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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum drehfesten Verbinden einer Hohlwelle
mit mindestens einem auf der Hohlwelle angeordnetem
Bauteil nach dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 10.
[0002] Aus dem Stand der Technik ist es gemaR der
DE 196 25 555 bekannt sogenannte Welle-Nabeverbin-
dungen dadurch herzustellen, dass innerhalb eines als
Hohlwelle ausgefiihrten Wellengrundkérpers ein Dorn
bewegt wird, dessen AuRenkonturen so ausgebildet
sind, dass sie eine Aufweitung der Hohlwelle ermdgli-
chen. In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist der
Dorn von zylindrischer Gestalt, wobei der AuRendurch-
messer des Zylinders gréRer als der Innendurchmesser
der Hohlwelle ist. Damit der Dorn Uiberhaupt in der Hohl-
welle platziert werden kann, verfiigt er einenends iber
einen keil- oder kegelférmigen Ringkanal, der das all-
mabhliche Aufweiten der Hohlwelle auf den Auf3endurch-
messer des Dorns bewirkt. Der wesentliche Nachteil der-
artiger Ausfiihrungen ist darin zu sehen, dass die Hohl-
welle Uber ihrer gesamten Lange aufgeweitet werden
muss, obgleich die mittels Presssitz auf der Hohlwelle
zu fixierenden Bauteile nur an ganz bestimmten Stellen
positioniert sind. Die unnétige Aufweitung der Hohlwelle
Uber ihrer gesamten Lange verlangsamt das Montage-
verfahren, erhdhte den Energiebedarf fiir den Montage-
prozess und fiihrt zu einem erheblich hdheren Verschleill
der Montagewerkzeuge.

[0003] Unterdem Gesichtspunkt der Reduzierung die-
ser Nachteile, insbesondere der Minimierung des Werk-
zeugverschleilles, offenbart die EP 0 650 550 ein Ver-
fahren, bei dem die Hohlwelle einen speziell geformten
Querschnitt aufweist, der im Bereich der auszuformen-
den Presssitze Uber Materialanhaufungen verfugt. In-
dem nun der Dorn des Fligewerkzeugs durch die Hohl-
welle bewegt wird, werden Materialaufweitungen nur in
den Bereichen vorgenommen, welche die Materialan-
haufungen aufweisen, sodass bei einem derartigen Ver-
fahren die Presssitze nur an den erforderlichen Stellen
realisiert werden. Der wesentliche Nachteil eines sol-
chen Verfahrens liegt in der aufwendigen Fertigung der
Hohlwelle, deren spezielle Innenkontur entweder durch
mechanische Bearbeitung oder wahrend der Herstellung
des Halbzeugs durch komplizierte Formwerkzeuge her-
ausgearbeitet werden muss.

[0004] Die DE 25 46 802 A1 betrifft eine Nockenwelle
fur Hubkolbenmaschinen, bei der Lager, Nocken, Zahn-
rader und dergleichen als Einzelteile auf eine Hohlwelle
aufgeschoben und fixiert werden. Zur Fixierung der Ein-
zelteile wird ein Gummistab an die entsprechende Stelle
in die Hohlwelle eingeschoben und anschlieRend von
beiden Seiten aus zusammengepresst wird, wodurch die
Hohlwelle an die dieser Stelle aufweitet wird. Nachteilig
ist unter anderem, dass die Hohlwelle von beiden Seiten
zuganglich sein muss.

[0005] Die GB 2 069 388 A beschreibt das Fixieren
einer aufgesteckten Réhrenplatte am Rand eines Stahl-
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rohres. Dazu wird ein elastomerer Kérper, durchden eine
Zugstange gefuhrt ist, zwischen einer Kopfplatte am En-
de dieser Stange und einem Kragen, der am Ende des
Stahlrohres anliegt, komprimiert. Dadurch wird das Roh-
rende aufgeweitet, wodurch die Réhrenplatte auf dem
Rohr fixiert wird. Um eine Beschadigung des elastome-
ren Kérpers zu vermeiden, erfolgt das Aufweiten in zwei
Schritten mit zwei verschiedenen elastomeren Kérpern.
Der zweite elastomere Korper weist an den Enden fle-
xible Abstitzungen auf. Nachteilig ist unter anderem,
dass diese Methode nur am Ende eines Rohres verwen-
det werden kann. Weiterhin braucht das Aufweiten in
zwei Schritten mehr Zeit, was auch nachteilig ist.
[0006] Esistdeshalb Aufgabe der Erfindung eine Wel-
le-Bauteil-Verbindung und deren Herstellung vorzu-
schlagen, die die beschriebenen Nachteile des Standes
der Technik vermeidet und insbesondere eine kosten-
guinstige Alternative zu bekannten Verfahren darstellt
und zudem einen niedrigen Verschlei} der Fligewerk-
zeuge sicherstellt.

[0007] Diese Aufgabe wird erfndungsgemaf durch ein
Verfahren und eine Vorrichtung nach den kennzeichnen-
den Merkmalen der Anspriiche 1 und 10 geldst.

[0008] Indem das Fiigewerkzeug zumindest ein erstes
Verformungsorgan und wenigstens ein weiteres Verfor-
mungsorgan aufweistund die Verformungsorgane relativ
zueinander bewegbar sind, wobei die Relativbewegung
der Verformungsorgane zueinander ein wenigstens teil-
weises Aufweiten der Hohlwelle bewirkt wird sicherge-
stellt, dass die Fligewerkzeuge nur an den notwendigen
Stellen Presssitzverbindungen realisieren. Dies hat ins-
besondere den Vorteil, das eine kostenglinstige Alterna-
tive zu bekannten Verfahren geschaffen wird, die insbe-
sondere einen niedrigen Verschleil der Fligewerkzeuge
sicherstellt.

[0009] Ein konstruktiv einfacher und sicher bedienba-
rer Aufbau des Fligewerkzeugs ergibt sich dann, wenn
in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung das Aufwei-
ten der Hohlwelle durch Aufweiten des die Hohlwelle auf
einer definierten Innenumfangsflache kontaktierenden
Verformungsorgans realisiert wird.

[0010] Eine groRe Flexibilitét in der Schaffung der er-
findungsgemafien Presssitze an beliebigen Stellen ent-
lang einer Hohlwelle wird dann méglich, wenn die ersten
und zweiten Verformungsorgane in Richtung der Langs-
achse der Hohlwelle in deren Innerem in beliebige Posi-
tionen bewegbar sind und in diesen beliebigen Positio-
nen ein Aufweiten der Hohlwelle ermdglichen.

[0011] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungs-
gemaRen Verfahrens ergibt sich dann, wenn wenigstens
ein Verformungsorgan expandier- und rtickdehnbar in
der Weise ausgebildet ist, dass ein Verschieben des Ver-
formungsorgans in radialer Richtung mdglich wird. Dies
stellt sicher, dass das Fligewerkzeug eine an den Innen-
durchmesser der Hohlwelle angepasste, kompakte Bau-
weise aufweist.

[0012] Damitdie erforderliche Qualitat des Presssitzes
sicher bestimmt werden kann, ist es von Vorteil, wenn
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die Form des Presssitzes zwischen Hohlwelle und Bau-
teil von der Kontaktflichengestalt des wenigstens einen
die Innenflache der Hohlwelle wenigstens teilweise kon-
taktierenden Verformungsorgans definiert wird.

