06/074683 A1 IR OO0 OO IO

e
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veréffentlichungsdatum
20. Juli 2006 (20.07.2006)

750 = D
I
AP 00 AR

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2006/074683 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
F16B 21/18 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2005/000005

(22) Internationales Anmeldedatum:
3. Januar 2005 (03.01.2005)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): GKN DRIVELINE INTERNATIONAL
GMBH [DE/DE]; Hauptstrasse 130, 53797 Lohmar (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (rur fiir US): GUTIERREZ, Ihaki
[ES/ES]; Embeltrdn 8 5°D, E-20003 San Sebastian (ES).

DIEZ, Marta [ES/ES]; Avd. Zarauz 80 8°C, 20018 San
Sebastian (ES). MANDADO, Enrique [ES/ES]; C./ Gar-
cia Balbon 32 8° D, 36201 Vigo (ES). LUCAS, Grégory
[DE/DE]; Georg-Schurr-Str. 3, 70794 Filderstadt (DE).

(74) Anwalt: MAXTON LANGMAACK & PARTNER;

Postfach 51 08 06, 50944 KéIn (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL,, IN, IS, JP, KE,
KG, KP, KR, KZ,LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD,
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG,
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SY,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU,
ZA, 7ZM, ZW.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: SHAFI/HUB CONNECTION WITH A SECURING SYSTEM

(54) Bezeichnung: WELLEN-NABEN-VERBINDUNG MIT SICHERUNGSSYSTEM

o SA 44 S0

u3
e 30
/ rw,
|
i
: I\

23~
Al H

2¢

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement, comprising a shaft (11), with an outer shaft toothing (23) of limited length,
embodied on one shaft end and a hub (41) with an inner shaft toothing (43), running essentially over the length of the hub (41),
whereby the outer shaft toothing (23) and the inner shaft toothing (43) engage for transmission of torque between the shaft (11) and
hub (41), first axial securing means (59), effective between the shaft (11) and hub (41), which oppose a further displacement of the
hub onto the shaft (11), formed by a stop surface on the hub (41) and a counter-surface on the shaft or a piece connected to the same
on the shaft facing end (44) of the hub and second axial securing means, effective between the shaft and the hub, which oppose a
withdrawal of the hub from the shaft, comprising a securing ring (51) lying on the shaft end (27) and on the shaft-facing end (47) of
the hub, engaging in radial recesses (48,54) in the shaft and in the hub, which form stop surfaces for the same on the shaft and hub.
The invention further relates to a method for production of a shaft for such a connection.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung umfassend eine Welle (11) mit einer Aussenwellenverzahnung
(23) begrenzter Linge, die an einem Wellenende ausgebildet ist, und eine Nabe (41) mit einer Innenwellenverzahnung (43), die sich
im wesentlichen iiber die Linge der Nabe (41) erstreckt, wobei die Aussenwellenverzahnung (23) und die

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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Innenwellenverzahnung (43) zur Drehmomentiibertragung zwischen Welle (11) und Nabe (41) ineinandergreifen, erste
Axialsicherungsmittel (59), die zwischen Welle (11) und Nabe (41) wirksam sind, die einem weiteren Aufschieben der Nabe auf
die Welle (11) entgegenwirken, die durch eine Anschlagfliche an der Nabe (41) und eine Gegenfldche an der Welle oder einem
mit dieser verbundenem Teil am wellenschaftseitigen Ende (44) der Nabe gebildet werden, und zweite Axialsicherungsmittel, die
zwischen Welle und Nabe wirksam sind und einem Abziehen der Nabe von der Welle entgegenwirken, die einen am Wellenende
(27) und am wellenendseitigen Ende (47) der Nabe liegenden Sicherungsring (51) umfassen, der in radiale Ausnehmungen (48,54)
in der Welle und in der Nabe eingreift, die Anlageflachen fiir diesen an Welle und Nabe bilden. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung einer Welle fiir eine derartige Verbindung.
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Wellen-Naben-Verbindung mit Sicherungssystem

