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(57) Abstract: Riveted connection between a sheet metal part (1) having a
through-hole (10) and a rivet (2) which comprises a factory head (21) resting
against one side of the sheet metal part (1) and a contiguous shaft (22) which
extends through the hole (10), one section of the shaft (22) projecting over
the other side of the sheet metal part (1) and being deformed to a buck tail
(23) by plastic cold-working, resulting in the sheet metal part (1) being
arranged in a form-tit between the factory head (21) and the buck tail (23) of
the rivet (2). In order for the riveted connection to withstand high static
forces and high dynamic loads reliably and permanently and to be producible
with comparatively large tolerances of thickness of the sheet metal part (1),
the dimensions of the rivet (2) and the shaping of the buck tail (23), the
thickness of the sheet metal part (1) in the region of the buck tail-side edge
(12) of the hole (10) is multiplied by two by folding over the buck tail-side
edge (12).

(57) Zusammenfassung: Nietverbindung zwischen einem Blechbauteil (1)
mit einer durchgehenden Offnung (10) und einem Niet (2), der einen an einer
Seite des Blechbauteils (1) anliegenden Setzkopf (21) und einen sich daran
anschlieBenden Schaft (22) aufweist, der durch die Offnung (10) gesteckt ist
und mit einem Abschnitt seines Schaftes (22) {iber die andere Seite des
Blechbauteils (1) iibersteht, der durch plastisches Kaltverformen zu einem
Schliefkopt 23 umgeformt wird, wodurch das Blechbauteil (1) formschliissig
zwischen dem Setzkopf (21) und dem SchlieBkopf (23) des Niets (2)
angeordnet ist. Damit die Nietverbindung groflen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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statischen Kréiften und starken dynamischen Belastungen zuverlédssig und dauerhaft standhdlt und mit vergleichsweise grofien
Toleranzen bei der Dicke des Blechbauteils (1), den Abmessungen des Niets (2) und der Formung des SchlieBkopfes (23)
hergestellt werden kann, ist die Dicke des Blechbauteils (1) im Bereich des schlieBkopfseitigen Randes (12) der Oftnung (10)

durch Umlegen des schlieSkopfseitigen Randes (12) gedoppelt.
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Nietverbindung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Nietverbindung geman dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus der DE 10 2009 037 817 A1 ist eine Nietverbindung zwischen gelochten Bauteilen
mittels eines Nietes, der einen Setzkopf und einen sich daran anschlieBenden Schaft
aufweist, bekannt. Hierzu wird der Schaft des Niets in die aneinander angrenzenden Lo-
chungen der Bauteile eingefihrt, so dass der Setzkopf an der AuB3enseite eines der Bau-
teile anliegt und ein Teil des Schafts in den Lochungen der Bauteile angeordnet ist, wah-
rend ein verbleibender Teil Uber die AuBenseite eines anderen Bauteils Gbersteht. Durch
Umformen bzw. plastisches Kaltverformen des (berstehenden Schaftabschnitts mittels
eines am Setzkopf angelegten Gegenhalters und eines auf den Uberstehenden Schaf-
tabschnitt einwirkenden Stempels wird ein SchlieB3kopf erzeugt, wodurch die Bauteile
formschllssig zwischen dem Setzkopf und dem SchlieBkopf angeordnet sind.

Eine derartige Nietverbindung zum Verbinden mehrerer gelochter Bauteile mittels eines
Niets wird auch als Verbindung zwischen einem vergleichsweise dunnen Blechbauteil
und einem im Wesentlichen senkrecht von der Flache des Blechbauteils abstehenden
bolzenférmigen Niet zur Aufnahme oder Anbindung eines Funktionselements eingesetzt.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Ein derartiges Funktionselement kann beispielsweise aus der Umlenkrolle eines Seilfens-
terhebers oder eines Lager- bzw. Befestigungselements zur Anbindung eines Antriebs flr
eine Verstelleinrichtung eines Kraftfahrzeugs bestehen.

Da die Nietverbindung zwischen einem dinnen Blechbauteil aus Stahl, Aluminium oder
dergleichen und einem Bolzenniet zur Lagerung oder Befestigung von Seilumlenkele-
menten oder Antrieben wechselnden dynamischen Belastungen ausgesetzt ist, kommt es
sowohl bei axialen Belastungen als auch insbesondere bei Querbelastungen des Bolzen-
niets zur Einleitung von Biegemomenten in das dinne Blechbauteil. Derartige Wechsel-
belastungen kénnen die Nietverbindung, d. h. die Schnittstelle zwischen dem dinnen
Blechbauteil und dem Bolzenniet derart beanspruchen, dass der Schlie3kopf des Bol-
zenniets bricht und/oder Rissbildungen am Rand der Offnung des diinnen Blechbauteils
auftreten.

