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VERSCHRAUBUNG AN EINEM PROFIL

(67) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht
sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer fluiddichten Ver-
schraubung (100) an einem Profil (106), wobei durch ein
Loch (115) in einer Wand (114) des Profils (106) eine Dicht-
masse (116) in eine hinter der Wand (114) liegende Kammer
(112) dosiert wird und eine Schraube (102) durch das Loch
(115) in die Kammer (112) hinein geschraubt wird, wobei die
Schraube (102) beim Einschrauben in die Dichtmasse (116)
eingedreht wird und dabei die Dichtmasse (116) durch die
Schraube (102) beim Einschrauben teilweise verdrangt
wird und sich die verdrangte Dichtmasse (116) um die
Schraube (102) und das Loch (115) legt und somit die Ver-
schraubung (100) durch die Dichtmasse (116) abgedichtet
wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen einer fluiddichten Verschraubung
an einem Profil, eine entsprechende Vorrichtung,
sowie ein entsprechendes Computerprogrammpro-
dukt.

Stand der Technik

[0002] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
hauptsachlich in Verbindung mit Batteriekasten fiur
Elektrofahrzeuge beschrieben.

[0003] Ein Batteriekasten soll wasserdicht sein.
Dazu kénnen Einzelteile des Batteriekastens bei-
spielsweise stoffschliissig miteinander verbunden
werden, um eine durchgehende Hiille zu schaffen.
Beispielsweise konnen die Einzelteile verschweildt
werden.

[0004] Ein verschweildter Batteriekasten ist dabei
jedoch bei Wartungsarbeiten stérend.

[0005] Alternativ kann der Batteriekasten aus Ein-
zelteilen zusammengesetzt werden und anschlie-
Rend mit einer wasserdichten Beschichtung versie-
gelt werden. Beispielsweise kann der
Batteriekasten mit einem Wachs bespriht werden
und somit beschichtet werden.

[0006] Das Beschichten ist ein komplexer Vorgang,
bei dem bestimmte Parameter strikt einzuhalten sind,
um eine zuverlassige Abdichtung des Batteriekas-
tens sicherzustellen.

[0007] Die Einzelteile des Batteriekastens kénnen
auch mit zwischenliegenden Dichtungen verschraubt
werden. Dabei kann jedoch mit der Zeit Wasser Gber
die Verschraubungen in die Einzelteile eindringen.
Um das Wasser am Eindringen zu hindern, kdnnen
die Verschraubungen mit der wasserdichten
Beschichtung versiegelt werden.

Beschreibung der Erfindung

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher,
unter Einsatz konstruktiv méglichst einfacher Mittel
ein verbessertes Verfahren zum Herstellen einer
fluiddichten Verschraubung an einem Profil, eine ver-
besserte Vorrichtung zum Herstellen einer solchen
Vorrichtung, sowie ein entsprechendes, verbesser-
tes Computerprogrammprodukt bereitzustellen.
Eine Verbesserung kann hierbei beispielsweise eine
verbesserte Abdichtung der Verschraubung gegen
ein Eindringen von Flissigkeiten und/oder einen ver-
besserten Herstellungsablauf betreffen.
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[0009] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Anspriche geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den abhangigen
Anspruchen, der Beschreibung und der begleitenden
Figur angegeben.

[0010] Bei dem hier vorgestellten Ansatz wird eine
Schraube durch eine Wand eines Profils in eine
innerhalb des Profils angeordnete Dichtmasse
hineingeschraubt. Die Dichtmasse wird dabei durch
die Schraube teilweise verdrangt. Durch die Rotation
der Schraube entsteht Reibung zwischen der Dicht-
masse und der Schraube, wodurch die Dichtmasse
und die Schraube erhitzt werden. Durch die lokale
Warmeeinwirkung kann die Dichtmasse teilverflis-
sigt bzw. plastifiziert werden und an der Schraube
anhaften. Durch eine Rickstellkraft der Dichtmasse
kann die flissige Dichtmasse auch in die Verschrau-
bung zwischen der Schraube und dem Profil eindrin-
gen und die Verschraubung so abdichten. Alternativ
kann die Ruckstellkraft so grof3 sein, dass die elasti-
sche Dichtmasse die Schraube beziehungsweise
das Gewinde abformt und so die Verschraubung
abdichtet.

[0011] Damit die Dichtmasse nicht einfach auswei-
chen kann, ist die Dichtmasse innerhalb einer Kam-
mer des Profils angeordnet. Die Kammer begrenzt
auch eine bendtigte Menge der Dichtmasse und
kann zu einer Gewichtsbegrenzung beitragen. Um
die Dichtmasse in der Kammer anzuordnen, wird
die Dichtmasse durch ein Loch fir die Schraube
durch die Wand in die Kammer dosiert. Das Dosieren
kann unmittelbar vor dem Schrauben erfolgen. Damit
kann die Dichtmasse nur dort dosiert werden, wo
auch geschraubt wird.

