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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Verpressen einer Kugel mit einem ersten Bauteil sowie Bauteilverbindung

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Einpressen einer
Kugel in ein erstes Bauteil, mit folgenden Schritten:

— Bereitstellen eines ersten Bauteils, welches ein kreisformi-
ges Durchgangsloch aufweist,

— Bereitstellen einer Kugel, insbesondere einer Metallkugel,
deren Durchmesser hdchstens gleich grod wie der Durch-
messer des Durchgangslochs ist, wobei ein Innenumfang
des Durchgangslochs an einen AuRenumfang der Kugel her-
anreicht,

— Einbringen der Kugel in das Durchgangsloch, derart, dass
eine Aquatorebene der Kugel in einer Mittelebene des ersten
Bauteils liegt,

— Verpressen des ersten Bauteils in einem Randbereich des
Durchgangslochs, derart, dass Material des ersten Bauteils
zur Kugel hin fliet und sich eng anliegend an den Aulen-
umfang der Kugel anschmiegt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Verpressen einer Kugel mit einem Bauteil
gemal den Merkmalen des Patentanspruches 1 so-
wie eine Bauteilverbindung gemafl den Merkmalen
des Patentanspruches 12.

[0002] Bauteilverbindungen mit kugelférmigen Ver-
bindungselementen sind z. B. aus der
DE 10 2012 206 938 B3 oder der
DE 102012212 101 B3 bekannt. Dort werden Verbin-
dungselemente verwendet, die aus einer Kugel oder
aus mehreren miteinander verbundenen Kugeln be-
stehen. Die Verbindungselemente sind dabei auf ein
erstes Bauteil aufgeschweil3t.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein alternati-
ves Verfahren zum Verbinden eines Verbindungsele-
ments mit einem Bauteil sowie eine auf diesem Ver-
fahren basierende Bauteilverbindung anzugeben.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 bzw. 12 geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind
den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0005] Das Grundprinzip der Erfindung besteht dar-
in, eine Kugel in ein in einem ersten Bauteil vorgese-
henes Loch einzufiihren, derart, dass eine Aquatore-
bene der Kugel anndhernd oder exakt in einer Mittel-
ebene des ersten Bauteils im Lochbereich liegt, und
einen Randbereich des in dem ersten Bauteil vorge-
sehenen Durchgangslochs so zu verpressen, dass
Material des ersten Bauteils zur Kugel hin flief3t und
sich eng anliegend an den AuRenumfang der Kugel
anschmiegt. Dadurch ergibt sich zwischen dem ers-
ten Bauteil und der Kugel ein Reibschluss und zu-
satzlich ein gewisser Formschluss, wodurch die Ku-
gel translatorisch und fest und drehfest mit dem ers-
ten Bauteil verbunden ist.

[0006] Die Kugel kann auch als ,Verbindungsele-
ment” bezeichnet sein oder die Kugel kann einen
Teil eines aus weiteren Elementen bestehenden Ver-
bindungelements bilden. Der Begriff ,Kugel” ist nicht
notwendigerweise auf eine exakte Kugelgeometrie
im mathematischen Sinne beschrankt, sondern kann
auch kugelahnliche Elemente umfassen.

[0007] Das erfindungsgemafie Verbindungselement
kann, wie bereits gesagt, aus einer einzelnen Kugel
bestehen. Alternativ dazu kann das Verbindungsele-
ment auch aus zwei oder mehreren miteinander ver-
bundenen Kugeln bestehen. Im Falle eines Verbin-
dungselements, welches aus zwei Kugeln besteht,
kann man auch von einer ,Doppelkugel” sprechen.
Die einzelnen Kugeln eines solchen Verbindungsele-
ments kdnnen miteinander verschweil3t oder in ande-
rer Weise miteinander verbunden sein. Ein aus meh-
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reren ,Teilelementen” bestehendes Verbindungsele-
ment muss aber nicht notwendigerweise ausschlief3-
lich aus Kugeln bestehen. Denkbar ist auch ein Ver-
bindungselement, welches eine Kugel oder mehrere
Kugeln aufweist, wobei von der Kugel oder von einer
der Kugeln ein anderes Teilelement, wie z. B. ein Ge-
windebolzen, ein Mehrkant o. 4. absteht.

