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(57) Abstract: The invention relates
to a method for producing ball studs
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von Kugelzapfen (11), insbesondere
fir Kugelgelenke, Axialgelenke
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Erfindung einen Kugelzapfen (11). Das
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Schritt der bereits verjiingte Halsbereich (9) des Kugelzapfenrohlings (6) sowie eine Halsverldngerung (10) flieBgepresst werden,
wihrend die Kugel (12) des Kugelzapfens (11) in einem weiteren Schritt durch Umformen der Halsverldngerung (10) erzeugt wird.
Der erfindungsgemaBe, im Wesentlichen durch zweistufiges FlieBpressen hergestellte Kugelzapfen (11) zeichnet sich durch beson-
ders hohe Festigkeit des hochbelasteten Halsbereichs (9) aus. Mit der Erfindung lésst sich die Herstellung von Kugelzapfen fiir Kugel-
gelenke, insbesondere fiir Axialgelenke, bedeutend vereinfachen und beschleunigen. Neben verbesserter Qualitét der Kugelzapfen,
insbesondere im Halsbereich (9), werden so gleichzeitig Einsparungen bei den Herstellungskosten erzielt.
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Kugelzapfen und Verfahren zur Herstellung eines Kugelzapfens

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
Kugelzapfens, insbesondere fiir ein Kugelgelenk, gemal

Patentanspruch 1, sowie einen Kugelzapfen gem&B Patentanspruch 3.

Kugelgelenke mit Kugelzapfen der eingangs genannten Art kommen
beispielsweise, jedoch keineswegs ausschlieBlich, am Fahrwerk oder
an der Lenkung bzw. Radaufhingung von Kraftfahrzeugen zum
Einsatz. So dienen beispielsweise Axial-Kugelgelenke der Verbindung
und Bewegungsiibertragung zwischen Lenkgetriebe und Achsschenkel
an Achsen von Kraftfahrzeugen. Aus Griinden der Gewichtsersparnis
und zur Gewédhrleistung eines moglichst groBen Schwenkwinkels bei
gleichzeitig hoher axialer Ausreififestigkeit ist es dabei erforderlich,
dass der Kugelzapfen in seinem an die Kugel angrenzenden
Halsbereich mo6glichst schlank ausgefiihrt ist bzw. einen mdglichst

geringen Querschnitt aufweist.

Gleichzeitig miissen jedoch selbstverstdndlich sdmtliche im Betrieb
des Kugelgelenks auftretenden Biegebelastungen bzw. in zapfenaxialer
Richtung wirkenden Krifte auch vom Halsbereich des Kugelzapfens

mit Sicherheit und ohne Materialversagen aufgenommen werden.
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Ein Kugelgelenk mit einem Kugelzapfen sowie ein Verfahren zu
dessen Herstellung ist beispielsweise aus der DE 34 04 877 A 1
bekannt. Zur Herstellung des Kugelzapfens dieses bekannten
Kugelgelenks wird in einem ersten Verfahrensschritt mittels
FlieBpressen in einer Pressbiichse eine Kugel an einen Rundstab
angeformt. Nach dem FlieBpressen muss jedoch der an die Kugel
angrenzende Halsbereich des Kugelzapfens noch separat bearbeitet
werden, um diesem Bereich die gewiinschte schlanke Form bzw. den

erforderlichen reduzierten Querschnittverlauf zu verleihen.

Diese nachtrdgliche Bearbeitung ist bei dem bekannten Kugelzapfen,
und bei dem bekannten Verfahren zur Herstellung von Kugelzapfen
mittels FlieBpressen, grundsitzlich erforderlich, da der eingezogene
Halsbereich des Kugelzapfens grundsitzlich einen Hinterschnitt
darstellt, der das Entformen eines mit eingezogenem Halsbereich

gepressten Kugelzapfens aus der Pressbiichse verunméglichen wiirde.

