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Title: SELF-PIERCING RIVET
Bezeichnung : STANZNIET

(57) Abstract: The invention relates to a self-
piercing rivet 2 for producing a joint between
at least two components, which self-piercing
rivet comprising a rivet head 4 and a rivet
shank 6 having a central borehole 8 of the
shank, said rivet shank 6 also having a

cylindrical outer surface 14 of the shank and

an inner surface 16 of the shank bordering the
central borehole 8 of the shank, while the
outer surface 14 of the shank and the inner
surface 16 of the shank are connected to the
axial end of the rivet shank 6 facing away
from the rivet head 4 via a flat bottom surface
20 of the shank and a shank end radius R2,
said shank end radius R2 tangentially
transitioning into the inner surface 16 of the
shank, and said flat bottom surface 20 of the

Z
\

O Schaftinnenfliche

shank being connected to the outer surface 14
of the shank via a cutting edge 24.

&7 Zusammenfassung: Vorliegende
Erfindung offenbart einen Stanzniet 2 zur
Herstellung einer Fiigeverbindung zwischen
mindestens zwei Bauteilen, der die folgenden
Merkmale aufweist: einen Nietkopf 4 und
einen Nietschatt 6 mit eciner zentralen

Schaftbohrung 8, wobei der Nietschaft 6 eine zylindrische Schaftauflenfldche 14 und eine die zentrale Schaftbohrung 8 begrenzende

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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16 umfasst, wihrend die SchaftauBenfliche 14 und die Schaftinnenflache 16 an dem vom Nietkoptf 4 abgewandten axialen Ende
des Nietschafts 6 durch eine plane Schaftstirnfldche 20 und einen Schaftendradius R2 verbunden sind, wobei der Schaftendradius
R2 tangential in die Schaftinnenflache 16 iibergeht und die plane Schaftstirnflache 20 mit der Schaftauflenfliche 14 durch eine

Schneidkante 24 verbunden ist.



5

15

20

25

30

WO 2015/118027 PCT/EP2015/052331

Stanzniet

1.  Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stanzniet, insbesondere einen Halbhohlstanzniet,
zur Herstellung einer Fiigeverbindung zwischen mindestens zwei Bauteilen, insbesondere
zur Herstellung einer Fiigeverbindung zwischen einem Bauteil aus hochfestem Stahl und

einem Bauteil aus einem dickwandigen Aluminiumblech oder aus Aluminiumguss, sowie

ein Verfahren dafiir,

2. _Hintergrund der Erfindung

Das Stanznieten als Fiigeverfahren findet in der Industrie breite Anwendung. Gerade in der
Automobilherstellung werden immer neue Anforderungen an Stanznietverbindungen ge-
stellt. Dies liegt vor allem daran, dass die Fligeaufgabe in Abhingigkeit von den miteinan-
der zu verbindenden Materialien, wie bspw. Stahl, hochfester Stahl, Magnesiumbleche,
Kunststoff, CFK und shnliche Materialien, immer wieder neu gelost werden milssen, Zu-
dem stellt die Verkiirzung der Taktzeit beim Herstellen einer Fiigeverbindung, die Zuging-
lichkeit zu den miteinander zu verbindenden Bauteilen und der fiir die Verbindung zur Ver-

fiigung stehende Raum immer neue Anforderungen im Rahmen einer Fligeaufgabe.

So realisiert tbspw, die spezielle Kopfgeometrie des Stanzniets gemdfl EP 1 950 432 Al ei-
nen Korrosionsschutz fiir die hergestellte Stanznietverbindung, Der Stanzniet ist aber auf-
grund vielfiltiger Probleme beim Setzvorgang fiir heute weit verbreitete hochfeste Materia-
lien, wie Stahl und Aluminiumlegierungen, nicht geeignet. Es ist unter anderem nicht mog-

lich, eine gewtinschte Verbindungsfestigkeit hinreichend sicher zu erzeugen.

DE 10 2006 028 537 B3 offenbart einen Stanzniet, der zum Fiigen von Fiigeteilen aus hé-
herfesten Stihlen, insbesondere AHSS-Stihle sowie metastabile austenitische Stihle, geeig-

net ist. Der Nietfull dieses Stanzniets zeichnet sich durch eine kleine radiale Schaftauflenfls-
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che und eine grofere radiale Schaftinnenfliche aus, die tangential in einander {ibergehen.
Aufgrund dieser Gestaltung des NietfuBes wird das Tragverhalten der hergestellten Stanz-
nietverbindungen verbessert. Sobald jedoch der Stanzniet innerhalb einer Verbindung in

einer unteren Lage in Bauteile gesetzt wird, die nicht aus hoherfesten Stdhlen bestehen,

sinkt die Verbindungsqualitt.

EP 1 387 093 Al offenbart eine Stanznietgeometrie, die aus Aluminium oder einer Alumi-
niumlegierung hergestelit ist. Sowohl das Material des Stanzniets als auch seine Geometrie
sind im Speziellen an die Herstellung von Stanznietverbindungen in Aluminiumblechen und

nicht an ein Durchstanzen von Blechlagen aus hochfestem Stahl angepasst.