[0012] Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer
fluiddichten Verschraubung an einem Profil vorge-
stellt, wobei durch ein Loch in einer Wand des Profils
eine Dichtmasse in eine hinter der Wand liegende
Kammer dosiert wird und eine Schraube durch das
Loch in die Kammer hinein geschraubt wird, wobei
die Schraube beim Einschrauben in die Dichtmasse
eingedreht wird und dabei die Dichtmasse durch die
Schraube beim Einschrauben teilweise verdrangt
wird und sich die verdrangte Dichtmasse um die
Schraube und das Loch legt und somit die Ver-
schraubung durch die Dichtmasse abgedichtet wird.

[0013] Ein Profil kann ein Rahmenprofil eines Batte-
riekastens sein. Das Profil kann beispielsweise aus
einem metallischen Werkstoff, insbesondere einem
Aluminiumwerkstoff oder einem Stahlwerkstoff
bestehen. Das Profil kann beispielsweise ein Strang-
pressprofil oder ein Strangziehprofil sein. Das Profil
kann ein offenes Profil oder ein geschlossenes Profil
sein. Das Profil kann entlang einer Haupterstre-
ckungsrichtung eine im Wesentlichen gleichblei-
bende Querschnittsgeometrie aufweisen. Beispiels-
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weise aus Gewichtsgriinden kann das Profil auch mit
Ausschnitten versehen sein.

[0014] Der Batteriekasten kann aus mehreren sol-
chen Profilen und weiteren Einzelteilen zusammen-
gesetzt sein. Insbesondere kénnen die Einzelteile als
Klemmteile der hier vorgestellten Verschraubung an
die Profile gepresst werden. Ebenso kénnen die Pro-
file unter Verwendung der vorgestellten Verschrau-
bung miteinander verbunden werden. Der Batterie-
kasten ist dazu ausgebildet, Batteriemodule eines
Elektrofahrzeugs zu umschlielen und vor Umwelt-
einflissen sowie mechanischen Einflissen zu schut-
zen. Der Batteriekasten kann Teil einer Crashstruktur
des Elektrofahrzeugs sein.

[0015] Eine Kammer kann direkt bei der Herstellung
des Profils hergestellt werden. Die Kammer kann ein-
stlickig mit dem Profil verbunden sein. Alternativ
kann die Kammer auch durch ein Einlegeteil und
die Wand des Profils ausgebildet werden. Die Kam-
mer kann sich im Wesentlichen iber eine Lange des
Profils erstrecken. Zumindest eine Wand der Kam-
mer kann durch eine AuRenwand des Profils ausge-
bildet sein. Die Wande der Kammer kdnnen aus
demselben Material wie die Wande des Profils beste-
hen. Wenn die Kammer an einer Kante des Profils
angeordnet ist, konnen auch zumindest zwei
Wande der Kammer durch Aulienwande des Profils
ausgebildet sein.

[0016] Eine Dichtmasse kann eine dauerelastische
Masse sein. Die Dichtmasse kann thermoplastische
Eigenschaften aufweisen. Die Dichtmasse kann in
einem flieRfahigen oder pastdésen Zustand dosiert
werden und in der Kammer ausharten beziehungs-
weise erharten. Die Dichtmasse kann an den Wan-
den der Kammer anhaften. Die Dichtmasse kann
durch eine Applikationsdise dosiert werden.

[0017] Die Kammer kann zumindest ein Loch fir die
Dichtmasse aufweisen. Das Loch kann in der Auf3en-
wand der Kammer angeordnet sein. Das Loch ver-
bindet die Kammer mit einer Umgebung des Profils.
Das Loch kann ein Pilotloch fiir die Schraube sein.
Durch das Loch ist die Schraube zwangsgefiihrt
und kann nicht seitlich auswandern. Das Loch kann
ein Gewindeloch sein und bereits mit einem passen-
den Gewinde hergestellt worden sein. Das Loch
kann ein Kernloch sein. Das Kernloch kann einen
geringeren Durchmesser als das Gewindeloch auf-
weisen. Das Loch kann ebenso ein Dosierloch sein.
Das Dosierloch kann einen an Materialeigenschaften
der Dichtmasse angepassten Durchmesser aufwei-
sen. Das Dosierloch kann kleiner als das Kernloch
sein.

