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Flugestellenstruktur flir ein Reibschweifverfahren und

Verfahren zu deren Herstellung

Die Erfindung betrifft eine Flgestellenstruktur und ein Ver-
fahren zu deren Herstellung nach den Oberbegriffen der An-

spriche 1 und 9.

Im Fahrzeugbau werden in zahlreichen Anwendungen Verbund-
werkstlicke eingesetzt, die aus einer Welle und einem im we-
sentlichen rotationssymmetrischen Nabenteil zusammengesetzt
sind. Beispiele flr Scheiben sind Getriebe- und Kupplungstei-
le oder auch scheibenfdérmige Rohlinge, die noch mechanisch

bearbeitet werden missen.

Es ist bekannt, eine Welle und Nabenteil in einem Verbin-
dungsbereich durch Reibschweiffen zu verbinden. Herkdédmmlicher-
weise wird dabei eine Stirnseite der Welle mit einer Stirn-
seite des Nabenteils verschweifft. Alternativ hierzu kdénnen
Welle und Nabenteil mit Hilfe des aufgleitenden Reibschwei-
fens verbunden werden; dabei handelt es sich um eine Variante
des Pressschweiflens, bei dem im Gegensatz zum konventionellen
stirnseitigen Reibschweifen die Fligeflachen am Umfang der
Bauteile angeordnet sind. Dabei wird z.B. eine Welle mit ei-
nem Nabenteil mit Uberdeckung verschweiRft, indem eines der
beiden Bauteil in Rotation versetzt und auf das andere, in
Ruhe befindliche, Gegenstlick aufgepresst wird. Der Schweif’-
prozess beginnt an den Berthrfldchen der Bauteile. Nach der
Plastifizierung des dort befindlichen Materials durch die
Reibwarme entsteht nach dem Ende der Rotationsbewegung eine

unldsbare Verbindung.
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In der DE 199 34 855 C 1 ist ein reibgeschweiftes Welle/
Scheibe- Verbundwerkstlick gezeigt, das aus einer Scheibe mit
Durchgangsloch und einer Welle mittels aufgleitendem Reib-
schweiffen gefligt ist. Beim VerschweiBen von Welle und Scheibe
entstehen ringférmige Verbindungsabschnitte, zwischen denen
ringférmige Hohlr&ume gebildet werden. Durch die radial und
axial zueinander versetzten Fiigestellen wird eine Gewichts-
verringerung des Gesamtteils erreicht, wobei die Hohlraume

zur z.B. Olfithrung genutzt werden kdnnen.

Wird ein Nabenteil einer Scheibe mit einer Welle mittels auf-
gleitendem Reibschweifen geflgt, koénnen beim Aufschieben des
Nabenteils auf die kalte Welle beim Reibschweiffen Fehlstellen

entstehen, die Kerben und Risse zur Folge haben koénnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine neue Gestaltung der Fi-
gestelle flir ein Welle/Scheibe- Verbundwerkstiick anzugeben,
mit der Fehlstellen minimiert und die Festigkeitswerte der
Verbindung erhdht werden. Weiterhin liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung der Fligestel-

le anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgem&f durch die Merkmale der An-
spriche 1 und 9 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den
Unteranspriichen zu entnehmen.

Gemafd der Erfindung ist die Flgestellenstruktur eines Wel-
le/Nabe-Verbundwerkstiicks, insbesondere flir das Verbinden von
einer Welle mit einem Verbindungsflansch eines Nabenteils ei-
nes Antriebsrades mittels Reibschweifen, in einer solchen
Weise gestaltet, dass zwischen der Welle und dem Verbindungs-
flansch des Nabenteils vor und hinter der Fligestelle ein de-
finierter Spalt eingebracht ist, der das beim ReibschweifRen

erweichte Material in seiner Ausbreitung behindert.

