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(54) Fuhrungs- und Ausgleichselement zur kraftschliissigen Verbindung von Maschinenelementen

(67) Die Erfindung Dbetrifft ein Fiihrungs- und

Ausgleichselement (1) zur kraftschliissigen
Verbindung von Maschinenelementen (2, 3), wobei
das Fiuhrungs- und Ausgleichselement (1) aus
einem modifizierbaren duromeren
Faserverbundwerkstoff gefertigt ist und durch eine
axial aufgebrachte Kraft (F) {(ber einen
Kontaktwinkel der zZu verbindenden
Maschinenelemente (2, 3) die Anbindungsflachen
gegebener maschinenbaulicher Fertigungs- und
Montagetoleranzen der Maschinenelemente (2, 3)
geometrisch  ausgeglichen sind und diese
kraftschliissig verbunden sind.
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Beschreibung

FUHRUNGS- UND AUSGLEICHSELEMENT ZUR KRAFTSCHLUSSIGEN VERBINDUNG VON
MASCHINENELEMENTEN

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fllhrungs- und Ausgleichselement zur kraftschliissigen Verbin-
dung von Maschinenelementen.

[0002] Historisch werden im Wirkquerschnitt polygone, meist keil- oder ringférmige Elemente ein-
gesetzt um zum Beispiel, Holzstiele in metallischen Werkzeugen, wie zum Beispiel Hammer-,
Axtkopfe, etc., festzusetzen.

Dabei wird ein hartes Element in einen vergleichsweise flexiblen Schaftwerkstoff, in diesem Fall
Holz, eingetrieben, um diesen aufzuweiten und lber den radial erzeugten Anpressdruck einen
spielfreien, sicheren Sitz zur Ubertragung der Kréfte auf das eigentliche Funktionselement, den
Werkzeugkopf, zu gewahrleisten.

Diese Kombination:

» hartes Spreizelement, elastisch, aber lasttragendes Holz und harter metallischer Werk-
zeugkopf hat zwei wesentliche Vorteile:

o die zu verbindenden Elemente des Stiels und Werkzeugkopfs kénnen mit Spiel gefligt
werden;

o das in sich flexible Material, in diesem Fall Holz, schafft, bei dessen Aufweitung und
der teilweise lokalen Deformation des flexiblen Materials im Kontaktbereich, eine fla-
chige und spielfreie Lastlibertragung zwischen den Elementen.

[0003] Ein zusatzlicher Effekt dieser Verbindung ist, dass der vergleichsweise flexible Holzstiel
bei der Handhabung des Werkzeuges stoBabsorbierend wirkt.

[0004] Auch sind maschinenbaulich im Querschnitt polygone, oft konische Fligungen als Mdg-
lichkeit zur kraftschliissigen Verbindung von Maschinenelementen von hohem technischen Inte-
resse.

Den Ausdruck findet dies in der breiten Anwendung technischer Spanneinheiten, die dieses Prin-
zip nutzen.

Die Anwendungen reichen von einfachen Spannelementen, die zum Festsetzen von Maschinen-
elementen genutzt werden bis zu hochprazisen Werkzeugwechselaufnahmen, die eine wieder-
holte und exakte Platzierung sowie Fixierung von Bauteilen gewahrleisten.

Gefertigt werden die Komponenten solcher Verbindungen blicherweise aus metallischen Mate-
rialien, zum Beispiel Stahl, das heiBt Werkstoffe mit hoher Steifigkeit, also einem hohen E-Modul,
die in der Kontaktflache in- und zueinander greifen missen. Die hohe Steifigkeit der beteiligten
Elemente Iasst in dieser Verbindung, aufgrund von Fertigungstoleranzen, wie Winkel und/oder
Oberflachenstruktur, nur partielle Berlihrungen der beteiligten Flachen zu.

[0005] Eine verbesserte Prazision in der Kraftiibertragung zwischen den Elementen kann nur
Uber eine mehr oder weniger aufwandige Bearbeitungsgenauigkeit erreicht werden.

