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(54)  Verfahren zur Herstellung einer Nietverbindung

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung einer Nietverbindung, wobei Uber ein
Niet (4) an einer Verbindungsstelle die zu verbinden-
den Bauteile (Blechplatinen 2, 3) in eine Auswol-
bung (6) einer Matrize (7, 8, 9) hineinverformt
werden, in der Weise, dass dadurch zwischen Niet (4)
und den zu verbindenden Bauteilen (2, 3) eine Form-

FIG.2

schluBRverbindung hergestellt wird. Die Auswdlbung (6)
ist dabei im wesentlichen kugelabschnittformig ausge-
bildet. Dadurch entstehen beim Niet-Setzvorgang
weder Schadigungen am Grundwerkstoff der zu verbin-
denden Bauteile (2, 3) noch werden, falls vorhanden,
Bauteilbeschichtungen angegriffen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung einer Nietverbindung gemaR Oberbe-
griff des Patentanspruches 1.

[0002] Verfahren zur Herstellung von Nietverbin-
dungen der genannten Art sind im Stand der Technik
hinlanglich bekannt. In diesem Zusammenhang kann
auf die EP 0675774 B1 sowie die DE 197 01 150 A1
verwiesen werden. Insbesondere im zweitgenannten
Dokument ist in der Beschreibungseinleitung nochmals
eingehend die Vorgehensweise zur Herstellung einer
solchen Nietverbindung beschrieben, so dal} in soweit
darauf Bezug genommen werden kann und auf eine
nochmalige dahingehende Beschreibung in dieser
Stelle verzichtet wird. Fir die Verbindung mindestens
zweier Blechplatinen ist jedenfalls werkzeugseitig ein
Stempel vorhanden, der auf den Nietkopf einwirkt und
das Niet in die zu verbindenden Bleche eintreibt. An der
gegeniberliegenden Seite ist als Gegenhalterwerkzeug
eine Matrize vorgesehen, deren Gravur eine zentrische
Erhebung aufweist, um dadurch u. a. das Spreizen des
Nietschaftes beim Setzvorgang zu begunstigen.

[0003] Eine anderweitige Verfahrensweise zur Her-
stellung einer Nietverbindung ist in der EP 0 614 405 B1
beschrieben. Dort erflillt das Niet nicht die Funktion,
zunéchst eines der zu verbindenden Bauteile zu durch-
stanzen. Vielmehr werden mittels des Nietes an der
Verbindungsstelle die zu verbindenden Blechplatinen in
eine Auswoélbung einer Matrize hineinverformt und so
deformiert, dass zwischen Niet bzw. den beiden zu ver-
bindenden Blechplatinen eine FormschluRverbindung
entsteht.

[0004] Die genannte DE 197 01 150 A1 befal}t sich
mit dem Problem, daf} es bisweilen zur Schadigung der
Unterseite des unmittelbar auf der Matrize liegenden
Fugeteiles (Blechplatine) kommt. Weisen die zu verbin-
denden Bauteile Beschichtungen auf, so sind die Scha-
digungen gekennzeichnet durch Risse und Furchen der
Beschichtungen im Schliekopfbereich sowie durch
Abplatzen und Verschieben von Beschichtungsparti-
keln, so dall im Einzelfall der blanke Grundwerkstoff
sichtbar wird. Die signifikante Schadigung der
Beschichtung des matrizenseitigen Bleches ist meist
schon makroskopisch zu erkennen. Ursachen hierfiir
sind die partiell enormen Oberflachenvergréerungen
des matrizenseitigen Bleches in Verbindung mit hoher
Flachenpressung und Reibung zwischen Matrizengra-
vur und Blechoberfliche wahrend der Ausbildung des
SchlieRkopfes in der Matrizengravur. Die Folgen sind
negative Auswirkungen auf Fligeteileigenschaften, opti-
schen Eindruck, Korrosionsresistenz, Dichtheit und
damit verbunden auch auf die statische und dynami-
sche Verbindungsfestigkeit der Bauelemente.