Bevor die Flgepartner mittels aufgleitendem ReibschweiRen

miteinander verbunden werden, liegen zwischen Welle und Na-
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benteil somit ringférmige Hohlr&ume (,Spalte”) vor, die wah-
rend dem Reibschweifen einerseits das erweichte, aus dem Fii-
gebereich verdringte Material aufnehmen, andererseits - auf-
grund ihrer geringen lichten Hbhe - dieses erweichte Material
aber in seiner Ausbreitung hemmen. Je mehr Material in Zuge
der Stauchphase des Reibschweifens in die Hohlriume gepresst
wird, desto weiter wird es innerhalb der Hohlr&ume - von der
eigentlichen Flgestelle ausgehend - in klthlere Nachbarberei-
che der heifen Figestelle gedrangt. In diesen ktihleren Nach-
barbereichen verfestigt sich das verdr&ngte Material aufgrund
der niedrigeren Umgebungstemperatur etwas, bekommt dabei eine
teigigere Konsistenz und behindert aufgrund seiner hdheren
Viskosité&t die Ausbreitung des nachdringenden Materials. Da-
durch wird in den Hohlr&umen ein Staudruck aufgebaut, der ei-
ne hohe Dichte des in die Spalte gepressten Materials zur
Folge hat. Dies stellt einen grundsatzlichen Unterschied dar
zum konventionellen aufgleitenden Reibschweifen, bei dem das
teigige Material in Form eines Wulstes frei aus der Flgestel-

le entweichen kann.

Da die Spalte zwischen Welle und Nabenteil im Zuge des Reib-
schweifivorgangs (zumindest teilweise) mit teigigem, aus dem
Flgebereich verdrdngtem Material angeflillt werden, besgitzt
das Verbundwerkstlick eine verbreiterte Bindezone. So entsteht
beispielsweise bei einer Reiblinge von etwa 6 mm und einer
lichten H®he des Spalts von 1,5 mm eine axiale Erstreckung
der Bindezone von etwa 10 mm. Durch diese axiale Verbreite-
rung der Bindezone wird die Festigkeit der Verbindung erheb-
lich erhéht, da das in die Spalte hineingedrangte Material
zur Verschweifung der Fligepartner beitrigt.

Eine solche, bei Verwendung des erfindungsgemifRen Verfahrens
auftretende festigkeitserhdhende Verbreiterung der Bindezone
kann bei Verwendung des herkdémmlichen aufgleitenden Reib-
schweiffens nicht erreicht werden: Um beim herkdmmlichen auf-
gleitenden ReibschweiRen die Bindezone zwischen den Flgepart -

nern zu verbreitern, misste man nédmlich ein erhdhtes AbmaR
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vorsehen und die Flugepartner dann entsprechend starker stau-
chen, um die gewlinschte erhdhte axiale Uberdeckung zu errei-
chen. Mit dieser starkeren Stauchung wirde jedoch eine Erho-
hung der Fehlstellen einhergehen, durch die die Festigkeit
der Verbindung verringert wlirde. - Die Tatsache, dass sich
durch die erfindungsgeméfe Gestaltung der Fligepartner die ef-
fektive Bindezone in der beschriebenen Weise erheblich
verbreitern l&sst und dabei eine Erhdhung der Festigkeit er-
reicht wird, stellt somit einen Uberraschenden Effekt dar.

Der Vorsprung oder Ubersprung aufgrund des herausgedrlickten
Materials an der Flgestelle wird vorzugsweise nach dem Reib-
schweiflen spanend bearbeitet, um eine Verrundung zu errei-

chen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden
zwischen Welle und Nabenteil mehrere axial zueinander ver-
setzte Flgestellen vorgesehen. Dabei ist es flUr die Selbst-
zentrierung und relative axiale Ausrichtung der Flgepartner
wahrend des Reibschweifens vorteilhaft, die Fligestellen der
Flgepartner in einer solchen Weise axial und radial gegenein-
ander zu versetzen, dass die Flgestellen auf dem Verbundwerk-
stlick nach der Verschweiffung in einem Winkelbereich zwischen
10° - 20°, bevorzugt 15°, zueinander angeordnet sind. Das
entstehende Verbundwerksttick ist dann zylindersymmetrisch.

Im Unterschied zum stirnseitigen Reibschweifen der Welle mit
dem Nabenteil, bei dem durch unsymmetrische Schrumpfen des
Nabenteils nach dem Reibschweifen ein konischer Verzug des
Nabenteils auftreten kann, ist das erfindungsgeméfe Verfahren
mit keinerlei konischen Verzlgen der Flgepartner verbunden;
die urspringliche Zylindersymmetrie der beiden Fligepartner
bleibt also im Verbundwerkstlick mit hoher Genauigkeit erhal-

ten.