[0006] Generell gilt, je héher die Prazision der Fiihrung in Hinblick auf die Kontaktflache, desto
héher ist der Fertigungsaufwand fir die zu verbindenden Elemente.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung kann in Analogie zu der eingangs beschriebenen historischen
kraftschliissigen Verbindung des Werkzeugs mit festgesetztem Holzstiel, wird ein einfach zu fer-
tigendes Element dargestellt, das:

+ sich im begrenzten Rahmen, im Bereich maschinenbaulich Gblicher Fertigungs- und Mon-
tagetoleranzen, flexibel verhalt;

+ unter Aufbringung einer Axialkraft zu verbindende Maschinenelemente:

o zueinander fuhrt, bis Einbautoleranzen, im Einbauraum, geometrisch ausgeglichen
sind;
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o nach dieser geometrischen Anlage, im Einbauraum, die dariber hinaus verfligbare
Kraft zuverlassig eine Fugenpressung P kreiert.

[0008] Zielsetzung dabei ist, durch das Element:
+ Fertigungstoleranzen und Montagespiele auszugleichen;

» durch die umféangliche Lastiibertragung in den Kontaktflachen der zu verbindenden Ma-
schinenelemente den Lochleibungsdruck zu reduzieren;

+ die, im Vergleich zu den verbindenden Maschinenelementen, geringere Elastizitat des
Elementes zu nutzen, um Vibrationen zu dampfen und Gerauschbildung im Betrieb zu
vermeiden;

» durch Modifikation des fir die Fertigung vorgesehenen Materials die Eigenschaften des
Elementes in einem weiten Bereich anzupassen, zum Beispiel. mechanisch, Uber Gleitei-
genschaften, elektrisch, oder elektrochemisch.

[0009] Erfindungsgemaf wird die vorliegende Aufgabe dadurch geldst, dass das

[0010] Fliihrungs- und Ausgleichselement aus einem modifizierbaren duromeren Faserverbund-
werkstoff gefertigt ist und durch eine axial aufgebrachte Kraft Gber einen Kontaktwinkel der zu
verbindenden Maschinenelemente die Anbindungsflachen gegebener maschinenbaulicher Ferti-
gungs- und Montagetoleranzen der Maschinenelemente geometrisch ausgeglichen sind und
diese kraftschliissig verbunden sind.

[0011] In den Figuren ist folgendes zu sehen:

[0012] Fig. 1a zeigt ein FUhrungs- und Ausgleichselements.

[0013] Fig. 1b zeigt das Flihrungs- und Ausgleichselement mit einem krafteinleitenden Element.
[0014] Fig. 2a zeigt ein Flihrungs- und Ausgleichselement, wobei ein Querschnitt rund ist.

[0015] Fig. 2b =zeigt ein FUhrungs- und Ausgleichselement, wobei ein Querschnitt ein Polygon
ist.

[0016] Fig. 2¢ zeigt ein geschlitztes Flihrungs- und Ausgleichselement.
[0017] Fig. 3a zeigt ein FOhrungs- und Ausgleichselement mit auBenliegendem Flansch
[0018] Fig. 3b zeigt ein Flhrungs- und Ausgleichselement mit innenliegendem Flansch

[0019] Fig. 3¢ zeigt ein Flhrungs- und Ausgleichselement mit auBenliegendem Flansch und in-
tegrierter axialer Nut

[0020] Fig. 3d zeigt ein FOhrungs- und Ausgleichselement mit auBenliegender, radialer Nut
[0021] Fig. 1a zeigt ein:

- Fiihrungs- und Ausgleichselement 1, mit definierten, auf die Anwendung abgestimmten Eigen-
schaften, das unter axialem Lasteintrag:

» zu verbindende Maschinenelemente 2,3 bis zur Lastanlage fiihrt;

+ durch die Flexibilitdt des Flihrungs- und Ausgleichselement 1 die Anbindungsflachen ma-
schinenbaulicher Fertigungs- und Montagetoleranzen geometrisch ausgleicht;

» nach der flachigen, geometrischen Anpassung die eingeleiteten Kréfte zuverlassig als Fu-
genpressung im Verbund der Elemente (bertragt.