Die Erfindung betrifft eine Anordnung umfassend eine Welle
mit einer AuBenwellenverzahnung begrenzter Lange, die an ei-
nem Wellenende ausgebildet ist, und eine Nabe mit einer In-
nenwellenverzahnung, die sich im wesentlichen iiber die Lénge
der Nabe erstreckt, wobei die AuBenwellenverzahnung und die
Innenwellenverzahnung zur Drehmomentiibertragung zwischen Wel-
le und Nabe ineinandergreifen, erste Axialsicherungsmittel,
die zwischen Welle und Nabe wirksam sind, die einem weiteren
Aufschieben der Nabe auf die Welle entgegenwirken, die durch
eine Anschlagfldche an der Nabe und eine Gegenfldche an der
Welle oder einem mit dieser verbundenem Teil am wellenschaft-
seitigen Ende der Nabe gebildet werden, und zweite Axialsi-
cherungsmittel, die zwischen Welle und Nabe wirksam sind und
einem Abziehen der Nabe von der Welle entgegenwirken, die ei-
nen am Wellenende und am wellenendseitigen Ende der Nabe lie-
genden Sicherungsring umfassen, der in radiale Ausnehmungen
in der Welle und in der Nabe eingreift, die Anlageflachen fir
diesen an Welle und Nabe bilden. Weiterhin betrifft die Er-
findung ein Verfahren zur Herstellung einer Welle fiir eine

derartige Verbindung.

Bekannte Sicherungssysteme zwischen einer Welle und einer Na-
be mit Kugelbahn eines Gleichlaufgelenks sind so ausgebildet,
daB zwischen der Welle und der Nabe ein jeweils in einer Nut
gefihrter Sicherungsring vorgesehen ist, der das axiale LOsen
der Nabe von der Welle verhindert. Hierbei gibt es bisher
zwel unterschiedliche konstruktive Ausgestaltungen der in der
Nabe angeordneten Nut. Die erste Ausgestaltung ist fir eine
demontierbare Wellen-Naben-Verbindung vorgesehen und die
zwelite Ausgestaltung flir eine nicht demontierbare Wellen-
Naben~Verbindung. Hierbei gibt es nur eine konstruktive Aus-
fiihrung flir eine Welle mit einer AuBenwellenverzahnung mit
einer konstruktiven Ausfiihrung einer Ringnut, wobei die

Ringnut zwei steile Flanken unter 0° aufweist.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die ldsbare Ausgestaltung der Wellen-Naben-Verbindung sieht
vor, daB der Sicherungsring wahrend des Betriebs des Gleich-
laufgelenks die Nabe auf der Welle gegen axiales LOsen si-
chert, wohingegen zu Zwecken einer Reparatur bzw. Wartung die
konstruktive Gestaltung so gewéhlt ist, daB3 die Nabe
grundsédtzlich von der Welle l&sbar ist. Die lOsbare Variante
sieht vor, daB die Sicherungsnut in der Nabe eine dem
Wellenende zugewandte Flanke mit einem Winkel grdBer gleich
(>=) 15° aufweist. Die Sicherungsnut der Nabe erzeugt die
Druckkridfte auf den Sicherungsring, so daf der Sicherungsring

zusammengepreBt wird und die Nabe ldsbar ist.

Die nicht ldsbare Ausgestaltung der Wellen-Naben-Verbindung
sieht vor, daB der Sicherungsring wdhrend des Betriebs des
Gleichlaufgelenks die Nabe auf der Welle gegen axiales L&sen
sichert, wobei die konstruktive Gestaltung so gewahlt ist,
daB die Nabe grundsitzlich von der Welle nicht 1ldsbar ist.
Die nicht ldsbare Variante sieht vor, daB die Sicherungsnut
in der Nabe eine dem Wellenende zugewandte Flanke mit einem
Winkel kleiner gleich (<=) 6° aufweist. Die Sicherungsnut der
Nabe erzeugt bei dieser Variante keine Druckkr&dfte auf den
Sicherungsring, so daB der Sicherungsring nicht zusammen-

gepreBt wird und die Nabe nicht lOsbar ist.

Somit miissen nach dem Stand der Technik zwei verschiedene
konstruktive Ausgestaltungen der Nabe produziert werden, um
eine l16sbare und eine nicht lOsbare Variante zu schaffen.
Hierdurch werden die Produktionskosten stark erhdht, da zwei
vVarianten hergestellt und vorgehalten werden missen. Nachtei-
1ig ist vor allem, daB in der Produktion bzw. Montage die
beiden Varianten der Nabe nur sehr schwer voneinander unter-
schieden werden kénnen, wenn Sie vorher nicht entsprechend
markiert wurden hinsichtlich des Merkmals "ldsbar" oder
"nicht 18sbar". Der Unterschied der losbaren Variante und der
unlésbaren Variante ist aufgrund des &duBerst geringen Unter-

schieds des Flankenwinkels der Sicherungsnut optisch kaum zu
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unterscheiden. Das zus&dtzliche Vorsehen einer "Identifizie-
rungsnut"” oder einer anderen Markierung, die auch nach der

Montage noch sichtbar ist, verursacht zusdtzliche Kosten.