[0005] Als Lésungsansatz wird in der genanten Vor-
verdffentlichung vorgeschlagen, dall vor dem Flgevor-
gang ein Opferblech auf die Matrize aufgelegt wird,
welches als Unterlage fiir die darauf zu liegenden Flige-
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teile dient. Das Opferblech wird beim Stanznietvorgang
in die Gravur der Matrize eingeformt und nach dem
Stanznietvorgang liegen die verbundenen Fligeteile
und das Opferblech wieder getrennt voneinander vor.

[0006] Ungeachtet dessen, ob die zu verbindenden
Bauteile mit Beschichtungen ausgestattet sind oder
nicht, ist die Herstellbarkeit bzw. Qualitat einer solchen
Nietverbindung naturgemaR auch in starkem Male
davon abhangig, aus welchem Werkstoff die Bauteile
bestehen. Zu diesen insofern kritischen, weil schwierig
umformbaren Werkstoffen zahlen u. a. einige fir den
Leichtbau sehr bedeutende Aluminiumlegierungen und
Magnesiumwerkstoffe. Magnesium gilt als besonders
schwierig umformbar. Der Versuch Magnesiumwerk-
stoffe durch Stanznieten ohne Erwarmung (rilfrei) zu
verbinden, ist bislang stets gescheitert. Ergebnis beim
Versuch, Stanznietverbindungen aus solchen Werkstof-
fen zu erzielen, ist stets eine mehr oder weniger stark
ausgepragte Rilbildung 1, wie aus Fig. 1 zu erkennen.
[0007] Der Erfindung liegt von daher die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer Nietver-
bindung gemaf Oberbegriff des Patentanspruches 1 in
der Weise zu gestalten, dal® weder Schadigungen am
Grundwerkstoff der zu verbindenden Bauteile entste-
hen noch, falls vorhanden, daR® Bauteilbeschichtungen
angegriffen werden.

[0008] Erfindungsgemaf gelingt dies mit einer Vor-
gehensweise gemall Kennzeichen des Patentanspru-
ches 1. Die Unteranspriiche beanspruchen vorteilhafte
Weiterbildungen.

[0009] So wurden beispielsweise bei der Anmelde-
rin Untersuchungen an der Al-Legierung 6005 - 6007
durchgeflhrt, die Uberraschend erkennen lieBen, dal
mit dem neuartigen Herstellverfahren gleichwertige
Festigkeitseigenschaften gegeniiber dem bekannten
Stand der Technik erzielbar sind. Gleichzeitig verrin-
gerte sich aber die Gefahr der Ribildung des umge-
formten Bauteilwerkstoffes im Bereich des Nietschaftes,
so daR die Prozef3sicherheit des Verfahrens erhéht wer-
den kann. Auch laRt sich eine wesentliche Verbesse-
rung der Optik erzielen, so dal sich diese
Verbindungstechnik ggf. auch bei Bauteilen einsetzen
1aRt, deren Flgestellen im Sichtbereich liegen (Flige-
technik als Designelement). Ungeachtet des fehlenden
zentrischen Dornes in der Matrize ergab sich beim Her-
stellen der Verbindung eine ausreichende Spreizung
des Nietschaftes mit damit sich einstellendem Hinter-
schnitt zur Optimierung der FormschluRverbindung.
[0010] Nietverbindungen mit kugelabschnittférmi-
gen SchlieBkopfen sind im Stand der Technik an sich
bekannt (DE 196 32 238 A1). Dabei handelt es sich
aber nicht um Nietverbindungen der anmeldungsgema-
Ren Art, sondern um Verbindungen, deren Herstel-
lungsproze® und deren Zusammenwirken der
einzelnen Verbindungsbestandteile génzlich anders
gelagert sind. Eine Nietverbindung der anmeldungsge-
maRen Art, bei der die Matrize in einer Ausfihrungs-
form (Fig. 13 — 15) keinen zentrischen Dom aufweist,
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ist beispielsweise durch die siidafrikanische Patentan-
meldung 918340 bekannt geworden.

