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Beschreibung

TECHNISCHER HINTERGRUND DER ERFIN-
DUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft generell
das Gebiet der Riemenscheiben, die zusammen mit
dem Endlosantriebsriemen eines Fahrzeugzube-
hor-Antriebssystems verwendet werden kdnnen, und
ein Verfahren zum Herstellen der Riemenscheibe.
Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Herstellen einer Riemenscheibenanordnung, bei der
ein aulerer Kunststoff-Riemenscheibenkdrper mit-
tels einer Aufnahmeeinrichtung zum Positionieren
des Metalleinsatzes in dem Formhohlraum um einen
Metalleinsatz herum geformt ist, und zwar zum Auf-
rechterhalten der Rundheit des Metalleinsatzes in
dem &uBeren Kunststoff-Riemenscheibenkorper
wahrend des Formens und zum Sicherstellen der
Konzentrizitdt des an dem Riemen angreifenden
Teils des &uReren Kunststoff-Riemenscheibenkdr-
pers relativ zu dem runden Metalleinsatz. Insbeson-
dere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstel-
len einer Riemenscheibenanordnung, bei der ein au-
Rerer Kunststoff-Riemenscheibenkdrper mittels einer
Aufnahmeeinrichtung zum Positionieren des Metal-
leinsatzes in dem Formhohlraum um einen Metallein-
satz herum geformt ist, wobei eine Verriegelungsein-
richtung auf der dufReren ebenen Umfangsflache des
Metalleinsatzes vorgesehen ist, um eine relative Dre-
hung zwischen dem &ufleren Kunststoff-Riemen-
scheibenkdrper und dem Metalleinsatz zu verhin-
dern.

[0002] Riemenscheiben werden normalerweise in
Fahrzeugzubehdr-Antriebssystemen verwendet.
Verschiedene Fahrzeugzubehdrteile, wie z. B. Servo-
pumpe, Wechselstromgenerator, Klimaanlagenpum-
pe und Wasserpumpe, werden mit einem einzigen
Endlosantriebsriemen betrieben; der von einer Rie-
menscheibe angetrieben wird, die mit der Motorkur-
belwelle und Abtriebriemenscheiben verbunden ist,
welche betriebsmaRig den Zubehdrteilen zugeordnet
sind. Dieses System wird als "Serpentinen"-Antriebs-
riemensystem bezeichnet. Das Antreiben einer An-
zahl von Zubehorteilen, insbesondere mittels eines
Serpentinen-Antriebsriemen, erfordert ein sorgfalti-
ges Handhaben des Riemens, um eine korrekte Plat-
zierung des Riemens auf den betriebsmafig den Zu-
behorteilen zugeordneten Abtriebsriemenscheiben
zu gewahrleisten. Ein prazises Positionieren des Rie-
mens macht haufig die Verwendung von Leerlaufrie-
menscheiben erforderlich. Ferner muss zur Verhin-
derung eines Riemenschlupfes eine konstante Last
auf dem Endlosantriebsriemensystem aufrechterhal-
ten werden. Die Verwendung einer Spannanordnung,
komplett mit einem an einer Spannscheibe ange-
brachten Spannarm, unterstiitzt das Aufrechterhalten
einer Last oder eines Drehmoments auf dem Endlos-
antriebsriemensystem. Leerlauf- oder Spannschei-
ben sind typischerweise aus Stahl gefertigt, Stahl ist

jedoch teuer, schwer und problematisch bei der Her-
stellung einer zufriedenstellenden Riemenscheiben-
konstruktion. Diese Riemenscheiben werden auch
aus Nylon hergestellt, Nylon bietet jedoch keine gu-
ten Formbestandigkeit, und die Nylonscheibe zeigt
eine UbermafRige Abnutzung wahrend des Betriebs.
[0003] Riemenscheiben aus Kunststoff und Metall
sind per se nicht neu; bei dem Stand der Technik ent-
sprechenden riemengetriebenen Kunststoffscheiben
mit Metalleinsatzen handelt es sich um den Typ, bei
dem ein auBerer Kunststoff-Riemenscheibenkorper
sowohl auf einer Metallscheibe geformt als auch von
dieser gehalten wird. Die US-Patente Nr. 4,473,363
und 4,468,210 zeigen Beispiele fir den aufleren
Kunststoff-Riemenscheibenkdrper, der in einem ein-
schrittigen Verfahren auf einer Metallscheibe geformt
ist. Die US-Patente Nr. 4,913,688 und 5,476,423 zei-
gen Beispiele fur ein zweischrittiges Montageverfah-
ren, bei dem zuerst der auRere Kunststoff-Riemen-
scheibenkdrper geformt wird und dann der Metallein-
satz in den bereits geformten Riemenscheibenkorper
eingesetzt wird.