Eine Anordnung mit axialen Sicherungsmitteln ist aus der DE
42 29 726 Al bekannt. Hierbei werden die ersten axialen Si-
cherungsmittel von dem Wellenauslauf der AuBenwellenverzah-
nung, der Stirnseite der Nabe oder der Innenwellenverzahnung
und einem von diesen umgeformten plastischen Zwischenring ge-
bildet. Die zweiten Axialsicherungsmittel bestehen aus einem
einfachen Rechteckring, der sich gegen das wellenendseitige
Ende der Nabe anlegt und der in einer einfachen Rechtecknut
der Welle am iiberstehenden Wellenende einsitzt. Diese zweiten
Axialsicherungmittel sind nur zu verwenden, wenn zur Montage
und Demontage ein freier Zugang zu ihrer rdumlichen Anordnung
gegeben ist. Dies ist zum Beispiel nicht der Fall, wenn eine
Welle mit einer Kugelnabe eines fertigmontierten, einseitig
geschlossenen Drehgelenks montiert werden muB. Hier ist ein
auf der Welle in der Ringnut vormontierter selbsteinrastender

Sicherungsring erforderlich.

Aus der JP 5-22089 B2 ist eine Anordnung umfassend einen Na-
benkérper und eine Welle bekannt, bei dem der Nabenkorper als
Kegelrad eines Differentialgetriebes ausgebildet ist. Hierbei
fehlen erste Axialsicherungsmittel zwischen dem Nabenkdrper
und der Welle vollstidndig, da sich der Nabenkdrper axial an
einem Gehiuse abstiitzt, in dem die Welle gelagert ist. Die
AuBenwellenverzahnung ist hierbei bis an das Wellenende ge-
fiihrt. In einigem Abstand vom Wellenende ist eine Ringnut mit
einer abgeschrigten Flanke im Bereich der Verzahnung einge-
stochen. Ein Einstecken der Welle mit in die Ringnut einge-
setztem Sicherungsring in den Nabenkdrper ist hierbei mog-
lich. Der Sicherungsring mit rundem Querschnitt wird dabei
elastisch in die Ringnut gedrdngt und legt sich nach dem Auf-
schieben der Nabe an einer schrigen Flanke der Nabe elastisch
ausfedernd an, so daB eine Zugdnglichkeit der Ringnut nach

dem Aufschieben nicht gegeben sein muB. Da die Ringnut im Be-
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reich der gehdrteten AuBenwellenverzahnung eingestochen ist,
kann es jedoch beim Aufschieben der Nabe mit ihrer Innenwel-
lenverzahnung, insbesondere bei einer Prefiverbauung, dazu
kommen, daB an den Zahnkanten Spdne gezogen werden, die nicht

vorhersehbare Montagekrdfte verursachen.

Aus der GB 1 511 290 ist eine Verbindung zwischen einer in-
nenverzahnten Hiilse und einem ringformigen Scheibenelement
bekannt, wobei letzteres zur axialen Verspannung von feder-
elastischen Ringelementen dient, die mit AuBenverzahnungen in
die Innenverzahnung der Hiilse eingreifen. Der Scheibenkdrper
greift hierbei mit einer AuBenverzahnung ebenfalls in die In-
nenverzahnung der Hiilse ein und ist mit einem Sicherungsring
axial gesichert, der in Ausnehmungen in der Hilse und in dem
Scheibenelement gehalten ist. Hierbei hat das Scheibenelement
einen Zapfenansatz, der von geringerem AuBendurchmesser ist
als der Kopfkreisdurchmesser der Innenverzahnung der Hiilse
und der FuBkreisdurchmesser der kurzen AuBenverzahnung des
Scheibenelementes. Eine Drehmomentiibertragung zwischen Hiilse

und Scheibenelement findet nicht statt.

Aus der GB 855 282 ist eine Anordnung aus einer Nabe und ei-
ner Welle bekannt, bei der ein Sicherungsring von rundem
Querschnitt in Ausnehmungen in der Nabe und in der Welle ein-
greift, die nahe dem wellenschaftseitigen Ende der Nabe aus-
gebildet sind. Hierbei ist in die Welle eine Ringnut in die
vollstidndig durchgefiihrte AuBenwellenverzahnung eingestochen,
wiahrend in der Nabe eine Ringnut in die Innenwellenverzahnung
eingestochen ist, die jedoch von der Ringnut bis zum wellen-
schaftseitigen Ende der Nabe in der Zahnhdhe deutlich redu-
ziert ist. Die hiermit beschriebenen Mittel stellen die Axi-

alsicherung in beiden Axialrichtungen dar.