[0018] Eine Schraube kann eine Standardschraube
sein und in das existierendes Gewinde der Wand
beziehungsweise des Lochs eingeschraubt werden.
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Die Schraube kann auch eine selbstschneidende
beziehungsweise selbstformende Schraube sein
und in das passendes Kernloch in der Wand einge-
schraubt werden. Die selbstschneidende Schraube
kann dabei das Gewinde in die Wand formen. Die
Schraube kann auch an dem Dosierloch angesetzt
werden und das Dosierloch bis auf einen Durchmes-
ser des Kernlochs vergréfRern.

[0019] Die Dichtmasse kann beim Eindrehen der
Schraube durch Reibung erwarmt und verflissigt
werden. Dabei kann die verflissigte Dichtmasse die
Schraube benetzen und eine Klebewirkung an der
Schraube entfalten. Die Klebewirkung kann sich ins-
besondere beim Abkiihlen und Erharten bzw. Verfes-
tigen der Dichtmasse entfalten. Die verflissigte
Dichtmasse kann auch in die Verschraubung eindrin-
gen und dort wieder erharten. Alternativ oder ergan-
zend kann die Dichtmasse von der Schraube insbe-
sondere seitlich verdrangt werden und auf die
Verdrangung mit einer Ruckstellkraft reagieren.
Durch die Riickstellkraft kann die Dichtmasse an
die Schraube angepresst werden und an der
Schraube abdichten.

[0020] Zusatzlich kénnen beim Einschrauben ent-
stehende Partikel in der Dichtmasse gebunden wer-
den.

[0021] Dichtmasse kann beim Dosieren aus dem
Loch austreten und auf eine AuRRenseite des Profils
gelangen. Die ausgetretene Dichtmasse kann die
Schraube auf der Aul3enseite abdichten.

[0022] Die Schraube kann ein Klemmteil gegen das
Profil klemmen. Ebenso kann die Schraube ohne ein
Klemmteil in das Profil geschraubt werden. Die
Schraube kann auch mehrere Ubereinander ange-
ordnete Klemmteile gegen das Profil klemmen. Das
Klemmteil kann beispielsweise ein Deckel oder ein
Boden des Batteriekastens sein. Zwischen dem
Klemmteil und dem Profil kann eine Dichtmasse
angeordnet sein. Die Dichtmasse kann die gleiche
Dichtmasse wie in der Kammer sein. Das Klemmteil
kann ein Schraubloch aufweisen, durch das die
Schraube in das Profil geschraubt wird. Eine Position
der Verschraubung kann durch das Schraubloch im
Klemmteil bestimmt sein. Ein Kopf der Schraube
kann auf dem Klemmteil aufsetzen und das Klemm-
teil gegen das Profil pressen. Zwischen dem Kopf
und dem Klemmteil kann eine Dichtscheibe angeord-
net werden. Die Dichtscheibe kann ein duktiles Mate-
rial aufweisen und eine Kontur des Klemmteils
zumindest anteilig abformen. Die Dichtscheibe kann
beispielsweise aus einem Aluminiummaterial sein.

[0023] Die Kammer kann beim Dosieren im Wesent-
lichen vollstdndig mit der Dichtmasse ausgefullt wer-
den. Dabei kann die Dichtmasse ausgehend von
dem Loch in entgegengesetzte Richtungen durch
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die Kammer stromen und die Kammer dabei aufflil-
len.

[0024] Alternativ dazu kann die Kammer beim
Dosieren lokal im Bereich des Lochs ausgefillt wer-
den. Dabei kann die Applikationsdise an jedes Loch
angesetzt werden und eine Portion Dichtmasse
durch das Loch dosiert werden. Dabei kann eine
bendtigte Menge Dichtmasse stark reduziert werden.