[0013] Ein effizientes und gut in automatisierte Ferti-
gungsprozesse integrierbares Verfahren wird in vorteil-
hafter Ausgestaltung der Erfindung dann erreicht, wenn
das erfindungsgemale Verfahren zumindest die Schritte

a) Positionieren des weiteren Verformungsorgans
an der Innenflache der Hohlwelle im Bereich des
Bauteils durch translatorisches Bewegen des weite-
ren Verformungsorgans innerhalb der Hohlwelle

b) Festsetzen des weiteren Verformungsorgans an
dieser Position

c) wenigstens teilweises Bewegen des ersten Ver-
formungsorgans innerhalb des weiteren Verfor-
mungsorgans durch translatorisches Bewegen des
ersten Verformungsorgans innerhalb der Hohlwelle
c) die Bewegung des ersten Verformungsorgans we-
nigstens teilweise innerhalb des weiteren Verfor-
mungsorgans bewirkt das Aufweiten des weiteren
Verformungsorgans und in diesem Bereich zugleich
das Aufweiten der Hohlwelle

d) Herausbewegen des ersten Verformungsorgans
aus dem weiteren Verformungsorgan, wobei das
weitere Verformungsorgan eine Rickdehnung er-
fahrt

e) Wiederholung der Schritte a bis e an einer neuen
Position innerhalb der Hohlwelle

aufweist.

[0014] Eine konstruktiv kompakte Umsetzung des er-
findungsgemafRen Verfahrens ergibt sich dann, wenn
das Fugewerkzeug einen von zumindest einem erstes
Verformungsorgan und wenigstens einem weiteren Ver-
formungsorgan gebildeten Expansionsdorn umfasst, der
Uber Fiihrungsmittel innerhalb einer Hohlwelle bewegbar
ist und wobei die Verformungsorgane relativ zueinander
bewegbar sind und die Relativbewegung der Verfor-
mungsorgane zueinander ein wenigstens teilweises Auf-
weiten der Hohlwelle bewirkt.

[0015] Die Relativbewegung der Vorformungsorgane
zueinander und die Bewegung des Fligewerkzeugs in-
nerhalb einer Hohlwelle l&sst sich dann besonders ein-
fach umsetzen, wenn in einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung das wenigstens eine erste Verfor-
mungsorgan als kegelférmiger Dorn ausgefiihrt ist, des-
sen grofter Kegeldurchmesser kleiner als der Innen-
durchmesser der Hohlwelle ist.

[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann die Translationsbewegung des ersten Verfor-
mungsorgans auf konstruktiv einfache Weise dadurch
realisiert werden, dass dem ersten Verformungsorgan
ein als Zugstange ausgefiihrtes FUhrungsmittel ange-
formt ist und die Zugstange durch Koppelung mit einem
Antrieb eine translatorische Bewegung innerhalb der
Hohlwelle ausfuhrt.
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[0017] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kann die Aufweitung der Hohlwelle zur Schaffung des
erfindungsgemafen Presssitzes kostenglinstig und den-
noch funktionssicher dadurch sichergestellt werden,
dass das wenigstens eine weitere Verformungsorgan als
eine von Ringsegmenten gebildete Ringbuchse ausge-
fuhrt ist und die Ringsegmente in radialer Richtung der
Ringbuchse zwischen einer Nichtarbeitsstellung und we-
nigstens einer Arbeitsposition hin und her bewegbar sind.
In diesem Zusammenhang ist es von Vorteil, wenn der
AuBendurchmesser der Ringbuchse in der Nichtarbeits-
position kleiner und in der wenigstens einen Arbeitspo-
sition gréRer als der Innendurchmesser der Hohlwelle ist.
[0018] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann die Translationsbewegung des weitern Verfor-
mungsorgans in analoger Weise zu dem ersten Verfor-
mungsorgan auf konstruktiv einfache Weise dadurch
realisiert werden, dass dem weiteren Verformungsorgan
ein als Stitzrohr ausgefiihrtes Fiihrungsmittel angeformt
istund das Stutzrohr durch Koppelung mit einem Antrieb
eine translatorische Bewegung innerhalb der Hohlwelle
ausfuhrt.

[0019] Indem der Antrieb des Stiitzrohres einenends
gestellfest angeordnet ist und anderenends mit einem
am Stitzrohr fixierten Tragarm gekoppelt ist und wobei
der Tragarm zugleich den Antrieb des ersten Verfor-
mungsorgans aufnimmt, wird sichergestellt, dass die Re-
lativbewegung der Verformungsorgane zueinander auf
konstruktiv einfache und bauraumsparende Weise mog-
lich wird.

[0020] Unter dem Gesichtspunkt der Realisierung ei-
ner prazisen Relativbewegung der Vorformungsorgane
zueinander und des Sicherstellens der Ubertragung ho-
her Verformungskréfte ist in vorteilhafter Weiterbildung
der Erfindung das weitere Verformungsorgan so gestal-
tete, dass die Innenflachen der Ringsegmente des wei-
teren Verformungsorgans eine Kegelstumpfflache aus-
bilden deren Flankenneigungswinkel dem Flankennei-
gungswinkel des als kegelférmiger Dorn ausgebildeten
ersten Verformungsorgans entspricht.

[0021] Um das erfindungsgemale Fligewerkzeug fle-
xibel an unterschiedliche Innendurchmesser von Hohl-
wellen anpassen zu kénnen, kann in einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, dass die
Verformungsorgane und die ihnen jeweils zugeordneten
Fihrungsmittel 16sbar miteinander verbunden und/oder
einander berlihrend angeordnet sind. Dies hat vorallem
den Vorteil, dass beim Einsatz des Fligewerkzeugs in
Hohlwellen mit unterschiedlichem Innendurchmesser
stets nur der Dorn sowie gegebenenfalls die Ringbuchse
ausgetauscht werden mussen. Ein Austausch der Ring-
buchse kdnnte dann sogar entfallen, wenn die radiale
Bewegung der Ringsegmente der Ringbuchse derart
ausgepragt ist, dass auch bei unterschiedlichen Innen-
durchmessern der Hohlwelle stets die geforderte Qualitat
des erfindungsgemalen Presssitzes erreicht wird.
[0022] Eine besonders effiziente Umsetzung des er-
findungsgemafRen Verfahrens sowie der zugehdrigen
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Vorrichtung wird dann erreicht, wenn die Erfindung im
Bereich der Herstellung von Nockenwellen zur Fixierung
der Nocken auf der Nockenwelle eingesetzt wird.
[0023] Wegen der sehr hohen Anforderungen an die
Qualitat von Presssitzverbindungen ist es von Vorteil,
wenn die Antriebe der Fihrungsmittel an eine Steuer-
und Auswerteinheit gekoppelt sind und wobei die Steuer-
und Auswerteinheit die Relativbewegung der Verfor-
mungsorgane zueinander in Abhangigkeit von in der
Steuer-und Regeleinheithinterlegten Kennlinien steuert.
Dies hat insbesondere den Vorteil, dass die Presssitz-
verbindungen stets in gleichbleibend hoher Qualitat ge-
fertigt werden kénnen, da elektronische Systeme besser
geeignet sind schnell und prazise auf verschiedenste
Randbedingungen zu reagieren, um letztlich auch bei
schwankenden Randbedingungen stets das gleiche
hochwertige Arbeitsergebnis zu erreichen. In diesem Zu-
sammenhang ist es von besonderem Vorteil, wenn die
Kennlinien die Position der Verformungsorgane, die
Flankenneigungswinkel und Materialkennwerte der
Hohlwelle und der Bauteile beriicksichtigen, wobei die
Materialkennwerte den Elastizitatsmodul, die Dichte, die
Temperatur und/oder die Materialzusammensetzung der
Hohlwelle und/oder der Bauteile umfassen kdnnen.
[0024] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Ge-
genstand weiterer Unteranspriiche und werden nachfol-
gend an Hand eines in mehreren Figuren dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels beschrieben. Es zeigen:

