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(54) Bezeichnung: Kaltumformverfahren zur Herstellung eines einbaufertigen Kugelzapfens

(57) Hauptanspruch: Kaltumformverfahren zur Herstellung
eines Kugelzapfens als Bauelement eines Kugelgelenkes 9
mit einem Kugelbereich, einem sich an den Kugelbereich in
axialer Langsrichtung des Kugelzapfens anschlieRenden
Halsbereich sowie an den Halsbereich an der dem Kugel-
bereich abgewandten Seite angrenzende konus- und/oder
zylinderférmige Teilbereiche, bei dem durch einen mehrstu-
figen FlieBpressvorgang die zylinder- und/oder konusférmi-
gen Teilbereiche sowie der Kugelbereich ausgeformt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kugelbereich (1) aus ei-
nem am Pressrohling vorhandenen zylinderférmigen Be-
reich (8) geformt wird, wobei die Trennebene (9) des Werk-
zeuges auRerhalb der wirksamen Kugelflache liegt, und
dass der Halsbereich (5) als Kugelbereichshinterschnei-
dung durch eine gesonderte Stufe des nicht durch Walzen
ausgeflhrten Pressvorganges ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kaltumformverfah-
ren zur Herstellung eines einbaufertigen Kugelzap-
fens als Bauelement eines Kugelgelenkes mit einem
Kugelbereich, einem sich an den Kugelbereich in axi-
aler Langsrichtung des Kugelzapfens anschliel3en-
den Halsbereich sowie an den Halsbereich an der
dem Kugelbereich abgewandten Seite angrenzende
konus- und/oder zylinderférmige Teilbereiche, bei
dem durch einen mehrstufigen Pressvorgang die zy-
linder- und/oder konusférmigen Teilbereiche sowie
der Kugelbereich ausgeformt werden.

[0002] Die eingangs beschriebenen Kugelzapfen
als Bauelemente eines Kugelgelenkes werden in vie-
len Bereichen der Technik, insbesondere in Len-
kungsbaueinheiten und an Fahrwerkselementen von
Kraftfahrzeugen eingesetzt. Die Herstellung der Ku-
gelzapfen soll auf Grund der groflen Stuckzahlen
kostenguinstig sein, wobei gleichzeitig auf Grund des
Einsatzes der zugehorigen Kugelgelenke in sicher-
heitsrelevanten Bereichen des Kraftfahrzeuges die
geforderten Festigkeits- und Toleranzbreiten einge-
halten werden sollen.

[0003] Die Herstellverfahren der genannten Ku-
gelzapfen lassen sich prinzipiell in spanende sowie
spanlose Herstellungsverfahren einteilen. Bei der
spanenden Formgebung entstehen groRere Mengen
an Abfallmaterial, welche entsorgt werden mussen.
Daruber hinaus besteht bei der spanenden Bearbei-
tung von Kugelzapfen der Nachteil, dass die als Ab-
fall anfallende Materialmenge zunachst als Halbzeug
gekauft werden muss.

[0004] Nachteilig ist auBerdem, dass auf den heut-
zutage Ublichen Werkzeugmaschinen keine Taktzei-
ten moglich sind, die wesentlich Gber eine Anzahl von
acht Stlick pro Minute hinausgehen. Bei der spanen-
den Formgebung ist es darliber hinaus notwendig,
dass zumindest der Gewindebereich durch einen
Roll- bzw. Walzvorgang bearbeitet wird, wobei zu-
satzlich zum Glatten des Kugelbereiches eine Roll-
bzw. Walzoperation zum Finishing des Kugelberei-
ches gewahlt wird, um die Anforderungen hinsichtlich
Oberflachengute und Mal3haltigkeit einzuhalten. Die
Taktzeiten der Roll- bzw. Walzvorgange liegen eben-
falls im Bereich von ca. 8 Stiick pro Minute.

[0005] Dariber hinaus ist bei den zum Stand der
Technik gehoérenden Herstellverfahren nachteilig,
dass die Kugelzapfen wahrend ihrer aufeinander fol-
genden unterschiedlichen Bearbeitungsschritte an
verschiedenen Bearbeitungsstationen in Behaltern
vorgehalten werden, wobei das Hineinfallen der ein-
zelnen Bauteile zu unerwiinschten Schlagstellen am
Kugelbereich sowie den am Kugelzapfen vorhande-
nen konusférmigen Teilbereichen flihren kann.