[0004] Eine Anzahl von Kunststoff-Riemenscheiben
mit Metalleinsatzen werden unter Anwendung des
einschrittigen Formverfahrens hergestellt. Im Falle
einer Riemenscheibenanordnung, die mittels eines
Formpressverfahrens hergestellt wird, wird ein ring-
formiger Kunststoff-Vorformling erwarmt, bis er bieg-
sam ist, und dann um den Metalleinsatz herum in ei-
nen Hohlraum eingeformt. Eine einfache Art, den Me-
talleinsatz in den Formhohlraum zu platzieren, ist die
Verwendung eines einzelnen Aufnahmestifts, der in
dem mittig angeordneten Loch der Metallscheibe po-
sitioniert ist. Wenn der Metalleinsatz eine Lageran-
ordnung ist, ist das Aufrechterhalten der Konzentrizi-
tat oder Rundheit des Metalllagers von grof3er Be-
deutung. Es hat sich herausgestellt, dass aufgrund
des hohen Drucks beim Formpressverfahren die Ver-
wendung eines einzelnen Aufnahmestifts, der durch
die Mitte des Lagers verlauft, zu einem Verlust der
Konzentrizitat des Lagers in dem Kunststoff-Riemen-
scheibenkdrper fuhrt, wodurch das Lager inakzepta-
bel wurde. Die Verwendung eines unrunden Lagers
fuhrt zu einer verkiirzten Lebensdauer des Lagers bei
hohen UpM und méglicher zu Larmerzeugung.
[0005] Herkémmlicherweise wird bei Herstellung ei-
ner Riemenscheibe unter Anwendung des einschritti-
gen Verfahrens zum Formpressen des Kunststoffkor-
pers um dem Metalleinsatz herum die Aul3enperiphe-
rie des Metalleinsatzes physisch verandert (oder ge-
staucht). Beispiele hierfir umfassen das Verwenden
eines Metalleinsatzes mit Vorspriingen auf seiner Au-
Renperipherie, wie z. B. radial vorstehenden Aus-
buchtungen, wie im US-Patent Nr. 4,473,363 be-
schrieben, oder mit einer darin ausgebildeten Rande-
lung, wie im US-Patent Nr. 4,468,210 beschrieben.
Die AuRenperipherie des Metalleinsatzes wird veran-
dert (oder gestaucht), um eine relative Drehung zwi-
schen dem Metalleinsatz und dem &ufReren Kunst-
stoffkdrper zu verhindern.
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[0006] Zahlreiche Riemenscheiben werden auch
unter Anwendung des zweischrittigen Herstellverfah-
rens hergestellt. Das US-Patent Nr. 4,913,688 zeigt
ein Beispiel, bei dem der Metalleinsatz nach dem
Formen des Koérpers an dem aufteren Kunststoff-Rie-
menscheibenkérper angebracht wird; zur Unterstit-
zung des Verbondens des Kunststoffs mit dem Metall
wird ein Kleber, wie z. B. Epoxidharz, zwischen dem
Metall und dem Kunststoff aufgebracht, nachdem der
aulRere Kunststoff-Riemenscheibenkérper als sepa-
rates Teils geformt worden ist. Das US-Patent Nr.
5,476,423 zeigt zunachst das Formen eines aulleren
Kunststoff-Riemenscheibenkérpers, und wahrend
der Kunststoff noch eine Temperatur von Gber 38°C
(100°F) aufweist, wird ein Lager in dem Kunststoff-
korper positioniert und die Anordnung gekuhlt, damit
der Kunststoffkérper um das Lager schrumpfen und
das Lager fixieren kann. Das Verfahren, bei dem ein
Kleber zum Verbonden verwendet wird, sowie das
Schrumpf-Verfahren zum Anbringen des Metallein-
satzes an dem Kunststoff-Riemenscheibenkdrper eli-
miniert das Risiko des Verlustes der Konzentrizitat
des runden Metalleinsatzes (oder Lagers), bringt
aber andere Probleme mit sich. Das Verfahren zum
Verbonden mittels eines Klebers fiihrt zu Reinigungs-
und Umweltproblemen. Und das Verfahren des Auf-
schrumpfens von Kunststoff zum Festhalten des Me-
talleinsatzes verriegelt in der Praxis den Metallein-
satz nicht in ausreichendem Mafe mit dem Kunst-
stoffkorper.

[0007] In EP 712 708 A1 ist das Umspritzen eines
Metalleinsatzlagers mit Kunstharz beschrieben. Das
Lager wird axial entlang seiner Innenéffnung gehal-
ten, und eine aufere Kunststoff-Ummantelung als
Riemenscheibenstruktur wird dann um das Metallla-
ger herum gespritzt. In dem franzdsischen Patent Nr.
2 339 111 ist eine zusammengesetzte Fihrungs-
scheibe beschrieben, die aus einem duferen Kunst-
harz aus Polyethylen mit einem hohen Molekularge-
wicht und einem in der elastomeren Komponente ein-
gebetteten innersten Metallring gebildet ist. Es wird
kein kreisférmiges Metallelement direkt in eine aulRe-
re starre Harzkomponente eingeformt.

[0008] Insbesondere auf dem Gebiet des Endlosrie-
menantriebs eines Fahrzeugzubehdér-Antriebssys-
tems besteht weiterhin Bedarf an einer Kunst-
stoff-Riemenscheibe mit einem Metalleinsatz, die
schnell und erfolgreich unter Anwendung eines Ver-
fahrens hergestellt werden kann, bei dem die Rund-
heit des Metalleinsatzes aufrechterhalten wird.
[0009] Entsprechend liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Her-
stellen einer Kunststoff-Riemenscheibe mit einem
Metalleinsatz zu schaffen, bei dem die Rundheit des
Metalleinsatzes aufrechterhalten wird.

[0010] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Verfahren zum Herstellen einer
Kunststoff-Riemenscheibenanordnung mit einem
Metalleinsatz geschaffen, das folgende Schritte um-
fasst: Platzieren eines kreisformigen Metalleinsatzes,

der eine Achse und eine radial von der Achse vorste-
hende im wesentlichen ebene Aulkenumfangsflache
aufweist, mit oder ohne daran befestigten Verriege-
lungseinrichtung auf einer Aufnahmeeinrichtung, die
in einem Formhohlraum und um den AuRenumfang
des Metalleinsatzes herum angeordnet ist, und zwar
zum Positionieren des Metalleinsatzes vor dem For-
men in dem Formhohlraum und zum Aufrechterhal-
ten der Rundheit des Metalleinsatzes, wodurch die
Konzentrizitdt des an dem Riemen angreifenden
Teils des auBeren Kunststoff-Riemenscheibenkor-
pers relativ zu dem runden Metalleinsatz sicherge-
stellt wird; und Formen eines ringfdrmigen Kunststoff-
kérpers um den Metalleinsatz.