Figur 1  Eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemafRen Flgewerkzeugs in einer
Nichtarbeitsposition in der Seitenansicht

das Fugewerkzeug nach Figur 1 in der Fron-
tansicht

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Fligewerkzeugs in einer Ar-
beitsposition in der Seitenansicht

Eine bevorzugte Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Fiigewerkzeugs in einer wei-
teren Nichtarbeitsposition in der Seitenan-
sicht

Figur 2

Figur 3

Figur 4

[0025] Figur1 zeigt einen Ausschnitteiner Nockenwel-
le 1 deren Wellengrundkérper 2 als Hohlwelle 3 ausge-
fuhrtist. Die Hohlwelle 3 durchsetztan beliebiger Position
ein als Nocken 4 ausgefiihrtes Bauteil 5 welches in er-
findungsgemaRer und noch naher zu beschreibender
Weise mittels Presssitz auf der Hohlwelle 3 fixiert werden
soll. Damit das Bauteil 5 und die Hohlwelle 3 zunachst
leichtgangig in der richtigen Lage zueinander in an sich
bekannter und deshalb nicht ndher erlauterter Weise po-
sitioniert werden koénnen, wird das Bauteil 5 von einer
Bohrung 6 durchsetzt, deren Durchmesser groRer als
der AuBendurchmesser 7 der Hohlwelle 3ist, sodass sich
zwischen Hohlwelle 3 und Bauteil 5 ein sogenanntes Fi-
gespiel 8 einstellt.

[0026] Der Innenraum 9 der rohrférmigen Hohlwelle 3
wird zumindest teilweise von dem erfindungsgeméafien
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Flgewerkzeug 10 durchsetzt, wobei das Fligewerkzeug
10 in noch néher zu beschreibender Weise eine Trans-
lationsbewegung in Richtung beider Enden der Hohlwel-
le 3, wie dies mit dem Richtungspfeil 11 angedeutet wird,
ausflihren kann. Das Fugewerkzeug 10 besteht aus zu-
mindest einem ersten Verformungsorgan 12 und wenigs-
tens einem weiteren Verformungsorgan 13. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel wird das erste Verfor-
mungsorgan 12 von einem kegelférmigen Dorn 14 ge-
bildet, dem einenends ein als Zugstange 15 ausgefiihrtes
FUhrungsmittel 16 angeformtist. Es liegtim Rahmen der
Erfindung, dass das Fiihrungsmittel 16 und der Dorn 14
einstlickig ausgebildet oder beispielsweise mittels nicht
dargestelltem Gewinde |8sbar miteinander verbunden
sind. Die Kegelform des Dorns 14 ist so gewahlt, das der
groRte Kegeldurchmesser 17 des Dorns 14 kleiner als
der Innendurchmesser 18 der Hohlwelle 3 ist. Dem dorn-
seitigen Ende abgewandt, ist die Zugstange 15 iber an
sich bekannte Koppelglieder 19 mit einem beispielswei-
se als elektrisch oder hydraulisch angetriebener Linear-
motor ausgefiihrten Antrieb 20 gekoppelt, der das we-
nigstens eine erste Verformungsorgan 12 gemaR Pfeil-
richtung 11 innerhalb der Hohlwelle 3 bewegen kann.
Das wenigstens eine weitere Verformungsorgan 13 wird
von einer Ringbuchse 21 gebildet, die gemaR Fig. 2 aus
einer Vielzahl von Ringsegmenten 22 zusammengesetzt
ist. Die Ringsegmente 22 werden durch geeignete Fixier-
mittel 35, wie etwa Spreng- oder O-Ringe, in Umfangs-
richtung in der Weise lagefixiert, dass sie einerseits eine
nahezu ringférmige Gestalt der Ringbuchse 21 sicher-
stellen und zudem eine Bewegung der Ringsegmente 22
in radialer Richtung gemaR der Pfeilrichtung 23 ermdg-
lichen.

[0027] Ferner sind den Ringsegmenten 22 an einer
Stirnflache ein als Stiitzrohr 24 ausgebildetes Flihrungs-
mittel 16 zugeordnet. Dem Stiitzrohr 24 ist einenends ein
abgewinkelter Tragarm 36 zugeordnet der in analoger
Weise zur Zugstange 15 das Stitzrohr 24 {iber an sich
bekannte Koppelglieder 25 mit einem zum Beispiel als
elektrisch oder hydraulisch angetriebener Linearmotor
ausgefiihrten Antrieb 26 gekoppelt. Auf diese Weise
kann die Position der Ringbuchse 21 innerhalb der Hohl-
welle 3 lagefixiert werden. Es liegt im Rahmen der Erfin-
dung, dass die Ringsegmente 22 der Ringbuchse 21 in
nichtdargestellter Weise mitdem Stiitzrohr 24 in der Wei-
se verriegelbar sind, dass das wenigstens eine weitere
Verformungsorgan 13 gemaR Pfeilrichtung 11 innerhalb
der Hohlwelle 3 bewegt und in eine neu Position ver-
bracht werden kann. Eine konstruktiv einfachere Ausfuh-
rung ergibt sich dann, wenn der Antrieb 26 des Stiitzroh-
res 24 gestellfest angeordnet ist und der Antrieb 20 des
ersten Verformungsorgans 12 an dem mit dem Stiitzrohr
24 verbundenen Tragarm 36 angelenkt ist. Damit kann
ein Verschieben der Verformungsorgane 12, 13 inner-
halb der Hohlwelle 3 ohne zuséatzliche Verriegelungen
realisiert werden.

[0028] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der
Dorn 14 und die Ringbuchse 21 jeweils beidseitig an ih-
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ren Stirnflachen Uber die beschriebenen Fiihrungsmittel
16 verfligen, sodass an Stelle eines einseitigen Antriebs
und einer einseitigen Lagerung ein beidseitiger Antrieb
und eine beidseitige Lagerung der Verformungsorgane
12, 13 unter dem Gesichtspunkt einer prazisen Arbeits-
weise des Fuigewerkzeugs 10 realisierbar ist.

[0029] Weiter bilden die Innenflachen 27 der Ringseg-
mente 22 der Ringbuchse 21 gemeinschaftlich die Form
eines Kegelstumpfes 28 nach. Die Ausrichtung dieses
Kegelstumpfes 28 ist so gewahlt, dass der ebenfalls ke-
gelstumpfférmige Dorn 14 des ersten Verformungsor-
gans 12 in diesen Kegelstumpf 28 eintauchen und aus
diesem heraustreten kann. Eine sehr wirkungsvolle Re-
lativbewegung zwischen den beiden Verformungsorga-
nen 12, 13 kann dann erreicht werden, wenn die Flan-
kenneigungswinkel 29, 30 des Kegelstumpfes 28 und
des Dorns 14 nahezu identisch sind, sodass der Dorn 14
die Ringbuchse 21 vollstandig durchsetzen kann.
[0030] Das erfindungsgemale Verfahren zur Realisie-
rung eines Presssitzes zwischen dem Bauteil 5 und einer
Hohlwelle 3 umfasst zunachst in einem ersten Schritt die
Positionierung des Bauteils 5 auf der Hohlwelle 3. In an
sich bekannter Weise erfolgt dies durch Aufschieben des
Bauteils 5 auf die Hohlwelle 3 und dessen Lagefixierung
in der gewlinschten Verbindungsposition. Je nach Aus-
fuhrungsform kénnen ein oder mehrere, beispielsweise
als Nocken 4 einer Nockenwelle 1 ausgefiihrte Bauteile
5 zugleich oder nacheinander auf der Hohlwelle 3 posi-
tioniert werden. Sind die Bauteile 5 in der richtigen Po-
sition lagefixiert wird durch Inbetriebnahme des dem wei-
teren Verformungsorgan 13 zugeordneten Antriebs 26
das weitere Verformungsorgan 13 im Inneren der Hohl-
welle 3 translatorisch in den Bereich des Bauteils 5 ver-
fahren, wobei dies in dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel durch Verfahren des dem Stitzrohr 24 zugeordne-
ten Tragarms 36 gemafR Pfeilrichtung 37 bewirkt wird. Je
nach gewiinschter Presssitzgeometrie kann die dem
weiteren Verformungsorgan 13 zugeordnete Ringbuch-
se 21 der Breite des Bauteils 5 entsprechen beziehungs-
weise groRer oder kleiner als diese sein.