2/6

[0006] Die Investitionskosten fir die Werkzeugma-
schinen, die fur die aus dem Stand der Technik be-
kannten Verfahren zur Herstellung von Kugelzapfen
notwendig sind, sind dartber hinaus nicht unerheb-
lich.

[0007] Aus dem Stand der Technik sind auch Ku-
gelzapfen bekannt, die mehrteilig ausgefihrt sind,
bei denen jedoch der Montageprozess und die Kon-
trolle der montierten Kugelzapfen auflerst kostenin-
tensive Vorgange sind, so dass eine derartige Her-
stellmethode fir die Massenfertigung prinzipiell un-
geeignet ist.

[0008] Alternativ zur spanenden Bearbeitung ist es
im Stand der Technik bekannt, Kugelzapfen auf kal-
tem oder warmen Weg durch Pressen herzustellen.
Die Pressvorgange koénnen in Richtung der Langs-
achse des Kugelzapfens, wobei Ublicherweise ein
Gratansatz an einem Ende des Kugelzapfenrohlings
ausgebildet wird, oder waagerecht in einem zweiteili-
gen Presswerkzeug erfolgen, wobei ein Grat umlau-
fend um den gesamten Presskdrperrohling entsteht.
Die entstehenden Pressgrate werden dem Stand der
Technik entsprechend durch eine spanende Nachbe-
arbeitung entfernt. Somit entstehen auch bei einer
spanlosen Ausformung des Kugelzapfens kosten-
bzw. zeitintensive Arbeitsgange bis zu dessen Fertig-
stellung.

[0009] Ein Pressverfahren als Alternative zur spa-
nenden Bearbeitung ist beispielsweise aus der DE 23
17 334 bekannt. Dort wird ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen von Rundstaben mit ei-
nem kugelférmig verdickten Ende offenbart, bei dem
in mehreren Herstellungsschritten der Kugelzapfen
ausgeformt wird. Nachteilig bei dem dargelegten Ver-
fahren ist es, dass der Kugelbereich des Kugelzap-
fens an seiner hochbeanspruchten Aquatoriallinie ei-
nen Gratansatz aufweist, welcher besonders aufwen-
dig beseitigt werden muss. Dartiber hinaus ist bei den
beschriebenen Kugelzapfen gemall der DE 23 17
334 die Ausbildung eines sich in axialer Langsrich-
tung des Kugelzapfens an den Kugelbereich an-
schliefenden Halsbereiches nicht vorgesehen.

[0010] Um Kugelzapfen der eingangs geschilderten
Art mit einem sich an den Kugelbereich anschlieflen-
den Halsbereich herzustellen, sind aus diesem Grun-
de im Rahmen der genannten Kaltumformverfahren
auch Herstellmethoden bekannt geworden, wie bei-
spielsweise aus der DE 103 56 111, bei der Ku-
gelzapfen mittels FlieRpressen hergestellt werden,
wobei anschlieRend in mindestens einem weiteren
Arbeitsgang mittels eines Walzverfahrens durch Ab-
rollen von Formkdrpern der Kugelbereich ausgeformt
wird. Nachteilig an dem mittels FlieBpressen herge-
stellten Kugelzapfen ist die Tatsache, dass die als
Werkstoff eingesetzten Vergltungsstahle relativ teu-
er sind und durch den Vorgang des Vergitens auf
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den fertig flieRgepressten Kugelzapfen unerwiinsch-
te Schlagstellen entstehen kénnen, da unmittelbar
nach dem Vergiten die heiflen bzw. weichen Ku-
gelzapfen aus dem Heizofen in ein Abschreckmedi-
um geschuttet werden.

[0011] Darlber hinaus ist bei dem Verfahren der DE
103 56 111 nachteilig, dass sich durch das Walzen
des Halsbereiches in Verbindung mit der Ausformung
des Kugelbereiches eine nicht unwesentliche Kalt-
verfestigung des Halses ergibt.