Zur Herstellung der erfindungsgemafen Flgestellenstruktur

missen auf mindestens einem der beiden Fligepartner Hinter-
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schnitte in Radialrichtung vorgesehen werden. Vorteilhafter-
weise werden alle flr die Ausbildung der Fligestelle notwendi-
gen Hinterschnitte auf der Welle angebracht, so dass der Ver-
bindungsflansch des Nabenteils keine Hinterschnitte aufweist.
Dies ist herstellungstechnisch besonders preisglinstig, da das
Einbringen von Hinterschneidungen bei der spanenden Bearbei-
tung der Welle mit keinem Zusatzaufwand verbunden ist und zur
Herstellung des Nabenteils ein gestuftes Werkzeug eingesetzt
werden kann, mit Hilfe dessen die Innenbearbeitung des Naben-

teils in einem einzigen Prozessschritt erfolgt.

Welle und Nabenteil kénnen aus unterschiedlichen Werkstoffen
bestehen. Insbesondere kann eine gehldrtete Welle verwendet
werden, und/oder das Nabenteil kann fertig bearbeitet (ge-
hartet, geschliffen etc.) sein.

Befindet sich der Flgebereich in der NAhe eines hochbelaste-
ten Bereichs des Verbundwerkstlicks, z.B. eines Lagers, so
kann es vorteilhaft sein, die Welle und die Nabe so zu ge-
stalten, dass die Flgestelle radial naéh auflen verlegt ist,
so dass der hochbelastete Bereich vollkommen frei ist wvon

Einfllissen der Flgestelle.

Die Spalthdhen der Flgestellen werden in einer solchen Weise
auf den jeweiligen Anwendungsfall optimiert, dass der Durch-
messer der Fligestelle, die radiale Uberdeckung und die Werk-
stoffe der zu verbindenden Bauteile aufeinander abgestimmt
sind. Bei einer Welle mit einem Durchmesser von 60 mm wurden
beispielsweise mit einem Spaltma® von 1,5 mm und einer radia-
len Uberdeckung der zu verbindenden Bauteile im Bereich von

1,5 - 2,5 mm, bevorzugt 2 mm, gute Flgeergebnisse erzielt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in den schemati-
schen Zeichnungen dargestellten Ausfithrungsbeispiels be-
schrieben. Die Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspri-
che enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-

mann wird die Merkmale zweckmiRigerweise auch einzeln be-
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trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen-

fassen.

Fig. la, 1b zeigen ein Welle/Scheibe- Verbundwerk-
stlck mit einstufigem Verbindungsflansch

Fig. 2a, 2b, 2c zeigt die Strukturierung der Flgestelle
eines einstufigem Verbindungsflansches

Fig. 3 zeigt ein Welle/Scheibe Verbundwerkstiick

mit zweistufigem Verbindungsflansch

Gemadfd Fig. la wird eine Welle 1, z.B. eine Kurbelwelle, mit
einer Scheibe, z.B. einem Nabenteil eines Antriebsrads mit
einem Verbindungsflansch 2, verbunden. Durch stirnseitige
Fortsatze auf der Vorder- und Hinterseite des Verbindungs-
flansches 2 werden vor und hinter der Flgestelle 3 zwischen
Welle 1 und Verbindungsflansch 2 je ein definierter Spalt 4,
4’ mit lichter Héhe 10, 10’ eingebracht. In Zusammenbaulage
der Welle 1 mit dem Verbindungsflansch 2 bilden diese Spalte
4, 4’ ringférmige Hohlriume. Die radiale Uberdeckung 5 von
Welle 1 und Verbindungsflansch 2 betrégt beispielsweise 2 mm.
Durch das Reibschweiflen versucht das erwdrmte, weiche Materi-
al aus der Fligestelle 3 auszutreten, wird aber in radialer
Richtung durch den Spalt 4, 4’ daran gehindert. Dies flihrt zu
einer Bindezone 8 zwischen Welle 1 und Verbindungsflansch 2,
deren effektive Breite 11’ vergrdfdert ist gegenliber der Brei-
te 11 eines auf dem Verbindungsflansch 2 an der Flgestelle 3
urspringlich vorgesehenen Stegs 12. In Fig. 2 ist die Struk-
turierung der Flgestelle eines einstufigen Verbindungsflan-
sches dargestellt. Nach dem Reibschweifien entsteht ein Vor-
sprung oder Ubersprung 6, 6’ des Materials an der Flgestelle,
der z.B. nach dem Reibschweifien spanend bearbeitet wird, um

eine Verrundung 7, 7’ zu erreichen.