[0031] In einem nachsten Schritt wird das erste Ver-
formungsorgan 12 durch Inbetriebnahme des ihm zuge-
ordneten Linearmotors 20 ebenfalls translatorisch im In-
neren der Hohlwelle 3 in Richtung der Ringbuchse 21
des weiteren Verformungsorgans 13 bewegt. Geman
Fig. 3tauchtbeidieser Bewegung der Dorn 14 des ersten
Verformungsorgans 12 in die Ringbuchse 21 des weite-
ren Verformungsorgans 13 ein. Wegen der aufeinander
abgestimmten Flankenwinkel 29, 30 des kegelstumpffor-
migen Dorns 14 und der kegelstumpfférmigen Vertiefung
28 innerhalb der Ringbuchse 21 werden die ringférmig
zusammengehaltenen Ringsegmente 22 der Ringbuch-
se 21 in radialer Richtung 23 von einer inneren Nichtar-
beitsstellung 31 (Fig. 1) nach aul3en in eine Arbeitsposi-
tion 32 bewegt. Dabei kommt es zur Verformung 33 der
Hohlwelle 3 in den Bereichen, in denen die Ringbuchse
21 des weiteren Verformungsorgans 13 die Innenseite
der Hohlwelle 3 kontaktiert. Die Verformung 33 pflanzt
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sich innerhalb des Wellengrundkérpers 2 der Hohlwelle
3 in radialer Richtung in der Weise fort, dass auch der
AuBendurchmesser 7 der Hohlwelle 3 aufgeweitet wird.
Dabei wird das Fugespiel 8 zwischen Bauteil 5 und Hohl-
welle 3 Gberwunden und je nach dem wie weit der Dorn
14 die Ringbuchse 21 durchdringt ein mehr oder weniger
stark ausgepragter Presssitz zwischen Bauteil 5 und
Hohlwelle 3 ausgebildet.

[0032] In einem sich anschlieRenden Verfahrens-
schritt geman Fig. 4 wird nach erfolgter Ausbildung der
Presssitzverbindung der Dorn 14 wieder aus der Ring-
buchse 21 herausbewegt, sodass die Ringsegmente 22
der Ringbuchse 21 wieder ihre urspriingliche Nichtar-
beitsposition 31 einnehmen. In der Nichtarbeitsposition
31 des weiteren Verformungsorgans 13 kénnen die Ver-
formungsorgane 12, 13 des Fugewerkzeugs 10 wieder
innerhalb der Hohlwelle bewegt werden, da nunmehr die
verschiedenen AuRendurchmesser der Verformungsor-
gane 12, 13 wieder kleiner als der Innendurchmesser 18
der Hohlwelle sind. GemaR der bereits beschriebenen
Verfahrensschritte kdnnen die Verformungsorgane 12,
13 sodann an die Position eines weiteren Bauteils 5 ver-
setzt werden an dem das erfindungsgemaRe Verfahren
zur Schaffung eines Presssitzes wieder durchlaufen
wird.

[0033] Zur Schaffung hochpraziser Presssitze kann in
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung gemaf Fig.
4 eine elektronische Steuer- und Regeleinheit 34 vorge-
sehen sein, in der Kennlinien hinterlegt sind, die in Ab-
hangigkeit von der Translationsbewegung 11 der Verfor-
mungsorgane 12, 13, den Flankenneigungswinkein 29,
30 und Materialkennwerten des Hohlwellengrundkér-
pers 2 und der Bauteile 5, wie etwa Elastizitdtsmodul,
Dichte, Temperatur, Materialzusammensetzung, defi-
nieren. Mittels der Kennlinien wird sodann in der Steuer-
und Regeleinheit 34 eine der gewiinschten Qualitat des
Presssitzes entsprechende Position der Verformungsor-
gane 12, 13 zueinander ermittelt und die Ansteuerung
der Antriebe 20, 26 zur Erreichung dieser Positionen be-
wirkt und Uberwacht. In einem bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiel bilden die Kennlinien ein sogenanntes
Kraft-Weg-Diagarmm ab.

[0034] Es liegt im Rahmen des Kénnens eines Fach-
manns die beschriebene Ausbildung eines Presssitzes
zwischen einem Bauteil 5 und einer Hohlwelle 3 in nicht
dargestellter Weise abzuwandeln oder in anderen als
den dargestellten Anwendungsféallen einzusetzen, um
die beschriebenen Effekte zu erzielen, ohne dabei den
Rahmen der Erfindung, wie sie in den Anspriichen defi-
niert ist, zu verlassen.

Bezugszeichenliste:
[0035]
1 Nockenwelle

2 Wellengrundkorper
3 Hohlwelle
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4 Nocken

5 Bauteil

6 Bohrung

7 AuRendurchmesser

8 Fugespiel

9 Innenraum

10  Figewerkzeug

11 Richtungspfeil

12 Verformungsorgan

13  Verformungsorgan

14  Dorn

15  Zugstange

16  Fihrungsmittel

17  Kegeldurchmesser

18  Innendurchmesser

19  Koppelglied

20  Antrieb

21 Ringbuchse

22  Ringsegment

23  Pfeilrichtung

24  Stutzrohr

25  Koppelglied

26  Antrieb

27  Innenflache

28  Kegelstumpf

29  Flankenneigungswinkel
30 Flankenneigungswinkel
31 Nichtarbeitsposition

32  Arbeitsposition

33  Verformung

34  Steuer- und Auswerteinheit
35  Fixiermittel

36 Tragarm

37  Pfeilrichtung
Patentanspriiche

1. Verfahren zum drehfesten Verbinden einer Hohlwel-

le mit mindestens einem auf der Hohlwelle angeord-
netem Bauteil, bei dem das Bauteil mit Fligespiel auf
der Hohlwelle positioniert wird und auf dieser in einer
bestimmten Position durch Aufheben des Fiige-
spiels befestigt wird, wobei das Fuigespiel durch Auf-
weiten der Hohlwelle mittels eines die Hohlwelle zu-
mindest teilweise durchsetzenden Fligewerkzeugs
aufgehoben wird, wobei das Fiigewerkzeug (10) zu-
mindest ein erstes Verformungsorgan (12) und we-
nigstens ein weiteres Verformungsorgan (13) auf-
weist, wobei die ersten und zweiten Verformungsor-
gane (12, 13) in Richtung der Langsachse (11) der
Hohlwelle (3) in deren innerem in beliebige Positio-
nen bewegt werden und in diesen beliebigen Posi-
tionen ein Aufweiten (23, 33) der Hohlwelle (3) er-
moglichen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verformungsorgane (12, 13) relativ zuein-
ander bewegt werden, wobei wenigstens teilweises

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bewegen des ersten Verformungsorgans (12) inner-
halb des weiteren Verformungsorgans (13) durch
translatorisches Bewegen (11) des ersten Verfor-
mungsorgans (12) innerhalb der Hohlwelle (3) er-
folgt, wobei die Relativbewegung der Verformungs-
organe (12, 13) zueinander ein wenigstens teilwei-
ses Aufweiten der Hohlwelle (3) bewirkt.

