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(57) Abstract: The invention relates to methods for producing an axle journal (2) of a bearing arrangement (1) of a bicycle wheel.
The bearing arrangement (1) comprises an end-side wheel flange (3) for receiving a vehicle wheel and a shaft section (4) which
interacts with a wheel bearing (5) and via which the axle journal (2) is connected non-positively to a drive element (9) in the
installed state. The production method provides machining of a hardened or soft blank to produce an axle journal (2), wherein all
quality-relevant dimensions for the wheel flange (3), a bearing seat (6) for the wheel bearing (5) and a central opening (12) in the
shaft section (4) are produced by means of one clamping process by way of machining. The central opening (12) of the shaft section
(4) of the axle journal (2) is configured as a flat tapered polygon (13).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft Verfahren zum Herstellen von einem Achszapfen (2) einer -Lageranordnung (1) von einem Fahrzeugrad.
Die Lageranordnung (1) umfasst einen endseitigen Radflansch (3) zur Aufnahme eines Fahrzeugrades sowie einen mit einem
Radlager (5) zusammenwirkenden Wellenabschnitt (4), iiber den der Achszapfen (2) im eingebauten Zustand kraftschliissig mit
einem Antriebselement (9) verbunden ist. Das Herstellverfahren sicht eine spanende Bearbeitung eines gehérteten oder weichen
Rohlings zu einem Achszapfen (2) vor, wobei alle qualititsrelevanten Mafle fiir den Radflansch (3), einen Lagersitz (6) fiir das
Radlager (5) sowie eine zentrale Offaung (12) im Wellenabschnitt (4) mittels einer Aufspannung durch eine spanende
Bearbeitung hergestellt werden. Die zentrale Offnung (12) von dem Wellenabschnitt (4) des Achszapfens (2) ist als ein
Plankegelpolygon (13) ausgebildet.
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Achszapfen mit einem Plankegelpolygon

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von einem Achszapfen oder
einer Lageranordnung eines Fahrzeugrades gemaf den Merkmalen des Oberbeg-

riffs von Anspruch 1 sowie eine Vorrichtung nach Anspruch 7.

Achszapfen von Lageranordnungen fur Fahrzeugrader verbinden das Radlager mit
dem Fahrzeugrad und der Bremsscheibe sowie bei angetriebenen Radern mit
einem Antriebselement, das beispielsweise als Gelenkglocke ausgefihrt ist. Uber
das Radlager ist der Achszapfen weiterhin mit dem Radtrager des Fahrwerks ver-
bunden. Der Achszapfen selbst und dessen Anbindung an den Radtrager sind den
Uber das Rad eingeleiteten Belastungen im Fahrbetrieb unmittelbar ausgesetzt.
Daher ist es erforderlich, dass der Achszapfen zuverlassig ausgelegt und mit einer
hohen Qualitdt gefertigt wird. Bevorzugt wird Stahl, beispielsweise Cf 53, als
Werkstoff fur den Achszapfen verwendet, der insbesondere durch Warmformen
(Gesenkschmieden) Uber mehrere Umformstufen gefertigt und anschlieRend spa-

nend nachbearbeitet wird.

Achszapfen, die auch als Radnabe oder Radlagerflansch bezeichnet werden, sind
in den unterschiedlichsten Ausfihrungen bekannt. Ublicherweise wird in einer
Verbindungsstelle zwischen dem Antriebselement und dem Achszapfen eine
selbstzentrierende Hirthverzahnung vorgesehen. Diese Verzahnung kann mittels
verschiedener Fertigungsmethoden, wie Verzahnungsfrasen, Verzahnungsstol3en
oder Verzahnungsprégen in das Gehause des Antriebselements und einer Stirn-
seite des Achszapfens eingebracht werden. Diese Methoden werden in einem
ungeharteten bzw. einem Weichteil eingebracht, wobei ein anschlieRendes Harten
zu Verzugen fuhren kann. Dagegen verursacht eine harte Feinbearbeitung der
Hirthverzahnung hohe Kosten. Wird die Hirthverzahnung bereits beim Schmieden
in den Achszapfenrohling eingebracht, so mussen bei allen weiteren Bearbei-
tungsschritten die Spannwerkzeuge nachteilig in der Verzahnung spannen, um

einen Lauf zur Verzahnung zu gewahrleisten.

Aus der DE-A 21 13 723 ist ein Achszapfen einer Radlagerung fur ein Fahrzeug-
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rad bekannt, die ein mit einem Radtrager verbundenes zweireihiges Kugellager
umfasst, durch das sich eine Hohlwelle des Achszapfens erstreckt, an der endsei-
tig an der Radinnenseite ein Verbindungselement aufgesteckt und Uber eine

durchgefUhrte Schraube befestigt ist.