- das Maschinenelement 2, Bolzen / Welle und;
- das Maschinenelement 3, Widerlager.

[0022] Uber die flachige Pressverbindung wird eine kraftschliissige Verbindung der beteiligten
Elemente des Fiihrung- und Ausgleichselements 1, des Maschinenelements 2 und des Maschi-
nenelements 3 erreicht.
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[0023] Die Kraft- und Winkelverhaltnisse der kraftschliissigen Verbindung sind nachfolgend dar-
gestellt. Der Lasteintrag in diese Verbindung kann erfolgen:

+ direkt Ober die zu verbindenden Maschinenelemente 2, 3, siehe Fig. 1a;
+ oder Uber ein zusatzliches, krafteinleitendes Element 4, siehe Fig. 1b.

[0024] Das Fihrungs- und Ausgleichselement 1 zeichnet sich hinsichtlich des Materials dadurch
aus, dass

+ es aus einem duromeren Faserverbundwerkstoff gefertigt ist, der mit Langfasern oder
Endlosfasern verstarkt ist;

+ der eingesetzte duromere Faserverbundwerkstoff im Ausgangszustand, vor dem Einbau,
in Umfangsrichtung des Fiihrungs- und Ausgleichselement einen Zug-E-Modul im Bereich
von 1.500 bis 50.000N/mm? aufweist;

+ der eingesetzte duromere Faserverbundwerkstoff liber Auswahl und Modifikation der ver-
wendeten Ausgangsbestandteile von Fasern, duromerer Matrix und Zusatzstoffe in seinen
Reibverhalten beeinflusst werden kann;

+ der eingesetzte duromere Faserverbundwerkstoff liber Auswahl der verwendeten Werk-
stoffe als elektrisch oder elektrochemisch trennendes Element zwischen kraftschliissig
verbundenen Maschinenelementen eingesetzt werden kann.

[0025] Das Fihrungs- und Ausgleichselement 1 zeichnet sich hinsichtlich der Geometrie dadurch
aus, dass:

» es mindestens eine Flache aufweist, die im 90° Winkel a zur eingeleiteten Kraft steht und;

» es mindestens 2 Flachen aufweist, die unter einem Winkel 8 von 3° bis 30° zueinander-
stehen, und dabei die eingeleitete axiale Kraft F ganz oder anteilig als radiale Pressung P
an die eingreifenden Maschinenelemente weiterleitet.

[0026] Das Fihrungs- und Ausgleichselement 1 zeichnet sich hinsichtlich der Geometrie dadurch
aus, dass

» die Geometrie des Flihrungs- und Ausgleichselement 1 den Kontaktflachen der zu verbin-
denden Maschinenelemente 2, 3 angepasst ist;

+ unterschiedliche Querschnitte des Flihrungs- und Ausgleichselement 1 gefertigt werden
kénnen:

o Fig. 2a zeigt einen runden Querschnitt als Beispiel in einer Draufsicht, im Umfang ge-
schlossen.

o Fig. 2b zeigt einen polygon Querschnitt, als Beispiel in einer Draufsicht, als Rechteck,
im Umfang geschlossen.

+ es radial geschlossen sein kann.
0 so wie in Fig. 2a und Fig. 2b dargestellt.
» es einmalig axial geschlitzt, bevorzugt geradlinig, unter Winkel oder gestuft, sein kann.

o0 so wie in Fig. 2c dargestellt, wobei dieses im Umfang unter einem Winkel geschlitzt ist,
und beispielweise in einer Draufsicht rund sein kann.