[0025] Die Schraube kann beim Einschrauben ein
Material der Wand seitlich des Lochs verdrangen
und ein Gewinde in das verdrangte Material formen.
Die Schraube kann eine FlieRbohrschraube sein.
Eine Spitze der Schraube kann an dem Loch ange-
setzt werden, in Rotation versetzt werden und in das
Loch gedriickt werden. Dabei wird die Wand durch
Reibung lokal erhitzt, bis das Metallmaterial des Pro-
fils flie3fahig wird. Durch den Druck verdrangt die
Spitze das Material der Wand seitlich zu einer Verdi-
ckung. Die Verdickung kann dicker als eine regulare
Wandstarke der Wand sein. Das Gewinde kann in
der Verdickung ausgeformt werden. Durch die Verdi-
ckung kann das Gewinde eine vergroRerte Gewinde-
lange aufweisen. Das Verdrangen erfolgt im Idealfall
spanlos. Wenn die Spitze durch das Loch gedrungen
ist, dringt sie in die dahinterliegende Dichtmasse ein
und verdrangt diese im Wesentlichen seitlich. Even-
tuell beim Verdrangen entstehende Spane kdnnen
durch die Dichtmasse in der Kammer eingebettet
werden. Ein an die Spitze anschliefiender Schaft
der Schraube weist ein konisches Aufiengewinde
auf, das ein Innengewinde in die noch flieRfahige
Verdickung presst, beziehungsweise formt. Das For-
men des Gewindes erfolgt im Idealfall ebenfalls
spanlos. Eventuell beim Formen des Gewindes ent-
stehende Spane kénnen durch die Dichtmasse in der
Kammer eingebettet werden. Ein an das konische
Gewinde anschlieflender zylindrischer Teil des
AuRengewindes greift in das frisch geformte Innen-
gewinde ein und zieht einen an das zylindrische
Gewinde anschlielenden Schraubenkopf der
Schraube in Richtung des Profils. Dabei kann ein
zwischen dem Schraubenkopf und dem Gewinde
angeordnetes Klemmteil gegen das Profil gepresst
werden. Die heilde Spitze und der ebenfalls erhitzte
konische Teil des Gewindes erhitzen beim Eindrin-
gen die Dichtmasse. Reibung zwischen der gesam-
ten Schraube und der Dichtmasse verstarkt die
Erwarmung der Dichtmasse weiter. Die Dichtmasse
wird lokal begrenzt verflissigt und benetzt die heilde
Schraube. Die seitliche Verdrangung der fllissigen
Dichtmasse wird durch angrenzende kalte Dicht-
masse behindert und es entsteht ein hoher Druck in
der flissigen Dichtmasse. Durch den hohen Druck
wird die flissige Dichtmasse auch in einen Spalt zwi-
schen dem Innengewinde des Profils und dem
AuRengewinde der Schraube gepresst und dichtet
so die Verschraubung dauerhaft ab.
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[0026] Das Loch kann unmittelbar vor dem Dosieren
der Dichtmasse hergestellt werden. Das Loch kann
gebohrt, gestanzt oder geschnitten werden. Das
Loch kann unter Verwendung eines rotierenden
Bohrwerkzeugs mit einer groflen Prazision herge-
stellt werden. Alternativ kann das Loch durch ein
Stanzwerkzeug, insbesondere ohne Amboss
gestanzt werden. Durch Stanzen kann das Loch
sehr schnell hergestellt werden. Ein Stanzabfall
oder auch Spane von der Herstellung des Lochs kdn-
nen innerhalb der Kammer anfallen und in der Kam-
mer eingeschlossen werden. Das Loch kann auch in
das Profil geschnitten werden. Beispielsweise kann
das Loch durch Wasserstrahlschneiden oder Laser-
schneiden hergestellt werden.

[0027] Das Loch kann mit einem wesentlich kleine-
ren Durchmesser als die Schraube hergestellt wer-
den. Wenn die Schraube einen gréReren Durchmes-
ser als das Loch hat, kann die Schraube Material
seitlich des Lochs zu einer das Loch umschliel3en-
den Verdickung der Wand verdrangen. Durch die
Verdickung kann das Gewinde langer sein als die
Wand dick ist. Je kleiner das Loch ist, umso mehr
Material kann die Schraube verdrangen. Das Loch
kann beispielsweise einen Durchmesser zwischen
einem Millimeter und zwei Millimetern aufweisen.
Insbesondere kann das Loch eine Durchmesser
von 1,5 Millimetern aufweisen. Der Durchmesser
des Lochs kann proportional zu einem Durchmesser
der Schraube sein.