[0011] Aus den Fig. 9 und 12 dieser letztgenannten
Patentanmeldung ist darliber hinaus ersichtlich, dass
sich beim Nietsetzvorgang das sich werkzeugseitig
abstlitzende untere Bauteil im wesentlichen kugelab-
schnittférmig auswolbt. Eine Matrize im eigentlichen
Sinne wird dabei nicht verwendet, vielmehr handelt es
sich um eine freie, an sich unkontrollierte Ausformung.
Dies hat auch unmittelbar negative Auswirkungen auf
den Niet-Setzvorgang dahingehend, dass ein zentri-
sches Eindringen des Nietes nicht gewahrleistet ist.
Weitere Probleme bei dieser Art und Weise des Setzen
eines Nietes ergeben sich mit zunehmender Material-
starke (Dicke) der zu verbindenden Platinen bzw. bei
Verwendung von Materialien mit héheren Festigkeiten.
Bei der Freiverformung nach diesem Stand der Technik
entsteht aufgrund der fehlenden Abstiitzung beim Set-
zen des Nietes keine an sich gilinstige Kaltverfestigung
des Platinenmaterials.

[0012] Die européische Patentanmeldung 0129358
A2 verzichtet ganzlich auf eine Gravur im Gegenhalter-
werkzeug.

[0013] Das erfindungsgemale Nietverfahren ist
nachstehend beschrieben und in der zugehdrigen
Zeichnung gezeigt. Fig. 2 veranschaulicht die verfah-
rensgemal hergestellte Nietverbindung. Die zur Her-
stellung verwendete Matrize 7 zeigt Fig. 3a. Die Figuren
3b und 3c zeigen alternative Matrizengeometrien 8, 9,
die der Herstellung leicht modifizierter Nietverbindun-
gen dienen.

[0014] Gemal Figur 2 sind in an sich bekannter
Weise eine obere und eine untere Blechplatine 2, 3 mit-
tels eines Halbhohlnietes 4 (Geometrie im nicht mon-
tierten Ausgangszustand z. B. entsprechend EP
0675774 B1 oder DE 197 01 150 A1) Uber dessen Niet-
schaft 5 miteinander verbunden. Der Nietschaft 5
durchdringt die obere Blechplatine 2, dringt in die
untere Blechplatine 3 ein, wird dabei deformiert und ver-
drangt den Bauteilwerkstoff der unteren Blechplatine 3
in eine hier nicht gezeigte kugelkalottenférmige Matrize
hinein, so dal} eine entsprechende kugelabschnittfor-
mige Auswdlbung 6 mit dem Radius R entsteht. Dabei
hat sich als vorteilhaft erwiesen, im Ubergangsbereich
zwischen kugelabschnittformiger Auswdélbung 6 und
dem nicht verformten Flachenabschnitt der unteren
Blechplatine 3 eine gegengerichtete Krimmung mit
dem Radius r vorzusehen. Die Tiefe der Auswdlbung 6
ist mit —t —bezeichnet. Bei Einhaltung der Beziehung

W=JR+n2 —(R—t+n?

(vgl. Fig. 3a) werden flieRende bzw. tangentiale Uber-
gange der Radien R,r untereinander bzw. in die matri-
zenseitige Blechplatinenoberflache erzielt.

[0015] Bei Versuchen mit bekannten Stahlstanznie-
ten zum Verbinden eines Stahlwerkstoffes DP 500 mit
einem Aluminium-Strangpref3profil haben sich folgende
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Abmessungen der kugelabschnittférmigen Auswdélbung
6 (und damit auch Abmessungen der Matrizen-Auswol-
bung 6) bewahrt: R: 10 bis 13 mm und t: 1,5 bis 1,75
mm.