Die durch die dynamischen Belastungen bzw. Wechselbelastungen verursachten me-
chanischen Spannungen im dunnen Blechbauteil und/oder Bolzenniet kénnen zu Erma-
dungsbrichen und damit zum L&sen der Nietverbindung und infolgedessen zu einem
Versagen der das Lager- oder Befestigungselement enthaltenden Einrichtung wie eines
Seilfensterhebers oder eines Antriebs fiir eine Verstelleinrichtung eines Kraftfahrzeugs
fahren.

Die Gefahr des Auftretens von Rissen am Rand der Offnung des diinnen Blechbauteils
und von Ermidungsbrichen im SchlieBkopf des Niets resultiert zudem daraus, dass die
Nietverbindung im Bereich zwischen dem Blechbauteil und dem SchlieBkopf relativ viel
Spiel aufweist, wodurch unter Wechselbelastungen die Verbindung zwischen dem Bol-
zenniet und dem Blechbauteil starken Bewegungen unterworfen ist. Hierdurch kann sich
die Nietverbindung lockern und weniger Drehmoment aufnehmen, so dass es letztendlich
zur Rissbildung am Rand der Offnung des Blechbauteiles und zu elastischen Verformun-
gen im Bereich des SchlieBkopfes kommt, die haufig zu Ermidungsbrichen im Schlief3-
kopf des Niets fuhren.

Anhand der Fig. 7 bis 10 soll das Prinzip der bekannten Nietverbindungen zwischen ei-
nem vergleichsweise dinnen Blechbauteil und einem darauf im Wesentlichen senkrecht
stehenden Bolzenniet zur Aufnahme oder Anbindung eines Funktionselements néher
erlautert werden.
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Fig. 7 zeigt in einer Draufsicht einen Ausschnitt auf ein diinnes Blechbauteil 6 mit einer
Lochung bzw. Offnung 60 zur Aufnahme des Schaftes eines Bolzenniets und die Fig. 8
bis 10 in schematischen Langsschnitten verschiedene Ausbildungen des SchlieBkopfes
des Bolzenniets.

In Fig. 7 ist die Offnung 60 des Blechbauteils 6 in durchgezogener Linie und der AuBen-
rand des SchlieBkopfs in gestrichelter Linie dargestellt. Der kreisringférmige Bereich
zwischen der durchgezogenen Linie und der gestrichelten Linie gibt einen SchlieBkopfbe-
reich 61 an, an den sich ein schmaler elastisch wirkender Bereich 62 der Nietverbindung
anschlief3t, der durch die strichpunktierte Linie begrenzt ist. Der scharfkantige, schlieB3-
kopfseitige Rand der Offnung 60 neigt bei starken dynamischen Belastungen bzw.
Wechselbelastungen zu Rissbildungen und der Gefahr eines Ermidungsbruchs und in-
folge davon zum L&sen der Nietverbindung, was wegen der nur sehr geringen Elastizitét
des Blechbauteils im Bereich der Offnung 60 infolge des nur schmalen elastischen Be-
reichs 62 noch verstérkt wird.

Fig. 8 zeigt einen Langsschnitt durch eine Nietverbindung zwischen einem dinnen
Blechbauteil 6 und einem Bolzenniet 7, dessen Setzkopf 71 flach am schiieBkopfseitigen
Rand der Offnung 60 des Blechbauteils 6 anliegt, wahrend der Schaft 72 des Bolzenniets
7 durch die Offnung 60 ragt. Durch Anlegen eines Gegenhalters am Setzkopf 71 und
Einwirken eines Stempels auf den Schaft 72 in Richtung des Pfeiles A wird ein die Niet-
verbindung herstellender SchlieBkopf 73 geformt, so dass das Blechbauteil 6 zwischen
dem Setzkopf 71 und dem SchlieBkopf 73 eingespannt ist. Bei der Formung des Schlief3-
kopfes 73 legt sich der Rand des SchlieBkopfes 73 an den schlieBkopfseitigen Rand der
Offnung 60 des Blechbauteils 6 an, wobei im Allgemeinen noch ein Hohlraum zwischen
dem in der Offnung 60 befindlichen Schaft 72 und dem Rand der Offnung 60 verbleibt.

Wird diese Nietverbindung dynamischen Belastungen ausgesetzt, die durch den in Fig. 8
eingetragenen Doppelpfeil B symbolisiert sind, so fuhren diese zum Ermidungsbruch am
SchlieBkopf 73, insbesondere in dem gestrichelt dargestellten, am schlieBkopfseitigen
Rand der Offnung 60 des Blechbauteils 6 anliegenden Randbereich 74 des SchlieBkop-
fes 73.