Die DE 103 38 172 A1 zeigt eine Achszapfen-Drehgelenk-Anordnung fur antreib-
bare Rader von Fahrzeugen. Dabei weist ein Zapfen an dem Drehgelenk einer
Antriebswelle eine AulRenverzahnung auf, die in eine Innenverzahnung des Achs-
zapfens eingreift, wodurch das Antriebsdrehnmoment Ubertragen werden kann. Die
Radnabe ist im Bereich des eingreifenden Zapfens in einem zweireihigen Kugella-

ger eines Radtragers gelagert.

Die DE 10 2006 030 478 A1 offenbart eine Lageranordnung von einem Fahrzeug-
rad, bei der die Radnabe mittels einer Stirn- oder Hirthverzahnung mit dem Dreh-
gelenk einer Antriebswelle drehfest verbunden ist. Aus der DE 10 2004 051 517
A1 ist eine weitere Achszapfen-Drehgelenk-Anordnung bekannt, bei der eine inne-
re polygone Kontur eines als glockenférmiges Gehause ausgefuhrten Aullenge-
lenks mit einer auflieren polygonen Kontur des inneren Lagerrings der Radlage-

rung in Wirkverbindung steht.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Achszapfen bzw.
Radlagerflansch zu schaffen, der eine formschlussige Verbindung zu einer Umge-
bungskonstruktion einschliel3t, die durch ein vereinfachtes, kostengunstiges Ver-
fahren ohne eine Nacharbeit und Minderung der Bauteilsteifigkeit in einem Hartzu-

stand realisierbar ist.

Diese Problemstellung wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie durch eine Vorrichtung nach Anspruch 7 geldst. Bevorzugte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angefuhrt, die auf den

Anspruch 1 oder den Anspruch 7 rickbezogen sind.

Gemal dem Anspruch 1 ist zur Herstellung des Achszapfens ein Verfahren vorge-

sehen, das eine spannende Bearbeitung eines geharteten oder weichen Rohlings
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zur Schaffung des Achszapfens vorsieht. Vorteilhaft kbnnen dabei alle qualitétsre-
levanten Malde fur den Radflansch, den Lagersitz fur das Radlager auf dem Wel-
lenabschnitt sowie eine zentrale Offnung im Wellenabschnitt mittels einer Auf-
spannung durch die spanende Bearbeitung zum Schluss der Fertigungskette her-
gestellt werden. Die erfindungsgemalie Bearbeitung erstreckt sich aul3erdem auf
die zentrale Offnung des Wellenabschnitts, die als ein Plankegelpolygon ausgebil-
det wird.

Durch die Méoglichkeit, das Plankegelpolygon drehtechnisch in der
qualitatsrelevanten Fertigungseinspannung einzubringen, entfallen aufwandige
Positionierarbeiten bei der Bearbeitung sowie Positionsbohrungen im Bautell
fur die vorhergehenden Operationen. Ferner kann auf aufwandige
Spannelemente in den einzelnen Fertigungsmaschinen verzichtet werden. Im
Gegensatz zur bisherigen Herstellung von Achszapfen, die in mehreren
Arbeitsschritten in Verbindung unterschiedlicher Aufspannungen erfolgte, bietet die
Erfindung vorteilhaft ein prozesssicheres, vereinfachtes zeitoptimiertes und damit
kostengunstiges Verfahren. Das innere Plankegelpolygon ersetzt eine bislang
an der Stirnseite von dem Wellenabschnitt des Achszapfens angebrachte
Hirthverzahnung, die im Einbauzustand des Achszapfens formschlUssig in eine

korrespondierende Verzahnung an einem Antriebselement eingreift.

Das Plankegelpolygon erméglicht in vorteilhafterweise aufgrund einer geringen
Neigung an der Verbindungsstelle eine Selbstausrichtung sowie eine Zentrie-
rung. Weiterhin stellt sich zwischen dem inneren Plankegelpolygon des Achs-
zapfens und einem aulleren, mit dem Antriebselement verbundenen Planke-
gelpolygon nach abgeschlossener Montage eine gewinschte Spielfreiheit ein.
Das erfindungsgemalie, fur hohe DrehmomentUbertragungen einsetzbare Kon-

zept ist sowohl fur PKW- als auch in NFZ-Anwendungen einsetzbar.