[0011] Die beiliegenden Zeichnungen, die Teil der
Spezifikation sind und in denen gleiche Bezugszei-
chen gleiche Teile bezeichnen, zeigen bevorzugte
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung und
dienen zusammen mit der Beschreibung zur Erlaute-
rung der Prinzipien der Erfindung. Es zeigen:

[0012] Fig. 1 eine Endansicht eines dem Stand der
Technik entsprechenden, mit Ausbuchtungen verse-
henen Metalleinsatzes;

[0013] Fig. 2 eine Endansicht einer dem Stand der
Technik entsprechenden Riemenscheibenkonstrukti-
on;

[0014] Fig. 3 eine Endansicht einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung des
kreisférmigen Metalleinsatzes;

[0015] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform des kreisférmigen Metal-
leinsatzes mit einer vor dem Formen des Kunststoff-
kérpers um den Metalleinsatz auf dem Aul3enumfang
ausgebildeten Randelung;

[0016] Fig.5 eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausfuhrungsform des kreisformigen Metal-
leinsatzes mit einer vor dem Formen des Kunststoff-
kérpers um den Metalleinsatz auf den Auf3enumfang
des Metalleinsatzes aufgebrachten ausgeharteten
Kleberwulst;

[0017] Fig. 5A eine Darstellung einer bevorzugten
Ausfihrungsform der Aufnahmeeinrichtung geman
der vorliegenden Erfindung;

[0018] Fig. 5B eine Ansicht einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform eines Kunststoff-Vorformlings und ei-
nes Metalleinsatzes in dem Formhohlraum vor dem
Formen des Kunststoffkrpers um den Metalleinsatz;
[0019] Fig. 6. eine Endansicht einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der Riemenscheibenanordnung im
Anschluss an das Formen des Kunststoffkdrpers um
den in Fig. 4 gezeigten Metalleinsatz;

[0020] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer
weiteren bevorzugten Ausflihrungsform eines Metall-
lagereinsatzes mit einer vor dem Formen des Kunst-
stoffkérpers um das Metalllager auf dem Auflenum-
fang des Metalllagers ausgebildeten Randelung;
[0021] Fig. 8 eine Endansicht einer weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Riemenscheibenanord-
nung im Anschluss an das Formen des Kunststoffkor-
pers um das in Fig. 7 gezeigte Metalllager;
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[0022] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht entlang
der Linie 9-9 aus Fig. 8 einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform der Riemenscheibenanordnung im
Anschluss an das Formen des Kunststoffkdrpers um
das Metalllager;

[0023] Fig. 10 eine schematische Darstellung eines
am vorderen Endes vorgesehenen Zubehor-An-
triebssystems eines Motors, bei dem mindestens
eine Leerlaufscheibe und eine Spannscheibe gemaf
der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0024] Die Zeichnungen und insbesondere Fig. 1
und 2 zeigen einen dem Stand der Technik entspre-
chenden, mit Ausbuchtungen versehenen Metallein-
satz bzw. eine dem Stand der Technik entsprechende
Kunststoff-Riemenscheibe mit einem Metalleinsatz.
Fig. 1 zeigt einen dem Stand der Technik entspre-
chenden, mit Ausbuchtungen versehenen Metallein-
satz 2. Der Aulienumfangsrand 6 ist mit mehreren ra-
dial vorstehenden Vorspriingen, wie z. B. Ausbuch-
tungen 7, ausgebildet. Der mit Ausbuchtungen verse-
hene Metalleinsatz 2 ist aus Stahlblech ausgestanzt.
Die in Fig. 2 gezeigte, dem Stand der Technik ent-
sprechende Kunststoff-Riemenscheibe mit Metallein-
satz 1 sind aus zwei Teilen gebildet, und zwar dem in
Fig. 1 gezeigten, mit Ausbuchtungen versehenen
Metalleinsatz 2 und dem Kunststoffkérper 3. Der
Kunststoffkdrper 3 wird auf dem Aul3enumfangsrand
6 des Metalleinsatzes 2 gehalten und in einem ein-
schrittigen Formverfahren um diesen formgepresst.
Vorspriinge in Form von Ausbuchtungen 7 verlaufen
radial in den Kunststoffkdrper 3 und verhindern eine
relative Drehung des Metalleinsatzes 2 relativ zu dem
Kunststoffkérper 3. Wie oben beschrieben, zeigen
die dem Stand der Technik entsprechende Kunst-
stoff-Riemenscheibe und der dem Stand der Technik
entsprechende Metalleinsatz, die in Fig. 2 gezeigt
sind — wobei der in Fig. 1 gezeigte, dem Stand der
Technik entsprechende, mit Ausbuchtungen verse-
hene Metalleinsatz verwendet wird — ein Beispiel fur
eine dem Stand der Technik entsprechende Riemen-
scheibenanordnung, die in einem einschrittigen
Formverfahren hergestellt wird, deren Nachteile die
vorliegende Erfindung eliminiert.

[0025] Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemalien un-
modifizierten Metalleinsatz 10 vor dem Formpressen
in einen aulieren Kunststoffkorper. Der Metalleinsatz
10 weist eine im wesentlichen ebene Auflenum-
fangsflache 11 auf. Der Metalleinsatz 10 ist aus Stahl
gefertigt und kann die Form einer Scheibe, einer
Nabe oder einer Lageranordnung haben. Eine detail-
lierte Beschreibung der bevorzugten Lageranord-
nung erfolgt weiter unten anhand von Fig. 7. Ein un-
modifizierter Metalleinsatz, wie in Fig. 3 gezeigt,
kann zur Herstellung einer Riemenscheibe unter An-
wendung des hier offenbarten erfindungsgemafRen
Verfahrens verwendet werden.