Die gemil dem Stand der Technik somit grundsitzlich erforderliche
nachtrégliche Bearbeitung im Halsbereich des durch FlieBpressen
erzeugten Kugelzapfenrohlings, die zumeist in Form einer
spanabhebenden Bearbeitung stattfindet, bringt jedoch verschiedene
Nachteile mit sich. So werden durch die nachtrigliche Bearbeitung des
Halsbereiches einerseits nicht unerhebliche zusitzliche
Fertigungskosten verursacht. Andererseits wird durch die
spanabhebende Bearbeitung des Halsbereichs der beim FlieBpressen
erzeugte, fiir die Festigkeit des Bauteils duBerst vorteilhafte
durchgéngige Faserverlauf im Bauteil unterbrochen, wodurch
insbesondere die Dauerfestigkeit des so bearbeiteten Kugelzapfens
iiberproportional stark beeintrichtigt wird. AuBerdem kann eine
spanabhebende Bearbeitung des Halsbereichs eines Kugelzapfens

weitere zusitzliche Arbeitsschritte, wie beispielsweise Oberflichen-
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und/oder Wirmebehandlung des Kugelzapfens erforderlich machen,

was weitere hohe Kosten verursacht.

Eine im Stand der Technik ebenfalls beschriebene Mdglichkeit der
nachtriglichen Erzeugung eines eingezogenen Halsbereichs an einem
Kugelzapfen durch Rundkneten oder dergleichen, die ohne
spanabhebende Bearbeitung auskommt, ist jedoch ebenfalls nachteilig.
Dies hingt damit zusammen, dass das bei einer solchen nachtriglichen
spanlosen Erzeugung eines verjiingten Halsquerschnitts verdriangte
Kugelzapfenmaterial aufgrund der Kontinuitdtsbedingung an anderer
Stelle des Kugelzapfens angelagert werden muss, was bedeutet, dass
der Kugelzapfen sich bei einer solchen Umformung entweder an
anderer Stelle verdickt oder aber seine Linge verdndert, was zu

Problemen mit der Einhaltung der Fertigungstoleranzen fiihrt.

Mit diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
FlieBpressverfahren zur Herstellung eines Kugelzapfens, sowie einen
Kugelzapfen zu schaffen, mit dem sich die genannten Nachteile des Standes
der Technik iberwinden lassen, wobei insbesondere der Kugelzapfen einen
weitestgehend beliebig geformten und verjiingten Halsbereich erhalten soll,
zu dessen Formgebung jedoch keinerlei nachtriglichen Arbeitsschritte,

insbesondere keine spanabhebende Bearbeitung, erforderlich sein sollen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 bzw. durch einen Kugelzapfen mit den Merkmalen des

Patentanspruchs 3 geldst.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Das erfindungsgemiBe Verfahren richtet sich auf die Herstellung eines
Kugelzapfens, insbesondere fiir Kugelgelenke, Axialgelenke und
dergleichen, wobei der Kugelzapfen einen Befestigungsbereich zur
Verbindung beispielsweise mit einem Achsschenkel, einen zwischen

Befestigungsbereich und Kugel angeordneten Schaftbereich sowie einen der
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Kugel benachbarten Halsbereich aufweist, und umfasst die folgenden

Verfahrensschritte:

In einem ersten Verfahrensschritt a) wird durch FlieBpressen in einer
Pressbiichse, vorzugsweise aus einem Rundstababschnitt, ein erster Rohling
erzeugt, der zumindest einen Schaftbereich, einen sich gegeniiber dem
Schaftbereich verjiingenden Halsbereich sowie dariiber hinaus eine
Halsverldngerung aufweist. Das Volumen des verwendeten
Rundstababschnitts und die Geometrie von Pressbiichse und Stempel sind
dabei so gewihlt, dass die im ersten Verfahrensschritt erzeugte
Halsverldngerung im wesentlichen dasselbe Volumen aufweist wie die im

anschlieBenden Verfahrensschritt geformte Kugel.