Die Stanznietgeometrie aus DE 10 2005 020 416 Al und EP 1 229 254 B1 ist ebenfalls auf
das Herstellen einer Fligeverbindung in hochfesten Materialien abgestimmt. Es hat sich ge-
zeigt, dass ein herkdmmlicher Halbhohlstanzniet aus Stahl mit einem angespitzten Nietful
fiir die Verbindungen von Blechen aus hoch- und héchstfestem Stahl ungeeignet ist. Denn
aufgrund der hohen Festigkeit der Fligeteile tritt der Umformvorgang des Nietschafts uner-
winscht friih ein, sodass unter Umstinden ein Durchstanzen des oberen Fiigeteils nicht
moglich ist. Um diesen Nachteilen zu begegnen, wurde ein vergleichsweise gedrungener
und kompakter Halbhohlstanzniet mit einer geringen Schafthohlraumlinge entwickelt, der
einen stumpf ausgebildeten Nietfull aufweist. Zudem nimmt beginnend am Nietful die radi-
ale Breite des Nietschafts in Richtung des Nietkopfs deutlich zu, um eine ausreichende Sta-
bilitit des Stanzniets zu realisieren. Auflerdem ist eine sehr hohe Niethiirte erforderlich, so

dass in der Verbindung hohe Eigenspannungen und damit eine hohe Rissgefahr vorhanden

gind.

In EP 2 024 651 B1 ist ein Stanzniet offenbart, der gerade zum Stanzen in hochfesten Stih-
len eine ausreichende axiale Stabilitat aufweist. Zu diesem Zweck weist der Nietschaft einen
AuBendurchmesser von 5,5 mm und einen Innendurchmesser von 2.9 mm auf. Der Nietful}
ist durch eine plane Schafistirnfliche stumpf ausgebildet. Um die Stabilitdt des Nietschafts
aufgrund seiner radialen Breite zu unterstiitzen, geht die Schaftstirnfliche radial einwiirts
konisch in die Schaftbohrung des Stanzniets liber. Gerade die Kombination dieser Merkma-

le realisiert die ausreichende Stabilitit zum Herstellen einer Fligeverbindung in Blechen aus
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hochfestem Stahl. Aber auch hier werden in der Verbindung aufgrund der Nietform hohe
Eigenspannungen erzeugt. Diese fithren insbesondere in der Materialverbindung von hoch-
festem Stahlblech mit darunter angeordnetem Aluminiumblech zu einer erhdhten Rissgefahr

und damit verbundener erhShter Versagenswahrscheinlichkeit.

DE 10 2005 052 360 Al offenbart ebenfalls einen Stanzniet zum Herstellen einer Fiigever-
bindung in hochfesten Stahlblechen. Im Gegensatz zu WO 2007/132194 Al ist hier der
Nietschaft weniger stabil ausgebildet. Denn der offenbarte Stanzniet weist einen Auflen-
durchmesser des Nietschafts von 5,3 mm und einen Innendurchmesser des Nietschafts von
3,4 mm auf. Trotz der geringeren radialen Breite des Nietschafts weist der Stanzniet eine
ausreichende axiale Stabilitiit auf, die durch die spezielle Schneidgeometrie am Nietfull er-
zielt wird. Der Nietful wird dazu ndmlich aus einer planen oder leicht geneigten Schaft-
stirnfliche gebildet, die radial auswirts durch eine kleinere konische Schneidkante und radi-

al einwirts durch eine groBere konisch verlaufende Schaftinnenfase begrenzt ist.

Die oben beschriebenen Geometrien von Stanznieten sind an die Figeverbindungen in
hochfesten Bauteilen oder Aluminiumbauteilen angepasst. Derartige Stanzniete liefern je-
doch keine befriedigenden Ergebnisse, wenn eine Fligeverbindung in Bauteilen unterschied-

licher Materialien mit einer hochfesten Decklage hergestellt werden soll,
Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Stanzniet zum Fligen
von Bauteilen bereitzustellen, der gerade auch zum Herstellen einer Fiigeverbindung in ei-

nem Bauteilverbund mit einer hochfesten Decklage zufriedenstellende Ergebnisse liefert.

3, Zusammenfassung der Erfindung

Die obige Aufgabe wird durch den im unabhingigen Patentanspruch 1 definierten Stanzniet
durch ein Fiigeverfahren fiir diesen Stanzniet in eine hochfeste Decklage und ein darunter
liegendes Aluminiumteil gemél Patentanspruch 10 sowie durch eine Fiigeverbindung ge-
mil Patentanspruch 13 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterentwicklungen die-
ses Stanzniets ergeben sich aus der folgenden Beschreibung, der begleitenden Zeichnung

sowie den anhingenden Patentanspriichen.
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Der erfindungsgemifBe Stanzniet zur Herstellung einer Fligeverbindung zwischen mindes-
tens zwei Bauteilen weist die folgenden Merkmale auf: einen Nietkopf und einen Nietschaft
mit einer zentralen Schaftbohrung, die vorzugsweise beziiglich einer zentralen Achse rotati-
onssymmetrisch ausgebildet sind, wobei der Nietkopf eine Oberseite mit einem vorgegebe-
nen Kopfdurchmesser umfasst. Der Nietschaft umfasst eine zylindrische SchaftauBenfliche
und eine die zentrale Schaftbohrung begrenzende Schaftinnenfliche, wobei die Schaftau-
Benflache und die Schaftinnenfliche an dem vom Nietkopf abgewandten axialen Ende des
Nietschafts durch eine plane Schaftstimfliche und einen Schaftendradius verbunden sind.
Der Schaftendradius geht tangential in die Schaftinnenfliche iiber und die plane
Schaftstirnfliche ist mit der Schaftauflenfliche durch eine Schneidkante verbunden, wobei
ein Verhidltnis von maximaler radialer Breite b, des Nietschafts zur radialen Stimflachen-
breite b im Bereich von 1,5 < by/bs < 2,5 liegt. Es ist ebenfalls bevorzugt, den Stanzniet
beziiglich seiner zentralen Achse nicht rotationssymmetrisch, sondern oval, elliptisch oder

anderweitig geformt auszubilden.

