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Bolzen

Die Erfindung betrifft einen Bolzen, und ein Verfahren zur Herstellung eines sol-

chen Bolzens.

Bei einem Bolzen handelt eé sich allgemein um ein vielfiltig einsetzbares langli-
ches Bauteil, das als Verbindungsmittel (z.B. als Radschraube) oder als
Funktionstrager (z.B. als Zapfenstumpf firr einen Kugelzapfen eines Kugelge-
lenks) ausgebildet sein kann. Ein soicher Bolzen kann in Form eines kalt verform-

ten axialen Zylinderstiicks ausgebildet sein.

Ein Bolzen kann an seiner Aussenumfangsflache eine Nut éufweisen, die zur
axialen Poéitionierung eines weiteren Bauteils dient, das in fertig montiertem Zu-
stand in Kontakt mit dem Bolzen ist, Beispielhaf’tfist in den Figuren 3 und 4 jeweils
ein Bolzen in Form eines herkommlichen Kugetzapfens gezeigt, der bei einem
Kugelgelenk eingesetzt wird. Der Kugelzapfen weist eine Nut 60 zur Aufnahme
eines Balgmunds eines Dichtungsbélgs auf. Die Herstellung einer solchen Nut
kann durch spanende Bearbeitung erfolgen. Alternativ hierzu ist es bekannt, den
Zapfenstumpf eines soichen Kugelzépfens durch Kaltstauchen herzustellen, wo-
bei die Kontur der Nut durch ein zusatzliches Werkzeug erieugt wird, das beim
Stauchen seitlich, d.h. etwa in einem Winkel von 90° bezuglich der Ldngsachse
des Zapfenstumpfs zugefihrt wird. Unter Zapfenstumpf ist die Kugelzapfengeo-
metrie ohne die Kugel zu verstehen. Beide der genannten Herstellungsverfahren
sind bezuglich der erforderlichen Beérbeitungsschﬁtte und der' notwendigen
Werkzeuge aufwendig und erhdhen die Herstellungskosten des Bolzens.

‘Entsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Bolzen und ein

Verfahren zu dessen Herstellung anzugeben, was in vereinfachter Weise méglich

ist.
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Diese Aufgabe wird durch einen Bolzen mit den Merkmalen von Anspruch 1 bzw.
durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch.5 gel6st. Vorteilhafte Wei-

terbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

Ein erfindungsgeméRer Bolzen weist eine Nut auf, um darin einen weiteren Koér-
per zu halten bzw. zu positionieren. Die Nut zeichnet sich dadurch aus, dass sie
zumindest teilvgeise kalt-freigeformt hergestellt ist. Vorzugsweise kann die Nut in
axialer Richtung des Bolzens durch einen Materialaufwurf begrenzt sein, der kalt-

freigeformt hergestellt und eine Hinterschneidung in axialer Richtung des Bolzens

bildet.

Der Kerngedanke der Erfindung besteht darin, dass die Nut des Bolzens in des-
sen—axialer Richtung zumindest teilweise kalt-freigeformt bzw. kalt-gestaucht wird,
und hierzu einfache bzw. standardisierte Werkzeuge, die .wéhrend des Form-
gebungsprbzesses lediglich axial in Richtung der Langsachse des Bolzens be-
wegt werden, verwendet werden kénnen. Zur Erzeugung des Materialaufwurfs
genugt ein einfach gestaltetes Werkzeug, wobei die Hinterschneidung bzw. die
Kontur der Nut ohne gine Wechselwirkung mit einem weiteren Werkzeug gebildet
werden. Anders ausgedriickt, wird die Kontur der Nut nur von einer WerkZeug-
hélfte in einem F reiformprozéss_ gebildet, wobei mit einer entgegengesetzt angé-
ordneten Werkzeug'hélfte in bekannter Weise eine auf den Zapfenstumpf wirken-
de Gegenhaltekraft gewahrleistet wird. Bei der Erzeugung der Nut wird demnach
kein zuséatzliches Formwerkzeug in die Nut zu deren Formgebung, d.h. orthogo-