Anschliefend wird in einem weiteren Verfahrensschritt b) der zuvor
erzeugte erste Rohling wiederum durch FlieBpressen zu einem zweiten
Rohling umgeformt. Dabei wird die zuvor erzeugte Halsverldngerung zur

Kugel des Kugelzapfens umgeformt.

SchlieBlich erfolgt in einem weiteren Verfahrensschritt ¢) die
Fertigbearbeitung des zuvor erzeugten zweiten Rohlings. Die
Fertigbearbeitung besteht beispielsweise in einer Kalibrierung des
Kugelzapfens, in der Erzeugung eines Befestigungsgewindes im
Befestigungsbereich und/oder in abschlieBenden Wirmebehandlungs- bzw.

OberflichenbehandlungsmaBBnahmen.

Auf diese Weise lassen sich durch das erfindungsgemife Verfahren im
Unterschied zum Stand der Technik Kugelzapfen mit im Bereich des
Kugelhalses praktisch beliebigem Querschnittsverlauf durch FlieBpressen
erzeugen, ohne dass nach dem FlieBpressen zur Gestaltung des
eingezogenen Kugelhalses weitere Bearbeitungsschritte erforderlich wiren.
Insbesondere entféllt die gemdf Stand der Technik zumeist erforderliche

umfangreiche spanabhebende Bearbeitung im Bereich des Kugelhalses.
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Fiir die Erfindung ist es dabei unwesentlich, wann bzw. in welchem
Verfahrensschritt der Befestigungsbereich des durch das erfindungsgemife
Verfahren erzeugten Kugelzapfens ausgebildet bzw. ausgeformt wird.
Gemil einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgemifBe

Verfahren erfolgt die Erzeugung des Befestigungsbereichs jedoch im

wesentlichen gleichzeitig mit der Erzeugung des Halsbereichs und der

Halsverldngerung im Verfahrensschritt a). Dies ist insofern vorteilhaft, als
auf diese Weise durch einen einzigen FlieBpressvorgang gleichzeitig
Schaftbereich, Halsbereich, Halsverldngerung und Befestigungsbereich
ausgeformt werden konnen, wonach im Verfahrensschritt b) im
wesentlichen lediglich noch die Halsverldngerung zur Kugel umgeformt

werden muss, um den vollstdndigen Kugelzapfenrohling zu erhalten.

Die Erfindung betrifft ferner einen Kugelzapfen, insbesondere fiir ein
Kugelgelenk, Axialgelenk oder dergleichen, wobei der Kugelzapfen einen
Befestigungsbereich zur Verbindung beispielsweise mit einem
Achsschenkel, einen zwischen Befestigungsbereich und Kugel angeordneten
Schaftbereich sowie einen an die Kugel angrenzenden Halsbereich mit
verjingtem Querschnitt aufweist. ErfindungsgemiB zeichnet sich der
Kugelzapfen dadurch aus, dass er durch zweistufiges FlieBpressen
hergestellt ist. Dabei entfallen auf die erste Stufe des FlieBpressens
zumindest Schaftbereich, verjiingter Halsbereich und eine
Halsverlingerung, und auf eine weitere Stufe des FlieBpressens die

Erzeugung der Kugel aus dem Material der Halsverlingerung.

Ein Kugelzapfen mit den erfindungsgemiBen Merkmalen zeichnet sich
insbesondere dadurch aus, dass er besonders kostengiinstig mit einer nur

minimalen Anzahl von Bearbeitungsschritten hergestellt werden kann.