Aus der DE 78 09 284 Ul ist eine Anordnung aus einer Nabe und
einer Welle mit einer AuBenwellenverzahnung und einer Nabe
mit einer Innenwellenverzahnung bekannt, bei der am Wellenen-

de ein Ubergangskonus von dem Kopfkreisdurchmesser der AuBen-



10

15

20

25

30

35

WO 2006/074683 PCT/EP2005/000005

966 PA 04009 WO
30.12.2004 5

wellenverzahnung auf einen Zapfendurchmesser geringeren
Durchmessers vorgesehen ist, wobei der Zapfen als Schraubzap-
fen ausgebildet ist. In der Nabe ist in einigem Abstand vom
wellenendseitigen Ende die Innenwellenverzahnung beendet und
eine Innenringnut eingestochen, wobei von der Ringnut bis zum
wellenendseitigen Nabenende der Innendurchmesser etwa dem
FuBkreisdurchmesser der Innenwellenverzahnung entspricht. Auf
den Schraubzapfen ist eine Mutter aufgeschraubt, die sich an
der Nabe anlegt. Ein Sicherungsring mit Kreisquerschnitt
liegt zwischen dem Ubergangskonus an der Welle und einem Ge-
genkonus an der Mutter und sitzt in der Ringnut in der Nabe

ein.

Aus der DE 40 40 337 Al ist eine Axialsicherung zwischen ei-
ner Nabe und einer Welle bekannt, bei der jedoch keine dreh-
momentiibertragenden Mittel, d. h. insbesondere keine Wellen-
verzahnungen vorgesehen sind. Ein Sicherungsring liegt in
Ausnehmungen in der Nabe und einer Ringnut nahe dem Wellenen-
de ein, wobei der Durchmesser der Welle zwischen der Ringnut

in der Welle und dem Wellenende verringert ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anordnung der eingangs bezeichneten Art bereitzustellen, bei
der Ausnehmungen in der Nabe und Welle so ausgefiihrt sind,
daB eine in der Welle vorgesehene Ausnehmung zur Aufnahme ei-
nes axialen Sicherungsmittels vorgesehen ist, die eine nicht
18sbare Verbindung von Welle und Nabe gewdhrleistet bei
leichter Identifizierbarkeit, wobei die Festigkeit der Welle
nicht unnétig geschwdcht ist, und die sich einfach und kos-

tenglinstig herstellen last.

Die Losung hierfiir liegt darin, daB die radiale Ausnehmung
der Welle eine erste Anschlagfldche filir den Sicherungsring
bildet, wobei die radiale Ausnehmung als eine Ringnut ausge-
bildet ist mit einem Ringnutdurchmesser dl und einer in Rich-
tung des Wellenendes sich anschlieBenden Ringnutstufe mit ei-

nem Ringnutstufendurchmesser d2, wobei d2 grofer dil ist, und
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daB die Nabe am wellenendseitigen Ende eine erweiternde Ein-
drehung hat, die eine zweite Anschlagflédche fiir den Siche-
rungsring bildet, und daB der Sicherungsring als Rundspreng-

ring ausgebildet ist.

Die Anordnung der Ausnehmungen in Welle und Nabe in unmittel-
barer Nihe des Wellenendes ermdglichen ein ungeschwachtes
Wellenprofil im gesamten Verzahnungsbereich und im gesamten

Bereich des Wellenschaftes.

Durch die erfindungsgemdBe Gestaltung der Ringnut und der
Ringnutstufe ist sichergestellt, daB die Nabe nicht zersto-
rungsfrei von der Welle demontierbar ist, da bei einer Auf-
bringung axialer Zugkrafte zwischen Nabe und Welle im Sinne
eines Abziehens der Nabe von der Welle der Sprengring durch
die Anlagefldchen an der Nabe nicht in die Ringnut zurilickge-
driangt wird sondern an die Kante zwischen Ringnutstufe und
wellenendseitiger Flanke gedrangt wird. Bei einer Axialbelas-
tung zwischen Nabe und Welle im Sinne eines Abziehens der Na-
be kann der Sicherungsring zerquetscht werden, so daB es zu
einer vollstdndigen Verkeilung und damit gegebenenfalls auch
zu einer Beschddigung der Innenwellenverzahnung der Nabe bei

einem erzwungenen Abziehen kommt.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
daB der Ringnutstufendurchmesser d2 kleiner ist als der Zahn-

fuBdurchmesser der AuBenwellenverzahnung der Welle.

In ebenfalls vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daB die Spaltbreite der Ringnut gréBer gleich
(>=) dem Durchmesser des Ringquerschnitts des Sicherungsrin-
ges ist und die Spaltbreite der Ringnutstufe kleiner gleich
(<=) dem Durchmesser des Ringquerschnitts des Sicherungsrin-

ges ist.
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In zusitzlich vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daB die Spaltbreite der Ringnut grdBer als die

Spaltbreite der Ringnutstufe ist.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daB die Spaltbreite der Ringnut anndhernd doppelt
so groB ist wie die Spaltbreite der Ringnutstufe.