[0012] Die US 3,644,973 offenbart ein Kaltumform-
verfahren zur Herstellung eines Kugelzapfens als
Bauelement eines Kugelgelenks mit einem Kugelbe-
reich, einem sich an den Kugelbereich in axialer
Langsrichtung des Kugelzapfens anschlieRenden
Halsbereich sowie an den Halsbereich an der dem
Kugelbereich abgewandten Seite angrenzende ko-
nus- und/oder zylinderférmige Teilbereiche, bei dem
durch einen mehrstufigen Pressvorgang die zylinder-
und/oder konusférmigen Teilbereiche sowie der Ku-
gelbereich ausgeformt wird. Der Kugelbereich wird
dabei aus einem zylinderférmigen Bereich geformt,
wobei jeweils zwei Werkzeugformhalften (52, 53 ent-
sprechend Fig. 4 und 5 oder 132, 133 entsprechend
Fig. 8 und 9) mit halbkugelférmigen Kavitaten den
Kugelbereich wahrend des Pressvorganges ausbil-
den. Die Trennebene der Werkzeughalften (122,
123) zur Herstellung des zylinderférmigen Bereichs
des Kugelzapfens befindet sich dabei aul3erhalb der
wirksamen Kugelflache. Dieser auf diese Art und
Weise gefertigte Kugelzapfen weist allerdings keinen
Halsbereich mit einer Kugelbereichshinterschnei-
dung auf.

[0013] In der DE 22 61 154 A1 (2) ist ebenfalls ein
Kaltumformverfahren zur Herstellung eines Ku-
gelzapfens als Bauelement eines Kugelgelenks mit
einem Kugelbereich gezeigt, einem sich an den Ku-
gelbereich in axialer Langsrichtung des Kugelzap-
fens anschlieRenden Halsbereich (Auskehlung 13)
sowie an den Halsbereich (13) an der dem Kugelbe-
reich abgewandten Seite angrenzende konus-
und/oder zylinderférmige Teilbereiche, bei dem durch
einen mehrstufigen Pressvorgang die zylinder-
und/oder konusférmigen Teilbereiche sowie der Ku-
gelbereich ausgeformt wird. Der Halsbereich oder die
Auskehlung (13) wird allerdings ausschlieRlich durch
kaltes Rollen hergestellt.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, ausgehend von den verschiedenen Herstell-
moglichkeiten fir die geschilderten Kugelzapfen und
den damit verbundenen unterschiedlichen Nachtei-
len ein Verfahren zur Herstellung von Kugelzapfen
mit einem Kugelbereich, einem Halsbereich sowie
angrenzenden konus- und/oder zylinderférmigen
Teilbereichen bereitzustellen, bei dem die Stlickzahl
pro Zeiteinheit zur Herstellung einzelner Kugelzapfen
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gesteigert werden kann, so dass die notwendigen
Herstellkosten sich signifikant reduzieren lassen.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die im Anspruch 1 offenbarte technische Lehre ge-
I8st.

[0016] Erfindungswesentlich dabei ist es, dass der
Kugelbereich aus einem am Pressrohling vorhande-
nen zylinderférmigen Bereich geformt wird, wobei die
Trennebene des Werkzeuges aullerhalb der wirksa-
men Kugelflache liegt, und dass der Halsbereich als
Kugelbereichshinterschneidung durch eine geson-
derte Stufe des Pressvorganges ausgebildet wird.

[0017] Durch die Herstellung des Kugelzapfens als
Gesamtbauteil inklusive des Ublicherweise durch
Walzen oder eine spanende Bearbeitung hergestell-
ten Halsbereiches lassen sich die Herstellkosten
nicht unwesentlich senken. Gegenilber den spanen-
den Herstellverfahren hat das erfindungsgemaliie
Kaltumformverfahren den Vorteil, dass ohne Anfall
von Spanen nur durch einen Pressvorgang einbau-
fertige Kugelzapfen hergestellt werden kénnen.

[0018] Darlber hinaus sind fur die Bereitstellung der
notwendigen Presswerkzeuge geringere Investitions-
mittel als fir diejenigen Einrichtungen zum Fliel3pres-
sen mit anschlieRender Walzbehandlung der Ku-
gelzapfen gewahrleistet. Ausserdem lassen sich
durch das Pressen der Kugelzapfen Stahlsorten, wie
beispielsweise C-Mn-Stahle mit Mikrolegierungsele-
menten, verwenden, deren Preis ca. EUR 100,00 bis
EUR 150,00 pro Tonne niedriger ist als derjenige von
Ublicherweise eingesetzten Vergutungsstahlen. Die
Verwendung der genannten preiswerteren Stahlsor-
ten erweist sich als méglich auf Grund der nicht not-
wendigen Warmebehandlung des fertigen Kugelzap-
fens.