Der erfindungsgemi ausgebildete Stanzniet zeichnet sich durch seine spezielle Geometrie
im Nietschaftbereich in Kombination mit dem NietfuBlbereich aus. Denn aufgrund der spe-
ziellen Geometrie des Wietschafts wird dem Stanzniet eine ausreichende axiale Stabilitdt
zum Durchstanzen einer hochfesten Decklage gegeben. Gleichzeitig liefert die Gestaltung
des Nietfulles eine ausreichend stumpfe Geometrie zum Durchdringen der hochfesten Deck-
lage mit einer ausreichend spitzen Geometrie zum Eindringen in eine verglichen zur hoch-
festen Decklage weicheren weiteren Materiallage. Des Weiteren wird mithilfe der radialen
Verbreiterung des Nietschafts beginnend am Nietfulbereich in Richtung des Nietkopfs da-
fiir gesorgt, dass sich der Nietschaft beim Herstellen der Fiigeverbindung ausreichend radial
aufspreizt, sodass gleichzeitig der aus dem hochfesten Material gestanzte Butzen die Her-
stellung der Fligeverbindung weniger behindert. Gleichzeitig wird der Nietschaft dabei vor-
zugsweise nicht soweit aufgespreizt, dass eine iibermifige Aufstauchung des Niets durch
einen vom Bauteil erzeugten Eindringwiderstand erfolgt. Somit werden die guten Figeei-
genschaften des erfindungsgeméBen Stanzniets gerade durch die sich in axialer Richtung

verindernde radiale Breite des Nietschafts und durch die Nietfulgeometrie bestehend aus
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planer Schaftstirnfliche und radial einwiirts verlaufender kreisbogenfrmiger Verbindungs-

fliche zur Schaftinnenfliche erzielt.

Gemal einer bevorzugten Ausfilhrungsform des erfindungsgemifen Stanzniets ist der
Schaftendradius mindestens doppelt so groB wie die maximale radiale Breite by, des Niet-
schafts. Diese geometrische Ausgestaltung stellt sicher, dass die Schaftstirnfliche mit einem
ausreichend grofien Kreisbogen mit der Schaftinnenfliche verbunden ist. Auf diese Weise
entsteht ein flieBender stetiger Ubergang von der Schaftstirnfliche in das Innere des Niet-
schafts, der gerade das Zusammenwirken zwischen dem Stanzniet und dem herausgestanz-

ten Stanzbutzen positiv beeinflusst.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform vorliegender Erfindung weist der
Nietkopf einen Kopfauflenrand auf, der mit der Schaftaufienfliche durch eine konische Un-
terkopffase und einen Unterkopfradius verbunden ist, wobei der Unterkopfradius jeweils
tangential in die konische Unterkopffase und die Schaftauflenfliche tibergeht, wihrend die

konische Unterkopffase mit einer Radialebene des Stanzniets einen Winkel o; von 20 £ 2 °

einschliellt,

Bei der Herstellung einer Fligeverbindung verformt der Nietkopf elastisch die Decklage und
verankert sich gleichzeitig iber einen sich ausspreizenden Nietschaft im darunter liegenden
Material. Sobald der Fiigestempel den Nietkopf entlastet ist der Stanzniet gewissen inneren
Zugspannungen ausgesetzt, da die Decklage zuriick federt. Mithilfe der vorteilhaften Aus-
gestaltung des Nietkopfes und im Speziellen der konischen Unterkopffase im Verhéltnis zur
Radialebene des Stanzniets wird die Decklage beim Fiigen weniger elastisch verformt und

fithrt somit zu geringeren Zugspannungen innerhalb des Stanzniets nach Herstellen der Fii-

geverbindung,

Gemdl einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform vorliegender Erfindung liegt ein Ver-
hiltnis des Kopfdurchmessers D2 zu einem Schaftdurchmesser D1 im Bereich von 1,44 <
D2/D1 < 1,54, Des Weiteren ist es erfindungsgemif bevorzugt, dass der Kopfdurchmesser
D2 = 7,75 £ 0,15 mm, der Schaftdurchmesser D1 = 52 + 0,1 mm und die radiale Schaft-

stirnfliichenbreite by = 0,6 £ 0,1 mm betragen. In diesem Zusammenhang ist es ebenfalls
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bevorzugt, dass der Schaftendradius R2 = 3 mm betrdgt. Gemil einer weiteren bevorzugten
Ausfithrungsform betriigt der minimale Durchmesser D3 der Schaftbohrung 2,9 + 0,1 mm,
wihrend der Nietkopf eine axiale Héhe der KopfauBenfliche von 0,3 £ 0,1 mm aufweist.
Zusammenfassend ist es bevorzugt, den Stanzniet als Halbhohlstanzniet auszubilden, bel

dem die zentrale Bohrung eine Sackbohrung ist.