[0008] Das erfindungsgeméafe Verfahren zum Ein-
pressen einer Kugel bzw. eines Verbindungselemen-
tes, welches durch eine Kugel gebildet ist oder wel-
ches mindestens eine Kugel aufweist, kann wie folgt
beschrieben werden.

[0009] Zun&chst wird ein erstes Bauteil bereitge-
stellt, welches ein kreisférmiges Durchgangsloch auf-
weist. AnschlieBend wird eine Metallkugel bzw. ein
Verbindungselement, welches mindestens eine Ku-
gel, insbesondere eine Metallkugel, aufweist, bereit-
gestellt. Der Durchmesser der Kugel ist hdchstens
gleich gro wie der Durchmesser des Durchgangs-
lochs, aber nicht wesentlich kleiner. Ein Innenumfang
des Durchgangslochs reicht also an einen AuRenum-
fang der Kugel heran.

[0010] Anschlielend wird die Kugel in das Durch-
gangsloch eingebracht, derart, dass eine Aquatore-
bene der Kugel anndhernd oder exakt in einer Mittel-
ebene des ersten Bauteils liegt. Anders ausgedrickt,
ragt die Kugel auf beiden Seiten des ersten Bau-
teils annahernd oder exakt gleich weit aus dem ers-
ten Bauteil heraus. Anschlieend wird das erste Bau-
teil in einem Randbereich des Durchgangslochs ver-
presst, derart, dass Material des ersten Bauteils zur
Kugel hin fliet und sich enganliegend an den Auf3en-
umfang der Kugel anschmiegt.

[0011] Es kann vorgesehen sein, dass beim Ver-
pressen des ersten Bauteils Material des ersten Bau-
teils in einen Bereich oberhalb und in einen Bereich
unterhalb der Aquatorebene der Kugel flieRt und sich
an die Kugel anschmiegt, so dass sich zusétzlich zu
einem Reibschluss ein gewisser Formschluss zwi-
schen dem ersten Bauteil und der Kugel ergibt.

[0012] Nach einer Weiterbildung der Erfindung er-
folgt das Verpressen mittels eines aus einem Ober-
werkzeug und einem Unterwerkzeug bestehenden
Presswerkzeug, wobei das Oberwerkzeug von einer
ersten Seite des ersten Bauteils und das Unterwerk-
zeug von einer der ersten Seite gegenulberliegenden
zweiten Seite des ersten Bauteils an dem ersten Bau-
teil angreift. Das Oberwerkzeug und/oder das Un-
terwerkzeug kann die Form einer Hilse bzw. eines
Kreiszylinders haben. An einer Stirnseite des Ober-
werkzeugs und/oder an einer Stirnseite des Unter-
werkzeugs kann eine wulstartige Erhebung vorgese-
hen sein, die beim Verpressen in das erste Bauteil
eingepragt wird. Durch eine derartige wulstartige Er-
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hebung wird beim Verpressen ein Materialfluss des
ersten Bauteils in Richtung zur Kugel hin unterstitzt.

[0013] Beim Verpressen kann das erste Bauteil auf
einer Stitzmatrize auf- oder anliegen. Das erste Bau-
teil kann beim Verpressen auch zwischen einer Stiitz-
matrize und einem Niederhalter eingespannt sein,
wobei die Stitzmatrize und/oder der Niederhalter je-
weils ein Loch oder eine Vertiefung aufweisen, das
bzw. die grofRer als das Oberwerkzeug und das Un-
terwerkzeug sind. Das Oberwerkzeug kann somit
in dem Niederhalter und das Unterwerkzeug in der
Stutzmatrize aufgenommen sein.

[0014] Bei dem ersten Bauteil kann es sich z. B. um
ein Metallblech handeln. Wesentlich ist, dass es sich
bei dem Material des ersten Bauteils um ein Materi-
al handelt, welches eine hinreichende Duktilitdt auf-
weist, die ein Verpressen, d. h. ein Flieken wahrend
des Verpressens ermdglicht. Bei dem Verbindungs-
element bzw. der Kugel kann es sich insbesondere
um eine Metall- bzw. Stahlkugel handeln.

[0015] Sofern eine einzelne Kugel mit dem ersten
Bauteil verpresst wird, kann vor oder nach dem Ver-
pressen mindestens eine weitere Kugel auf die Kugel
aufgeschweil’t werden.

