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(57) Zusammenfassung: Hohlwelle mit an ihren beiden Enden zur Drehmomentiibertragung vorgesehenen besseren Profilierun-
gen, wie Keilwellenprofilen, wobei dazwischen liegende Wellenbereiche geringere Durchmesser aufweisen als wenigstens eine der

Profilierungen.
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Hohlwelle und Verfahren zur Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hohlwelle die mit an ihren beiden Enden zur
Drehmomentiibertragung vorgesehenen duleren Profilierungen, wie
Langsverzahnungen, Keilriemenverzahnungen, Mehrkantprofilen oder
dergleichen, wobei die dazwischenliegenden Wellenbereiche geringere

Durchmesser aufweisen als die Profilierungen.

Solche Hohlwellen kénnen zum Antrieb von Aggregaten dienen, beispielsweise
von Olpumpen, wobei aus Platzgriinden mit der Mittelteil schlanker ist als die

Enden, an denen die Verzahnungen unvorgesehen sind.

Ein Vorschlag zur Herstellung derartiger Wellen lief darauf hinaus, dieselben
durch KaltflieRpressen einstlickig herzustellen. Dabei wére aber eine der
Profilierungen nach dem Herstellen des Hohlwellenbereiches wieder aufzuweiten
gewesen. Solche Aufweitungen lassen sich nur in sehr komplizierten
Sonderwerkzeugen fertigen und erfordern dann in erheblichem Mafte Nacharbeit.

Dadurch waren erhebliche zusatzliche Kosten entstanden.

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Hohlwelle der
eingangs genannten Art zu schaffen, die sich durch besonders einfache,

preiswerte und schnelle Herstellung sowie durch hohe Prazision auszeichnet und



WO 2007/031052 PCT/DE2006/001544

weiterhin, Verfahren zu deren preiswerten, schnellen und genauen Herstellung

bereit zu stellen.

Gemaf der Erfindung wird d‘ies bei einer Hohlwelle der eingangs genannten Art
dadurch erzielt, dass dieselbe aus 2 Bauteilen zusammensetzbar oder
zusammengesetzt ist, von denen das eine Bauteil den Hohlwellenabschnitt und
das eine Profil enthalt sowie auf der dem Profil abgewandten Seite der Welle eine
aufiere, Drehmoment Ubertragende Steckverbindung und wobei das andere
Bauteil ein hillsenartiges Bauteil mit dem zweiten Profil und einem inneren

drehmomentibertragenden Profil einer Steckverbindung ist.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Formgebung des hohlwellenférmigen
Abschnittes, der Profilierungen und des einen Profiles der Steckverbindung des
einen und / oder die Formgebung des anderen Bauteils durch Kalfﬂie[&pressen

aus einem massiven Rohling erfolgt.

Zweckmalig kann es dabei sein, wenn zwischen innerem und duRerem Profil der
Steckverbindung eine Presspassung vorgesehen wird, sodass nach dem
Aufstecken der Hillse wahrend des Transportes, der Handhabung und der

Montage diese nicht vom wellenférmigen Teil abfallen kann.

Werden die beiden auf den Wellenen vorgesehen Profilierungen mit
unterschiedlichen Durchmessern versehen, ist es zweckmafig, wenn die kleinere
Profilierung auf dem hilsenartigen Bauteil vorgesehen wird und die gréRere

einteilig hergestellt wird mit dem rohrférmigen Abschnitt.
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Zur Herstellung des Hohlwellenabschnittes mit an seinem einen Ende mit

grélerem Durchmesser als der Wellendurchmesser ausgebildeter,

drehmomenttbertragender Profilierung, wie ein Keilwellenprofil und auf den

gegenlberliegenden Wellenende vorgesehenem drehmomentlibertragenden

auflderen Profil einer Steckverbindung ist es vorteilhaft, zumindest einzelne der

nachfolgend angefiihrten Verfahrensschritte vorzusehen:

a)

b)

f)

9)

Ablangen eines Werkstoffrohlings von einem Stangenmaterial,

ein erstes Napfen, wobei die Herstellung eines napfartigen
Hohlbereiches mit einem massiven Ansatz erfolgt und der Napfbereich
zumindest annéhernd dem Innen- und dem AuRBendurchmesser des
Profilabschnittes entspricht.

ein zweites Napfen, wobei eine Verléngerung des Hohlbereiches aus
dem Ansatz durch KaltflieRpressen erfolgt,