[0026] Der Metalleinsatz 10 kann, falls gewiinscht,
mit einer Verriegelungseinrichtung modifiziert wer-
den, die zum Festklemmen und strukturellen Verbon-
den des Kunststoffkdrpers um den Metalleinsatz und
zum Verhindern einer relativen Drehung zwischen
dem Kunststoffkérper und dem Metalleinsatz auf die
AuBenumfangsflache des Metalleinsatzes aufge-
bracht wird. Bei einer in Fig. 4 gezeigten bevorzugten
Ausfuhrungsform dient eine Réandelung 22, die in der
ebenen Aullenumfangsflache 11 des Metalleinsatzes
10 ausgebildet ist, als Verriegelungseinrichtung.
Fig. 4 zeigt einen Metalleinsatz mit zwei Nuten 23
und 24, die in die AuRenflache 11 einarbeitet sind.
Die Randelung 22 befindet sich in der Nut 23 und
dient bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform als
Verriegelungseinrichtung. Eine Verriegelungseinrich-
tung in Form einer Randelung ist nicht auf die in
Fig. 4 gezeigte Ausfuhrungsform beschrankt; die in
Fig. 4 gezeigte Nut 24 ist nicht notwendigerweise da-
fur vorgesehen, dass die Randelung 22 effektiv als
Verriegelungseinrichtung dient. Ferner kann sich die
Réandelung 22 an jeder beliebigen Stelle entlang der
AuRenumfangsflache des Metalleinsatzes befinden.
[0027] Der Metalleinsatz 10 kann ferner, falls ge-
winscht mit einer Verriegelungseinrichtung in Form
einer auf die im wesentlichen ebene AulRenumfangs-
flaiche 11 aufgebrachten ausgeharteten Kleberwulst
20 modifiziert werden, wie in Fig. 5 gezeigt. Geman
Fig. 5 ist die ausgehartete Kleberwulst 20 des Metal-
leinsatzes 10 in einer beliebigen Form um die AuRen-
umfangsflache des Metalleinsatzes ausgebildet. Die
ausgehartete Wulst steht radial von der Mitte nach
aullen vor. Ferner verlauft die ausgehartete Wulst
axial um den AuRenumfang des Metalleinsatzes. Das
axiale Vorstehen der ausgeharteten Wulst unterstitzt
das Verhindern einer relativen Drehbewegung zwi-
schen dem Metalleinsatz und dem &uf3eren Riemen-
scheibenkdrper.

[0028] Je nach der in der fertigen Riemenscheiben-
anordnung gewlinschten physikalischen Eigenschaft
kann ein unterschiedlicher Kleber fiir die ausgeharte-
te Wulst 20 verwendet werden. Ein Klebertyp, der
sich als geeignet herausgestellt hat, ist ein Zweikom-
ponenten-Epoxidharz-Konstruktionskleber FUSOR
320/322 von Lord Corporation. Andere Materialien
mit im wesentlichen gleichen Charakteristiken, die
die oben genannten Kriterien erfiillen, werden eben-
falls in Betracht gezogen, wie z. B. Acryle, Urethane
und Cyanacrylate.

[0029] Bei der in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsform
wird eine Kleberwulst nach dem Entfernen von Ol
mittels eines Ldsungsmittels von der Flache und
nach einem leichten Stauchen durch Atzen auf die
AuBenflache des Metalleinsatzes aufgebracht. Die
Kleberwulst wird dann ausgehartet. Die Wulst kann
bei Zimmertemperatur ausgehartet werden; bei Ver-
wendung von FUSOR 320/322 betragt der Zeitraum
zum Ausharten bei Zimmertemperatur ungefahr vier-
undzwanzig Stunden. Zum Verkiirzen der Aushart-
zeit kann Warme verwendet werden. Warme kann
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mit einer Warmepistole, in einem Ofen oder mit einer
anderen Einrichtung, die den Anforderungen der spe-
zifischen Anwendung genlgt, aufgebracht werden.
Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die Kle-
berwulst aus FUSOR 320/322 mit einer Warmepisto-
le bei einer Pistoleneinstellung von 260°C ausgehar-
tet; die Warmepistole mit einer Temperatur von
260°C sollte zum Erreichen einer effektiven Aushar-
tung mindestens 100 Sekunden lang verwendet wer-
den. Somit kann die Kleberwulst entweder bei Zim-
mertemperatur oder durch Aufbringen von Warme
ausgehartet werden. Die Aushartzeiten variieren je
nach Klebertyp und Art der Warmeaufbringung. Die
oben beschriebene ausgehartete Wulst 20 ist nicht
auf eine einzelne durchgehende ausgehartete Kle-
berwulst beschrankt. Bei der ausgeharteten Wulst 20
kann es sich auch um mehrere durchgehende ausge-
hartete Kleberwtllste oder unterbrochene ausgehar-
tete Klebertropfen handeln. Ferner ist das Verwen-
den eines durchgehenden Metallrings, z. B. eines
Létrings, vorgesehen. Andere Wilste mit im wesent-
lichen gleichen Charakteristiken, die die oben ge-
nannten Kriterien erfiillen, sind ebenfalls vorgese-
hen. Diese Wulsttechnik ist in der mitanhangigen
US-Patentanmeldung Nr. 09/265,096 (Verzeichnis
Nr. P97-007A), die am gleichen Tag wie die vorlie-
gende Anmeldung beim US-Patent- und Markenamt
eingereicht worden ist, genauer beschrieben.