nal zur Langsachse des Bolzens, eingebracht. Im Ergebnis gestalten sich die Be-

‘schaffenheit des Werkzeugs und der eigentliche Formgebungsprozess zum Kalt-

verformen des Bolzens einfach und fihren zu niedrigen Herstellkosten des Bol-

Zens.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Bolzen einen an die Nut an-
grenzenden Kragenabschnitt aufweisen, der an einer Seite der Nut angeordnet ist
und dem Materialaufwurf gegentiberliegt. Dies hat den Vorteil, dass durch das

| Kalt§fauchen nur ein Bereich der Nut, namlich der vorstehend genannte Material-

aufwurf, mit der Hinterschnéidung erzeugt wird‘. Der gegentiberliegende Bereich
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der Nut wird durch den Kragenabschnitt gebildet bzw. begrenzt, der bei einem
Bolzen zumeist ohnehin vorgesehen ist, um diesen geeignet mit anderen Bau-
elementen zu verbinden. Somit ibernimmt der Kragenabschnitt eine Doppelfunk-

tion, wodurch der Bolzen insgesamt preiswert herstellbar ist.

Nach einem erfindungsgemaRen Verfahren zur Herstellung eines Bolzens mit
einer Nut sind folgende Schritte vorgesehen:

Bereitstellen eines langlichen Metallelements, und

Kaltumformen des Me’tallelemehts in Richtung seiner Langsachse, so dass
dabei zumindest ein Teil der Nut und/oder ein Materialaufwurf, der die Nut

begrenzt, erzeugt werden.

Bei einem herkémmlichen Verfahren zum Herstellen eines Bolzens durch Kaltver- -
formung mittels Stauchen in ax:aler Richtung bzw. Langsrichtung des Bolzens
kommt (iblicherweise ein Werkzeug zum Einsatz, dessen zwei Werkzeughalften
im Wesentlichen'in Richtung der Langsachse des Metallelements bzw. des Bol-
zens relativ zueinander auf und zu bewegt werden. Der Grundgedanke des erfin-
dungsgemaiRen Verfahrens liegt darin, dass das Erzeugen der Nut oder zumin-
dest eines Teils derselben durch ein KaItuﬁformen/Stauchen des Metallelements
allein in Richtung seiner Léngsachse erfolgt. ZweckmaBigerweise wird hierbei ein
Materialaufwurf erZeugt, der die Nut axial begrenzt. Der Materialaufwurf bildet in
axialer Richtung des Zapfenstumpfs eine Hinterschneidung, die einen Teil der

'Kontur der Nut darstellt.

Beim Durchfithren des axialen Kaltumformens des Metallelements kommt ein
Werkzeug mit zwei Werkzeughalften zum Einsatz, die in Richtung der' Langsach-
se des Metallelements und in Richtung zueinander bewegt werden. In vorteilhaf-
ter Weiterbildung des erfi ndungsgemaBen Verfahrens wird die Kontur der Nut
lediglich von einer Werkzeughalfte in einem Freiformprozess ausgeblldet Das
Merkmal F reiformprozess bedeutet im Sinne der Erfi ndung, dass die Kontur der
Werkzeughilfte, die beim Ausbilden der Nut mit dem Bolzen in Kontakt gelangt,
nicht zwangsl&aufig mit der resultierenden Kontur der Nut bzw. eines Teils davon
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iibereinstimmen muss, da die resultierende Kontur der Nut sich allein aus dem

Stauchen bzw. Kaltumformen des Metallelements ergibt.

In vorteilhafter Weiterbildung des erfindungsgeméaBen Verfahrens wird beim Kalt-
umfofmen des Metallelements die Kontur der Nut erzeugt, ohne dass dabei ein
Formwerkzeug in die Nut zu deren Formgebung, d.h. aus einer Richtung quer zur
Langsachse des-Metallelements, eingebracht wird. Im Ergebhis wird der Bolzen
ausschlieBlich durch Werkzeugbewegungen hergestellt, die in Richtuhg der
Langsachse des Zapfenstumpfs erfolgen. Auf diese Weise ist der Umformpro}_ess
und die damit in Verbinduhg stehende Maschinentechnik einfach und preiswert.