[0019] Hinsichtlich des erfindungsgemalien Her-
stellverfahrens ist es dariliber hinaus vorteilhaft, dass
durch die Pressumformung des Kugelbereiches aus
einem Zylinderbereich heraus auch bei mehrstufigen
Pressvorgangen die Rohlinge keinen durch eine
eventuelle Werkzeugtrennung hervorgerufenen Ver-
satz aufweisen. AulRerdem lasst sich durch die au-
Rerhalb des Kugelzapfens liegende Werkzeugtren-
nung eine Gratbildung am Kugelzapfen vermeiden,
der gegebenenfalls aufwandige Nacharbeiten not-
wendig machen wirde. Vorteilhaft ist darliber hinaus,
dass durch das Pressen des hinterschnittenen Hals-
bereiches zum einen die Festigkeit bzw. Dauerfestig-
keit des Halsquerschnittes und zum anderen der
Winkelausschlag des Gelenkes eingestellt werden
kénnen.

[0020] Da das erfindungsgemafie Verfahren mit sig-
nifikanten Kosteneinsparungen gegenuber allen im
Stand der Technik bekannten anderen Herstellver-
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fahren verbunden ist, besteht entsprechend einer
vorteilhaften Weiterbildung des Erfindungsgedan-
kens optional die Méglichkeit, die Kugel durch einen
erganzenden Walzvorgang des gepressten Ku-
gelzapfens fur besondere Anwendungsfalle in ihrer
Toleranz hinsichtlich Oberflachengite und Formge-
bung zusatzlich zu verbessern.

[0021] Darlber hinaus ist es moglich, den Halsbe-
reich mittels eines Walzvorganges in Abhangigkeit
des gepressten Hinterschnittdurchmessers umzufor-
men bzw. zu glatten, so dass zum einen der Winkel-
ausschlag des Gelenkes und zum anderen die Dau-
erfestigkeit zusatzlich eingestellt werden kdnnen,
ohne dass der verwendete Werkstoff zur Verspro-
dung neigt. Dartiber hinaus ist es mdglich, das Glat-
ten des Halsbereiches mit dem Glatten des zum Ku-
gelzapfen gehdrigen Kugelbereiches zu verbinden.

[0022] Entsprechend einer weiteren vorteilhaften
Weiterbildung des erfindungsgemalen Herstellver-
fahrens kann der Zylinderabschnitt des Pressrohlings
als Hohlzylinder ausgebildet sein. Dieses Merkmal
erleichtert die Umformung des im fertigen Zustand
den Kugelbereich bildenden Zylinderabschnitts. Es
ergibt sich infolge des Hohlzylinders am freien Ende
des Kugelzapfens, an dem der Kugelbereich ange-
ordnet ist, ein Polloch, welches als Fettreservoir oder
zur Aufnahme von Sensoren dienen kann. Wird die
entsprechende Kavitat bzw. der Hohlraum des Pol-
lochs nicht genutzt, so Iasst sie sich mit einem Plas-
tikbauteil einfach und preiswert beispielsweise mit-
tels einer Klippverbindung schlief3en.

[0023] Nachfolgend wird anhand eines Ausfih-
rungsbeispiels eines Kugelzapfens die Vorteilhaftig-
keit des erfindungsgemaRen Verfahrens noch einmal
erlautert.

[0024] Die Figur zeigt dabei schematisch als Halb-
schnitt zum einen den Kugelzapfen vor der abschlie-
Renden Ausformung des Kugelbereiches. Dieses
Stadium ist mit der Bezugsziffer | gekennzeichnet.
Der in der Zeichnung enthaltene Halbschnitt Il zeigt
den einbaufertigen Kugelzapfen nach Abschluss des
Herstellvorganges.