Vorliegende Erfindung umfasst zudem ein Verfahren zum Herstellen einer Fiigeverbindung
sowie eine Fligeverbindung zwischen mindestens einem ersten und einem zweiten Bauteil.
Dieses Fiigeverfahren zeichnet sich dadurch aus, dass einer der oben beschriebenen Stanz-
niete in das erste und zweite Bauteil gesetzt wird. Dabei sind die Bauteile iibereinander an-
geordnet, wobei das erste Bauteil eine Decklage aus hochfestem Stahl und das zweite Bau-
teil ein Aluminiumteil ist. GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung vorliegender Erfindung
umfasst das zweite Bauteil eine Dicke in Fiigerichtung, die mindestens das 1,5-fache, vor-
zugsweise mehr als das 2- bis 4-fache, einer Dicke des ersten Bauteils in Fiigerichtung
aufweist. Es ist des Weiteren bevorzugt, dass das zweite Bauteil aus einem Aluminiumguss-
oder einem Aluminiumdruckgussmaterial besteht,

4,  Detaillierte Beschreibung der begleitenden Zeichnung

Die vorliegende Erfindung wird unter Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung néher
erldutert. Die einzige Figur zeigt eine axiale Schnittansicht einer bevorzugten Ausfithrungs-

form des erfindungsgemiBien Stanzniets im ungefiigten Zustand.

5. Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfithrungsformen

Anhand der begleitenden Figur wird ein konkretes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemdl} ausgebildeten Halbhohlstanzniets beschrieben. Der Stanzniet ist insbesondere zur
Herstellung einer Fiigeverbindung zwischen mindestens einem ersten Bauteil aus hochfes-
tem Stahl als Decklage und einem weiteren Bauteil aus einem dickwandigen Aluminium-
blech oder aus einem Aluminiumguss- oder einem Aluminiumdruckgussmaterial als matri-
zenseitiges Bauteil geeignet. Es versteht sich, dass der erfindungsgemif bevorzugte Stanz-

niet auch zur Herstellung von Fiigeverbindungen in anderen Materialien einsetzbar ist.
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Der Stanzniet 2 ist beziiglich einer zentralen Achse X rotationssymmetrisch ausgebildet und
besteht aus einem Nietkopf 4 und einem Nietschaft 6. Es ist ebenfalls bevorzugt, den Stanz-
niet 2 nicht rotationssymmetrisch zu seiner zentralen Achse X auszubilden. In diesem Fall
weist der Stanzniet 2 quer zu seiner zentralen Achse X vorzugsweise eine elliptische oder
ovale Form auf. Der Nietschaft 6 weist eine zentrale Bohrung auf, die als Sackbohrung aus-
gebildet ist. Der Nietkopf 4 weist eine Oberseite 10 auf, die vorzugsweise plan ausgebildet
ist. Angrenzend an die Oberseite 10 wird der Nietkopf 4 durch eine KopfauBenfliche 12
begrenzt, die vorzugsweise zylindrisch ausgebildet ist. Die KopfauBenfliche 12 hat einen
Durchmesser D2 und eine axiale H8he h. Der sich an den Nietkopf 4 anschliefende Niet-
schaft 6 hat eine zylindrische Schaftauflenfliche 14 und eine zylindrische Schaftinnenfliche
16. Die Schaftinnenfliche 16 begrenzt die Bohrung 8 des Stanzniets 2. Die zylindrische
Schaftaulenfldche 14 hat einen Durchmesser D1 und die zylindrische Schaftinnenfliche hat
einen Durchmesser D3. ErfindungsgemiB bevorzugt ist die SchaftauBenfliche 14 fiir be-
stimmte Anwendungsfille zumindest bereichsweise geringfiigig divergierend ausgebildet,

um die Spaltbildung zwischen den gefligten Bauteilen zu minimieren.

Die zylindrische KopfauBenfliche 12 ist mit der zylindrischen Schaftaufenfliche 14 tber
eine konische Unterkopffase 18 und einen Radius R1 verbunden. Unter dem Begriff ,,Radi-
us™ ist im vorliegenden Rahmen eine Ringfliche zu verstehen, die in einem Axialschnitt die
Form eines Kreisbogens mit dem Radius R aufweist. Der durch den Radius R1 definierte
Kreisbogen verlduft jeweils tangential in die Unterkopffase 18 sowie in die SchaftauBenfli-
che 14. Zudem grenzt die Unterkopffase 18 unmittelbar an die KopfauBenfliche 12 an. Der
Ubergang zwischen Unterkopffase 18 und Kopfaufenfliche 12 ist ebenfalls iiber einen
Kreisbogen mit einem bestimmten Radius oder winklig realisiert. Zudem schlieBt die Un-
terkopffase 18 bevorzugt mit einer Radialebene des Stanzniets 2 einen Winkel a; von 20 +

2 ein.