Bei dem langlichen Metallelement handelt es sich zwe_ckméBigenNei'se um einen

rotationssymmetrischen Standardkérper, der keine Hinterschneidung aufweist.

- Ein solcher Standardkdrper ldsst sich ausgehend von einem Halbzeug z.B. in

Form eines Metalldrahts oder dergleichen ebenfalls durch ein axiales Kaltverfor-
men bzw. —stauchen allein in axialer Richtung, d.h. in Richtung der Léngséchs’e
des Metalldrahts herstellen. Der Standardkérper ohne die Hinterschneidung kann
zum Beispiel einen gestufteh Bereich in Form eines Schulterabschnitts oder der-
gleichen- aufweisen, mit dem ein Werkzeug fir ein anschlieBendes Kaltumformen

des Metallelements zum Erzeugen zumindest eines Teils der Nut und/oder des

~ Materialaufwurfs in Kontakt gelangt.

Es verstéht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu

erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-

dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

. Die Erfindung ist nachfolgend an_ha'nd einer Ausfilhrungsform iﬁ der Zeichnung

schematisch dargestelit und wird unter ‘Bez'ugnahme auf die Zeichnung ausfihr-

Iich beschrieben.

Es zeigen:

Figur 1 eine seitliche Ansicht eines erfindungsgeméiBen Bolzens,
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Figur 2 eine Schrittabfolge, wie aus einem langlichen Metallelement
mittels eines axialen Kaltumformens der Bolzen gemaR Figur
1 hergestellt wird, und
Figuren 3, 4 herkdmmliche Bolzen nach dem Stand der Technik.

Figur 1 zeigt einen erfindungsgemaRen Bolzen 10 in einer Seitenansicht. Der
Bolzen 10 ist beziiglich é’einer Langsachse 12 rotationssymmetrisch. Der Bolzen
10 weist einen ersten Endbereich 14 auf, der zur Befeétigung eines (in Figur 1
nicht gezeigten) weiteren Bauteils vorgesehen ist. Der Bolzen 10 weist ungefahr
in einem mittigen Bereich einen Kragenabschnitt 20 auf, der den maximalen
Durchmesserbereich des Bolzens 10 darstellt. Unterhalb des Kragenabschnitts
20, in Richtung eines unferen zweiten Endbereichs 1 6, kbnnen an dem Bolzen. 10
Verbindungsmittel in Form eines Gewindes 18 oder dergleichen vorgesehen sein,
mittels dessen der Bolzen 10 mit weiteren Bauteilen verbindbar ist. Angrenzend
an den zweiten Endbereich 16 weist der Bolzen 10 eine Angriffsﬂéche 19 fir ein

Montagewerkzeug auf.

Dér Kragenabschnitt 20 kann einen Anlagebereich bilden, mittels dessen der
Bolzen 10 an weiteren Bauteilen zur Anlage gebracht werden kann, so dass eine
geeignete Kraftiibertragung zwischen dem Bolzen 10 und diesen Bauteilen ge-
wahrleistet ist. Zwischen dem Kragenabschnitt 20 und dem ersten Endbereich 14

weist der Bolzen 10 eine Nut 22 auf, die durch einen Materialaufwurf 24 begrenzt

ist. Dér Materialaufwurf 24 bildet in axialer Richtung des Bolzens 10 eine
Hinterséhneidung, déren Funktion nachstehend noch im Detail erlautert ist. Die
Darstellung von Figur 1 verdeutlicht, dass die Nut 22 zwischen dem Materialauf—
wurf 24 und dem Kragenabschnitt 20 ausgebildet ist, wobei ein Randbereich des

Kragenabschnitts 20 dem Materialaufwurf 24 gegentberliegt.

Der Materialaufwurf 24 und somit der obere Bereich der Nut 22 werden erfin-
dungsgemaR durch ein axiales Kaltstauchen des Bolzens 10 in Richtung seiner
Langsachse 12 hergestelit. Figur 2 verdeutlicht einen Herstellungsprozess zur

Ausbildung des Materialaufwurfs 24.