In ebenfalls vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist

vorgesehen, daB die Ringnut eine zur Wellenachse dem Wellen-
schaft zugewandte senkrechte Flanke und dem Wellenende zuge-
wandte senkrechte Flanke aufweist, und die Ringnutstufe eine

dem Wellenende zugewandte senkrechte Flanke aufweist.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daB der Durchmesser des Ringquerschnitts des Si-
cherungsringes gréBer ist als der Abstand zwischen dem Nut-

grund der Ringnutstufe und der Umfangsfldche der Ausnehmung.

Weiterhin ist vorgesehen, daB die ersten Axialsicherungsmit-
tel einen Verzahnungsauslauf der &uBeren Wellenverzahnung und
eine entsprechende Zahnkantenbrechung am wellenschaftseitigen
Ende der Innenwellenverzahnung der Nabe ﬁmfassen. Dies stellt
eine konstruktiv giinstige LOsung dar. Es sind jedoch auch
Ausfiihrungen gemdB dem gattungsbildenden Stand der Technik
moglich.

Bei einer l8sbaren Verbindung der Nabe und der Welle weist
die Nabe eine schrige Anlagefldche auf und es ist nur eine
Ringnut vorgesehen, die zwei zur Wellenachse senkrechte Flan-
ken aufweist, so daB bei einer Aufbringung axialer Zugkrafte
zwischen Nabe und Welle im Sinne eines Abziehens der Nabe von
der Welle der Sprengring durch die Anlagefldche an der Nabe
in die Ringnut zuriickgedrangt wird und die Nabe dariiber hin-

weg abgezogen werden kann.
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Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachste-

hend anhand von vier Zeichnungen erlautert.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemdBe Anordnung aus Welle,
Sicherungsring und Nabe an einer nicht demontier-
baren Ausfilhrung der Anordnung;

Figur 2 zeigt eine vergrdBerte Darstellung der erfindungs-
gemaBe Anordnung aus Welle, Sicherungsring und Na-
be gemaB Figur 1 an einer nicht demontierbaren
Ausfihrung der Anordnung;

Figur 3 zeigt eine erfindungsgemdBe Anordnung aus Welle,
Sicherungsring und Nabe an einer demontierbaren

Ausfiihrung der Anordnung;

Figur 4 zeigt eine vergrdBerte Darstellung der erfindungs-
gemdBe Anordnung aus Welle, Sicherungsring und Na-
be gemdB Figur 1 an einer demontierbaren Ausfiih-

rung der Anordnung;

In Figur 1 ist eine Welle 11, eine Nabe 41 und ein Siche-
rungsring 51 gezeigt, an denen die folgenden Einzelheiten zu
erkennen sind. An der Welle 11 sind von rechts nach links der
abgebrochen dargestellte Wellenschaft 21 eine Auflenwellenver-
zahnung 23, eine Ringnut 24 und eine Ringnutstufe 55 zu er-
kennen. Die Welle 11 mit AuBenwellenverzahnung 23 endet mit
einer Kantenbrechung 26 in der Stirnfldche 27, die begriff-
lich auch als Wellenende bezeichnet werden kann. Die AuBen-
wellenverzahnung 23 endet in einem Verzahnungsauslauf 59, in
dem die Wellennuten auslaufen. Die Ringnut 24 hat wellen-
schaftseitig eine steile radiale Flanke 30, einen im Quer-
schnitt gerundeten, dem Sicherungsring angepafiten Nutgrund
sowie eine steile radiale Flanke 31, die eine geringere HOhe

aufweist als die radiale Flanke 30.
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Die Nabe 41 weist eine nicht dargestellte Kugelbahn auf, die
fiir die Verbindung keine weitere Bedeutung hat, und eine In-
nenwellenverzahnung 43, die in die AuBenwellenverzahnung 23
im Drehsinn formschliissig eingreift. Weiterhin sind an der
Nabe eine wellenschaftseitige Stirnflédche 44 und eine wellen-
endseitige Stirnfliche 47 bezeichnet, die begrifflich den je-
weiligen Enden gleichzusetzen sind. Von der wellenschaftsei-
tigen Stirnfldche 44 ausgehend ist in der Nabe 41 ein Innen-
konus 45 ausgebildet, dessen Offnungswinkel dem Neigungswin-
kel des Verzahnungsauslaufes 59 der AuBenwellenverzahnung 23
entsprechen kann. Ferner ist ein Innenkonus vorgesehen, der
eine Kantenbrechung 46 mit groBem Schrdgungswinkel an der In-
nenwellenverzahnung 43 bildet, die mit dem Verzahnungsauslauf
28 zusammenwirkt und erste Anschlagmittel gegen ein weiteres
Aufschieben der Nabe auf die Welle bei Erreichen der kon-
struktiv bestimmten Endposition bildet. Alternativ konnte
dies beispielsweise auch im Bereich des Innenkonusses 45 in
zusammenwirkung mit dem Schrégauslauf 59 erfolgen, um ein er-
stes Anschlagmittel zu bilden. An der wellenendseitigen
Stirnfliche 47 der Nabe 41 hat die Nabe eine Ausnehmung 48,
die zum einen eine zylindrische Umfangsfldche 49 und zum an-
deren eine konische Anschlagfldche 50 fiir den Sicherungsring
bildet. Der Durchmesser der Ausnehmung kann geringer sein als
der ZahnfuBdurchmesser der Innenwellenverzahnung 43, so daf
die Fliachen 49 und 50 von den Wellennuten der Innenwellenver-