Im Bereich des NietfuBes ist die SchaftauBenfliche 14 mit der Schaftinnenfliche 16 iiber
cine plane Schaftstirnfliche 20 und einen Kreisbogen verbunden. Der Kreisbogen wird
durch einen Radius R2 definiert, der beginnend an der Schafistirnfléiche 20 tangential in die
Schaftinnenfldche 16 verlduft. Die plane Schaftstirnfliche 20 verlduft vorzugsweise recht-

winklig zur Langsachse X des Stanzniets 2. Zudem geht die Schafistirnfliiche 20 tber die
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winklig ausgebildete und radial umlaufende Schneidkante 24 in die SchaftauBenfliche 14
tiber. Die Schneidkante 24 ist daher vorzugsweise scharfkantig ausgebildet. Die Bohrung 8
hat im Unterkoptbereich einen gewdlbten Nutgrund 26, der durch eine um die Langsachse
X radial umlaufende geneigte Flache gebildet ist. Diese Fliche ist vorzugsweise in einem
Winkel von 105 + 5 ° zur Lingsachse X angeordnet, Der Ubergang von dieser winklig an-

geordneten Ebene in die Schaftinnenfliche 16 erfolgt vorzugsweise iiber einen Kreisbogen.

Aufgrund des kreisbogenfdrmigen Ubergangs von der Schaftstirnfliche 20 in die Bohrung 8
des Stanzniets 2 ist die Schaftinnenfldche 16 nicht tiber die vollstindige axiale Linge des
Nietschafts 6 zylindrisch ausgebildet. Vielmehr nimmt eine radiale Breite b des Niet-
schafts 6 in axialer Richtung zum Nietkopf 4 und beginnend an der Schaftstirnfliche 20
stetig zu. Die maximale Breite by, des Nietschafts 6 erreicht dieser im zylindrisch verlaufen-
den Bereich der Schaftinnenfldche 16. Die maximale radiale Breite des Nietschafts 6 ist mit
bm bezeichnet. Die minimale radiale Breite by des Nietschafts 6 liegt im Bereich der Schaft-
stirnfliche 20 vor. Diese minimale radiale Breite entspricht der Schaftstirnflichenbreite,
Aufgrund dieser Geometrie des Nietschafts 6 weist die Bohrung 8 in ihrem zylindrischen
Bereich oder angrenzend an den Nietkopf 4 den Durchmesser D3 auf. Der grofite Durch-

messer der Bohrung 8 wird am vom Nietkopf 4 abgewandten Ende des Nietschafts 6 er-

reicht. Er ist mit D4 bezeichnet.

Gemal der bevorzugten Ausfithrungsform vorliegender Erfindung weist der Stanzniet 2 die

folgenden Abmessungen auf:

D1=352+0,1mm
D2=775+0,15mm
D3=294+0,1mm
D4 =4,0mm
h=0,3+0,1 mm
L=55%£0,15mm
bp=115%0,1 mm
b= 0,6 £ 0,1 mm
R1=0,5+0,1 mm
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R2 =3 mm
o =20x2°

Eine axiale Linge L des Stanzniets 2 betréigt im dargestellten Ausfithrungsbeispiel 5,5 +
0,15 mm. Es ist ebenfalls bevorzugt, auch andere Nietlingen L von mehr oder weniger als 5

mm bei sonst gleichen Abmessungen des Stanzniets 2 einzusetzen.

Aufgrund seiner Geometrie ist der Stanzniet 2 besonders fiir die Verbindung einer Decklage
aus hochfestem Stahl mit einer matrizenseitig angeordneten dickwandigen Aluminiumlage
geeignet. Dabei ist es bevorzugt, dass zwischen der Decklage aus hochfestem Stahl und der
matrizenseitigen Aluminiumlage noch andere Materiallagen angeordnet sind. Besonderes
vorteilhaft hat sich der Stanzniet 2 bei der Herstellung einer Fiigeverbindung aus hochfe-
stem Stahl als Decklage und einer matrizenseitigen Lage aus einem Aluminiumgussmaterial
erwiesen. In diesem Zusammenhang ist es bevorzugt, dass das Bauteil aus einem Alumini-
um- oder Aluminiumgussmaterial eine Dicke in Fiigerichtung aufweist, die mindestens dem
1,5-fachen, vorzugsweise dem mehr als 2- bis 4-fachen, der Dicke der Decklage in Fiige-

richtung entspricht,

Beim Aluminiumguss wird Aluminium, bspw. in Form verschiedener Vorlegierungen, ein-
geschmolzen. AnschlieBend lassen sich durch die Zugabe verschiedener
Legierungselemente Eigenschaften der Aluminiumschmelze beeinflussen. Diese Eigen-
schaften sind Hérte, Vibrationsabsorption, Zahigkeit und Zerspanbarkeit fiir die mechani-
sche Bearbeitung. Als Legierungszusitze fiir Motorengehiuse und Getriebegehéuse kom-
men vorzugsweise die Elemente: Kupfer, Silizium, Magnesium u. a. in Frage. Zum Gieflen
sind verschiedene Verfahren bekannt. Aufgrund eines niedrigen Schmelzpunktes kénnen
Aluminivm/Aluminiumliegierungen im Druckguss verarbeitet werden, was unter anderem
im Automobilbau eingesetzt wird. Hier werden beispielsweise Motorbldcke, Pumpen-

gehduse, Zylinderkdpfe sowie Fahrwerksteile und Getriebegehiuse hergestellt,

Unter Aluminiumdruckguss versteht man ein Druckgussverfahren, bei dem Aluminium im
flitssigen oder teigigen Zustand unter hohem Druck in eine vorgewérmte Form gepresst

wird. Es verdriingt die in der Form vorhandene Luft und wird wihrend des Erstarrungsvor-



15

20

25

30

WO 2015/118027 PCT/EP2015/052331
10

ganges unter Druck gehalten. Die Dauerform, vorzugsweise aus Stahl, ist das um das
Schwindmall vergriflerte genaue Negativ des herzustellenden Abgusses. Die Form besteht
aus mindestens zwei Teilen (ggf. zusitzliche Schieber), so dass sie nach dem Fiillvorgang

und Erstarren des Metalls getffnet und der Abguss aus ihr entfernt werden kann.