[0027] Das Flhrungs- und Ausgleichselement 1 zeichnet sich hinsichtlich seiner Geometrie
dadurch aus, dass es

+ Uber die Geometrie seiner Grundfunktion, der Lasteintragsflachen, hinaus modifiziert wer-
den kann, um zuséatzliche Funktionen zu integrieren.

o0 Zusatzliche Funktionen kénnen beispielhaft sein:
m Flansche und Nuten zur Unterstiitzung der Montage und/oder Demontage;
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m  Einbringen von Dichtungen.
[0028] Einige md&gliche Modifikationen sind beispielhaft in Fig. 3a bis Fig. 3d dargestellt.
[0029] Fig. 3a zeigt ein Flhrungs- und Ausgleichselement 1 mit auBenliegendem Flansch.
[0030] Fig. 3b zeigt ein Flhrungs- und Ausgleichselement 1 mit innenliegendem Flansch.

[0031] Fig. 3¢ zeigt ein Flhrungs- und Ausgleichselement 1 mit auBenliegendem Flansch und
integrierter axialer Nut.

[0032] Fig. 3d zeigt ein Flhrungs- und Ausgleichselement 1 mit auBenliegender, radialer Nut.
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Anspriiche

1.

FOhrungs- und Ausgleichselement (1) zur kraftschliissigen Verbindung von Maschinenele-
menten (2, 3), dadurch gekennzeichnet, dass das Filhrungs- und Ausgleichselement (1) aus
einem modifizierbaren duromeren Faserverbundwerkstoff gefertigt ist und durch eine axial
aufgebrachte Kraft (F) lber einen Kontaktwinkel der zu verbindenden Maschinenelemente
(2, 3) eine Anbindungsflachen gegebener maschinenbaulicher Fertigungs- und Montageto-
leranzen der Maschinenelemente (2, 3) geometrisch ausgeglichen sind und diese kraft-
schlissig verbunden sind.

Flhrungs- und Ausgleichselement (1) geman Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der duromeren Faserverbundwerkstoff mit Langfaser oder Endlosfasern verstarkt ist.

Flhrungs- und Ausgleichselement (1) geman Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fuhrungs- und Ausgleichelement (1) im Ausgangszustand, vor einem Einbau, in Um-
fangsrichtung einen Zug-E-Modul im Bereich von 1.500 bis 50.000 N/mm? aufweist.

Flhrungs- und Ausgleichselement (1) geman Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fiihrungs- und Ausgleichselement (1) lber eine Auswahl und Modifikation der Fasern,
und/ oder der duromeren Matrix, und/oder eines Zusatzstoffes in seinem Reibverhalten be-
einflussbar ist

Flhrungs- und Ausgleichselement (1) geman Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fihrungs- und Ausgleichselement (1) Gber Auswahl der verwendeten Werkstoffe als
elektrisch oder elektrochemisch trennendes Element zwischen kraftschliissig zu verbinden-
den Maschinenelementen (2, 3) einsetzbar ist.

Flhrungs- und Ausgleichselement (1) geman Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Fuhrungs- und Ausgleichselement (1):

a) mindestens eine Flache aufweist, die im 90° Winkel (a) zur aufgebrachten Kraft (F) steht
und

b) mindestens zwei Flachen aufweist, die unter einem Winkel (B) von 3° bis 30° zueinan-
derstehen

und dabei die aufgebrachte axiale Kraft (F) ganz oder anteilig als radiale Pressung (P) an

die eingreifenden Maschinenelemente (2, 3) weiterleitet wird.

Flhrungs- und Ausgleichselement (1) geman Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fiihrungs- und Ausgleichselement (1) im Schnitt, axial zum Lasteintrag, der zu verbin-
denden Maschinenelemente (2, 3) folgend rund oder polygon ausgebildet ist.

Flhrungs- und Ausgleichselement (1) geman Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fihrungs- und Ausgleichselement (1) radial geschlossen oder axial einfach geschlitzt
ist und unter einem Winkel zwischen 0° und 60° oder rechtwinklig gestuft ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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Fig. 3a Fig. 3b Fig. 3¢ Fig. 3d
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