zahnung 43 unterbrochen sein konnen.

In Figur 1 ist die Nabe 41 axial vollst&ndig mit ihrer Innen-
wellenverzahnung 43 auf die AuBenwellenverzahnung 23 der Wel-
le 11 aufgeschoben. Der hier in der Ringnut 24 einsitzende
Sicherungsring 51 drdngt unter Eigenspannung radial nach au-
Ben. Wahrend des Aufschiebens der Nabe wird der Sicherungs-
ring 51 mittels des Innenkonusses 45 und der sich an diesen
anschlieBenden Innenwellenverzahnung 43 in den Nutgrund ge-
driickt. Die Innenkonusfldche 45 dient als Anlaufflache und
die Radialfliche der Flanke 30 als Gegen- oder Fihrungsfla-

che. Die Nabe 41 bis zum Anschlag der Kantenbrechung 46 der
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Innenwellenverzahnung 43 an dem Verzahnungsauslauf 28 der Au-
Benwellenverzahnung 23 aufgeschoben. Der Sicherungsring 51
ist aus dem Nutgrund ausgefedert und liegt an der Zylinderin-

nenflidche 49 auBen an

purch die erfindungsgemidBe Gestaltung der Ringnut 24 und der
Ringnutstufe 55 ist sichergestellt, daf die Nabe 41 nicht
zerstdrungsfrei von der Welle 11 demontierbar ist, da bei ei-
ner Aufbringung axialer 2zZugkrédfte zwischen Nabe 41 und Welle
11 im Sinne eines Abziehens der Nabe 41 von der Welle 11 der
Sprengring 51 durch die Anlagefldche 50 an der Nabe 41 nicht
in die Ringnut 24 zuriickgedrdngt wird sondern an die Kante 60
zwischen Ringnutstufe 55 und wellenendseitiger Flanke 31 ge-
drangt wird. Bei einer Axialbelastung zwischen Nabe 41 und
Welle 11 im Sinne eines Abziehens der Nabe 41 kann der Siche-
rungsring 51 zerquetscht werden, so daB es zu einer vollstéan-
digen Verkeilung und damit gegebenenfalls auch zu einer Be-
schidigung der Innenwellenverzahnung 43 der Nabe 41 bei einem

erzwungenen Abziehen kommt.

Figur 2 zeigt eine vergréBerte Darstellung der erfindungsge-
miBe Anordnung aus Welle, Sicherungsring und Nabe gemaf Figur

1 an einer nicht demontierbaren Ausfiihrung der Anordnung.