Die Entwicklung dieser neuen Stanznietgeometrie war erforderlich, weil mit {iblichen Halb-
hohlstanznieten ein hohes Rissrisiko sowohl in dem verformten Aluminiumbauteil als auch
in dem notwendigerweise sehr hochfesten Stanzniet erzeugt worden ist. Die erfindungsge-
mif bevorzugte Stanznietgeomtrie verringert aber im Vergleich zu herkémmlichen Stanz-
nieten die durch die Fiigeverbindung erzeugten Eigenspannungen in dem Aluminiumteil.
Zudem treten wihrend des Fligevorgangs geringere Stauchkrifte innerhalb des Stanzniets 2
auf, was ebenfalls geringere Eigenspannungen, insbesondere Zugspannungen in Lingsrich-
tung des Stanzniets 2, im gesetzten Stanzniet 2 zur Folge hat. In diesem Zusammenhang ist
hervorzuheben, dass die Decklage aus hochfestem Stahl vorzugsweise eine Festigkeit im
Bereich von 800 — 1,100 MPa aufweist. Natiirlich ist es ebenfalls bevorzugt, Decklagen mit
einer hoheren oder niedrigeren Festigkeit zu verbinden. Bei hoheren Festigkeiten der Deck-
lage muss entsprechend die Festigkeit des Stanzniets erthdht werden. Es ist ebenfalls denk-

bar, bei geringeren Festigkeiten der Decklage als im angegebenen Bereich die Festigkeit des

Stanzniets zu senken.

Gemil einer bevorzugten Ausfithrungsform vorliegender Erfindung wird eine Fiigeverbin-
dung mithilfe des Stanzniets 2 zwischen einem hochfesten Stahlbauteil mit einer Stirke von
1,6 mm als obere Decklage und einem Aluminiumgussteil im T6-Zustand (d.h. 16sungsge-
glitht und warmausgelagert zur Erhhung der Festigkeit) als untere Lage erzeugt. Der
Stanzniet 2 wird daher bevorzugt nur in einer Festigkeitsklasse bzw. mit einer Festigkeit
ausgefithrt, die geringfiigig hoher ist als die Festigkeit der Decklage. In diesem Zusammen-
hang ist es ebenfalls bevorzugt, Aluminiumteile in anderen Nachbehandlungszustidnden zu

verarbeiten, wie bspw. T4, TS oder T7.

Das Filigen von hochfesten Stdhlen als Decklage und dickeren Aluminiumgussmaterialien
als Matrizenlage erfordert, dass der hochfeste Stahl der Decklage durchstanzt wird und zu-

dem noch eine verlidssliche Verbindung im Aluminiumgussmaterial erzeugt wird. Dabei
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muss aufgrund der Formgebung des Stanzniets 2 die Verformung und mechanische Belas-
tung innerhalb des Stanzniets so gering gehalten werden, dass die im Stanzniet 2 gespei-
cherten mechanischen Spannungen nicht zu einem Versagen des Stanzniets 2 fithren. Dabei
wird wihrend des Fligevorgangs der Stanzniet 2 gerade dadurch belastet, dass er den aus der
hochfesten Decklage ausgestanzten Butzen im iibertragenen Sinne vor sich her schiebt.
Denn aufgrund der schlechten Verformbarkeit des Butzens wegen der hohen Festigkeit der
Decklage kann dieser bei den bisher bekannten Nietformen und Setzverfahren nur begrenzt

in das Innere der Bohrung 8 des Stanzniets 2 eindringen bzw. eingeformt werden.

Um das Durchstanzen der Decklage durch den Stanzniet 2 wihrend des Fiigevorgangs zu
garantieren, wurde die Stanzfliche im Vergleich zu herkommlichen Stanznieten so ange-
passt, dass das Stanzverhalten des Stanzniets 2 im Vergleich zum Stand der Technik verbes-
sert werden konnte. Des Weiteren sorgt der kreisbogenformige Ubergang von der
Schaftstirnfliche in die Bohrung 8 fiir ein Abgleiten der kopfabgewandten Schaftstirnseite
bzw. der Schneide des Stanzniets 2 am Butzen. Dadurch wurde es ebenfalls moglich, flache-
re Matrizen im Vergleich zum Stand der Technik fiir die Fligeaufgabe zu verwenden, sodass
trotz der Verformung des Nietfules bzw. des Nietschafts 6 im Aluminivmgussmaterial ein

Risiko der Rissbildung reduziert ist und ein SchlieBkopf mit einer geringeren Héhe ausge-
bildet wird.