Die in Fig. 9 in einem L&ngsschnitt dargestellte Nietverbindung zeigt schematisch eine
Faltenbildung 75 im SchlieBkopf 73 bei entsprechender Ausbildung des Schaftes 72 des
Bolzenniets 7 und des Stempels zur Herstellung der Nietverbindung, wodurch infolge von
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ebenfalls symbolisch durch den eingetragenen Doppelpfeil B dargesteliten Wechselbe-
lastungen des Bolzenniets 7 ein Ermudungsbruch im SchlieBkopf 73 zuséatzlich beguns-
tigt wird, so dass es zu einem friihzeitigeren Ausfall der Nietverbindung im Vergleich zu
der in Fig. 8 schematisch dargesteliten Nietverbindung kommt.

Fig. 10 zeigt einen schematischen Langsschnitt durch eine Nietverbindung, bei der der
SchlieBkopf 73 derart ausgebildet ist, dass es zu einer durch den Doppelpfeil C symboli-
sierten gelenkartigen elastischen Verbindung 76 zwischen dem Bolzenniet 7 und dem
Blechbauteil 6 kommt. Diese gelenkartige elastische Verbindung 76 zwischen dem Bol-
zenniet 7 und dem dunnen Blechbauteil 6 erhéht den in Fig. 7 zwischen der gestrichelten
und der strichpunktierten Linie dargestellten, elastisch wirkenden Bereich 62, wodurch
die Lebensdauer der in Fig. 10 dargestellten Nietverbindung deutlich gegeniiber den in
den Fig. 8 und 9 schematisch dargestellten Nietverbindungen erhéht wird bis es aufgrund
einer hoheren Anzahl von dynamischen Belastungen, die ebenfalls durch den eingetra-
genen Doppelpfeil B symbolisiert sind, zum Ermidungsbruch des SchlieBkopfes 73 bzw.
zu Rissbildungen am schlieBkopfseitigen Rand der Offnung 60 des Blechbauteils 6 und
damit zum Losen der Nietverbindung mit daraus resultierendem Ausfall der das Lager-
bzw. Befestigungselement enthaltenden Einrichtung kommt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabenstellung zugrunde, eine Nietverbindung der
eingangs genannten Art bereitzustellen, die groBen statischen Kréaften und starken dy-
namischen Belastungen zuverldssig und dauerhaft standhéait und deren Herstellung ver-
gleichsweise gro3e Toleranzen bei der Dicke des Blechbauteils, den Abmessungen des
Niets und Formung des SchlieBkopfes zuldsst.

Diese Aufgabenstellung wird erfindungsgeman mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
1Ost.

Die erfindungsgeméaBe LOsung ergibt eine Nietverbindung zwischen einem dinnen
Blechbauteil aus Stahl, Aluminium und dergleichen mit einem zur Aufnahme oder Anbin-
dung eines Funktionselements dienenden Niet, die groen statischen Kraften und star-
ken dynamischen Belastungen zuverlassig und dauerhaft standhélt und deren Herstel-
lung vergleichsweise groBe Toleranzen bei der Dicke des Blechbauteils, den Abmessun-
gen des Niets und Formung des SchlieBkopfes zulasst.
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Dabei wird durch den Einsatz eines dinnen Blechbauteils ein geringes Gewicht der das
Funktionselement enthaltenden Gesamtvorrichtung erreicht. Infolge der Doppelung des
Bereichs des schlieBkopfseitigen Randes der Offnung im Blechbauteil werden bei gerin-
ger Toleranzanfalligkeit zur Herstellung der Nietverbindung die Méglichkeiten zur Uber-
tragung hoher Drehmomente verbessert. Die Doppelung kann der doppelten Dicke des
Blechbauteils oder der Dicke des Blechbauteils zuzuglich der Dicke eines zuvor erzeug-
ten Durchzugs entsprechen.

Durch die erfindungsgemaBe Doppelung des schlieBkopfseitigen Randes der Offnung
durch Umlegen des schlieBkopfseitigen Randes wird der fur die Nietverbindung unmittel-
bar nutzbare Bereich des Blechbauteils erheblich steifer, so dass die schadlichen elasti-
schen Verformungen im Bereich des SchlieBkopfes weitgehend vermieden werden. Elas-
tische Ausgleichsbewegungen verlagern sich in den radial angrenzenden Bereich des
Blechbauteils, wo keine Gefahr von Rissbildungen im Blechbauteil besteht.

Die erfindungsgeméBe Ausflihrung garantiert auch eine wesentlich bessere Ausflllung
des SchlieBkopfes mit besseren und gréBeren Anlageflaichen zwischen dem SchlieBkopf
und der schlieBkopfseitigen Oberflache des Blechbauteils. Hierdurch wird die Ubertra-
gung hoéherer Drehmomente gewabhrleistet, was bei der Verwendung von Schraubbolzen
von Bedeutung sein kann.