Verfahren zum drehfesten Verbinden einer Hohlwel-
le mit mindestens einem auf der Hohlwelle angeord-
netem Bauteil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Aufweiten der Hohlwelle (3) durch Aufwei-
ten (23) des die Hohlwelle (3) auf einer definierten
Innenumfangsflache kontaktierenden Verformungs-
organs (13, 21, 22) realisiert wird.

Verfahren zum drehfesten Verbinden einer Hohlwel-
le mit mindestens einem auf der Hohlwelle angeord-
netem Bauteil nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Verformungsorgan (13) ex-
pandier- und riickdehnbar ausgebildet ist.

Verfahren zum drehfesten Verbinden einer Hohlwel-
le mit mindestens einem auf der Hohlwelle angeord-
netem Bauteil nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Form des Presssitzes zwischen Hohlwelle
(3) und Bauteil (5) von der Kontaktflachengestalt des
wenigstens einen die Innenflache der Hohlwelle (3)
wenigstens teilweise kontaktierenden Verformungs-
organs (21,22) definiert wird.

Verfahren zum drehfesten Verbinden einer Hohlwel-
le mit mindestens einem auf der Hohlwelle angeord-
netem Bauteil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verfahren die Schritte

a) Positionieren des weiteren Verformungsor-
gans (13) an der Innenflache der Hohlwelle (3)
im Bereich des Bauteils (5) durch translatori-
sches Bewegen (11) des weiteren Verfor-
mungsorgans (13) innerhalb der Hohlwelle (3)
b) Festsetzen des weiteren Verformungsorgans
(13) an dieser Position

d) die Bewegung des ersten Verformungsor-
gans (12) wenigstens teilweise innerhalb des
weiteren Verformungsorgans (13) bewirkt das
Aufweiten (23) des weiteren Verformungsor-
gans (13) und in diesem Bereich zugleich das
Aufweiten (33) der Hohlwelle (3)

e) Herausbewegen des ersten Verformungsor-
gans (12) aus dem weiteren Verformungsorgan
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(13), wobei das weitere Verformungsorgan (13)
eine Ruckbewegung in eine Nichtarbeitspositi-
on ausfuhrt

f) Wiederholung der Schritte a bis e an einer
neuen Position innerhalb der Hohlwelle (3) um-
fasst.

Verfahren zum drehfesten Verbinden einer Hohlwel-
le mit mindestens einem auf der Hohlwelle angeord-
netem Bauteil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens das erste Verformungsorgan (12)
als kegelférmiger Dorn (14) ausgeflhrt ist, dessen
groRter Kegeldurchmesser (17) kleiner als der In-
nendurchmesser (18) der Hohlwelle (3) ist.

Verfahren zum drehfesten Verbinden einer Hohlwel-
le mit mindestens einem auf der Hohlwelle angeord-
netem Bauteil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das wenigstens eine weitere Verformungsor-
gan (13) als eine von Ringsegmenten (22) gebildete
Ringbuchse (21) ausgefiihrt ist,

dass die Ringsegmente (22) in radialer Richtung
(23) der Ringbuchse (21) zwischen einer Nichtar-
beitsposition (31) und wenigstens einer Arbeitsposi-
tion (32) hin und her bewegbar sind und

dass der AuRendurchmesser der Ringbuchse (21)
in der Nichtarbeitsposition (31) kleiner und in der we-
nigstens einen Arbeitsposition (32) gréRer als der
Innendurchmesser (18) der Hohlwelle (3) vor dem
Aufweiten der Hohlwelle (3) ist.

Verfahren zum drehfesten Verbinden einer Hohlwel-
le mit mindestens einem auf der Hohlwelle angeord-
netem Bauteil nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem ersten Verformungsorgan (12) ein als
Zugstange (15) ausgefiihrtes Fihrungsmittel (16)
angeformt ist und die Zugstange (15) durch Koppe-
lung mit einem Antrieb (20) eine translatorische Be-
wegung (11) innerhalb der Hohlwelle (3) ausflhrt,
dass dem weiteren Verformungsorgan (13) ein als
Stltzrohr (24) ausgefiihrtes Fihrungsmittel (16) zu-
geordnetist und das Stiitzrohr (24) durch Koppelung
mit einem Antrieb (26) eine translatorische Bewe-
gung (11) innerhalb der Hohlwelle (3) ausfiihrt und
dass die Antriebe (20, 26) der Fihrungsmittel (16,
15, 24) an eine Steuer- und Auswerteinheit (34) ge-
koppelt sind und wobei die Steuer- und Auswertein-
heit (34) die Relativbewegung (11) der Verformungs-
organe (12, 13) zueinander in Abhangigkeit von in
der Steuer- und Auswerteinheit (34) hinterlegten
Kennlinien steuert.
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9.

10.

1.

12.

13.

Verfahren zum drehfesten Verbinden einer Hohlwel-
le mit mindestens einem auf der Hohlwelle angeord-
netem Bauteil nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kennlinien die Position der Verformungs-
organe (12, 13), die Flankenneigungswinkel (29, 30)
und Materialkennwerte der Hohlwelle (3) und der
Bauteile (5) berticksichtigen.

Vorrichtung zum drehfesten Verbinden einer Hohl-
welle mit mindestens einem auf der Hohlwelle an-
geordneten Bauteil, bei dem das Bauteil mit Flige-
spiel auf der Welle positionierbar ist und auf dieser
in einer bestimmten Position durch Aufheben des
Flgespiels befestigbar ist, wobei das Fugespiel
durch Aufweiten der Hohlwelle mittels eines die
Hohlwelle zumindest teilweise durchsetzenden Fi-
gewerkzeugs aufhebbar ist, wobei das Fugewerk-
zeug (10) einen von zumindest einem ersten Verfor-
mungsorgan (12) und wenigstens einem weiteren
Verformungsorgan (13) gebildeten Expansionsdorn
(14, 21, 22) umfasst, der Uber Fihrungsmittel(16,
15, 24) innerhalb einer Hohlwelle (3) bewegbar ist,
und wobei die ersten und zweiten Verformungsor-
gane (12, 13) in Richtung der Langsachse (11) der
Hohlwelle (3) in deren Innerem in beliebige Positio-
nen bewegbar sind und in diesen beliebigen Positi-
onen ein Aufweiten (23, 33) der Hohlwelle (3) ermdg-
lichen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Verformungsorgan (12) wenigstens
teilweise innerhalb des weiteren Verformungsor-
gans (13) bewegbar ist und wobei die Verformungs-
organe (12, 13) relativ zueinander bewegbar sind
und die Relativbewegung der Verformungsorgane
(12, 13) zueinander ein wenigstens teilweises Auf-
weiten (33) der Hohlwelle (3) bewirkt.

Vorrichtung zum drehfesten Verbinden einer Hohl-
welle mit mindestens einem auf der Hohlwelle an-
geordnetem Bauteil nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens das erste Verformungsorgan (12)
als kegelférmiger Dorn (14) ausgefihrt ist.