10

15

20

25

30

WO 2011/134603

PCT/EP2011/001868

6

Die Herstellung des Bolzens 10 beginnt mit der Bereitstellung eines Metallele-
ments in Form eines Rohlings, zum Beispiel ein Stiick Metalldraht 8 der in Figur

2 oben dargestellt ist. Zur Vereinfachung wird ein solches Metallelement nachfol-
gend stets als Draht bezeichnet, ohne darin eine Einschrankung zu sehen Der
Draht 8 ist langlich und zylinderférmig, somit also rotationssymmetrisch. In be-
kannter Weise wird der Draht 8 zunachst durch axiales Stauchen bzw. eine axiale
Kaltumformung zu einem Zwischenprodukt 9 (Fig. 2, mittlere Darstellung) ge-
formt, das keine Hinterschneidungen aufwéist. Im Wege eines solchen axialen
Stauchens werden zwei Halften eines Werkzeugs ih bekannter Weise in mehre-

ren Schritten relativ zueinander bewégt und dabei auf- und zugefahren, ndmlich

in Richtung des Pfeils A von Figur 2. Die Bewegung der Werkzeughalften erfolgt

somit in Richtung der Ladngsachse 12 des Drahts 8.

Das Zwischenprodukt 9 ist in Figur 2 in der Mitte dargestellt. Hierbei ist in dem
Abschnitt zwischen dem ersten Endbereich 14 und dem Kragenabschnitt 20 ein
Schulterabschnitt 26 ausgebildet, dessen Durchmesser'sich ausgehend vom ers-
ten Endbereich 14 in Richtung des Kragenabschnitts 20 vergroRert. Der Schulter-
bereich 26 geht in Richtung des Kragenabschnitts 20 in einen Bolzenabschnitt 27,
iiber. Anders ausgedriickt, ist der Bolzenabschnitt 27 zwischen dem Schulterbe-
reich 26 und dem Kragenabschnitt 20 angeordnet. Der Bolzenabschnitt 27 und
der Schulterabschnitt 26 erfiillen bei der Erzeugung der Nut 22 eine wesentliche
Funktion, wobei der Bolzenabschnitt 27 hierbei eine Anbindungsflache zur Positi-

onierung von weiteren Bauteilen bildet.

Ausgehend von dem Zwisdhenprodukt 9 wird in einem nachsten Schritt ein
geelgnetes Werkzeug aus Rlchtung des ersten Endbereichs 14 auf den Draht
bzw. Bolzen 10 aufgesetzt Dieses Werkzeug gelangt dabei in Kontakt mit dem

- Schulterabschnitt 26. Durch ein axiales Verfahren.des Werkzeugs (in Rlchtung

destfeils A von Figur 2) nach unten, d.h. in Richtung des Kragenabschnitts 20,

‘wird der Schulterabschnitt 26 zu dem Materialaufwurf 24 umgeformt so dass aus
, dem Bolzenabschnitt 27 die Nut 22 erzeugt wird. Die Formgebung der Nut 22
hangt dabei von der Existenz und der Ausgestaltung des Bolzenabschnitts 27 und

des Materialaufwurfs 24 ab. Hierbei ist von Bedeutung, dass der Bolzenabschnitt
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27 eine ausreichende Lange in Richtung der Langsachse .des Drahts 8 aufweist,
so dass zwischen dem Materialaufwurf 24 und dem Kragenabschnitt 20 die-Nut
entsteht. Demgegeniber darf der Schulterabschnitt 26 nicht direkt in den Krageh—

abschnitt 20 tibergehen.

In Fig. 2 sind im unteren Bild die Nut 22 bzw. der Materialaufwurf 24 im fertigen
Zustand dargestellt ist. Der Materialaufwurf 24 bildet in axialer Richtung des Bol-
zens 10 eine Hinterschneidung, so dass sich im Wechselspiel mit einem Randbe-

reich des Kragenabschnitts 20 daraus die Nut 22 ergibt.