Daraus ergibt sich eine deutliche Erhéhung der Zyklenzahl bei dynamischen Belastungen
bis es zum ErmUdungsbruch des SchlieBkopfes und damit zum Ausfall der Nietverbin-
dung kommt. Weiterhin wird die Steifigkeit im Bereich der Verbindung zwischen dem
SchlieBkopf und dem Blechbauteil erhdht. Der SchlieBkopf stellt somit einen héhersteifen
Zusammenbau mit dem Blechbauteil her, wodurch Relativbewegungen zwischen dem
SchlieBkopf und dem Blechbauteil ausgeschlossen sind und dieser Schnittstelle dadurch
keine Feder- bzw. Dampfungseigenschaften mehr zukommen weil der Bereich der Aufla-
ge des Funktionselements die durch die zu Gbertragenden Kréafte eingeleitete Wechsel-
biegung vollstandig dampft. Ein Ermudungsbruch im SchlieBkopfbereich ist daher wei-
testgehend ausgeschlossen.

Vorzugsweise erfolgt die Doppelung der Dicke des Blechbauteils im Bereich des schlieB3-
kopfseitigen Randes der Offnung durch Umlegen des schlieBkopfseitigen Randes beim
plastischen Kaltverformen des Schafts zur Bildung des SchlieBkopfes.
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Daraus ergibt sich eine Festigkeitserhéhung axial und radial zum Nietbolzen sowie die
Maglichkeit des Einsatz eines sehr dinnwandigen Blechbauteils auch bei hohen Belas-
tungen bzw. Wechselbiegebelastungen.

In bevorzugter Ausfihrung der Erfindung betrédgt das Verhéltnis des Durchmessers der
Offnung des Blechbauteils zum AuBendurchmesser der Doppelung 0,65 bis 0,75 und die
Breite der Doppelung das 1,5-fache bis 3-fache, insbesondere das 1,7-fache bis 2,3-
fache, der Dicke des Blechbauteils, wahrend der umgelegte schlieBkopfseitige Rand mit
der Flache des Blechbauteils einen Winkel von maximal 45 ° einschlief3t.

Um eine bessere und gréBere Anlageflache zwischen dem SchlieBBkopf und dem flr die
Nietverbindung durch Doppelung unmittelbar nutzbaren, steifen Bereich des Blechbau-
teils und damit eine bessere Ausflillung des SchlieBkopfes zu gewahrleisten, wird der
AuBendurchmesser der Doppelung im Wesentlichen dem Durchmesser der Anlageflache
des SchlieBkopfes am Blechbauteil angepasst, wobei Abweichungen von + 10% im Be-
reich der Optimierung liegen.

Vorzugsweise ist der AuBendurchmesser der Doppelung kleiner oder gleich dem AuBBen-
durchmesser des plastisch verformten Bereichs des SchlieBkopfes. Durch diese Dimen-
sionierung der Doppelung und des SchlieBkopfes wird eine Ubertragbarkeit héherer
Drehmomente gewadhrleistet, was insbesondere bei einer Ausfihrung des Niets als
Schraubbolzen zur Lagerung von Funktionselementen von Bedeutung ist.

Damit die Doppelung der Dicke des Blechbauteils im Bereich des schlieBkopfseitigen
Randes der Offnung durch Umlegen des schlieBkopfseitigen Randes beim Nietprozess,
insbesondere beim Radialnieten des Uberstehenden Schaftabschnitts zur Formung des
SchlieBkopfes erfolgen kann, wird der schlieBkopfseitige Rand vorzugsweise am Kragen
eines Durchzugs des Blechbauteils ausgebildet, dessen Innendurchmesser der Offnung
im Blechbauteil entspricht.

Alternativ kann die Dicke des Blechbauteils im Bereich des schlieBkopfseitigen Randes
der Offnung durch Verstemmen des schlieBkopfseitigen Randes und des Uberstehenden
Schaftabschnitts zur Herstellung des SchlieBkopfes gedoppelt werden.
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Auch ohne Bildung eines Durchzugs besteht die Méglichkeit der Doppelung der Dicke
des Blechbauteils im Bereich des schlieBkopfseitigen Randes der Offnung durch ein ro-
settenférmiges Umlegen des Offnungsrandes oder des Durchzugkragens.

Die erfindungsgeméafBe Nietverbindung ist vorteilhaft einsetzbar zur Verbindung eines
dinnen Blechbauteils aus Stahlblech mit einer Dicke kleiner oder gleich 1,2 mm oder aus
einem Aluminiumblech mit einer Dicke kleiner oder gleich 1,5 mm mit einem als Lager-
bolzen ausgebildeten Niet zur Befestigung oder Lagerung eines Funktionselementes,
insbesondere in einem Kraftfahrzeug, wobei der Durchmesser der Offnung im Blechbau-
teil 7 mm bis 11 mm und der AuBendurchmesser der Doppelung 10 mm bis 15 mm be-
tragt.