Die vorgestellte Erfindung ermdglicht eine kosteneffiziente Herstellung von
Achszapfen, da erfindungsgemaly bereits in einem geharteten Bauteil das
Planpolygon mit relativ einfachen Mitteln eingebracht werden kann. Durch die

Verwendung von rotationssymmetrischen Bauteilen bzw. rotationssymmetri-
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schen Bearbeitungsverfahren kann die Bearbeitung der Bauteile kostengunstig
erfolgen, die weiterhin eine prozesssichere Methode bietet sowie einen Kos-

tenvorteil gegenuber einer Verbindung mittels einer Hirthverzahnung.

GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird das
Plankegelpolygon mittels eines Dreharbeitsganges in die zentrale Offnung von
dem Achszapfen eingebracht. Dabei ist es unerheblich, ob der Achszapfen
gehartet oder ungehartet ausgefuhrt ist. Vorteilhaft kann bei dem eingesetzten
Drehverfahren der Kegelwinkel des Plankegelpolygons beliebig programmiert

werden.

Als  Malnahme, zur Erzielung einer optimalen Steifigkeit und
schwingungsfreien Koppelung des Achszapfens mit dem Antriebselement, ist
das Plankegelpolygon bevorzugt als ein trigonaler Kegel ausgefuhrt, was sich
gleichzeitig positiv auf die Walzlager einschlieRende Radlagerung auswirkt.
Alternativ dazu kann das erfindungsgemaiie Plankegelpolygon auch in einer
anderen geometrischen Form, beispielsweise als ein pentagonaler Kegel,
ausgefuhrt werden. In vorteilhafter Weise kann durch das erfindungsgemaliie
Verfahren eine Rundlaufabweichung des Plankegelpolygons zu dem
Aul3endurchmesser von < 0,01 mm erreicht werden. Bevorzugt wird der
erfindungsgemale Achszapfen aus einem Rohling durch Schmieden, ein

Ziehverfahren oder ein FlieRpressverfahren hergestellt.

Der Anspruch 7 bezieht sich auf eine einen Bauteilverbund bildende
Vorrichtung, bestehend aus einem Achszapfen einer Lageranordnung von
einem Fahrzeugrad, dessen Wellenabschnitt zur Aufnahme eines Radlagers
bestimmt ist. Der Wellenabschnitt des Achszapfens steht weiterhin in einer
Wirkverbindung mit einem Antriebselement. Dazu greift in eine als
Plankegelpolygon ausgefilhrte zentrische Offnung des Wellenabschnitts
formschlussig ein komplementar ausgebildeter Zapfen des Antriebselements.
Damit kann eine hochgenaue, prazise auch als Kegelpolygon-Kupplung zu
bezeichnende Verbindung mit einer optimalen Prozesssicherheit realisiert

werden. Zur Sicherung eines dauerfesten, Bauteilverbundes ist zwischen dem
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Achszapfen und dem Zapfen des Antriebselements eine Verschraubung
vorgesehen. FUr den eine Kegelverbindung bildenden Bauteilverbund ist
vorzugsweise ein Kegelwinkel a zwischen = 2° und < 15° vorgesehen. Der Kegel-
oder Konuswinkel wird vorteilhaft so gewahlt, dass sich in axialer Richtung eine

selbsthemmende Kegelverbindung einstellt.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung der Zeichnungen, in denen ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
dargestellt ist. Die dargestellte Ausfihrungsform zeigt ein Beispiel von einer
erfindungsgemalien Losung, die jedoch keine abschliellende Begrenzung der

Erfindung darstellt. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Lageranordnung fur ein Fahrzeugrad in einem Halbschnitt mit ei-
nem erfindungsgemaien Bauteilverbund zwischen einem Achszapfen

und einem Antriebselement; und

Fig. 2 eine Schnittansicht der Lageranordnung gemafl einem Verlauf 2-2 aus
der Fig. 1.

Die Fig. 1 zeigt eine Lageranordnung 1 von einem Fahrzeugrad (nicht gezeigt) in
einem Halbschnitt. Die Lageranordnung 1, bestehend aus einem Achszapfen 2,
der endseitig einen Radflansch 3 bildet zur Aufnahme des Fahrzeugrades sowie
einen Wellenabschnitt 4, der einen radial gestuften, fur ein Radlager 5 bestimmten
Lagersitz 6 aufweist. Das als ein zweireihiges Walzlager ausgefuhrte Radlager 5
ist Uber einen aulReren Lagerring 7 in einem Radtrager 8 einer Radaufhangung
(nicht gezeigt) des Fahrzeugs eingesetzt. Der Achszapfen 2 steht mit einem An-
triebselement 9 in Wirkverbindung. Das als Gelenkglocke eines Drehgelenks ab-
gebildete und mit einer Antriebswelle (nicht gezeigt) in Verbindung stehende An-
triebselement 9 bildet auf der zum Achszapfen 2 gerichteten Stirnseite einen axial
vorstehenden Zapfen 10. Zur Darstellung einer drehfesten Verbindung zwischen
dem Achszapfen 2 und dem Antriebselement 9, die gemeinsam einen Bauteilver-
bund 11 bilden, greift der Zapfen 10 formschlissig in eine zentrale Offnung 12 des