[0025] Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, besitzt
der Kugelzapfen mehrere Teilbereiche. An einem
freien Ende gegenuberlegend dem Kugelbereich 1
befindet sich ein Gewindebereich 4, welcher zur
Festlegung des Kugelzapfens, beispielsweise an ei-
nem karosserieseitigen Bauteil eines Kraftfahrzeu-
ges dient. An den Gewindebereich 4 schlief3t sich ein
konusférmiger Teilbereich 3 an, welcher in einen zy-
linderférmigen Bereich 2 (bergeht. Zwischen dem
zylinderférmigen Bereich 2 und dem Kugelbereich 1
befindet sich ein Halsbereich 5, welcher gegenlber
dem Kugelbereich 1 hinterschnitten ist. Alle genann-
ten Bereiche 1 bis 5 werden erfindungsgeman mittels
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eines Pressverfahrens hergestellt. Aus der Figur ist
dartber hinaus ersichtlich, dass der Kugelbereich 1
vor dessen Ausformung infolge des abschlieRenden
Pressschrittes als zylinderférmiger Bereich 8 ausge-
bildet ist und darlber hinaus einen materialfreien In-
nenraum 6 aufweist. Der so gebildete Hohlzylinder
erleichtert den abschlieRenden Pressvorgang zur
Herstellung des Kugelbereiches. Sollte sich der im
Bildausschnitt Il nach der abschlieRenden Kugelbe-
reichsausformung ergebende Hohlraum 7 nicht als
Fettreservoir oder fir andere Anwendungen genutzt
werden, so lasst sich dieser problemlos mittels einer
in der Zeichnung nicht naher dargestellten Ver-
schlusskappe aus Kunststoff verschliefl3en.

[0026] Sollte es fur besondere Anwendungsfalle
notwendig sein, dass insbesondere der Kugelbereich
1 als auch der Halsbereich 5 des Kugelzapfens, wie
auch gegebenenfalls der Konusbereich 3 besonde-
ren Anforderungen hinsichtlich Glatte und MaRhaltig-
keit genligen mussen, so lassen sich nach der kos-
tenglinstigen Herstellung entsprechend dem erfin-
dungsgemalRen Verfahren diese erhdhten Anforde-
rungen mittels eines abschliefenden Walzvorganges
der angesprochenen Teilbereiche 3, 5 und 1 errei-
chen. Durch den Walzvorgang lassen sich zusatzlich
die genannten Bereiche selbstverstandlich verfesti-
gen, ohne dass zusatzliche Warmebehandlungen
des verwendeten Stahimaterials nétig sind. Als Mate-
rial bietet sich in diesem Zusammenhang die Verwen-
dung von C-Mn-Stahl mit Mikrolegierungselementen
an, welcher gegeniber den ublicherweise notwendi-
gen Vergutungsstahlen wesentlich kostenguinstiger
zu beschaffen ist.

Bezugszeichenliste

Kugelbereich
Zylinderférmiger Bereich
Konusformiger Bereich
Gewindebereich
Halsbereich

Innenraum

Hohlraum
Zylinderférmiger Bereich
Trennebene
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Patentanspriiche

1. Kaltumformverfahren zur Herstellung eines
Kugelzapfens als Bauelement eines Kugelgelenkes
mit einem Kugelbereich, einem sich an den Kugelbe-
reich in axialer Langsrichtung des Kugelzapfens an-
schliefenden Halsbereich sowie an den Halsbereich
an der dem Kugelbereich abgewandten Seite an-
grenzende konus- und/oder zylinderférmige Teilbe-
reiche, bei dem durch einen mehrstufigen Fliel3-
pressvorgang die zylinder- und/oder konusférmigen
Teilbereiche sowie der Kugelbereich ausgeformt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Kugelbe-
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reich (1) aus einem am Pressrohling vorhandenen
zylinderférmigen Bereich (8) geformt wird, wobei die
Trennebene (9) des Werkzeuges aulerhalb der wirk-
samen Kugelflache liegt, und dass der Halsbereich
(5) als Kugelbereichshinterschneidung durch eine
gesonderte Stufe des nicht durch Walzen ausgefihr-
ten Pressvorganges ausgebildet ist.

2. Kaltumformverfahren nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kugelzapfen aus ei-
nem C-Mn-Stahl mit Mikrolegierungselementen her-
gestellt wird.

3. Kaltumformverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der zum Kugelbereich
(1) umzuformende zylinderférmige Bereich (8) des
Pressrohlings als Hohlzylinder ausgebildet wird.

4. Kaltumformverfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass nach Be-
endigung des Pressvorganges der Kugelbereich (1)
des Kugelzapfens durch einen Walzvorgang geglat-
tet wird.

5. Kaltumformverfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach Be-
endigung des Pressvorganges der Kugelbereich (1)
des Kugelzapfens durch einen Walzvorgang verfes-
tigt wird.

6. Kaltumformverfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass nach Be-
endigung des Pressvorganges der Halsbereich (5)
des Kugelzapfens durch einen Walzvorgang geglat-
tet wird.

7. Kaltumformverfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass nach Be-
endigung des Pressvorganges der Halsbereich (5)
des Kugelzapfens durch einen Walzvorgang verfes-
tigt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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