Insbesondere eignet sich die erfindungsgeméaBe Nietverbindung zur Verbindung einer
Fuhrungsschiene als Blechbauteil mit einem Seilumlenkelement, insbesondere einer
Seilumlenkrolle, eines Seilfensterhebers in einem Kraftfahrzeug mittels eines als Lager-
bolzen ausgebildeten Niets, der als Stufenbolzen oder Gewindebolzen mit Auf3en- und
Innengewinde ausgebildet ist.

Anhand der in den Fig. 1 bis 6 der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele solien
die wesentlichen Merkmale und Vorteile der erfindungsgeméaBen Lésung gegenlber den
in den Fig. 7 bis 10 dargesteliten Nietverbindungen zwischen einem diinnen Blechbauteil
und einem Nietbolzen nach dem Stand der Technik naher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1a bis 1c Phasen der Herstellung einer Nietverbindung zwischen einem dinnen
Blechbauteil und einem Nietbolzen mit einer Verstarkung durch Doppelung
des schlieBkopfseitigen Randes des Blechbauteils;

Fig. 2 eine Draufsicht auf den schlieBkopfseitigen Rand des Blechbauteils mit
schematischer Darstellung des verstdrkten und elastisch wirkenden Be-
reichs des schlieBkopfseitigen Randes des Blechbauteils;

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Durchzug zur Bildung einer Lochlaibung
durch Materialverdoppelung;

Fig. 4 einen Querschnitt durch den umgelegten schlieBkopfseitigen Rand eines
Blechbauteils zur Materialverdoppelung;
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Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine Flhrungsschiene eines Seilfensterhebers
und einer mit der Fihrungsschiene mittels der erfindungsgeméafBen Niet-
verbindung verbundenen Seilumlenkrolle;

Fig. 6 eine vergroBerte perspektivische Ansicht des SchlieBkopfes eines Stufen-
bolzens der Nietverbindung geman Fig. 5 und

Fig. 7 bis 10 Darstellungen von Nietverbindungen zwischen einem Blechbauteil und
einem Nietbolzen gemaf dem Stand der Technik.

In den Fig. 1a bis 1¢ sind mehrere Phasen einer Nietverbindung zwischen einem dinnen
Blechbauteil 1 aus Stahl, Aluminium oder dergleichen und einem als Stufenbolzen 2 aus-
gebildeten Niets bzw. Nietbolzens mit einer Verstarkung des Blechbauteils 1 und verbes-
serter Ausflllung des SchlieBkopfes 23 des Stufenbolzens 2 zur Schaffung einer besse-
ren und groBeren Anlage und Kontaktflache zwischen dem Stufenbolzen 2 und dem
Blechbauteil 1 dargestelit.

Nach der Herstellung eines Durchzuges 11 in einer Vorlochung des Blechbauteils 1, der
alternativ auch durch Einpressen des Stufenbolzens 2 in die Vorlochung des Blechbauteil
1 hergestellt werden kann, wird der Schaft 22 des Stufenbolzens 2 in den Durchzug 11
eingesteckt bis der Setzkopf 21 des Stufenbolzens 2 bundig an der setkopfseitigen Ober-
flache des Blechbauteils 1 anliegt und ein Teil des Schaftes 22 lber den schlieBkopfsei-
tigen Rand 12 des Durchzuges 11 Ubersteht.

Durch Anlegen eines Gegenhalters an den Setzkopf 21 und sequentielles Umlegen des
Schaftes 22 und des Durchzugs 11 mittels Radialniettechnik wird die in Fig. 1b darge-
stellte Phase der Nietverbindung erreicht, in der der schlieBkopfseitige Rand 12 des
Blechbauteils 2 zu einem gewissen Grad umgelegt und der SchlieBkopf 23 des Stufen-
bolzens 2 vorgeformt ist.

Eine hierfir geeignete Vorrichtung zum Radialnieten ist beispielsweise aus der
DD 290 155 A5 bekannt, bei der ein Drehantrieb exzentrisch und gelenkig mit einer
Werkzeugaufnahme fir Nietddpper verbunden ist, die Uber eine Kugelfliche an einer
zentrisch liegenden Kugelflachenfihrung abgestutzt ist. Der Antrieb flhrt mittels eines
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Hypozykloiden-Getriebes eine rosettenférmige, sich periodisch wiederholende Bahn aus,
mit der der SchlieBkopf des Niets radial geformt wird.