[0030] Die beiden oben beschriebenen Verriege-
lungseinrichtungen, namlich die Randelung 22 und
die ausgehartete Kleberwulst 20, sind nicht die einzi-
gen Arten von Verriegelungseinrichtungen, deren
Verwendung bei dem endungsgemalen Verfahren in
Betracht gezogen wird. Zur Verwendung bei der vor-
liegenden Erfindung geeignete Verriegelungsmittel
umfassen das Stauchen der ebenen Umfangsflache
des Metalleinsatzes, Aufbringen eines nicht ausge-
harteten Klebers auf die AuRenumfangsflache des
Metalleinsatzes oder Befestigen eines Vorsprungs o.
a. z. B. durch Léten oder Schweil3en auf der ebenen
Umfangsflache des Metalleinsatzes. Somit kann eine
beliebige Modifikation der oder Hinzufligung zu der
ebenen AuRenumfangsflaiche des Metalleinsatzes
erfolgen. Ferner kann das Nicht-Aufbringen oder
Nicht-Befestigen einer Verriegelungseinrichtung auf
die bzw. an der ebenen Aulenumfangsflache des
Metalleinsatzes bei bestimmten Anwendungen ak-
zeptabel sein.

[0031] An dieser Stelle ist bei einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der Metalleinsatz 10 mit der darin
vorgesehenen Verriegelungseinrichtung in Form ei-
ner Randelung 22 bereit zum Formpressen, damit ein
aulerer Kunststoff-Riemenscheibenkdrper daran an-
gebracht oder damit verriegelt werden kann. Der spe-
zielle Kunststoff, aus dem der dufiere Riemenschei-
benkdrper hergestellt wird, kann je nach den in der
fertigen Riemenscheibenanordnung gewitinschten
unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften vari-
ieren. Ein Kunststofftyp, der sich als zur Verwendung
zum Formen des aulleren Riemenscheibenkoérpers

geeignet herausgestellt hat, ist ein mit Zellulose ge-
fullter Phenolharzkunststoff, der unter dem Marken-
namen DUREZ, Giteklasse 31735, von Occidental
Chemical Corp. verkauft wird. Dieses Phenolharzma-
terial ist nach einer spezifischen Formel hergestellt,
um eine Abnutzungsfestigkeit, Formbestandigkeit,
Kriechfestigkeit und ein fur die Verwendung in einer
Riemenscheibe erforderliches niedriges Gewicht zu
erreichen. Andere Materialien mit im wesentlichen
den gleichen Charakteristiken, die die oben genann-
ten Kriterien erfullen, werden ebenfalls in Betracht
gezogen. Es sollte ein Material gewahlt werden, das
den Erfordernissen der spezifischen Anwendung ge-
nugt.

[0032] Der Metalleinsatz 10 mit der darin ausgebil-
deten Randelung 22 wird dann in einen geeigneten
Formhohlraum platziert. Eine bevorzugte Ausfih-
rungsform eines Formhohlraums und einer Formvor-
richtung zur Verwendung bei der vorliegenden Erfin-
dung ist in Fig. 5A und 5B gezeigt. Fig. 5A zeigt eine
Teilansicht des Formhohlraums; sie zeigt, wie der
Metalleinsatz 10 in dem Formhohlraum gehalten
wird, bevor ein dulerer Riemenscheibenkdrper um
den Metalleinsatz herum formgepresst wird. Geman
Fig. 5A wird der Metalleinsatz 10 mit der darin ausge-
bildeten Randelung 22 mittels einer Aufnahmeein-
richtung gehalten, die um den AulRenumfang des Me-
talleinsatzes platziert ist. Die Aufnahmeeinrichtung
dient zum Positionieren des Metalleinsatzes in dem
Formhohlraum vor dem Formen und zum Sicherstel-
len der Aufrechterhaltung der Rundheit des Metal-
leinsatzes wahrend des Formvorgangs. Die Aufnah-
meeinrichtung kann in einer beliebigen Form ausge-
bildet sein, wie z. B. als Ring oder in Form mehrerer
Aufnahmestifte, die in dem Formhohlraum und um
den AuRenumfang des Metalleinsatzes platziert sind.
Bei einer in Fig. 5A gezeigten bevorzugten Ausfih-
rungsform weist die Aufnahmeeinrichtung drei Auf-
nahmestifte 13A, 13B und 13C auf, die aquidistant
um den AuBenumfang des Metalleinsatzes angeord-
net sind. Die Aufnahmestifte 13A, 13B und 13C be-
finden sich in einem Zylinder 15, der Teil der unteren
Halfte des Formhohlraums ist. Bei dieser speziellen
Ausfihrungsform weist der Zylinder 15 eine Rippe 17
auf, auf der der AuBenumfang des Metalleinsatzes
10 ruht. Obwohl die Rippe 17 in Fig. 5A gezeigt ist, ist
sie zur Durchfiihrung der vorliegenden Erfindung
nicht unbedingt erforderlich.

[0033] Eine bevorzugte Ausfihrungsform des voll-
standigen Formpress-Aufbaus vor und wahrend des
Formens ist in Fig. 5B gezeigt. Ein als Kunststoffring
ausgebildeter Vorformling 19, vorzugsweise aus DU-
REZ, Guteklasse Nr. 31735, wird um den eine darin
ausgebildete Randelung 22 aufweisenden Metallein-
satz 10 herum formgepresst. Fig. 5B zeigt auch ei-
nen teilgeschnittenen Ausschnitt des Metalleinsatzes
10. Fig. 5B zeigt die in dem Zylinder 15 ausgebilde-
ten und oberhalb des Metalleinsatzes 10 befindlichen
Aufnahmestifte 13A und 13B. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass der Aufnahmestift 13B in Phantomdar-
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stellung gezeigt ist. Fig. 5B zeigt ferner einen Ab-
deckstift 72, der zu Beginn des Formens mit dem Au-
Renumfang des Metalleinsatzes 10 in Kontakt steht
und das Stoppen einer Kunststoffleckage in den Me-
talleinsatz unterstutzt. Der Abdeckstift 72 ist Teil des
oberen Hohlraumteils 78, der in Fig. 5B in durchge-
henden Linien in offener Position gezeigt ist, wie er
vor dem Formen zu sehen ist. Der obere Hohlraum-
teil 78 ist in Fig. 5B in Phantomdarstellung auch in
geschlossener Position gezeigt, wie er wahrend des
Formens zu sehen ist.