Vorrichtung zum drehfesten Verbinden einer Hohl-
welle mit mindestens einem auf der Hohlwelle an-
geordnetem Bauteil nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem ersten Verformungsorgan (12) ein als
Zugstange (15) ausgefiihrtes Flhrungsmittel (16)
angeformt ist und die Zugstange (15) durch Koppe-
lung mit einem Antrieb (20) eine translatorische Be-
wegung (11) innerhalb der Hohlwelle (3) ausfihrt.

Vorrichtung zum drehfesten Verbinden einer Hohl-
welle mit mindestens einem auf der Hohlwelle an-
geordnetem Bauteil nach einem der Anspriiche 10
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bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das wenigstens eine weitere Verformungsor-
gan (13) als eine von Ringsegmenten (22) gebildete
Ringbuchse (21) ausgefiihrt ist.

Vorrichtung zum drehfesten Verbinden einer Hohl-
welle mit mindestens einem auf der Hohlwelle an-
geordnetem Bauteil nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringsegmente (22) in radialer Richtung
(23) der Ringbuchse (21) zwischen einer Nichtar-
beitsposition (31) und wenigstens einer Arbeitsposi-
tion (32) hin und her bewegbar sind.

Vorrichtung zum drehfesten Verbinden einer Hohl-
welle mit mindestens einem auf der Hohlwelle an-
geordnetem Bauteil nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringsegmente (22) der Ringlauchse (21)
mittels eines gemeinsamen Fixiermittels (35) mitein-
ander verbunden sind.

Vorrichtung zum drehfesten Verbinden einer Hohl-
welle mit mindestens einem auf der Hohlwelle an-
geordnetem Bauteil nach einem der Anspriiche 13
- 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem weiteren Verformungsorgan (13) ein als
Stltzrohr (24) ausgefiihrtes Fihrungsmittel(16) zu-
geordnetist und das Stiitzrohr (24) durch Koppelung
mit einem Antrieb (26) eine translatorische Bewe-
gung (11) innerhalb der Hohlwelle (3) ausfiihrt.

Vorrichtung zum drehfesten Verbinden einer Hohl-
welle mit mindestens einem auf der Hohlwelle an-
geordnetem Bauteil nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Antrieb (26) des Stiitzrohres (24) eine-
nends gestellfest angeordnet ist und anderenends
mit einem am Stutzrohr (24) fixierten Tragarm (36)
gekoppelt ist und wobei der Tragarm (36) zugleich
den Antrieb (20) des ersten Verformungsorgans (12)
aufnimmt.

Vorrichtung zum drehfesten Verbinden einer Hohl-
welle mit mindestens einem auf der Hohlwelle an-
geordnetem Bauteil nach einem der Anspriiche 10
bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenflachen der Ringsegmente (22) des
weiteren Verformungsorgans (13) eine Kegel-
stumpfflache (28) ausbilden, deren Flankennei-
gungswinkel (29) dem Flankenneigungswinkel (30)
des als kegelférmiger Dorn (14) ausgebildeten ers-
ten Verformungsorgans (12) entspricht.

Vorrichtung zum drehfesten Verbinden einer Hohl-
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welle mit mindestens einem auf der Hohlwelle an-
geordnetem Bauteil nach einem der Anspriiche 10
bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verformungsorgane (12, 13) und die ihnen
jeweils zugeordneten Fihrungsmittel (16, 15,24)
I6sbar miteinander verbunden und / oder einander
berthrend angeordnet sind.

Claims

A method for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner, wherein the component s po-
sitioned on the hollow shaft with joint clearance and
fastened in a certain position on the hollow shaft by
eliminating the joint clearance, wherein the joint
clearance is eliminated by widening the hollow shaft
by means of a joining tool that at least partially ex-
tends through the hollow shaft, wherein the joining
tool (10) features at least a first deformation element
(12) and at least a further deformation element (13),
and wherein the first and second deformation ele-
ments (12, 13) can be moved into arbitrary positions
in the interior of the hollow shaft (3) in the direction
of the longitudinal axis (11) thereof and make it pos-
sible to widen (23, 33) the hollow shaft (3) in these
arbitrary positions,

characterized in

that the deformation elements (12, 13) are moved
relative to one another, wherein an at least partial
movement of the first deformation element (12) with-
in the additional deformation element (13) is realized
due to a translatory movement (11) of the first defor-
mation element (12) within the hollow shaft (3), and
wherein the relative movement between the defor-
mation elements (12, 13) causes the hollow shaft (3)
to be at least partially widened.

The method for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to claim 1,
characterized in

that the widening of the hollow shaft (3) is realized
by widening (23) the deformation element (13, 21,
22) that contacts the hollow shaft (3) on a defined
inner peripheral surface.

The method for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that atleast one deformation element (13) is realized
such that it can be expanded and contracted.

The method for connecting a hollow shaft to at least
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one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that the shape of the interference fit between the
hollow shaft (3) and the component (5) is defined by
the contact surface shape of the at least one defor-
mation element (21, 22) that at least partially con-
tacts the inner surface of the hollow shaft (3).

The method for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that the method comprises the steps of

a) positioning the further deformation element
(13) on the inner surface of the hollow shaft (3)
in the region of the component (5) by moving
(11) the additional deformation element (13)
within the hollow shaft (3) in a translatory man-
ner,

b) fixing the further deformation element (13) in
this position,

d) wherein the at least partial movement of the
first deformation element (12) within the further
deformation element (13) causes the further de-
formation element (13) to widen (23) and the
hollow shaft (3) to simultaneously widen (33) in
this region,

e) moving the first deformation element (12) out
of the further deformation element (13), wherein
the additional deformation element (13) moves
back into an idle position, and

f) repeating steps a-e in a new position within
the hollow shaft (3).

The method for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that at least the first deformation element (12) is pro-
vided in the form of a conical mandrel (14), the largest
cone diameter (17) of which is smaller than the inside
diameter (18) of the hollow shaft (3).

The method for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

thatthe atleast one further deformation element (13)
is provided in the form of an annular bushing (21)
that is composed of ring segments (22), in

that the ring segments (22) can be moved back and
forth between an idle position (31) and at least one
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10.

working position (32) in the radial direction (23) of
the annular bushing (21), and in

that the outside diameter of the annular bushing (21)
is in the idle position (31) smaller and in the at least
one working position (32) larger than the inside di-
ameter (18) of the hollow shaft (3) prior to widening
of the hollow shaft (3).

The method for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in

that a guiding means (16) in the form of a tie rod (15)
is integrally formed onto the first deformation ele-
ment (12) and the tie rod (15) carries out a translatory
movement (11) within the hollow shaft (3) due to its
coupling to a drive (20), in

that a guiding means (16) in the form of a support
tube (24) is assigned to the further deformation ele-
ment (13) and the support tube (24) carries out a
translatory movement (11) within the hollow shaft (3)
due to its coupling to a drive (26), and in

that the drives (20, 26) of the guiding means (16,
15, 24) are coupled to a control and evaluation unit
(34), wherein the control and evaluation unit (34)
controls the relative movement (11) between the de-
formation elements (12, 13) as a function of charac-
teristics stored in the control and the evaluation unit
(34).

The method for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to claim 7,
characterized in

that the characteristics take into consideration the
position of the deformation elements (12, 13), the
flank inclination angles (29, 30) and material prop-
erties of the hollow shaft (3) and the components (5).