Fig. 3 zeigt einen zweistufigen Verbindungsflansch 2. Zwi-

schen der Welle 1 und dem Verbindungsflansch 2 ist in Axial-
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richtung vor und hinter den Figestellen 3, 3’ je ein Spalt 4,
4’, 4'’ vorgesehen. Der Spalt 4’, in den wadhrend des Reib-
schweiffens erweichtes Material aus beiden Flgestellen 3, 3
eindringt, ist bezligliche seiner Hbhe und Lange so dimensio-
niert, dass das aus der Fugestelle 3 verdrangte Material den
Materialfluss aus Flgestelle 3’ nicht behindert. Der zweistu-
fige Verbindungsflansch 2 des Nabenteils weist in diesem Aus-
fihrungsbeispiel keinerlei Hinterschnitte in Radialrichtung
auf; die fir die Ausbildung der Fugestellen 3, 3’ notwendigen
Hinterschnitte 9, 9/, 9’’ sind alle auf der Welle 1 ange-
bracht.

Die erfindungsgem&fe Figestellenstruktur wird z.B. bei der
Verbindung einer Kurbelwelle mit einem Antriebsrad verwendet.

Zur Herstellung eines Verbundwerkstlicks einer Kurbelwelle 1
fir ein Kraftfahrzeug mit einem Verbindungsflansch 2 eines
Nabenteils eines Antriebsrades wird zundchst eine einteilige
Nabeneinheit - umfassend das Nabenteil des Antriebsrads und
den Verbindungsflansch - hergestellt. Zwischen der Kurbelwel-
le und dem Verbindungsflansch der Nabeneinheit wird vor und
hinter der vorgesehenen Flgestelle je ein definierter Spalt
eingebracht, der das beim nachfolgenden Verbinden von Kurbel-
welle und Verbindungsflansch durch Reibschweifen erweichte

Material in seiner Ausbreitung behindert.

Zur Bearbeitung der der Welle zugewandten Bereiche des Naben-
teils wird ein gestuftes Werkzeug verwendet, so dass die In-
nenbearbeitung der Nabe mit Hilfe eines einzigen Werkzeugs in
einem einzigen Prozessschritt durchgefliihrt wird.

Wahrend des Reibschweifiens kann das Antriebsrad gekithlt wer-
den, um beispielsweise das Anlassen einer auf dem Antriebsrad
vorgesehenen gehdrteten Verzahnung wihrend des Reibschweifens

zu vermeiden.
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Patentanspriche

1. Figestellenstruktur flir ein Welle-/Nabe-
Verbundwerkstlick, insbesondere fir das Verbinden von
der Welle (1) mit einem Verbindungsflansch (2) eines
Nabenteils mittels ReibschweiRen,
daduzrch gekennzeichnet,
dass zwischen der Welle (1) und dem Verbindungs-
flansch (2) des Nabenteils vor und hinter einer F{i-
gestelle (3) je ein definierter Spalt (4, 4’) einge-
bracht ist, der das beim Reibschweifen erweichte Ma-

terial in seiner Ausbreitung behindert.

2. Figestellenstruktur nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilchnet,
dass die Hbhe (10,10’) des Spalts (4,4’) so dimensi-
oniert ist, dass das Verbundwerkstlick vor und hinter
der Fugestelle (3) eine verbreiterte Bindezone (8)
begitzt.

3. Figestellenstruktur nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeilichnet,
dass bei einer Reiblénge von 6 mm und einem Spaltab-
stand von 1,5 mm die Bindezone (8) eine axiale
Erstreckung von 10 mm besitzt.

4. Fugestellenstruktur nach einem der vorhergehenden
Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Nabenteil einen zweistufigen Verbindungs-
flansch (2) besitzt, der keine Hinterschnitte auf-

welst.