Achszapfens 2. Dabei ist die Innenkontur der Offnung 12 als ein Plankegelpolygon
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13 ausgebildet, das mit einer komplementéar polygonal gestalteten Aulenkontur
des Zapfens 10 korrespondiert. Zur Sicherstellung einer dauerhaften kraftschlussi-
gen Verbindung ist eine Verschraubung 14 vorgesehen, bestehend aus einer
Spannschraube 15, deren Schraubenkopf 16 Uber eine Scheibe 17 an dem Achs-
zapfen 2 abgestitzt ist und die in eine Gewindebohrung 18 des Zapfens 10 ver-

schraubt ist.

Die Schnittansicht gemaR Fig. 2 verdeutlicht insbesondere die formschlussig mit-
tels einer polygonalen Innenkontur und einer entsprechenden polygonalen Aul3en-
kontur zusammengefugten Bauteile, den Achszapfen 2 und das Antriebselement 9.
Uber das als trigonaler Kegel ausgebildete Plankegelpolygon 13 beider Bauteile
stellt sich eine prazise spielfreie Fuhrung beider Bauteile ein. Gleichzeitig gewahr-
leistet das Kegelpolygon eine optimale Drehmomenttbertragung und damit einen

schwingungsfreien Antrieb.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen von einem Achszapfen (2) einer
Lageranordnung (1) von einem Fahrzeugrad, bestehend aus einem
endseitigen Radflansch (3) zur Aufnahme eines Fahrzeugrades sowie
einen mit einem Radlager (5) zusammenwirkenden Wellenabschnitt (4),
Uber den der Achszapfen (2) im eingebauten Zustand kraftschllssig mit
einem Antriebselement (9) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Herstellverfahren eine spannende Bearbeitung eines geharteten
oder weichen Rohlings zu einem Achszapfen (2) umfasst, wobei alle
qualitatsrelevanten Male fur den Radflansch (3), einen Lagersitz (6) fur
das Radlager (5) sowie eine zentrale Offnung (12) im Wellenabschnitt
(4) mittels einer Aufspannung durch eine spanende Bearbeitung
hergestellt werden, wobei die Offnung (12) des Wellenabschnitts (4) als

ein Plankegelpolygon (13) ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Plankegelpolygon (13) mittels eines Dreharbeitsganges in den

Achszapfen (2) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem
Dreharbeitsgang ein Kegelwinkel a des Plankegelpolygons (13) beliebig

programmiert werden kann.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Plankegelpolygon (13) als trigonaler Kegel

ausgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Rundlaufabweichung des Plankegelpolygons
(13) zu einem AuBendurchmesser im Wellenabschnitt (4) des

Achszapfens (2) < 0,01 mm betragt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Achszapfen (2) als Rohling durch Schmieden,

ein Ziehverfahren oder ein FlieRpressverfahren hergestellt wird.

Vorrichtung einer Lageranordnung (1) von einem Fahrzeugrad zur
Bildung eines Bauteilverbundes (11), umfassend einen Achszapfen (2),
dessen Wellenabschnitt (4) zur Aufnahme eines Radlagers (5) bestimmt
ist und der mit einem Antriebselement (9) in einer Wirkverbindung steht,
dadurch gekennzeichnet, dass in eine als Plankegelpolygon (13)
ausgefuhrte zentrale Offnung (12) von dem Wellenabschnitt (4) des
Achszapfens (2) ein komplementar ausgebildeter Zapfen (10) des
Antriebselements (9) formschlussig eingreift, wobei eine zwischen dem
Achszapfen (2) und dem Zapfen (10) vorgesehene kraftschllssig wirkende

Verschraubung (14) den Bauteilverbund (11) sichert.

Bauteilverbund nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass fUr den
eine Kegelverbindung bildenden Bauteilverbund (11) ein Kegelwinkel a

zwischen = 2° und < 15° vorgesehen ist.
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Fig. 2
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