[0016] Wie bereits angedeutet, kann vorgesehen
sein, dass die mit dem ersten Bauteil zu verpressen-
de Kugel vor dem Verpressen Teil eines aus mindes-
tens zwei Kugeln bestehenden Verbindungselements
oder Teil eines Verbindungselements ist, das aulder
der mit dem ersten Bauteil zu verpressenden Kugel
einen weiteren Teil aufweist.

[0017] Nach dem Verpressen des ersten Bauteils
mit der Kugel kann die Kugel mit dem ersten Bau-
teil verschweil3t werden. Beispielsweise kann die Ku-
gel Uber eine geschlossene Ringnaht mit dem ersten
Bauteil verschweil3t werden. Das Verschweif3en kann
z. B. mittels einer entfernt von der Kugel angeordne-
ten Laser-Schweillvorrichtung erfolgen.

[0018] Vollstdndigkeitshalber sei noch die erfin-
dungsgemale Bauteilverbindung an sich ndher be-
schrieben. Eine Bauteilverbindung gemaf der Erfin-
dung weist ein erstes Bauteil auf, in dem ein Durch-
gangsloch vorgesehen ist. Ein Verbindungselement,
das durch eine Kugel gebildet ist oder das mindes-
tens eine Kugel aufweist, bildet mit dem Durchgangs-
loch des ersten Bauteils eine Pressverbindung, wo-
bei die Kugel auf beiden Seiten des ersten Bauteils
aus dem ersten Bauteil heraus ragt.

[0019] Desweiteren weist die Bauteilverbindung ein
zweites Bauteil auf, welches ein Durchgangsloch
oder eine Aufnahmedffnung aufweist, in das oder in
die das Verbindungselement bzw. die Kugel hinein
ragt. Gemal der Erfindung wirkt das zweite Bauteil
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formschlissig mit dem in das Durchgangsloch des
ersten Bauteils eingepressten Verbindungselements
zusammen, so dass die beiden Bauteile an der Stel-
le, an der das Verbindungselement in das in dem
zweiten Bauteil vorgesehene Durchgangsloch bzw.
die Ausnehmung hinein ragt, relativ zueinander zen-
triert sind.

[0020] Auf diese Weise kénnen z. B. im Fahrzeug-
karosseriebau zwei miteinander zu verbindende Ka-
rosserieteile in einfacher und effizienter Weise sehr
exakt relativ zueinander positioniert werden.

[0021] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
das in dem zweiten Bauteil vorgesehene Durch-
gangsloch oder die in dem zweiten Bauteil vorgese-
hene Ausnehmung so dimensioniert, dass sich beim
Zusammenstecken der beiden Bauteile, d. h. beim
Einstecken des Verbindungselements in das Durch-
gangsloch oder in die Ausnehmung des zweiten Bau-
teils eine Klemmverbindung ergibt. Die beiden Bau-
teile kbnnen also Uber das Verbindungselement an-
einandergeklemmt oder aneinandergeclipst werden.

[0022] Alternativ oder ergdnzend dazu kann auf
das Verbindungselement auch ein Clipelement aus
Kunststoff aufgeclipst werden. Das zweite Bauteil an
sich muss also nicht notwendigerweise auf das von
dem ersten Bauteil abstehende Verbindungselement
aufgeclipst sein. Eine Klemmverbindung zwischen
den beiden Bauteilen kann auch durch ein nach dem
Zusammenfiigen der beiden Bauteile auf das Verbin-
dungelement aufgeclipstes Clipelement erreicht wer-
den. In diesem Fall werden die Bauteile durch das
Clipelement zusammengehalten.

[0023] Zusatzlich zu einer derartigen formschlissi-
gen Klemmverbindung kénnen die beiden Bauteile in
anderer Weise miteinander verbunden werden, z. B.
Uber eine Schraubverbindung, eine Schweildverbin-
dung, eine Nietverbindung o. &.

[0024] Im Folgenden wird die Erfindung im Zusam-
menhang mit der Zeichnung néher erldutert. Es zei-
gen:

[0025] Fig. 1 eine in ein Durchgangsloch eines ers-
ten Bauteils eingefiihrte Kugel vor dem Verpressen;
und

[0026] Fig. 2 die Kugel nach dem Verpressen.