[0028] Es kann ein vorhandenes Schraubloch eines
auf dem Profil aufliegenden Klemmteils erfasst wer-
den. Das Loch kann innerhalb des Schraublochs her-
gestellt werden. Ein Schraubloch kann ein Durch-
gangsloch des Klemmteils sein. Das Schraubloch
kann einen groReren Durchmesser als die Schraube
aufweisen. Das Schraubloch kann einen geringeren
Durchmesser als ein Schraubenkopf der Schraube
aufweisen. Das Schraubloch kann beispielsweise
optisch Uber eine Kamera erfasst werden. Eine
Locheinrichtung zum Herstellen des Lochs kann
dann am Schraubloch ausgerichtet werden. Die
Locheinrichtung kann insbesondere konzentrisch
zum Schraubloch ausgerichtet werden, damit das
Loch in der Mitte des Schraublochs hergestellt wird.
Die Locheinrichtung kann beispielsweise dazu aus-
gebildet sein, das Loch zu lochen, bohren, stanzen
oder schneiden. AnschlieBend kann eine Applika-
tionsdiise am Loch angesetzt werden und die Dicht-
masse durch das Loch in die Kammer dosiert wer-
den. Nach dem Dosieren kann eine
Schraubeinrichtung die Schraube am Loch ansetzen
und eindrehen. Diese Einrichtungen kénnen insbe-
sondere in einem multifunktionalen Roboterkopf
zusammengefasst sein. Beispielsweise kann der
Roboterkopf einen Drehteller mit den unterschiedli-
chen Einrichtungen aufweisen.
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[0029] Als Dichtmasse kann ein Butylwerkstoff in die
Kammer dosiert werden. Butyl beziehungsweise ein
Butylwerkstoff ist dauerelastisch und weist insbeson-
dere bei erhdhter Temperatur ein gutes Haftungsver-
mogen an Metall auf. Der Butylwerkstoff kann ein-
fach aus einer Duse dosiert werden. Dazu kann der
Butylwerkstoff beispielsweise auf eine Temperatur
zwischen 130°C und 150°C erwarmt werden. In
erwarmtem Zustand ist der Butylwerkstoff pastds
und plastisch verformbar. In der Kammer kann der
Butylwerkstoff wieder abkihlen und dabei zum
dauerelastischen Zustand erharten. Der Butylwerk-
stoff ist wiederverwendbar.

[0030] Das Verfahren kann beispielsweise in Soft-
ware oder Hardware oder in einer Mischform aus
Software und Hardware beispielsweise in einem
Steuergerat implementiert sein.

[0031] Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner ein
Steuergerat, das dazu ausgebildet ist, um die
Schritte einer Variante des hier vorgestellten Verfah-
rens in entsprechenden Einrichtungen durchzufiih-
ren, anzusteuern bzw. umzusetzen.

[0032] Das Steuergerat kann ein elektrisches Gerat
mit zumindest einer Recheneinheit zum Verarbeiten
von Signalen oder Daten, zumindest einer Speicher-
einheit zum Speichern von Signalen oder Daten, und
zumindest einer Schnittstelle und/oder einer Kom-
munikationsschnittstelle zum Einlesen oder Ausge-
ben von Daten, die in ein Kommunikationsprotokoll
eingebettet sind, sein. Die Recheneinheit kann bei-
spielsweise ein Signalprozessor, ein sogenannter
System-ASIC oder ein Mikrocontroller zum Verarbei-
ten von Sensorsignalen und Ausgeben von Daten-
signalen in Abhangigkeit von den Sensorsignalen
sein. Die Speichereinheit kann beispielsweise ein
Flash-Speicher, ein EPROM oder eine magnetische
Speichereinheit sein. Die Schnittstelle kann als Sen-
sorschnittstelle zum Einlesen der Sensorsignale von
einem Sensor und/oder als Aktorschnittstelle zum
Ausgeben der Datensignale und/oder Steuersignale
an einen Aktor ausgebildet sein. Die Kommunika-
tionsschnittstelle kann dazu ausgebildet sein, die
Daten drahtlos und/oder leitungsgebunden einzule-
sen oder auszugeben. Die Schnittstellen koénnen
auch Softwaremodule sein, die beispielsweise auf
einem Mikrocontroller neben anderen Softwaremo-
dulen vorhanden sind.

[0033] Von Vorteil ist auch ein Computerprogramm-
produkt oder Computerprogramm mit Programm-
code, der auf einem maschinenlesbaren Trager
oder Speichermedium wie einem Halbleiterspeicher,
einem Festplattenspeicher oder einem optischen
Speicher gespeichert sein kann und zur Durchfiih-
rung, Umsetzung und/oder Ansteuerung der Schritte
des Verfahrens nach einer der vorstehend beschrie-
benen Ausflihrungsformen verwendet wird, insbe-
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sondere wenn das Programmprodukt oder Pro-
gramm auf einem Computer oder einer Vorrichtung
ausgefihrt wird.

Figurenliste

[0034] Nachfolgend wird ein vorteilhaftes Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf
die begleitende Figur erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Darstellung eines Dosierens von
Dichtmasse gemal einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0035] Die Figur ist lediglich eine schematische Dar-
stellung und dient nur der Erlauterung der Erfindung.
Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind durch-
gangig mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Detaillierte Beschreibung

[0036] Fig. 1 zeigt eine Darstellung eines Dosierens
von Dichtmasse gemaf einem Ausfihrungsbeispiel.
Das Dosieren ist an einer Schnittdarstellung einer
fluiddichten Verschraubung 100 gemaR einem Aus-
fihrungsbeispiel dargestellt. An der Verschraubung
100 ist eine Schraube 102 mit einem AuRengewinde
in ein Innengewinde eines Profils 106 geschraubt.
Das Profil 106 ist ein Rahmenprofil eines Batterie-
kastens fur ein Elektrofahrzeug. Die Schraube 102
presst ein Klemmteil 110 gegen das Profil 106. Das
Klemmteil 110 kann beispielsweise ein Deckel des
Batteriekastens sein.