Durch weiteres Radialnieten wird die in Fig. 1c dargestellte Phase der Nietverbindung
erreicht, in der der schlieBkopfseitige Rand 12 des Blechbauteils 1 umgelegt und eine
Verstarkung der Lochlaibung durch Materialverdoppelung des schlieBkopfseitigen Ran-
des 12 des Blechbauteils 1 bei Ausbildung des SchlieBkopfes 23 des Stufenbolzens 2 mit
einem am schlieBkopfseitigen Rand 12 des Blechbauteils 1 anliegenden Randbereich 24
des SchlieBkopfes 23 erreicht ist. Dabei hat der nicht véllig geschlossene Umlagebereich
des schlieBkopfseitigen Randes 12 des Blechbauteils 1 Vorteile beziglich der Steifigkeit
und infolge des weniger starken Umformungsgrades wird eine optimale Anlage des
SchlieBkopfes 23 an dem gedoppelten schlieBkopfseitigen Rand 12 des Blechbauteils 1
erzielt.

Durch die vollstandige Materialausfillung zwischen dem Randbereich 24 des Stufenbol-
zens 2, der dem Blechbauteil 1 zugewandt ist, treten keine bzw. nur geringfligige materi-
alfreie Bereiche auf, so dass keine oder nur minimale Relativbewegungen zwischen dem
Stufenbolzen 2 und dem Blechbauteil 1 bei Wechselbeanspruchungen der Verbindung
auftreten. Damit fuhrt die Randversteifung durch Doppelung des schlieBkopfseitigen
Randes 12 des Blechbauteils 1 dazu, dass nicht nur eine steifere und bessere Nietver-
bindung hergestellt wird, sondern auch weniger elastische Bewegungen und damit eine
geringere Belastung der Nietverbindung zwischen dem Stufenbolzen 2 und dem Blech-
bauteil 1 auftreten.

Die Herstellung der Nietverbindung mit Verstarkung durch eine Doppelung des schlief3-
kopfseitigen Randes 12 geman den Fig. 1a bis 1c erfolgt vorzugsweise in einem einzigen
Arbeitsgang, wobei bei weitreichenden Toleranzen eine stets gleichbleibende Qualitéat der
Nietverbindung gewdhrleistet ist.

Fig. 2 zeigt in einer schematischen Draufsicht auf die Nietverbindung geméan Fig. 1c den
versteiften Verstarkungs- und SchlieBkopfbereich D zwischen dem Rand der Lochung in
dem Blechbauteil 1 und dem AuBenrand des SchlieBkopfes 23 des Stufenbolzens 2 so-
wie den sich daran anschlieBenden elastisch wirkenden Bereich E, der im Vergleich zu
dem in der schematischen Darstellung gemaR Fig. 7 dargestellten elastisch wirkenden
Bereich 63 bei einer Nietverbindung nach dem Stand der Technik deutlich gréBer ist und
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daher eine wesentlich geringere Neigung zur Rissbildung im Blechbauteil 1 mit daraus
resultierender Lockerung bzw. Zerstérung der Nietverbindung aufweist.

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch einen Durchzug 11 des dinnen Blechbauteils 1 und
Fig. 4 einen Querschnitt durch die Lochung im Blechbauteil 1 nach dem Umlegen des
schlieBkopfseitigen Randes 12 zur Verstarkung der Nietverbindung durch Randdoppe-
lung.

Die Dicke a des Blechbauteils betragt beispielsweise 1 mm und die Dicke d der Kragen-
wand des Durchzugs 0,7 mm. Der AuBBendurchmesser Ka des Kragens des Durchzugs
11 entspricht dem Durchmesser der Ziehbuchse zum Herstellen des Durchzugs 11, wah-
rend der Innendurchmesser Ki des Kragens dem Durchmesser des Ziehstempels zur
Herstellung des Durchzugs 11 entspricht. Bei dieser Ausgestaltung des Durchzugs 11
weist der Kragen eine Héhe Kh von 2 mm auf, die von der Oberkante des Blechbauteils 1
gemessen wird,

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch den zur Materialverdoppelung umgelegten schlief3-
kopfseitigen Rand 12 des Blechbauteils 1. Dieser Zustand wird entweder vor dem Einset-
zen des Stufenbolzens 2 bzw. Nietbolzens durch Umlegen des Durchzugkragens geman
Fig. 3 oder entsprechend der Darstellung geman den Fig. 1a bis 1c in Verbindung mit der
Herstellung der Nietverbindung erzielt.