GemiB einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist
zudem der Kugelzapfen zumindest im Halsbereich nicht spanabhebend
bearbeitet. Auf diese Weise erhélt der erfindungsgemiBe Kugelzapfen

zudem eine besonders hohe Dauerfestigkeit, da die nach dem Stand der



10

15

20

25

WO 2005/021184 PCT/DE2004/001850

Technik iibliche bzw. erforderliche spanabhebende Bearbeitung des an die
Kugel angrenzenden Halsbereichs, der noch dazu den am stirksten

belasteten Bereich des Kugelzapfens darstellt, komplett entfallt.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand lediglich
Ausfiihrungsbeispiele darstellender Zeichnungen niher erliutert. Es

zeigt:

Fig. 1 in schematischer seitlicher Ansicht einen Rohling fiir

einen Kugelzapfen gemif dem Stand der Technik;

Fig. 2 in einer Fig. 1 entsprechenden Darstellung den ersten
Rohling einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen

Kugelzapfens; und

Fig. 3 in einer Fig. 2 und 3 entsprechenden Darstellung den

zweiten Rohling der Ausfithrungsform gemiB Fig. 2.

Fig. 1 zeigt einen durch FlieBpressen hergestellten Rohling 1 fiir einen
Kugelzapfen, wie er gemdB dem Stand der Technik zur Herstellung von
Kugelzapfen verwendet wird. Man erkennt zunichst einen
Befestigungsbereich 2, einen Schaftbereich 3 und eine Kugel 4. Da
Schaftbereich 3, Kugel 4 und der Halsbereich 5 des Rohlings gemifB Fig. 1
zumeist in einem Arbeitsgang bzw. in einem Werkzeug flieBgepresst
werden, kann der Halsbereich 5 des Kugelzapfens 1 nicht mit dem
gewiinschten, gegeniiber dem Schaftbereich 3 verringerten Durchmesser
gefertigt werden, da eine solche Hinterschneidung die Entformung des

flieBgepressten Rohlings aus der Pressbiichse verunmoglichen wiirde.

Zur Verwendung als Kugelzapfen ist es aus Griinden der
Gewichtsersparnis und zur Brreichung eines mdglichst groflen
Schwenkwinkels des Kugelgelenks, bei gleichzeitig hoher
AusreiBifestigkeit des Kugelgelenks jedoch erforderlich, dass der an

die Kugel 4 angrenzende, notwendigerweise gerade flieBgepresste
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Halsbereich 5 noch bearbeitet wird, was zumeist durch spanabhebende
Bearbeitung erfolgt. Dabei muss, insbesondere bei Kugelzapfen fiir
Axialgelenke, die eine verhéltnismaBig groBe Schaftlinge aufweisen,
eine betrdchtliche Menge an Material abgetragen werden, um dem
Halsbereich 5 des Kugelzapfens 1 die gewiinschte schlanke Form zu
geben. Diese nachtrigliche Bearbeitung des Halsbereichs 5 ist jedoch,
wie eingangs beschrieben, nachteilig in Bezug auf die
Herstellungskosten sowie wegen der damit verbundenen
Beeintridchtigung der Festigkeit des flieBgepressten

Kugelzapfenrohlings.

Fig. 2 zeigt einen durch FlieBpressen erzeugen ersten Rohling 6 einer
Ausfihrungsform eines erfindungsgemiBen bzw. mit dem
erfindungsgeméfBen Verfahren hergestellten Kugelzapfens gemif Fig.
3. Man erkennt wiederum einen Befestigungsbereich 7 und einen
Schaftbereich 8. Dariiber hinaus weist der Rohling 6 jedoch bereits
einen sich in der gewiinschten Weise verjiingenden Halsbereich 9,

sowie zusétzlich eine Halsverlingerung 10 auf.

Die Halsverldngerung 10 ist dabei in Bezug auf ihre
Querschnittsfliche sowie beziiglich ihrer in Fig. 2 bzw. Fig. 3 mit
Buchstabe a bezeichneten Linge so bemessen, dass der Rauminhalt der
Halsverlangerung 10 auch dem Rauminhalt der Kugel 12 des zweiten

Kugelzapfenrohlings 11 gemiB Fig. 3 entspricht.