[0016] Die Matrizengeometie gemafR Fig. 3a zur
Herstellung einer entsprechend konturierten kugelab-
schnittférmigen Auswdlbung 6 an der matrizenseitigen
Bauteiloberflache eignet sich insbesondere fir wenig
duktile Werkstoffe mit € < 10 % (z. B. Magnesium). Die
Matrizengeometrie gemaR Fig. 3b, bei der der sehr
klein bemessene Radius r = 0,5 mm mehr oder weniger
nur dazu dient, die Kante zu brechen, ist insbesondere
geeignet fur duktilere Werkstoffe mite > 10 % (z. B. Alu-
minium, Blechdicke > 1,5 mm). Bei der Matrizengeome-
trie geman Fig. 3c geht der Radius R zunachst in einen
weiteren Radius ry Uber, der wiederum in den Radius r
(z. B. 0,5 mm) mindet. Diese Matrizengeometrie, die
eine starker in die Tiefe gehende Auswdlbung 6 entste-
hen lalt, eignet sich insbesondere fir duktilere Werk-
stoffe (z. B. Aluminium, Blechdicke < 1,5 mm).

[0017] Mit — Werkstoff — in der vorstehenden
Bezugnahme auf die Figuren 3a bis 3c ist der matrizen-
seitige Platinenwerkstoff gemeint. Es versteht sich, daR
der darauf aufliegende, stempelseitige Platinenwerk-
stoff gleicher oder anderer Art sein kann. Ggf. kdme
hierflir auch Kunststoff in Frage. Die Art des stempelsei-
tigen Platinenwerkstoffes ist fiir die Auswahl der Matri-
zengeometrie und damit fir die Konturierung der
entstehenden Auswdlbung 6 von nicht so entscheiden-
der Bedeutung.

[0018] Die Erfindung ist nicht auf die Verwendung
von Halbhohlnieten beschrankt. In gleicher Weise kén-
nen z. B. auch Stanznieten eingesetzt werden, dessen
jeweiliger Nietschaft im wesentlichen als durchgehend
zylindrisches Rohr, mit oder ohne Radialwand, ausge-
bildet ist, wie z. B. in der DE 197 01 780 A1 beschrie-
ben. Des weiteren kann neben der Stanznietverbindung
noch eine Klebeverbindung der Bauteile vorgesehen
sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Nietverbindung, bei
dem ein Niet (4) an einer Verbindungsstelle auf zu
verbindende Bauteile (2, 3) einwirkt, diese in eine
Auswolbung (6) einer Matrize (7, 8, 9) driickt und
dabei in der Weise deformiert, dass zwischen Niet
(4) und den zu verbindenden Bauteilen (2, 3) eine
FormschluBverbindung entsteht, gekennzeichnet
durch die Verwendung einer Matrize (7, 8, 9) mit
einer im Wesentlichen kugelabschnittformigen Aus-
wolbung (6).

2. \Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
die Verwendung einer Matrize (7, 8, 9), bei der sich
an die kugelabschnittférmige Auswolbung (6) eine
gegengerichtete  Krimmung (Radius = )
anschlief3t.
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Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch
die Beziehung

W=JR+n2—R—t+n2

wobei —t — die Tiefe der Auswdlbung (6) bezeich-
net.

Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch
die Verwendung einer Matrize (9), bei der sich an 10
den die kugelabschnittférmige Auswolbung (6) im
Wesentlichen bestimmenden Radius R ein kleine-
rer Radius ry mit gleichgerichteter Krimmung
anschlief3t, der dann in den Radius r Ubergeht.

15
Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
die Verwendung eines Halbhohlnietes (4) zur Her-
stellung der Nietverbindung.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 20
die Verwendung eines Hohlnietes, mit oder ohne
Radialwand, zur Herstellung der Nietverbindung.
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FIG.1 Stand der Technik




FIG.3c

FIG.3b

FIG.3a
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