Der Durchmesser Dy der Offnung entspricht dem Innendurchmesser Ki des Kragens ge-
man Fig. 3, wahrend der AuBendurchmesser Do des umgelegten schlieBkopfseitigen

Randes 12 gleich dem Innendurchmesser D1 zuzlglich des Verstarkungs- und Schlief3-

kopf- bzw. Umlagebereichs D ist, der in bevorzugter Ausfihrung das 1,5-fache bis 3-
fache der Dicke a des Blechbauteils 1 betragt, so dass bei einer Dicke des Blechbauteils
von a = 1 mm der Umlagebereich D im Bereich zwischen 1,5 mm und 3 mm liegt. Der
Winkel zwischen der schlieBkopfseitigen Oberflache des Blechbauteils 1 mit der Dicke a
und dem umgelegten schlieBkopfseitigen Rand 12 ist kleiner oder gleich 45 °.

Die durch das Umlegen des schlieBkopfseitigen Randes 12 gebildeten abgerundeten
Kanten verringern die Gefahr einer Rissbildung im Lochungsbereich des Blechbauteils 1,
wahrend der vergleichsweise steife Umlagebereich D eine erhebliche Verstarkung der
Lochlaibung durch die Materialverdoppelung erzielt.
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Zusétzlich zur Verstarkung der Lochlaibung durch Materialverdopplung des schlieBkopf-
seitigen Randes 12 wird sowohl eine Faltenbildung im SchlieBkopf 23 des Niet- oder Stu-
fenbolzens 2 sowie eine bessere Ausfullung des SchlieBkopfes 23 erzielt, woraus eine
wesentliche Verringerung des Spiels zwischen dem SchlieBkopf 23 des Stufenbolzens 2
und dem Blechbauteil 1 und damit eine geringere Wechselbelastung und Verringerung
der Gefahr eines Ermiindungsbruchs des SchlieBkopfes 23 resultiert.

An dem vergleichsweise steifen Umlagebereich D schlief3t sich ein groBer wirksamer
elastischer Bereich E an, dessen Breite von der Materialdicke a des Blechbauteils 1 und
der Steifigkeit des Umlagebereichs D abhéngt.

Anhand eines in Fig. 5 dargesteliten Langsschnitts durch eine Flihrungsschiene 1’ eines
Seilfensterhebers und einer mit der Fihrungsschiene 1’ mittels eines Stufenbolzens 2
verbundenen Seilumlenkrolle 3 soll eine Anwendung der erfindungsgeméaBen Nietver-
bindung beschrieben werden.

Die ein Fensterheberseil 4 umlenkende Seilumlenkrolle 3 ist auf einem als Stufenbolzen
2 ausgebildeten Lagerbolzen befestigt, dessen Setzkopf 21 an der einen Seite der Fih-
rungsschiene 1’ anliegt. Der Schaft 22 des Stufenbolzens 2 ist durch eine Offnung der
Fahrungsschiene 1’ gesteckt und ragt vor der Vernietung Gber den Rand eines Kragens
eines die Offnung bildenden Durchzugs der Fithrungsschiene 1' bzw. schlieit mit dem
Rand des Kragens ab. Durch Radialnietung wird ein SchlieBkopf 23 geformt und gleich-
zeitig der Kragen des Durchzugs umgelegt, so dass der schlieBkopfseitige Rand 12’ ge-
doppelt wird und ohne Zwischenrdume zwischen der Unterseite des SchlieBkopfes 23
und der Flhrungsschiene 1’ angeordnet ist.

Fig. 6 zeigt in einer schematischen perspektivischen Darstellung die riickseitige Ansicht
der Darstellung geméan Fig. 5 aus der durch den Pfeil VI angegebenen Blickrichtung ge-
man Fig. 5 mit der gepréagten Flhrungsschiene 1’ und dem SchlieBkopf 23 des Stufen-
bolzens nach Fertigstellung der Nietverbindung, wobei sich zwischen der in Fig. 6 zu er-
kennenden AuBenfldche des SchlieBkopfes 23 des Stufenbolzens und der Oberflache
der Fihrungsschiene 1’ der Umlagebereich des schlieBkopfseitigen Randes 12 befindet,
so dass ein fester Form- und Kraftschluss zwischen dem Schlief3kopf 23 und der Fih-
rungsschiene 1’ Gber die Randdoppelung erzielt wird, die jedwedes Spiel der Nietverbin-
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dung herausnimmt und eine optimale Anlage des SchlieBkopfes 23 an der Randdoppe-
lung und damit an der FUhrungsschiene 1’ sicherstellt.
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Blechbauteil

Fahrungsschiene

Niet (Stufenbolzen)
Seilumlenkrolle

Fensterheberseil

Blechbauteil

Bolzenniet

Offnung (Vorlochung)