[0034] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform koén-
nen mehrere V-férmige Nuten auf dem Aul3enumfang
des Kunststoff-Riemenscheibenkdrpers ausgebildet
sein; diese Nuten werden von Formnuten 76 gebildet,
die sich in Fig. 5B in Fuhrungen 74 befinden. Die
Flhrungen 74 sind in Fig. 5B in ihrer korrekten Posi-
tion wahrend des Formpressvorgangs gezeigt. Die
Flhrungen 74 werden nach dem Formen von der ge-
formten Riemenscheibe weggeschwenkt. Es sei dar-
auf hingewiesen, dass die gebogenen Abschnitte 79
des in geschlossener Position befindlichen oberen
Hohlraumteils 78 in Phantomdarstellung gezeigt sind
und das Herunterdriicken des Materials in die Form-
nuten 76 unterstitzen.

[0035] Die Temperatur des als Kunststoffring ausge-
bildeten Vorformlings vor dem Formpressen liegt vor-
zugsweise im Bereich von ungefahr 71°C bis 110°C,
besser noch im Bereich von 88°C bis 104°C, am bes-
ten im Bereich von 93°C bis 99°C, um den Vorform-
ling biegsam zu machen. Der als Kunststoffring aus-
gebildete Vorformling wird bei einer noch héheren
Temperatur, die vorzugsweise im Bereich von unge-
fahr 149°C bis 191°C, besser noch im Bereich von
166°C bis 182°C, am besten im Bereich von 171°C
bis 177°C liegt, um den gerandelten Metalleinsatz
herum formgepresst. Beim Formpressen von DU-
REZ, Guteklasse Nr. 31735, sollte die Form fur eine
adaquate Formzeit von mindestens 50 Sekunden ge-
schlossen sein. Durch die Kombination aus Tempera-
tur und Druck, die aufgrund des Schlief3ens der Form
(und SchlieBen der Flihrungen 74) auftritt, werden
die geformte Kunststoff-Riemenscheibe und der Me-
talleinsatz gebildet. Nach Beendigung des Formvor-
gangs wird die Form gedffnet. Das geformte Teil kann
dann von (nicht gezeigten) Auswurfstiften ausgewor-
fen werden.

[0036] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der so
entstandenen Riemenscheibenanordnung 25 ist in
Fig. 6 gezeigt und mit dem in Fig. 4 gezeigten Metal-
leinsatz ausgebildet. Fig. 6 zeigt drei aquidistant an-
geordnete rechteckige Schlitze 14, die in dem aulle-
ren Kunststoff-Riemenscheibenkérper an der Grenz-
flache zu dem Metalleinsatz 10 ausgebildet und das
Ergebnis des Formens um die drei Aufnahmestifte in
dem Formhohlraum sind. Das Formpressen des au-
Reren Kunststoff-Riemenscheibenkdrpers 12 um den
mit einer Randelung 22 versehenen Metalleinsatz 10
herum fuhrt zu einer starken strukturellen Verbon-
dung zwischen dem Kunststoff und dem Metall; dies

unterstitzt unter normalen Betriebsbedingungen das
Verhindern einer relativen Drehung zwischen dem
Metalleinsatz und dem &ufleren Kunststoffkorper.
Obwohl bei der bevorzugten Ausfluhrungsform ein
Formpressverfahren zum Formen des &uReren
Kunststoff-Riemenscheibenkdrpers 12 um den Me-
talleinsatz 10 herum angewandt wird, ist das Form-
verfahren nicht auf das Formpressen beschrankt. Es
kann ein beliebiges Formverfahren in Betracht gezo-
gen werden, einschlieRlich Formpressen, Spritzgie-
Ren oder Spritzpressen.

[0037] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ist
in Fig. 7 und 8 gezeigt. In Fig. 7 ist der erfindungsge-
male Metalleinsatz als Lageranordnung 30 gezeigt.
Das spezielle Lager, das fur die Lageranordnung 30
verwendet wird, kann je nach den in dem fertigen
Riemenscheibenprodukt gewlinschten mechani-
schen Eigenschaften variieren. Ein Lagertyp, der sich
als zur Verwendung als Lageranordnung 30 geeignet
herausgestellt hat, ist ein Kugellager aus Stahl 6203
von NSK. Dieses Lager weist einen AulRenring 31
aus Stahl, Kugeln 32, einen Kugelkéfig 33, eine Gum-
midichtung 34 zum Schutz der Kugeln und des Ku-
gelkafigs und einen Innenring 36 aus Stahl auf. Diese
bevorzugte Ausflihrungsform ist nicht auf ein Kugel-
lager beschrankt, andere Lageranordnungen mit im
wesentlichen den gleichen Charakteristiken kommen
auch in Betracht.