In Figur 3 ist eine Welle 11, eine Nabe 41 und ein Siche-
rungsring 51 gezeigt, an denen die folgenden Einzelheiten zu
erkennen sind. An der Welle 11 sind von rechts nach links der
abgebrochen dargestellte Wellenschaft 21 eine AuBenwellenver-
zahnung 23 und eine Ringnut 24 zu erkennen. Die Welle 11 mit
AuBenwellenverzahnung 23 endet mit einer Kantenbrechung 26 in
der Stirnfliche 27, die begrifflich auch als Wellenende be-
zeichnet werden kann. Die AuBenwellenverzahnung 23 endet in
einem Verzahnungsauslauf 59, in dem die Wellennuten auslau-
fen. Die Ringnut 24 hat wellenschaftseitig eine steile radia-
le Flanke 30, einen im Querschnitt gerundeten, dem Siche-
rungsring angepaBten Nutgrund sowie eine steile radiale Flan-
ke 31 deren Hohe der radiale Flanke 30 entspricht.
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Die Nabe 41 weist eine nicht dargestellte Kugelbahn auf, die
fiir die Verbindung keine weitere Bedeutung hat, und eine In-
nenwellenverzahnung 43, die in die AuBenwellenverzahnung 23
im Drehsinn formschliissig eingreift. Weiterhin sind an der
Nabe eine wellenschaftseitige Stirnfldche 44 und eine wellen-
endseitige Stirnflédche 47 bezeichnet, die begrifflich den je-
weiligen Enden gleichzusetzen sind. Von der wellenschaftsei-
tigen Stirnfldche 44 ausgehend ist in der Nabe 41 ein Innen-
konus 45 ausgebildet, dessen Of fnungswinkel dem Neigungswin-
kel des Verzahnungsauslaufes 59 der AuBenwellenverzahnung 23
entsprechen kann. Ferner ist ein Innenkonus vorgesehen, der
eine Kantenbrechung 46 mit groBem Schrdgungswinkel an der In-
nenwellenverzahnung 43 bildet, die mit dem Verzahnungsauslauf
28 zusammenwirkt und erste Anschlagmittel gegen ein weiteres
Aufschieben der Nabe auf die Welle bei Erreichen der kon-
struktiv bestimmten Endposition bildet. Alternativ konnte
dies beispielsweise auch im Bereich des Innenkonusses 45 in
zusammenwirkung mit dem Schrédgauslauf 59 erfolgen, um ein er-
stes Anschlagmittel zu bilden. An der wellenendseitigen
Stirnflache 47 der Nabe 41 hat die Nabe eine Ausnehmung 48,
die zum einen eine zylindrische Umfangsfldche 49 und zum an-
deren eine konische Anschlagfldche 50 fiir den Sicherungsring
bildet. Der Durchmesser der Ausnehmung kann geringer sein als
der ZahnfuBdurchmesser der Innenwellenverzahnung 43, so dabB
die Fliachen 49 und 50 von den Wellennuten der Innenwellenver-

zahnung 43 unterbrochen sein konnen.

Tn Figur 3 ist die Nabe 41 axial vollsténdig mit ihrer Innen-
wellenverzahnung 43 auf die AuBenwellenverzahnung 23 der Wel-
le 11 aufgeschoben. Der hier in der Ringnut 24 einsitzende
Sicherungsring 51 dréngt unter Eigenspannung radial nach au-
Ben. Wahrend des Aufschiebens der Nabe wird der Sicherungs-
ring 51 mittels des Innenkonusses 45 und der sich an diesen
anschlieBenden Innenwellenverzahnung 43 in den Nutgrund ge-
driickt. Die Innenkonusfldche 45 dient als Anlaufflache und
die Radialfliche der Flanke 30 als Gegen- oder Fithrungsfla-
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che. Die Nabe 41 bis zum Anschlag der Kantenbrechung 46 der
Innenwellenverzahnung 43 an dem Verzahnungsauslauf 28 der Au-
Benwellenverzahnung 23 aufgeschoben. Der Sicherungsring 51
ist aus dem Nutgrund ausgefedert und liegt an der iylinderin—

nenflidche 49 auBen an

Durch die erfindungsgemdBe Gestaltung der Ringnut 24 ist si-
chergestellt, daB die Nabe 41 zerstorungsfrei von der Welle
11 demontierbar ist, da bei einer Aufbringung axialer Zug-
krafte zwischen Nabe 41 und Welle 11 im Sinne eines Abziehens
der Nabe 41 von der Welle 11 der Sprengring 51 durch die An-
lagefldache 50 an der Nabe 41 in die Ringnut 24 =zurilickgedrangt
wird, wobei die Flanke 31 als Gegen- oder Fihrungsflédche

wirkt.

Figur 4 zeigt eine vergridBerte Darstellung der erfindungsge-
midBe Anordnung aus Welle, Sicherungsring und Nabe gemdf Figur

1 an einer nicht demontierbaren Ausfiihrung der Anordnung.
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1. Anordnung umfassend eine Welle (11) mit einer Aufenwel-