Bezﬁglich der Verformung des Schulterabschnitts 26 durch das Werkzeug ist zu
verstehen, dass es sich hierbei um einen Freiformprozess handelt. Dies bedeutet,
dass sich beim Verformen des Schulterabschnitts 26 durch das Werkzeug die
Kontur dieses Bereichs der Nut 22 selbsta'ndig.bildet,_ohhe dass dabei ein Kon-
taktbereich des Werkzeugs mit der resultierenden Kontur der Nut komplementar
ist. Es versteht sich, dass beim Kaltstauchen des Schulterabschnitts 26 durch das

Werkzeug eine weitere Werkzeughélfte in Kontakt mit dem Bolzen 10 gelangt,

zum Beispiel an einem unteren Rand des Kragenabschnitts 20, wobei dieser
Rand des Kragenabschnitts 20 entgegengesetzt zu dem Schulterabschnitt 26 ist.
Mittelé dieser weiteren Werkzeughalfte, die in Kontakt mit dem unteren Bereich
des Kragenabschnitts 20 ist, wird eine notwendige Gegenhaltekraft erzeugt." Die-
se weitere Werkzéugha'lfte gelangt nicht in direkten Kontakt mit dem Schulterab-
schnitt 26 und ist deshalb auch nicht an dem Freiformprozess fur den Material-

aufwurf 24 beteiligt.

Der vorstehend erIé‘uterte_Bolzen 10 kann Grundlége dafir sein, einen Kugelzap-
fen fir ein Kugelgelenk herzustellen, wobei in der Nut 22 ein Balgfnund eines
(nicht gezeigtén) Dichtungsbalgs axial beziglich des Kugelzapfens positioniert ist.
Alternativ kann der Bolzen auch fﬁr beliebige andere Einsatzzwecke geeignet

. sein, wenn ein weiteres Bauteil bzw. ein weiterer Korper, der sichin Kontékt mit

dem Bolzen 10 befindet, axial beziiglich des Bolzens 10 zu positionieren ist.
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Bolzen (10), mit einer Nut (22) zum Halten eines weiteren Kérpers,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Nut (22) zumindest teilweise kalt-freigeformt hergestellt ist.

Bolzen (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut
(22) in axialer Richtung des Bolzens (10) durch einen Materialaufwurf
(24) begrenzt ist, der kalt-freigeformt hergestellt ist und eine
Hinterschneidung in axialer Richtung des'Bolzens (10) bildet.

Bolzen (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Materialaufwurf (24) durch ein Kalt-Freiformen in axialer Richtung des

Bolzens (10) hergestellt ist.

Bolzen (10) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

"Bolzen (10) einen Kragenabschnitt (20) aufweist, der an die Nut (22)

angrenzt und an einer dem Materialaufwurf (24) gegentiberliegenden

Seite der Nut (22) angeordnet ist.

" Verfahren zur Herstellung eines Bolzens (10) mit einer Nut (22), mit den

Schritten:

Bereitstellen eines langlichen Metallelements (8, 9), und

Kaltumformen des Metallelements (8, 9) in Riéhtun_g seiner Langsachse
(12), so dass dabei zumindest ein Teil der Nut (22) und/oder ein |
Materialaufwurf (24), der die Nut (22) axial begrenzt, erzeugt werden. -

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Kaltumformen des Metalielement_s (8, 9) zwei gegeniberliegende

‘Werkzeughilften im Wesentlichen in Richtung der Langsachse (12) des

Metallelements und in Richtung relativ zuéinandef bewegt werden, wobei



10

15

WO 2011/134603 PCT/EP2011/001868

die Kontur der Nut (22) nur von einer Werkzeughdélfte in einem |

Freiformprozess gebildet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Kaltumformen des Metallelements (8, 9) die Kontur der Nut (22) erzeugt
wird, ohne dass dabei ein Formwerkzeug in die Nut (22) zu deren
Formgebung aus einer Richtung quer zur Léhgsachse (12) des Bolzens

(10) eingebracht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
~ Kontur der Werkzeughdlfte, die beim Kaltumformen des Metallelements
(8, 9) damit in Kontakt gelangt, mit der resultierenden Kontur der Nut (22)

nicht komplementé'r ist..

9. -Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallelement (8, 9) ein rotationssymmetrischer Kérper ohne

Hinterschneidung ist.
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