Durchzug

SchlieBkopfseitiger Rand
Setzkopf

Schaft

SchlieBkopf

Randbereich

Offnung

SchlieBkopfbereich

elastisch wirkender Bereich
Setzkopf

Schaft

SchlieBkopf

Randbereich

Faltenbildung

gelenkartige elastische Verbindung
Stempelbewegung

Dynamische Belastung
Bewegung der gelenkartigen elastischen Verbindung
Verstarkungs- und SchlieBkopfbereich (Umlagebereich)
elastisch wirkender Bereich
AuBendurchmesser des Kragens
Innendurchmesser des Kragens
Kragenhéhe

Innendurchmesser

AuBendurchmesser
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Schutzanspriiche

Nietverbindung zwischen einem Blechbauteil mit einer durchgehenden Offnung und
einem Niet, der einen an einer Seite des Blechbauteils anliegenden Setzkopf und ei-
nen sich daran anschlieBenden Schaft aufweist, der durch die Offnung gesteckt ist
und mit einem Schaftabschnitt (iber die andere Seite des Blechbauteils Ubersteht, der
durch plastisches Kaltverformen zu einem SchlieBkopf umgeformt wird, wodurch das
Blechbauteil formschlissig zwischen dem Setzkopf und dem SchlieBkopf des Nietes
angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bereich des schlieBkopfseitigen Randes (12) der Offnung (10) des Biech-
bauteils (1, 1°) durch Umlegen des schlieBkopfseitigen Randes (12) gedoppelt ist.

Nietverbindung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Doppelung des Be-
reichs des schlieBkopfseitigen Randes (12) der Offnung (10) durch Umlegen des
schlieBkopfseitigen Randes (12) beim plastischen Kaltverformen des Schafts (22) zur
Bildung des SchlieBkopfes (23).

Nietverbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis des Durchmessers der Offnung (10) des Blechbauteils (1, 1) zum Aufen-

durchmesser (D) der Doppelung 0,65 bis 0,75 betragt.

Nietverbindung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der umgelegte schlieBkopfseitige Rand (12) mit der Flache
des Blechbauteils (1, 1’) einen Winkel von maximal 45 ° einschlief3t.
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10.

11.

15

Nietverbindung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der AuBendurchmesser (D) der Doppelung im Wesentlichen

dem Durchmesser der Anlageflache des SchlieBkopfes (23) am Blechbauteil (1, 1°)
entspricht.

Nietverbindung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der AuBendurchmesser (D7) der Doppelung kleiner oder

gleich dem AuBendurchmesser des plastisch verformten Bereichs des SchlieBBkopfes
(23) ist.

Nietverbindung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Breite (D) der Doppelung das 1,5-fache bis 3-fache der
Dicke (a) des Blechbauteils (1, 1°) betragt.

Nietverbindung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (D) der
Doppelung das 1,7-fache bis 2,3-fache der Dicke (a) des Blechbauteils (1, 1°) betragt.

Nietverbindung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der schlieBkopfseitige Rand (12) am Kragen eines Durchzugs
(11) des Blechbauteils (1, 1’) ausgebildet ist.

Nietverbindung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Doppelung der Dicke (a) des Blechbauteils (1, 1') im Be-
reich des schlieBkopfseitigen Randes (12) der Offnung aus einem rosettenférmigen
Umlegen des schlieBkopfseitigen Randes (12) oder des Kragens des Durchzugs (11)
besteht.

Nietverbindung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke (a) des
Blechbauteils (1, 1') im Bereich des schlieBkopfseitigen Randes (12) der Offnung
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12.

13.

14,

15.

16

(10) beim Radialnieten des (berstehenden Schaftabschnitts zur Herstellung des
SchlieBkopfes (23) gedoppelt ist.

Nietverbindung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke (a) des
Blechbauteils (1, 1') im Bereich des schlieBkopfseitigen Randes (12) der Offnung
(10) durch Verstemmen des schlieBkopfseitigen Randes (12) und des Uberstehenden
Schaftabschnitts zur Herstellung des SchlieBkopfes (23) gedoppelt ist.

Nietverbindung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriche mit einem als
Lagerbolzen fur ein Seilumlenkelement eines Seilfensterhebers in einem Kraftfahr-
zeug ausgebildeten Niet, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke (a) des aus ei-
nem Stahlblech bestehenden Blechbauteils (1, 1°) kleiner oder gleich 1,2 mm, die Di-
cke (a) des aus einem Aluminiumblech bestehenden Blechbauteils (1, 1') kleiner oder
gleich 1,5 mm, der Durchmesser der Offnung (10) im Blechbauteil 7 mm bis 11 mm
und der AuBendurchmesser der Doppelung 10 mm bis 15 mm betragt.

Nietverbindung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerbolzen
als Stufenbolzen oder Gewindebolzen mit AuBen- und Innengewinde ausgebildet ist

Nietverbindung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Blechbauteil aus der Flihrungsschiene (1’) des Seilfensterhebers besteht.
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