[0037] Das Profil 106 ist ein Strangpressprofil oder
ein Strangziehprofil aus einem Aluminiummaterial
oder einem Stahlmaterial. Das Profil 106 weist ent-
lang seiner Haupterstreckungsrichtung einen im
Wesentlichen unveranderten Querschnitt auf. Dabei
kann das Profil 106 beispielsweise auch Biegungen
aufweisen, in deren Bereich der Querschnitt veran-
dert sein kann.

[0038] Das Profil 106 weist eine Kammer 112 auf,
die sich Uber die ganze Lange des Profils 106
erstreckt. Zumindest eine Wand 114 der Kammer
112 ist eine Aulenwand des Profils 106. An einer
Position der Verschraubung 100 weist das Profil
106 ein Loch 115 auf. Dichtmasse 116 wird beim
Dosieren durch das Loch 115 in die Kammer 112
dosiert. Dazu wird eine Applikationsdise 117 am
Loch angesetzt und die Dichtmasse 116 durch das
Loch 115 in die Kammer 112 gepresst.

[0039] In einem Ausfuhrungsbeispiel wird die Kam-
mer 112 vollstandig gefillt.

[0040] In einem Ausflhrungsbeispiel wird die Kam-
mer 112 nur im Bereich der Verschraubung 100
geflllt und bleibt zwischen benachbarten Verschrau-
bungen 100 leer.
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[0041] Nach dem Dosieren wird die Schraube 102
durch das Loch 115 hindurch in die Kammer 112
hinein geschraubt. Das Innengewinde wird in einen
Rand des Lochs 115 geformt. Die Schraube 102 wird
in die Dichtmasse 116 eingedreht. Die Dichtmasse
116 dichtet die Verschraubung 100 fluiddicht ab.

[0042] Beim Eindrehen der Schraube 102 in die
Dichtmasse 116 wird die Dichtmasse 116 zumindest
durch Reibung zwischen der Dichtmasse 116 und
der Schraube 102 erhitzt und wird dabei zumindest
teilverflissigt. In flissigem Zustand benetzt die
Dichtmasse 116 die Schraube 102 und dringt zumin-
dest anteilig in die Gewindegange zwischen dem
Innengewinde und der Schraube 102 ein. Die Dicht-
masse 116 haftet an einer Oberflache der Schraube
102 und des Innengewindes und dichtet so die
Gewindegange ab.

[0043] Die hinter der Wand 114 angeordnete Dicht-
masse 116 kann beim Einschrauben maoglicherweise
anfallende Spane dauerhaft binden.

[0044] Beim Einschrauben in das Loch 115 werden
die Schraube 102 und die Wand 114 durch Reibung
zwischen der Schraube 102 und der Wand 114
erhitzt. Die erhitzte Wand 114 wird weich und ermdg-
licht ein seitliches Verdrangen des Metallmaterials
der Wand 114. Dabei entsteht eine ringférmige Ver-
dickung in der Wand. Die Schraube 102 formt das
Innengewinde in die Innenseite der Verdickung. Die
erhitzte Schraube 102 dringt dann in die bereits
anteilig durch die erhitzte Wand 114 erwarmte Dicht-
masse 116 ein. Dabei kann die Dichtmasse 116
dinnflissig werden und die Schraube 102 sowie
das Innengewinde besonders gut benetzen. Auch
das Binden der Spane funktioniert mit diinnfliissiger
Dichtmasse 116 besonders gut.

[0045] In einem Ausfihrungsbeispiel wird das Profil
106 mit leerer Kammer 112 auf die erforderliche
Lange fir den Batteriekasten geschnitten und
anschlielend die Dichtmasse 116 durch zumindest
ein Loch 115 in die Kammer 112 dosiert, bevor die
Verschraubung 100 ausgefihrt wird.