5. Fligestellenstruktur nach einem der vorhergehenden

Angpriliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Welle (1) Hinterschnitte (9, 9’, 9’’) auf-
weist.

6. Flgestellenstruktur nach einem der vorhergehenden
Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
dass Welle (1) und Nabenteil aus unterschiedlichen
Werkstoffen bestehen.

7. Fugestellenstruktur nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeilichnet,
dass die zu verbindenden Bauteile (1,2) eine radiale
Uberdeckung (5) aufweisen, die im Bereich von 1,5 bis
2,5 mm liegt.

8. Verwendung einer Fligestellenstruktur nach einem der
vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeilchnet,
dass eine Kurbelwelle mit einem Antriebsrad verbunden
wird.

9. Verfahren zum Verfligen einer Welle (1), insbesondere
eine Kurbelwelle flir ein Kraftfahrzeug, mit einem
Verbindungsflansch (2) eines Nabenteils eines An-
triebsrades,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Welle (1) und Verbindungsflansch (2)
vor und hinter einer Fligestelle (3) je ein definier-
ter Spalt (4,4’) eingebracht wird, der das beim nach-
folgenden Verbinden von Welle (1) und Verbindungs-
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10.

11.

12.

-10

flansch (2) durch ReibschweilRen erweichte Material in

seiner Ausbreitung behindert.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeilchnet,

dass das Antriebsrad wédhrend des Reibschweifens ge-
kthlt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzedichnet,

dass das Nabenteil ohne Hinterschnitte hergestellt
wird, und dass die flr die Ausbildung eines 2-
stufigen Verbindungsflansches (2) notwendigen Hinter-
schnitte (9, 9’, 9'') auf der Welle (1) hergestellt

werden.

Verfahren nach einem der Ansprltche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein gestuftes Werkzeug zur Herstellung des Na-
benteils verwendet wird, und dass die Innenbearbei-
tung der Nabe in einem Prozessschritt durchgefihrt

wird.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE:!

s
IPK 7 B23K20/12 F16D1/068 B23K33/00

Nach der Internationalen Patentkiassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Kiassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

IPK 7 B23K Fleb

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Veréffentlichungen, soweit diese unier die recherchierien Gebiete falien

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y DE 199 34 855 C (DAIMLER CHRYSLER AG) 1-12
9. November 2000 (2000-11-09)
in der Anmeldung erwédhnt

das ganze Dokument

Y DE 299 05 633 U (KUKA SCHWEISSANLAGEN 1-12
GMBH) 10. August 2000 (2000-08-10)
Seite 2, Zeilen 12-31

A GB 1 475 678 A (WOODHOUSE RIXSON LTD) 1-12
1. Juni 1977 (1977-06-01)
Seite 2, Zeilen 28-45

P,X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1,8,9
Bd. 2003, Nr. 12,

5. Dezember 2003 (2003-12-05)

& JP 2004 138209 A (DAIHATSU MOTOR CO
LTD), 13. Mai 2004 (2004-05-13)

Zusammenfassung
Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffenilichungen  : *T* Spétere Verbifentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldang nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

*A' Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E* &lleres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdifentlicht worden ist *X* Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
'L* Verbfientlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scréeinen ZUF‘IaSShen' ﬁdelr) du rﬁ: die das Ver\t/')ﬁer;}l‘\ctt\lur;]gsda\gxr]n einer g erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdifentlichung belegl werden sy« yierstfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Exfindun
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als guf erfinderischer Tatigkeit lgéruhend beteachtet 9
. ausgefiihrt) o R werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verbfientlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Aussiellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist

*P* Verbdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist *&" Verdifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
23. November 2004 29/11/2004
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméchligter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, TX. 31 651 eponl, _
Fax: (+31-70) 340-3016 Caubet, J-S

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004)
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angeflthrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdifentiichung

DE 19934855 C 09-11-2000 DE 19934855 C1 09-11-2000
Wo 0107200 Al 01-02-2001
EP 1198323 Al 24-04-2002
JP 2003505249 T 12~02-2003
us 6660407 Bl 09-12-2003

DE 29905633 U ~ 10-08-2000 DE 29905633 Ul 1Q—08—2000

GB 1475678 A 01-06-1977 KEINE
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