Daher kann der erste Rohling 6 durch einen zweiten FlieBpressvorgang
in den zweiten Rohling 11 {iberfiihrt werden, wobei im wesentlichen
lediglich noch die Halsverldngerung 10 des ersten Rohlings 6 zur
Kugel 12 des zweiten Rohlings 11 umzuformen ist. Durch geeignete
Verfahrensfithrung, beispielsweise durch Verwendung eines geteilten
Presswerkzeugs zur Herstellung der Kugel 12, ldsst sich dabei

gewihrleisten, dass der bereits am ersten Rohling 6 vorhandene, sich

PCT/DE2004/001850
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verjiingende Halsbereich 9 auch am zweiten Rohling 11 unverindert

erhalten bleibt.

Auf diese Weise ldsst sich somit im einfachsten Fall lediglich durch
zwei FlieBpress- bzw. Umformvorginge der dem fertigen Kugelzapfen
weitestgehend entsprechende Rohling 11 erhalten, welcher auch und
gerade im besonders hoch beanspruchten Halsbereich 9 einen
ungestorten Faserverlauf aufweist, da eine spanabhebende Bearbeitung

in diesem Bereich nicht mehr notwendig ist.

Im Ergebnis wird damit deutlich, dass dank der Erfindung die
Herstellung von Kugelzapfen fiir Kugelgelenke, insbesondere fiir
Axialgelenke, bedeutend vereinfacht und beschleunigt werden kann.
Neben den somit erzielbaren Kosteneinsparungen bei der Herstellung
der Kugelzapfen werden mit der Erfindung dank der komplett spanlos
ausfithrbaren Fertigung des Kugelzapfenrohlings auBerdem erhebliche
Verbesserungen in Bezug auf die Festigkeit der Kugelzapfen,
insbesondere im Halsbereich zwischen Kugel wund Schaft des

Kugelzapfens, erzielt.
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Bezugszeichenliste

Rohling
Befestigungsbereich
Schaftbereich
Kugel

Halsbereich
Rohling
Befestigungsbereich
Schaftbereich
Halsbereich
Halsverldngerung
Rohling

Kugel

Lénge der Halsverléngerung
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Kugelzapfen und Verfahren zur Herstellung eines Kugelzapfens

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kugelzapfens, insbesondere fiir
Kugelgelenke, durch FlieSpressen, der Kugelzapfen aufweisend
Befestigungsbereich, Schaftbereich, Halsbereich und Kugel, mit den
Verfahrensschritten:

a) FlieBpressen eines ersten Rohlings, wobei der erste Rohling einen
sich gegeniiber dem Schaftdurchmesser verjiingenden Halsbereich
sowie eine Halsverldngerung erhilt, und wobei die Halsverldngerung
im wesentlichen dasselbe Volumen wie die anschlieBend erzeugte
Kugel erhilt;

b) Umformen des ersten Rohlings zu einem zweiten Rohling durch
FlieBpressen, wobei die Halsverlingerung zur Kugel umgeformt
wird; und

c) Fertigbearbeitung des zweiten Rohlings.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Erzeugung des Befestigungsbereichs im wesentlichen
gleichzeitig mit der Erzeugung von Halsbereich und Halsverldangerung
wihrend des FlieBpressens des ersten Rohlings (Verfahrensschritt a))

erfolgt.

3. Kugelzapfen, insbesondere fiir Kugelgelenk, der Kugelzapfen
aufweisend Befestigungsbereich, Schaftbereich, Halsbereich und Kugel,

wobei der Halsbereich einen sich gegeniiber dem Schaftdurchmesser

verjingenden Querschnitt aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kugelzapfen durch zweistufiges FlieBpressen hergestellt ist,

wobei in der ersten Stufe zumindest Schaftbereich, verjiingter

Halsbereich und eine Halsverldngerung erzeugt sind, und in einer

weiteren Stufe aus der Halsverlingerung die Kugel erzeugt ist.

4. Kugelzapfen nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kugelzapfen zumindest im Halsbereich nicht spanabhebend

bearbeitet ist.
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