A device for connecting a hollow shaft to at least one
component arranged on the hollow shaft in a rota-
tion-fixed manner, wherein the component can be
positioned on the hollow shaft with a joint clearance
and fastened in a certain position on this hollow shaft
by eliminating the joint clearance, wherein the joint
clearance can be eliminated by widening the hollow
shaft by means of a joining tool that at least partially
extends through the hollow shaft, wherein the joining
tool (10) comprises an expansion mandrel (14, 21,
22) that is composed of at least a first deformation
element (12) and at least a further deformation ele-
ment (13) and can be moved within the hollow shaft
(3) by guiding means (16, 15, 24), and wherein the
first and second deformation elements (12, 13) can
be moved into arbitrary positions in the interior of the
hollow shaft (3) in the direction of the longitudinal
axis (11) thereof and make it possible to widen (23,
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33) the hollow shaft (3) in these arbitrary positions,
characterized in

that the first deformation element (12) can be atleast
partially moved within the further deformation ele-
ment (13), wherein the deformation elements (12,
13) can be moved relative to one another and the
relative movement between the deformation ele-
ments (12, 13) causes the hollow shaft (3) to be at
least partially widened (33).

The device for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to claim 10,
characterized in

that at least the first deformation element (12) is re-
alized in the form of a conical mandrel (14).

The device for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to claim 11,
characterized in

that a guiding means (16) in the form of a tie rod (15)
is integrally formed onto the first deformation ele-
ment (12) and the tie rod (15) carries out a translatory
movement (11) within the hollow shaft (3) due to its
coupling to a drive (20).

The device for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to one of claims
10-12,

characterized in

thatthe atleast one further deformation element (13)
is provided in the form of an annular bushing (21)
that is composed of ring segments (22).

The device for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to claim 13,
characterized in

that the ring segments (22) can be moved back and
forth between an idle position (31) and at least one
working position (32) in the radial direction (23) of
the annular bushing (21).

The device for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to claim 4,
characterized in

that the ring segments (22) of the annular bushing
(21) are connected to one another by means of a
common fixing means (35).

The device for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to one of claims
13-15,

characterized in
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17.

18.

19.
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that a guiding means (16) in the form of a support
tube (24) is assigned to the further deformation ele-
ment (13) and the support tube (24) carries out a
translatory movement (11) within the hollow shaft (3)
due to its coupling to a drive (26).

The device for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to claim 16,
characterized in

that the drive (26) of the support tube (24) is rigidly
arranged on a frame on one end and coupled to a
carrying arm (36) fixed on the support tube (24) on
the other end, wherein the carrying arm (36) simul-
taneously accommodates the drive (20) of the first
deformation element (12).

The device for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to one of claims
10-17,

characterized in

that the inner surfaces of the ring segments (22) of
the further deformation element (13) form a truncat-
ed cone surface (28), the flank inclination angle (29)
of which corresponds to the flank inclination angle
(30) of the first deformation element (12) realized in
the form of a conical mandrel (14).

The device for connecting a hollow shaft to at least
one component arranged on the hollow shaft in a
rotation-fixed manner according to one of claims
10-18,

characterized in

that the deformation elements (12, 13) and the guid-
ingmeans (16, 15, 24) respectively assigned thereto
are separably connected to one another and/or ar-
ranged such that they contact one another.

Revendications

Procédé destiné a raccorder de maniére solidaire en
rotation un arbre creux avec au moins un composant
disposé sur l'arbre creux, pour lequel le composant
est positionné avec un jeu d’assemblage sur I'arbre
creux et est fixé sur celui-ci dans une certaine posi-
tion en supprimant le keu d’assemblage, pour lequel
le jeu d’assemblage est supprimé par élargissement
de I'arbre creux au moyen d’un outil d’assemblage
traversant au moins en partie I'arbre creux, pour le-
quel I'outil d’'assemblage (10) comporte au moins un
premier organe de déformation (12) et au moins un
autre organe de déformation (13), pour lequel les
premier et deuxiéeme organes de déformation
(12,13) sont déplacés en direction de I'axe longitu-
dinal (11) de l'arbre creux (3) dans des positions
quelconques a lintérieur de celui-ci et permettent
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dans ces positions quelconques un élargissement
(23,33) de I'arbre creux (3), caractérisé en ce que
les organes de déformation (12,13) sont déplacés
I'un par rapport a l'autre, pour lequel au moins un
déplacement partiel du premier organe de déforma-
tion (12) al'intérieur de I'autre organe de déformation
(13) a lieu par mouvement translatoire (11) du pre-
mier organe de déformation (12) a I'intérieur de I'ar-
bre creux (3), pour lequel le mouvement relatif des
organes de déformation (12,13) I'un par rapport a
l'autre, produit au moins un élargissement partiel de
I'arbre creux (3).

Procédé destiné araccorder de maniére solidaire en
rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur l'arbre creux selon la revendication 1
caractérisé en ce que I'élargissement de l'arbre
creux (3) est réalisé par élargissement (23) de l'or-
gane de déformation (13,21,22) en contact avec'ar-
bre creux (3) sur une surface périphérique intérieure
définie.

Procédé destiné araccorder de maniére solidaire en
rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé surl'arbre creux selon 'une quelconque des
revendications précédentes caractérisé en ce
qu’au moins un organe de déformation (13) est
constitué de maniére a pouvoir étre expansé et avoir
un retour élastique.

Procédé destiné araccorder de maniére solidaire en
rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé surl'arbre creux selon 'une quelconque des
revendications précédentes caractérisé en ce que
la forme de 'ajustage serré entre I'arbre creux (3) et
le composant (5) est définie par la configuration de
la surface de contact d’au moins un organe de dé-
formation (21,22) en contact au moins en partie avec
la surface intérieure de I'arbre creux (3).

Procédé destiné araccorder de maniére solidaire en
rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé surl'arbre creux selon 'une quelconque des
revendications précédentes caractérisé en ce que
le procédé comprend les étapes de

a) positionnement de l'autre organe de défor-
mation (13) sur la surface intérieure de l'arbre
creux (3) dans la zone du composant (5) par
mouvement translatoire (11) de l'autre organe
de déformation (13) a l'intérieur de I'arbre creux
3),

b) fixation de 'autre organe de déformation (13)
a cette position,

d) déplacement du premier organe de déforma-
tion (12) au moins partiellement a l'intérieur de
l'autre organe de déformation (13) qui produit
I'élargissement (23) de l'autre organe de défor-
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mation (13) et dans cette zone en méme temps
I'élargissement (33) de 'arbre creux (3),

e) mouvement de sortie du premier organe de
déformation (12) de l'autre organe de déforma-
tion (13), pour lequel 'autre organe de déforma-
tion (13) effectue un mouvement de recul dans
une position de non fonctionnement,

f) répétition des étapes a) a e) sur une nouvelle
position a l'intérieur de I'arbre creux (3).

Procédé destiné a raccorder de maniére solidaire en
rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur I'arbre creux selon I'une quelconque des
revendications précédentes caractérisé en ce
qu’au moins le premier organe de déformation (12)
est exécuté comme un mandrin de forme conique
(14), dont le diameétre de cbne le plus grand (17) est
plus petit que le diamétre intérieur (18) de l'arbre
creux (3).

Procédé destiné a raccorder de maniére solidaire en
rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur I'arbre creux selon I'une quelconque des
revendications précédentes caractérisé en ce
qu’au moins un autre organe de déformation (13)
est exécuté comme un coussinet annulaire (21)
constitué de segments annulaires (22), en ce que
les segments annulaires (22) peuvent étre mobiles
dans les deux sens dans la direction radiale (23) du
coussinet annulaire (21) entre une position de non
fonctionnement (31) et au moins une position de tra-
vail (32) et en ce que le diameétre extérieur du cous-
sinet annulaire (21) dans la position de non fonction-
nement (31) est plus petit et dans au moins une po-
sition de travail (32) plus grande que le diameétre in-
térieur (18) de l'arbre creux (3) avantI'élargissement
de l'arbre creux (3).