[0038] Eine Verriegelungseinrichtung, oder bei die-
ser Ausfuhrungsform eine Randelung 22, wird in &hn-
licher Weise wie oben anhand von Fig. 4 beschrie-
ben und wie in Fig. 7 gezeigt in der ebenen Aul3en-
umfangsflache der Lageranordnung 21 ausgebildet.
Bei dieser Ausfuihrungsform wird die eine Randelung
22 aufweisende Lageranordnung 30 in einen Form-
hohlraum platziert. Die Lageranordnung 30 wird von
mindestens drei aquidistant um den Auflenumfang
des Lagers angeordneten Aufnahmestiften, die oben
als Verriegelungseinrichtung beschrieben worden
sind, gehalten. Ferner ist, wie oben beschrieben, die
Verriegelungseinrichtung nicht auf um den Lagerum-
fang angeordnete Aufnahmestifte beschrankt; es ist
ferner vorgesehen, dass die Lageranordnung in ei-
nen Ring in dem Formhohlraum platziert wird. Ein als
Kunststoffring ausgebildeter Vorformling wird um die
gerandelte Metalllageranordnung formgepresst, wie
oben beschrieben. Die so entstandene Kunst-
stoff-Riemenscheibe 35 ist in Fig. 8 gezeigt. Fig. 8
zeigt drei aquidistant angeordnete rechteckige Schlit-
ze 14, die an der Grenzflache zu dem Metalllager in
dem &uReren Kunststoff-Riemenscheibenkorper
ausgebildet und das Ergebnis des Formens um die
drei in dem Formhohlraum befindlichen Aufnahme-
stifte sind, wie in Fig. 6 gezeigt. Das zum Herstellen
der in Fig. 8 gezeigten Riemenscheibe angewandte
Formverfahren ist nicht auf das Formpressen be-
schrankt; es ist vorgesehen, dass eine beliebige Art
des Formens angewandt werden kann, einschlieflich
Formpressen, Spritzgiel’en oder Spritzpressen.
[0039] Eine perspektivische Ansicht der in Fig. 8
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gezeigten Kunststoff-Riemenscheibenanordnung 35
ist in Fig. 9 dargestellt, wobei in Phantomdarstellung
ein Fahrzeugzubehor-Mehrfach-Keilrippenantriebs-
riemen 40, der antreibend mit der Riemenscheibe in
Eingriff steht und um diese umlauft, gezeigt ist.
[0040] Fig. 10 zeigt einen Motor 50 mit einem flexib-
len serpentinenartig verlaufenden Antriebsriemen 40,
der um eine Vielzahl von Abtriebsscheiben 18, die
betriebsmaRig den Zubehorteilen zugeordnet sind,
umlauft. Die Zubehorteile kdnnen z. B. eine Servo-
pumpe, einen Wechselstromgenerator, eine Klima-
anlagenpumpe, eine Wasserpumpe oder andere
Fachleuten bekannte und in der vorliegenden Offen-
barung vorgeschlagene Vorrichtungen umfassen. Je-
des dieser Zubehdrteile wird Giber eine Motor-Kurbel-
wellenscheibe 16 von dem Antriebsriemen 40 ange-
trieben. Eine Spanneinrichtung 60 mit einer Spann-
scheibe 45 legt eine Spannung an den Antriebsrie-
men 40 an, um einen Riemenschlupf zu verhindern.
Mehrere Leerlaufscheiben 55a und 55b unterstutzen
das Platzieren des Antriebsriemens 40, damit der
Riemen mehrere Abtriebsscheiben 18 bedient. Die
vorliegende Erfindung ist zur Verwendung als Spann-
scheibe 45, nutseitige Leerlaufscheibe 55a und riick-
seitige Leerlaufscheibe 55b vorgesehen.

[0041] Die Riemenscheibe kann mit oder ohne
V-férmige Nuten auf dem ringférmigen Auf3enteil des
Kunststoffkorpers geformt werden. Eine mit mehre-
ren V-férmigen Nuten auf dem ringférmigen Aulen-
teil des Kunststoffkdrpers geformte Riemenscheibe
ist zum Aufnehmen eines Mehrfach-Keilrippenrie-
mens, z. B. des Riemens 40, z. B. bei der Anwen-
dung als Endlosantriebsriemen eines Fahrzeugzube-
hor-Antriebssystems vorgesehen. Ein Beispiel flr
eine mit mehreren V-fdrmigen Nuten geformte Rie-
menscheibe ist die nutseitige Leerlaufscheibe 55a.
Beispiele fur ohne die mehreren V-formigen Nuten
ausgebildete Scheiben sind die Spannscheibe 45
und die ruckseitige Leerlaufscheibe 55b. Riemen-
scheiben, die zur Verwendung in Zusammenhang mit
der vorliegenden Erfindung vorgesehen sind, sind
nicht auf solche mit Mehrfach-Keilrippenriemen be-
schrankt. Riemenscheiben, bei denen die erfin-
dungsgemaflen Aufnahmeeinrichtungen verwendet
werden, kénnen auch Keilriemen oder Synchronrie-
men aufnehmen und kénnen einzelne, V-formige Nu-
ten aufweisende Riemenscheiben und Zahnriemen-
rader umfassen.