[0046] In einem Ausflihrungsbeispiel wird als Dicht-
masse 116 ein Butylwerkstoff in die Kammer 112
dosiert. Der Butylwerkstoff wird dabei mit einer
erhohten Temperatur dosiert. Durch die erhohte
Temperatur ist der Butylwerkstoff zumindest dickflUs-
sig beziehungsweise pastds und kann den Quer-
schnitt der Kammer plastisch flllen. Zusatzlich
weist der Butylwerkstoff durch die erhéhte Tempera-
tur eine gute Haftung an den Wéanden der Kammer
112 auf. Der Butylwerkstoff bleibt beim Abkuhlen auf
Umgebungstemperatur dauerelastisch, kann jedoch
nicht mehr plastisch verformt werden. Durch das
Erwadrmen beim Eindrehen der Schraube 102 wird
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der Butylwerkstoff wieder plastisch verformbar und
haftet gut an der Schraube 102 an.

[0047] In einem Ausfihrungsbeispiel wird ein
Schraubloch 120 des Klemmteils 110 beispielsweise
optisch erfasst und eine Locheinrichtung an dem
Schraubloch 120 ausgerichtet. Unter Verwendung
der Locheinrichtung wird dann das Loch 115 in der
Wand 114 hergestellt. Die Locheinrichtung kann das
Loch 115 beispielsweise bohren oder stanzen. Das
Loch 115 kann auch mit einem Laser oder Wasser-
strahl geschnitten werden. AnschlieRend wird die
Locheinrichtung entfernt und die Applikationsdiise
117 am Loch 115 angesetzt. Unter Verwendung der
Applikationsdise 117 wird die Dichtmasse 116 durch
das Loch 115 in die Kammer 112 dosiert. Nachdem
die Kammer 112 zumindest lokal im Bereich des
Lochs 115 mit der Dichtmasse 116 gefullt worden
ist, wird die Applikationsduse 117 entfernt und unter
Verwendung einer Schraubeinrichtung die Schraube
102 am Loch 115 angesetzt. Die Schraubeinrichtung
schraubt dann die Schraube 102 durch das Loch 115
in die Dichtmasse 116.

[0048] Mit anderen Worten wird eine Abdichtung
einer Direktverschraubung an einem Uber eine Boh-
rung im Fadenkreuz der Direktverschraubung befiill-
ten Profil vorgestellt.

[0049] Bei Direktverschraubungen kann eine Dich-
tigkeit der durch die Direktverschraubung geformten
Gewinde nicht gewahrleistet werden. Im Fall der Bat-
teriesysteme ist aber genau diese Funktion der Dich-
tigkeit relevant bis hin zu sicherheitsrelevant. Verfiig-
bare Schraubsysteme, also sowohl Schrauben und
Profile, in denen die Verschraubung vorgenommen
wird, als auch die prozessualen Schraubtechniken,
kénnen keine hundertprozentige Sicherheit bezlg-
lich der Dichtigkeit leisten.

[0050] Der hier vorgestellte Ansatz stellt sicher,
dass in dem durch die Direktverschraubung geform-
ten Gewinde die erforderliche Abdichtung stattfindet.

[0051] Durch das Befiillen zumindest einer Kammer
eines Schraubprofils mit einer Dichtmasse kann die
Abdichtung der Verschraubung auch unter Laufzeit-
belastung sichergestellt werden. Das Aufflllen
erfolgt durch eine Vorbohrung direkt unter der
Schraube, wobei beim Einschrauben der Schraube
eine SEMI-Direktverschraubung entsteht. Die Vor-
bohrung hat dabei in der Regel einen Durchmesser
von 1 bis 2 mm und ist abhangig von der Schrauben-
gréRe. Zum Beflullen mit der Dichtmasse wird eine
dinne Applikationsdiise verwendet. Am Beispiel
Butyl als Dichtmasse kann die Applikation unter
Berucksichtigung von Druck und Applikationszeit,
die héher sind als bei groflere Durchmesser, reali-
siert werden. Um eine effiziente Taktzeit zu erzielen
kann das Bohr-/ Fraswerkzeug am gleichen Roboter
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angebracht sein, mit dem geschraubt wird, beispiels-
weise Uber eine Drehteller-Lésung. So kann eine
Rhythmik ,Bohren-Fullen-Schrauben® zyklisch opti-
mal ausgelegt werden.

[0052] Durch die Dichtmasse in der daflir vorgese-
henen Kammer, in der die Verschraubung spater
stattfindet, wird abgesichert, dass das frisch
geformte Gewinde wahrend des Schraubvorgangs
automatisch abgedichtet wird. Das Tauchen der
Schraube in der Dichtmasse verhindert ein Durch-
dringen von Wasser in das durch die Direktver-
schraubung geformte Gewinde.

[0053] Wenn als Dichtmasse Butyl verwendet wird,
weicht die erzeugte Warme durch die entstandene
Reibung beim Gewindeformen gleichzeitig die umlie-
gende Butylmasse auf und klebt an der Schraube an.
Die Butylhaftung verbessert sich dabei mit steigen-
der Temperatur. Das gilt aber auch fiir andere Dicht-
massen.