Um zudem die nach dem Fiigevorgang im Stanzniet 2 gespeicherten Zugspannungen zu
verringern, wurde gezielt der Einzug der oberen Blechlage wihrend des Fligevorgangs re-
duziert. Zu diesem Zweck weist die Unterkopffase 18 im Vergleich zur Radialebene des
Stanzniets den Winkel a; von 20 £ 2 °auf. Des Weiteren wirkt sich in diesem Zusammen-
hang positiv auf, dass der Nietkopf 4 lediglich eine Hohe h von 0,3 £ 0,1 mm aufweist. Ge-
rade diese Geometriegestaltung des Stanzniets 2 reduziert den Einzug der oberen Blechlage,
vorzugsweise der Decklage aus hochfestem Stahl, Die daraus folgende Reduktion der im
gefligten Stanzniet gespeicherten Zugspannungen wirkt sich gerade unter dynamischer Be-
lastung der hergestellten Fligeverbindung positiv auf die Festigkeit der Fligeverbindung aus.
Aufgrund der oben beschriebenen Konsequenzen der Geometrie des erfindungsgemiB be-
vorzugien Stanzniets 2 ist es ebenfalls bevorzugt, den Stanzniet 2 im Vergleich zum Stand

der Technik mit einer geringeren Hirte herzustellen. Daraus folgt der positive Nebeneffekt,
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dass auch das Risiko der Rissbildung innerhalb des Stanzniets 2 nach Herstellen der Fiige-

verbindung reduziert ist.

Aus den oben diskutierten Geometriemerkmalen des erfindungsgemaf} bevorzugten Stanz-
niets 2 folgt somit, dass gerade die Geometrie des NietfuBes, d. h. das Zusammenwirken der
Schneide 24, der Schaftstirnfliche 20 und der kreisbogenformige Ubergang in die Bohrung
8, einen effektiveren Stanzvorgang mit geringerer Verformung zur Folge hat. Die geringere
Verformung resultiert daraus, dass der Niet wihrend des Fiigevorgangs einen kleineren
Stanztrichter in die Decklage einzieht verglichen zu herkémmlichen Stanznieten. Aufgrund
des weniger tiefen Stanztrichters kann der Nietkopf 4 flacher ausgebildet sein und damit als
Senkkopf und verglichen zum Stand der Technik mit einem geringeren Ubergangswinkel
und mit einem geringeren Radius zwischen der konischen Unterkopffase 18 und der Schat-
auflenfldche 14 ausgefiihrt werden. Da die Decklage wihrend des Fligevorgangs geringer in
einen Stanztrichter eingezogen wird, hat sie nach Abschluss des Fiigevorgangs und Entfer-
nen des Setzstempels auch ein geringeres Bestreben, in ihre Ausgangslage zurtickzufedern.
Somit erzeugt der relativ flache Senkkopf des Stanzniets 2 durch die verminderte Verfor-
mung der Decklage auch eine geringe Speicherung von mechanischen Zugkréften innerhalb

des gesetzten Stanzniets 2 verglichen zum Stand der Technik.

Des Weiteren bewirkt der kreisbogenfsrmige und damit stetige Ubergang von der Schneid-
kante 24 und der Schaftstirnfldche 20 in das Innere der Bohrung 8 einen geringeren Wider-
stand des Stanzbutzens (nicht gezeigt) beim Eindringen in die Bohrung 8 wihrend des Fi-
gevorgangs. Dies hat ebenfalls zur Folge, dass der Stanzniet 2 wihrend des Fiigevorgangs
einen geringeren Widerstand bei seinem Findringen in die matrizenseitige Aluminium- oder
Aluminiumgusslage spiirt. Somit wird der Stanzniet 2 wihrend des Fligevorgangs weniger

gestaucht und erst spiter in seinem Schaftbereich 6 aufgeweitet.

Zudem unterstiitzt der kreisbogenfrmige Verlauf des Ubergangs von der inneren Schneid-
kante an der Schaftstirnfliche 20 in die Bohrung 8 das gezielte Aufspreizen des Stanzniets 2
withrend des Fligevorgangs. Wihrend sich ndmlich der Nietschaft 6 in seinem zylindrischen
Bereich mit maximaler radialer Breite by, relativ wenig verformt, wird der sich in Richtung

Schaftstirnfliche 20 verjingende Bereich des Nietschafts 6 radial auswirts aufgespreizt.
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Diese durch die gezielte Variation der radialen Breite des Nietschafts 6 unterstiitzte Ver-
formbarkeit fordert die Bildung des Hinterschnitts in der matrizenseitigen Aluminiumlage
auf eine Weise, die im Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Stanznieten zu
geringeren mechanischen Eigenspannungen im Stanzniet 2 und zu einer geringeren Kerb-
wirkung innerhalb der hergestellien Fiigeverbindung fithren. Aufgrund dieser Fiigeeigen-
schaften des erfindungsgemil bevorzugten Stanzniets 2 ist es moglich, eine flachere Matri-
ze als Gegenlager angrenzend an die Aluminium- oder Aluminiumgusslage zu verwenden.
Dies hat zwar héhere Figenspannungen im Stanzniet aufgrund der gréferen Verformung des
NietfuBles in einer flachen Matrize zur Folge, aber in der verformten Aluminiumlage werden
geringere Eigenspannungen erzeugt, Das reduziert insbesondere die Rissgefahr in Aluguss-
werkstoffen, was gerade fur Lagen bzw. Bauteilwinde aus Aluminiumgussmaterial von
Bedeutung ist. Denn Aluminiumgussmaterialien weisen im Allgemeinen eine hhere Riss-

neigung auf als gewalztes oder gezogenes Aluminiummaterial.
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PATENTANSPRUCHE