lenverzahnung (23) begrenzter Lénge, die an einem Wellenende
ausgebildet ist, und eine Nabe (41) mit einer Innenwellenver-
zahnung (43), die sich im wesentlichen iber die Lange der Na-
be (41) erstreckt, wobei die AuBenwellenverzahnung (23) und
die Innenwellenverzahnung (43) zur Drehmomentiibertragung zwi-
schen Welle (11) und Nabe (41) ineinandergreifen, erste Axi-
alsicherungsmittel, die zwischen Welle (11) und Nabe (41)
wirksam sind, die einem weitereﬂ Aufschieben der Nabe (41)
auf die Welle (11) entgegenwirken, die durch eine Anschlag-
fléache ah der Nabe (41) und eine Gegenfldche an der Welle
(11) oder einem mit dieser verbundenem Teil am wellenschaft-
seitigen Ende (44) der Nabe (41) gebildet werden, und zwelite
Axialsicherungsmittel, die zwischen Welle (11) und Nabe (41)
wirksam sind und einem Abziehen der Nabe (41) von der Welle
(11) entgegenwirken, die einen am Wellenende (27) und am wel-
lenendseitigen Ende (47) der Nabe (41) liegenden Sicherungs-
ring (51) umfassen, der in radiale Ausnehmungen (48, 54) in
der Welle (11) und in der Nabe (41) eingreift, die Anlagefla-
chen fiir diesen an Welle (11) und Nabe (41) bilden, dadurch
gekennzeichnet, daB die radiale Ausnehmung (54) der Welle
(11) eine erste Anschlagfldche filir den Sicherungsring (51)
bildet, wobei die radiale Ausnehmung (54) als eine Ringnut
(24) ausgebildet ist mit einem Ringnutdurchmesser dl und ei-
ner in Richtung des Wellenendes (27) sich anschlieBenden
Ringnutstufe (55) mit einem Ringnutstufendurchmesser d2, wo-
bei d2 groBer als dl ist, und daB die Nabe (41) am wellenend-
seitigen Ende (47) eine erweiternde Eindrehung (48) hat, die
eine zweite Anschlagfliche fiir den Sicherungsring (51) bil-
dét, und daB der Sicherungsring (51) als Rundsprengring aus-
gebildet ist.
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2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Ringnutstufendurchmesser d2 kleiner ist als der ZahnfuB-

durchmesser der AuBenwellenverzahnung (23) der Welle (11).

3. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Spaltbreite der Ringnut (24) groBer
gleich (>=) dem Durchmesser des Ringquerschnitts des Siche-
rungsringes (24) ist und die Spaltbreite der Ringnutstufe
(55) kleiner gleich (<=) dem Durchmesser des Ringquerschnitts

des Sicherungsringes (24) ist.

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Spaltbreite der Ringnut (24) groBer als
die Spaltbreite der Ringnutstufe (55) ist.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Spaltbreite der Ringnut (24) anndhernd
doppelt so grof ist wie die Spaltbreite der Ringnutstufe
(55).

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ringnut (24) eine zur Wellenachse (56)
dem Wellenschaft zugewandte senkrechte Flanke (30) und dem
Wellenende zugewandte senkrechte Flanke (31) aufweist, und
die Ringnutstufe (55) eine dem Wellenende zugewandte senk-
rechte Flanke (57) aufweist.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Durchmesser des Ringquerschnitts des
Sicherungsringes (24) grdBer ist als der Abstand zwischen dem
Nutgrund (58) der Ringnutstufe (55) und der Umfangsfléche
(49) der Ausnehmung (48).

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die ersten Axialsicherungsmittel einen Ver-

zahnungsauslauf (28) der &duBeren Wellenverzahnung (23) und
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eine entsprechende Zahnkantenbrechung (46) am wellenschaft-
seitigen Ende der Innenwellenverzahnung (43) der Nabe (41)

umfassen.

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Innenwellenverzahnung (43) und die Au-
Benwellenverzahnung (46) mittels Warmebehandlungsverfahren
gehdrtet sind und die Ringnut (24) und/oder die Ringnutstufe
(55) ungehdrtet sind.

10. Verfahren zum Herstellen einer Welle fiir eine Anordnung
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenﬁzeichnet, daB
ausgehend von einer geraden glatten Zylinderwelle zundchst in
beliebiger Reihenfolge am Wellenende eine Ringnut (24) und
eine Ringnutstufe (55) in geringem Abstand vom Wellenende
(27) eingestochen werd, und daB anschlieBend die AuBenwellen-
verzahnung (23) erzeugt wird, ohne daB die Ringnut (24) und
die Ringnutstufe (55) hierbei funktionsbeeinflussend veran-—

dert werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB
die AuBenwellenverzahnung (23) mittels einer Verzahnungsmat-
rize beginnend von der Ringnut (24) bis zum Verzahnungsaus-
lauf (28) im Wellenschaft (21) durch einen axialen PreBvor-

gang gefertigt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB
die AuBenwellenverzahnung (23) mittels Rollwerkzeugen einge-

rollt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB
die Ringnut (24) und/oder die Ringnutstufe (55) in einer ein-
zigen Aufspannung der Welle (11) mit allen anderen Drehbear-
beitungsvorgangen an der Welle (11) hergestellt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB

der Verfahrensschritt zur Herstellung der AuBenwellenverzah-
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nung (23) der abschlieBende Bearbeitungsvorgang an der Welle

(11) ist.
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