Procédé destiné a raccorder de maniére solidaire en
rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur I'arbre creux selon I'une quelconque des
revendications précédentes caractérisé en ce
qu’un moyen de guidage (16) exécuté comme une
barre de traction (15) est formé sur le premier organe
de déformation (12) et la barre de traction (15) ef-
fectue par accouplement avec un entrainement (20)
un mouvementtranslatoire (11) al'intérieur de I'arbre
creux (3),

en ce qu’un moyen de guidage (16) exécuté comme
un tube de support (24) est attribué a I'autre organe
de déformation (13) et le tube de support (24) effec-
tue par accouplement avec un entrainement (26) un
mouvement translatoire (11) a I'intérieur de l'arbre
creux (3), et

en ce que les entrainements (20, 26) des moyens
de guidage (16, 15, 24) sont couplés a une unité de
commande et d’évaluation (34) et pour lequel I'unité
de commande et d’évaluation (34) pilote le mouve-
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ment relatif (11) des organes de déformation (12,13)
I'un par rapport a l'autre en fonction des courbes
caractéristiques enregistrées dans l'unité de com-
mande et d’évaluation (34).

Procédé destiné araccorder de maniére solidaire en
rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur l'arbre creux selon la revendication 7
caractérisé en ce que les courbes caractéristiques
prennent en considération la position des organes
de déformation (12,13), 'angle d’inclinaison de flanc
(29,30) et les valeurs caractéristiques de matériau
de l'arbre creux (3) et les composants (5).

Dispositif destiné a raccorder de maniére solidaire
en rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur I'arbre creux, pour lequel le composant
peut étre positionné avec un jeu d’assemblage sur
I'arbre et peut étre fixé sur celui-ci dans une certaine
position en supprimant le jeu d’assemblage, pour
lequel le jeu d’assemblage peut étre supprimé par
élargissement de I'arbre creux au moyen d’un outil
d’assemblage traversant au moins en partie I'arbre
creux, pour lequel l'outil d’assemblage (10) com-
prend un mandrin d’expansion (14,21,22) constitué
par au moins un premier organe de déformation (12)
et au moins un deuxiéme organe de déformation
(13), qui peut étre déplacé sur les moyens de gui-
dage (16,15,24) a l'intérieur d’'un arbre creux (3) et
pour lequel les premier et deuxiéme organes de dé-
formation (12,13) peuvent étre déplacés en direction
de 'axe longitudinal (11) de l'arbre creux (3) dans
des positions quelconques a l'intérieur de celui-ci et
permettent dans ces positions quelconques un élar-
gissement (23,33) de I'arbre creux (3),

caractérisé en ce que le premier organe de défor-
mation (12) peut étre déplacé au moins en partie a
l'intérieur de I'autre organe de déplacement (13) et
pour lequel les organes de déformation (12,13) peu-
vent étre déplacés I'un parrapportal'autre etle mou-
vement relatif des organes de déformation (12,13)
produit au moins un élargissement partiel (33) de
I'arbre creux (3).

Dispositif destiné a raccorder de maniére solidaire
en rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur I'arbre creux selon la revendication 10
caractérisé en ce qu’au moins le premier organe
de déformation (12) est exécuté comme un mandrin
de forme conique (14).

Dispositif destiné a raccorder de maniére solidaire
en rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur I'arbre creux selon la revendication 11
caractérisé en ce qu’un moyen de guidage (16)
exécuté comme une barre de traction (15) est formé
sur le premier organe de déformation (12) et la barre
de traction (15) effectue par accouplement avec un
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entrainement (20) un mouvement translatoire (11) a
I'intérieur de I'arbre creux (3).

Dispositif destiné a raccorder de maniere solidaire
en rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur I'arbre creux selon I'une quelconque des
revendications 10 a 12 caractérisé en ce qu’au
moins un autre organe de déformation (13) est exé-
cuté comme un coussinet annulaire (21) formé par
des segments annulaires (22).

Dispositif destiné a raccorder de maniere solidaire
en rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur l'arbre creux selon la revendication 13
caractérisé en ce que les segments annulaires (22)
peuvent étre déplacés dans les deux sens dans la
direction radiale (23) du coussinet annulaire (21) en-
tre une position de non fonctionnement (31) et une
position de travail (32).

Dispositif destiné a raccorder de maniere solidaire
en rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur l'arbre creux selon la revendication 4
caractérisé en ce que les segments annulaires (22)
du coussinet annulaire (21) sont reliés entre eux par
I'intermédiaire d’'un moyen de fixation commun (35).

Dispositif destiné a raccorder de maniere solidaire
en rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur I'arbre creux selon I'une quelconque des
revendications 13-15 caractérisé en ce qu’un
moyen de guidage (16) exécuté comme un tube de
support (24) est attribué a l'autre organe de défor-
mation (13) et le tube de support (24) effectue par
accouplement avec un entrainement (26) un mou-
vement translatoire (11) a I'intérieur de I'arbre creux

3

Dispositif destiné a raccorder de maniéere solidaire
en rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur l'arbre creux selon la revendication 16
caractérisé en ce que I'entrainement (26) du tube
de support (24) est disposé fixe en montage a une
extrémité et est couplé a l'autre extrémité a un bras
de support (36) fixé sur le tube de support (24) et
pour lequel le bras de support (36) regoit en méme
temps I'entrainement (20) du premier organe de dé-
formation (12).

Dispositif destiné a raccorder de maniéere solidaire
en rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé sur I'arbre creux selon I'une quelconque des
revendications 10 a 17 caractérisé en ce que les
surfaces intérieures des segments annulaires (22)
de l'autre organe de déformation (13) constituent
une surface tronconique (28) dont I'angle d’inclinai-
son de flanc (29) correspond a I'angle d’inclinaison
de flanc (30) du premier organe de déformation (12)
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constitué comme un mandrin de forme conique (14).

Dispositif destiné a raccorder de maniére solidaire
en rotation un arbre creux a au moins un composant
disposé surl'arbre creux selon 'une quelconque des
revendications 10 a 18 caractérisé en ce que les
organes de déformation (12,13) et les moyens de
guidage (16,15,24) qui leur sont respectivement af-
fectés, sont reliés les uns aux autres de maniére a
pouvoir étre séparés et/ou sont disposés en contact
les uns avec les autres.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

24



EP 1 757 381 B1

L B4

L

i

- 9L'gL.  6C

|

.

AR RN

ERESSIRISIRIN IR AT

N X TV 777 [
., ﬂ_ o/m 1 4+
S 82 L0—— —

77777777 v Ty,
/| ESSSSSSRRIT \x/ SNy

- | AR 4 4 |
VA7

_ gy |

14






EP 1 757 381 B1

10

35 .

6 4,5 7 3P 25 37
33 / » ]
°s (==

32— - (7 7 7 7 77N ==
2 3- — SN

127 .28 ‘ s A

= — — < Q) 20
12——] 30 14 | , < \

s S g
23 Z////l[///\‘/\,\ \19
D AX N 16,24 -\

NSNS

NSNS

T\

— 15,16 <}t

L

IRSSSSNN

1

AANSNSSN

20

L L L L L LN

1

6




EP 1 757 381 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* DE 19625555 [0002] » DE 2546802 A1 [0004]
 EP 0650550 A [0003] (B 2069388 A [0005]

17



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

