, des maximalen AuRendurchmessers des Presspassabschnitts (4) entspricht.

11. Presspassverbindungselement nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Presspassverbindungselement (1) ein Radbolzen (18) ist.

12. Verfahre zum Herstellen eines Presspassverbindungselements mit einem Schaf (2) und einem Kopf (3)
mit den Schritten
Kaltumformen eines am Schaft (2) des Presspassverbindungselements vorgesehenen Presspassabschnitts
(4) um Erzeugen eines zylindrischen, mehrgangigen, sich schraubenférmig um den Schaft (2) windenden
Wendelprofils gekennzeichnet durch
spanloses Kalibrieren des Wendelprofils (5) zum Erzeugen eines Anstiegsbereich (8) in dem der AuRendurch-
messer des Presspassabschnitts (4) in Richtung auf den Kopf (3) bis zu einem maximalen Auf3endurchmesser
derart ansteigt, dass der maximale Aufiendurchmesser des Anstiegsbereichs (8) es Presspassabschnitts (4)
beabstandet zu dem Kopf angeordnet ist.

13. Verfahren nach Anspruche 12, dadurch gekennzeichnet, dass das spanlose Kalibrieren durch Walzen
oder durch Schaften erfolgt.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 11
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Fig. 12
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