[0054] Ein Bespriihen der Oberflache mit z.B.
Wachs oder anderen dichtenden Spriihmassen
kann so entfallen. Durch die hier vorgestellte Direkt-
verschraubung in die Dichtmasse sind hochwertige
Resultate erreichbar. Der Aufwand dabei ist sehr
gering. Der Prozess ist sehr stabil und es wird eine
gute Reproduzierbarkeit erreicht.

[0055] Der hier vorgestellte Ansatz kann insbeson-
dere bei Batteriesystemen angewendet werden, ist
aber auch in anderen Bereichen anwendbar. Dabei
koénnen eine hohe Prozesssicherheit und unter Stan-
dard-Industrialisierungsaspekten sehr gute Reali-
sierbarkeit und Funktionsgewahrleistung erreicht
werden. Die Direktverschraubung in eine mit Dicht-
masse versehene Kammer ist eine toleranzneutrale,
platzsparende, schmutzfreie und vom Schraubentyp
unabhangige Lésung. Durch die Fixierung und Ein-
bindung von beim Bohr- und Gewindeformen durch
die selbstschneidende und furchende Schraube
eventuell entstehenden Spanen kann eine hohe
technische Sauberkeit (TECSA) erreicht werden.

[0056] Da es sich bei der vorhergehend detailliert
beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren um
Ausfihrungsbeispiele handelt, kénnen sie in Ublicher
Weise vom Fachmann in einem weiten Umfang
modifiziert werden, ohne den Bereich der Erfindung
zu verlassen. Insbesondere sind die mechanischen
Anordnungen und die GréRenverhaltnisse der ein-
zelnen Elemente zueinander lediglich beispielhaft

Bezugszeichenliste

100 Verschraubung
102 Schraube
106 Profil
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110 Klemmteil
112 Kammer
114 Wand
115 Loch
116 Dichtmasse
117 Applikationsdise
120 Schraubloch

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer fluiddichten
Verschraubung (100) an einem Profil (106), wobei
durch ein Loch (115) in einer Wand (114) des Profils
(106) eine Dichtmasse (116) in eine hinter der Wand
(114) liegende Kammer (112) dosiert wird und eine
Schraube (102) durch das Loch (115) in die Kammer
(112) hinein geschraubt wird, wobei die Schraube
(102) beim Einschrauben in die Dichtmasse (116)
eingedreht wird und dabei die Dichtmasse (116)
durch die Schraube (102) beim Einschrauben teil-
weise verdrangt wird und sich die verdrangte Dicht-
masse (116) um die Schraube (102) und das Loch
(115) legt und somit die Verschraubung (100) durch
die Dichtmasse (116) abgedichtet wird.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, bei dem die
Kammer (112) beim Dosieren mit der Dichtmasse
(116) vollstandig ausgefullt wird.

3. Verfahren gemall Anspruch 1, bei dem die
Kammer (112) beim Dosieren lokal im Bereich des
Lochs (115) ausgefillt wird.

4. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die Schraube (102) beim Ein-
schrauben ein Material der Wand (114) seitlich des
Lochs (115) verdrangt und ein Gewinde in das ver-
drangte Material formt.

5. Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem das Loch (115) vor dem Dosie-
ren der Dichtmasse (116) hergestellt wird.

6. Verfahren gemal Anspruch 5, bei dem das
Loch (115) mit einem wesentlich kleineren Durch-
messer als die Schraube (102) hergestellt wird.

7. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 5 bis
6, bei dem ein vorhandenes Schraubloch (120)
eines auf dem Profil (106) aufliegenden Klemmteils
(110) erfasst wird und das Loch (115) innerhalb des
Schraublochs (120) hergestellt wird.

8. \Verfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem als Dichtmasse (116) ein Butyl-
werkstoff in die Kammer (112) dosiert wird.
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9. Vorrichtung zum Herstellen einer fluiddichten
Verschraubung (100) an einem Profil (106), wobei
die Vorrichtung dazu ausgebildet ist, das Verfahren
gemal einem der vorhergehenden Anspriche in
entsprechenden Einrichtungen auszufuhren, umzu-
setzen und/oder anzusteuern.

10. Computerprogrammprodukt, das dazu ein-
gerichtet ist, einen Prozessor bei Ausfihrung des
Computerprogrammprodukts dazu anzuleiten, das
Verfahren gemaf einem der Anspriche 1 bis 8 aus-
zuflihren, umzusetzen und/oder anzusteuern.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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