Stanzniet (2) zur Herstellung einer Fligeverbindung zwischen mindestens zwei Bautei-

len, der die folgenden Merkmale aufweist:

a. einen Nietkopf (4) und einen Nietschaft (6) mit einer zentralen Schaftbohrung (8),
wobei der Nietkopf (4) eine Oberseite (10) mit einem vorgegebenen Kopfdurch-

messer (D2) aufweist,

b. der Nietschaft (6) umfasst eine zylindrische Schaftauflenfliche (14) und eine die
zentrale Schaftbohrung (8) begrenzende Schaftinnenfliche (16),

c. die Schaftaufienfliche (14) und die Schaftinnenfliche (16) sind an dem vom Niet-
kopf (4) abgewandten axialen Ende des Nietschafts (6) durch eine plane
Schaftstirnfldche (20) und einen Schaftendradius (R2) verbunden, wobei der Schaf-
tendradius (R2) tangential in die Schaftinnenfliche (16) tibergeht und die plane
Schaftstirnflache (20) mit der SchaftauBlenfliche (14) durch eine Schneidkante (24)

verbunden ist, wobei

d. ein Verhiltnis von maximaler radialer Breite by, des Nietschafts (6) zur radialen

Schaftstirnflichenbreite by im Bereich von 1,5 < by/bs < 2,5 liegt.

Stanzniet (2) gemdl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaftendradius

(R2) mindestens doppelt so groB ist wie die maximale radiale Breite by, des Nietschafts
(6).

Stanzniet (2) gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Nietkopf (4) einen Kopfaulenrand (12) aufweist, der mit der Schaftaufenfls-
che (14) durch eine konische Unterkopffase (18) und einen Unterkopfradius (R1) ver-
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bunden ist, wobei der Unterkopfradius (R1) jeweils tangential in die konische Unter-
kopffase (18) und die Schaftaulenfliche(14) iibergeht, wihrend die konische Unter-
kopffase (18) mit einer Radialebene des Stanzniets (2) einen Winkel ¢; von 20 £ 2°

einschliefit,

Stanzniet (2) gemiB einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verhéltnis des Kopfdurchmessers (D2) zu einem Schaftdurchmesser (D1) im

Bereich von 1,44 <D2/D1<1,54 liegt.

Stanzniet (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kopfdurchmesser (D2) 7,75 + 0,15 mm, der Schaftdurchmesser (D1) 5,2 +

0,1 mm und die radiale Schaftstirnflichenbreite (by) 0,6 £ 0,1 mm betragen.

Stanzniet (2) gemif einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Schaftendradius (R2) 3 = 0,1 mm betrégt.

Stanzniet (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der minimale Durchmesser (D3) der Schaftbohrung (8) 2,9 = 0,1 mm betrégt.

Stanzniet (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Nietkopf (4) eine axiale Hohe (h) der KopfauBenfliche (12) von 0,3 £ 0,1 mm
aufweist.

Stanzniet (2) gemil einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass er als Halbhohlstanzniet ausgebildet ist, bei dem die zentrale Bohrung (8) eine
Sackbohrung ist.

Verfahren zum Herstellen einer Fligeverbindung zwischen mindestens einem ersten

und einem zweiten Bauteil, das die folgenden Schritte aufweist:

Setzen eines Stanzniets (2) gemif einem der vorhergehenden Anspriiche in das erste
und zweite Bauteil, die iibercinander angeordnet sind, wobei das erste Bauteil eine

Decklage aus hochfestem Stahl und das zweite Bauteil ein Aluminiumteil ist.
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Verfahren gemiB Anspruch 10, in dem das zweite Bauteil eine Dicke in Fiigerichtung
aufweist, die mindestens das 1.5-fache, vorzugsweise mehr als das 2- bis 4-fache, einer

Dicke des ersten Bauteils in Fiigerichtung aufweist.

Verfahren gemill Anspruch 10 oder 11, wobei das zweite Bauteil aus einem Alumini-

umguss- oder einem Aluminiumdruckgussmaterial besteht.

Fiigeverbindung bestehend aus mindestens einem ersten Bauteil und einem zweiten
Bauteil, wobei das erste Bauteil eine Decklage aus hochfestem Stahl und das zweite
Bauteil ein Aluminiumteil ist, die mit Hilfe eines Stanzniets (2) geméB einem der vor-

hergehenden Anspriiche 1 bis 9 miteinander verbunden sind.

Fiigeverbindung gemaB Anspruch 13, in der das zweite Bauteil eine Dicke in Fiigerich-
tung aufweist, die mindestens das 1,5-fache, vorzugsweise mehr als das 2- bis 4-fache,

einer Dicke des ersten Bauteils in Fiigerichtung aufweist.

Fiigeverbindung gemil Anspruch 13 oder 14, wobei das zweite Bauteil aus einem

Aluminiumguss- oder einem Aluminiumdruckgussmaterial besteht.
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