[0027] Fig. 1 zeigt ein erstes Bauteil 1, bei dem es
sich bspw. um ein Stahl- oder Aluminiumblech han-
deln kann.

[0028] Das erste Bauteil 1 liegt auf einer Stiitzmatri-
ze 2 auf und wird mittels eines Niederhalters 3 gegen
die Stltzmatrize 2 gepresst. Das erste Bauteil 1 ist al-
so zwischen die Stitzmatrize 2 und den Niederhalter
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3 eingeklemmt. In der Stitzmatrize 2 und dem Nie-
derhalter 3 ist jeweils eine Ausnehmung 2a bzw. 3a
vorgesehen. Die Ausnehmungen 2a, 3a kénnen z. B.
kreiszylindrisch sein.

[0029] Das erste Bauteil 1 weist ein Durchgangsloch
4 auf, das kreiszylindrisch ist. In das Durchgangsloch
4 wird eine Kugel 5 eingebracht. Bei der Kugel 5 kann
es sich bspw. um eine Stahlkugel handeln. Die Kugel
5 wird so in das Durchgangsloch 4 eingebracht, dass
eine Aquatorebene 6 der Kugel 5 in einer Mittelebe-
ne 7 des ersten Bauteils 1 liegt. Die Kugel 5 ragt so-
mit nach oben und unten in etwa oder exakt gleich
weit aus dem Durchgangsloch 4 des ersten Bauteils
1 heraus.

[0030] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist der Durch-
messer der Kugel 5 exakt so grof3 wie der Durchmes-
ser des Durchgangslochs 4 oder nur geringfiigig klei-
ner als der Durchmesser des Durchgangslochs 4. Der
Rand des Durchgangslochs 4 reicht also bis an den
AuRenumfang der Kugel 5 heran.

[0031] Mittels eines hiilsenartigen Oberwerkzeugs 8
und eines hilsenartigen Unterwerkzeugs 9 wird das
erste Bauteil 1 mit der Kugel 5 verpresst. Das Ober-
werkzeug 8 ist in der Ausnehmung 3a des Nieder-
halters 3 langsverschieblich angeordnet. Das Unter-
werkzeug 9 ist in der Ausnehmung 2a der Stitzma-
trize 2 verschieblich angeordnet.

[0032] An einer Stirnseite des Oberwerkzeugs 8 ist
eine umlaufende wulstartige Erhebung 8a vorgese-
hen. An einer Stirnseite des Unterwerkzeugs 9 ist ei-
ne ahnliche oder identische, umlaufende wulstartige
Erhebung 9a vorgesehen.

[0033] Durch Zusammenfahren des Oberwerkzeugs
8 und des Unterwerkzeugs 9 wird das erste Bauteil 1
im Randbereich des Durchgangslochs 4 mit der Ku-
gel 5 verpresst. Die wulstartigen Erhebungen 8a, 9a
des Oberwerkzeugs 8 bzw. des Unterwerkzeugs 9
pragen sich in das erste Bauteil ein und bewirken ei-
nen Fluss von Material des ersten Bauteils 1 zur Ku-
gel 5 hin. Das beim Verpressen flieRende Material
des ersten Bauteils 1 schmiegt sich eng anliegend an
den AuRenumfang der Kugel 5 an, wodurch sich zwi-
schen dem ersten Bauteil 1 und der Kugel 5 ein Reib-
schluss und zusatzlich ein gewisser Formschluss er-
gibt.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102012206938 B3 [0002]
- DE 102012212101 B3 [0002]