[0042] Die vorstehende Beschreibung und die er-
lauternden Ausfiihrungsformen der vorliegenden Er-
findung sind mit unterschiedlichen Modifikationen
und in unterschiedlichen Ausfihrungsformen in den
Zeichnungen gezeigt und detailliert beschrieben wor-
den. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Er-
findung vorstehend nur beispielhaft beschrieben ist
und dass der Umfang der Erfindung nur durch die Pa-
tentanspriche entsprechend deren Auslegung im
Hinblick auf den Stand der Technik beschrankt wer-
den darf. Ferner kann die hier in erlauternder Weise
offenbarte Erfindung auch bei Fehlen einiger Ele-

mente, die hier nicht spezifisch offenbart sind, durch-
geflhrt werden. Die hier in erlauternder Weise offen-
barte Erfindung ist nicht auf die Leerlauf- und Spann-
scheiben oder generell auf Anwendungen auf dem
Fahrzeugsektor beschrankt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Kunststoff-Rie-
menscheibenanordnung (25,35) mit einem Metallein-
satz (10,30), mit folgenden Schritten:

a) Platzieren eines kreisformigen Metalleinsatzes
(10,30), der eine Achse und eine radial von der Ach-
se vorstehende im wesentlichen ebene Auflenum-
fangsflache (11,21) aufweist, auf einer Aufnahmeein-
richtung (13A,13B,13C), die in einem Formhohlraum
angeordnet ist und zum Positionieren des Metallein-
satzes (10,30) vor dem Formen in dem Formhohl-
raum und zum Aufrechterhalten der Rundheit des
Metalleinsatzes (10,30) wahrend des Formens um
den AuBBenumfang des Metalleinsatzes (10,30) her-
um positioniert ist; und

b) Formen eines ringférmigen Kunststoffkdrpers (12)
um den Metalleinsatz.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Auf-
nahmeeinrichtung (13A,13B, 13C) mindestens drei
Aufnahmestifte (13A,13B,13C) aufweist, die in dem
und um den Formhohlraum herum beabstandet zu-
einander angeordnet sind, wobei jeder Stift im we-
sentlichen die Umfangsflache (11) des Metalleinsat-
zes (10) berlhrt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Auf-
nahmestifte (13A,13B,13C) aquidistant angeordnet
sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Auf-
nahmeeinrichtung ein in dem Formhohlraum ange-
ordneter Ring ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der ring-
férmige Kunststoffkorper durch Formpressen geformt
ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Me-
talleinsatz eine Lageranordnung (30) ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem eine
Form vorgesehen ist, die den Formhohlraum und die
Aufnahmeeinrichtung (13A,13B,13C) zum Aufneh-
men und Positionieren des Lageranordnungseinsat-
zes (30) in Vorbereitung auf das Formen aufnimmt,
wobei die Aufnahmeeinrichtung radial nach auf3en
vorsteht und um den Umfang des Lageranordnungs-
einsatzes herum in dem Formhohlraum angeordnet
ist; und bei dem der ringférmige Lageranordnungs-
einsatz (30), der eine radiale AuRenumfangsflache
(31,21) aufweist, in den Formhohlraum platziert wird,
so dass die Aufnahmeeinrichtung haltend auf dem
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aullenseitigen Rand und benachbart zu der Aul3en-
umfangsflache des Lageranordnungseinsatzes posi-
tioniert ist und den Einsatz zu Formzwecken an min-
destens drei voneinander beabstandet um die Au-
Renumfangsflache des Lageranordnungseinsatzes
vorgesehenen Stellen (14) aufnimmt und tragt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Rie-
menscheibenanordnung als  Kunststoff-Riemen-
scheibenanordnung (35) mit einem auflieren Kunst-
stoff-Riemenscheibenkdrper (12) mit Nuten (Fig. 9)
zum Aufnehmen eines Kraftiibertragungs-Antriebs-
riemens (40) ausgebildet ist und der Formhohlraum
mit Formnuten (76) versehen ist, die komplementar
zu den Nuten des auleren Kunststoff-Riemenschei-
benkdrpers ausgebildet sind.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, bei
dem der ringférmige Kunststoffkdrper durch Form-
pressen geformt wird, wobei ein ringférmiger Kunst-
stoff-Vorformling (19), der biegsam gemacht worden
ist, um die AuRenflache des Metalleinsatzes platziert
und dann um den Metalleinsatz herum formgepresst
wird, wodurch in dem Kunststoffkorper der fertigen
Riemenscheibenanordnung der negative Eindruck
(14) der Aufnahmeeinrichtung verbleibt.

10. Verfahren nach Anspruch 9 bei Riickbezug
auf Anspruch 8, bei dem die Form einen oberen Hohl-
raumteil (78) aufweist, der durch einen gebogenen
Abschnitt (79) gebildet ist, welcher wahrend des For-
mens zum vollstandigen Pressen des Kunststoffma-
terials des Vorformlings in die Formnuten (76) des
Formhohlraums dient.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-10,
bei dem der Metalleinsatz eine Verriegelungseinrich-
tung (22,20) aufweist, die vor dem Formen des ring-
formigen Kunststoffkbrpers um den Metalleinsatz
(10,30) herum auf die ebene Aufienumfangsflache
aufgebracht wird, um den Kunststoffkdrper (12) um
den Metalleinsatz (10,30) herum festzuklemmen und
strukturell mit diesem zu verbonden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die
Verriegelungseinrichtung eine auf der ebenen Au-
Renumfangsflache (11) des Metalleinsatzes (10,30)
ausgebildete Randelung (22) ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die
Verriegelungseinrichtung eine gehartete Wulst (20)
ist, die mit der ebenen Auflenumfangsflache (11) des
Metalleinsatzes (10,30) verbondet ist, wobei die
Waulst (20) sowohl axial als auch radial nach auf3en
vorsteht.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die
ausgehartete Wulst (20) aus Epoxidharz, Acryl, Ure-
than oder Cyanacrylat gefertigt ist.

15. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die
Verriegelungseinrichtung ein durchgehender Metall-
ring ist, der an der ebenen AuRenumfangsflache des
Metalleinsatzes befestigt ist.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-15,
bei dem der dufere ringférmige Teil des Kunststoff-
korpers mehrere darin ausgebildete V-férmige Nuten
(Fig. 9-35) zum Angreifen an einem Mehrfach-Keil-
rippenriemen (40) aufweist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. [/

(Stand der Technik)

(Stand der Technik)
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FIG. 4
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