5/9



DE 10 2014 211 656 A1

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einpressen einer Kugel (5) in ein
erstes Bauteil (1), mit folgenden Schritten:
— Bereitstellen eines ersten Bauteils (1), welches ein
kreisférmiges Durchgangsloch (4) aufweist,
— Bereitstellen einer Kugel (5), insbesondere einer
Metallkugel, deren Durchmesser hdchstens gleich
grof’ wie der Durchmesser des Durchgangslochs (4)
ist, wobei ein Innenumfang des Durchgangslochs (4)
an einen AuRenumfang der Kugel (5) heranreicht,
— Einbringen der Kugel (5) in das Durchgangsloch (4),
derart, dass eine Aquatorebene (6) der Kugel (5) in
einer Mittelebene (7) des ersten Bauteils (1) liegt,
— Verpressen des ersten Bauteils (1) in einem Rand-
bereich des Durchgangslochs (4), derart, dass Mate-
rial des ersten Bauteils (1) zur Kugel (5) hin flief3t und
sich eng anliegend an den AuRenumfang der Kugel
(5) anschmiegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Verpressen des ersten Bauteils
(1) Material des ersten Bauteils (1) in einen Bereich
oberhalb und in einen Bereich unterhalb der Aqua-
torebene (6) der Kugel (5) fliet und sich eng anlie-
gend an die Kugel (5) anschmiegt, so dass sich zu-
satzlich zu einem Reibschluss ein Formschluss zwi-
schen dem ersten Bauteil (1) und der Kugel (5) ergibt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verpressen mit-
tels eines Oberwerkzeugs (8) und eines Unterwerk-
zeugs (9) erfolgt, wobei das Oberwerkzeug (8) von
einer ersten Seite des ersten Bauteils (1) und das Un-
terwerkzeug von einer der ersten Seite gegenuberlie-
genden zweiten Seite des ersten Bauteils (1) an dem
ersten Bauteil (1) angreift.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Oberwerkzeug (8) und/oder das
Unterwerkzeug (9) hiilsenartig gestaltet ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass an einer an dem
ersten Bauteil (1) anliegenden Stirnseite des Ober-
werkzeugs (8) und/oder an einer an dem ersten Bau-
teil (1) anliegenden Stirnseite des Unterwerkzeugs
(9) eine wulstartige Erhebung (8a, 9a) vorgesehen ist,
die beim Verpressen in das erste Bauteil (1) einge-
pragt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass als erstes Bauteil
ein Metallblech verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kugel (5) eine
Metallkugel, insbesondere eine Stahlkugel, ist.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass auf die Kugel (5) vor
oder nach dem Verpressen mindestens eine weitere
Kugel aufgeschweifdt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kugel (5) vor
dem Verpressen Teil eines aus mindestens zwei Ku-
geln bestehenden Verbindungselements oder Teil ei-
nes Verbindungselements ist, das aul3er der zu ver-
pressenden Kugel einen weiteren Teil aufweist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kugel (5)
nach dem Verpressen mit dem ersten Bauteil (1) ver-
schweil3t wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verschweilten durch ei-
ne entfernt von der Kugel (5) angeordnete Laser-
Schweillvorrichtung erfolgt.

12. Bauteilverbindung, mit
— einem ersten Bauteil (1), welches ein Durchgangs-
loch (4) aufweist,
— einem Verbindungselement, das durch eine Kugel
(5) gebildet ist oder das mindestens eine Kugel (5)
aufweist, wobei die Kugel (5) des Verbindungsele-
ments mit dem Durchgangsloch (4) eine Pressverbin-
dung bildet, und
— einem zweiten Bauteil, welches ein Durchgangs-
loch (4) oder eine Aufnahmedéffnung aufweist, wobei
das Verbindungselement (5) in das Durchgangsloch
(4) oder in die Aufnahmedffnung des zweiten Bauteils
hinein ragt.

13. Bauteilverbindung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Bautell
formschlissig mit dem Verbindungselement (5) zu-
sammenwirkt, so dass die beiden Bauteile an der
Stelle des Verbindungselements (5) relativ zueinan-
der zentriert sind.

14. Bauteilverbindung nach einem der Anspri-
che 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbindungselement (5) in das Durchgangsloch (4)
oder die Aufnahmedffnung des zweiten Bauteils ein-
geklemmt ist.

15. Bauteilverbindung nach einem der Anspriche
12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass auf das
Verbindungselement (5) ein Clipelement aus Kunst-
stoff aufgeclipst ist.

16. Bauteilverbindung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Bauteile durch das
Clipelement zusammengehalten werden.

17. Bauteilverbindung nach einem der Anspruche
12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
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bei den beiden Bauteilen um Bauteile eines Fahr-
zeugs handelt.

18. Bauteilverbindung nach einem der Anspriiche
12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei den beiden Bauteilen um Fahrzeugkarosserie-
bauteile handelt.

19. Bauteilverbindung nach einem der Anspriiche
12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Bauteile zusatzlich in anderer Weise miteinander
verbunden sind, insbesondere Uber eine Schweil}-
verbindung.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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