Lochen des Napfbodens

Hohlflie3pressen, wobei der Beginn der Herstellung des
Hohlwellenkdrpers durch KaltflieBpressen erfolgt,

ein erstes Reduzieren des Durchmessers und der Wandstarke sowie
eine Verlangerung des Hohlwellenabschnittes geman Schritt e) und die
Bildung eines gegenliber dem dufReren Hohlwellendurchmessers
verdickten Halsbereiches im Anschluss an den fiir die Bildung der
Profilierung vorgesehen Bereiches durch KaltflieRpressen,

ein zweites Reduzieren zumindest annéhernd ab dem halsringformigen

Bereich und ein Verlangen des Hohlwellenabschnittes geméaf Schritt f)
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h)

)

durch KaltflieBpressen,

Fertigpressen durch KaltflieBpressen des Profilbereiches in Form der
Aufllenverzahnung durch Einbringen eines Dornes in die Innenkontur
des Profilbereiches mit gleichem Durchmesser, wobei ein den Dorn
umgebender ringformiger Stempel in den Stirnbereich des
Endbereiches eindringt und dabei Material in die Gegenverzahnung
einer um den fiir die Bildung der Verzahnung vorgesehenen B.ereich

gelegten Matrize verdrangt, bei Bildung eines axialen Uberstandes,

gegebenenfalls gleichzeitig mit dem Schritt h) die Erzeugung des
aufberen Profiles der Steckverbindung in den dem Profilbereich
abgewandten Bereich der Hohlwelle durch KaltflieRpressen,

Abdrehen des Uberstandes

Zur Herstellung der Buchse mit AuRenprofilierung und einem Innenprofil einer

Steckverbindung kdnnen sich insbesonders glinstiger Weise zumindest einzelne

der angefiihrten Verfahrensschritte eignen:

a) Ablangen eines Werkstoffrohlings von einem Stangenmaterial,

b) Napfen und gleichzeitig Bildung des Innenprofiles der Steckverbindung,

vorzugsweise auf das Fertig-Profil-Mal} durch Kaltformpressen,

¢) Lochen des Bodens,

d) Drehen des Au’endurchmessers,

e) Herstellung des AuRenprofiles durch KaltflieRpressen, wobei ein Dorn mit

einem dem Innenprofil der Steckverbindung entsprechenden Profil in dasselbe



WO 2007/031052 PCT/DE2006/001544

eingefiihrt und ein den Dorn umgebender ringformiger Stempel in den dem
gelochten Boden gegentiberliegenden Stirnbereich eindringt und dabei
Material in die zuvor um den fiir die Bildung des AuRenprofiles vorgesehenen
Bereich gelegten Gegenverzahnung einer Matrize verdrangt wird, wobei ein
axialer Uberstand gebildet wird,

f) Drehen der Buchsenhdhe auf Fertigmal, dabei Entfernung des axialen

Uberstandes.

Zur weiteren Herstellung einer Hohlwelle kénnen sich in besonders vorteilhafter
Weise mindestens 3 der nachfolgend angefiihrten Schritte vor oder nach dem
Aufstecken bzw. Aufpressen der Hiilse auf die Welle (iber die Steckverbindung

eignen:

a) Drehen des Bereiches innerhalb des einsti]ckig mit dem Wellenprofil
ausgebildeten Profilbereiches als Lagersitz,

b) Herstellung eines Einstiches im duReren Endbereich des Profiles,

c¢) Herstellung einer Fase im Beginn der Innenkontur im Bereich des Profiles,

d) Herstellung eines Freistiches im Endbereich der zylindrischen Innenkontur im

Bereich des Profiles

Dabei kann es vorteilhaft sein, zwischen einzelnen Verfahrensschritten eine
Warmebehandlung bzw. Oberfiachenbehandlung vorzunehmen, insbesondere ein
Weichgllhen, wodurch der Werkstoff, dessen Geflige durch die Kaltumformung in
den vorgehenden Schritten verfestigt wurde, wieder weicher wird, z.B. bei der

Herstellung des Hohlwellenkorpers mit angeformtem ersten Profil zwischen den



WO 2007/031052 PCT/DE2006/001544

Schritten b) und ¢), d) und e), ) und f), f) und g), sowie g) und h); bei der

Herstellung der Hilse zwischen den Schritten d) und e).
Anhand der Figur in 1 — 19 sei die Erfindung néher erl3utert.

Dabei zeigt Figur 1 eine Hohlwelle geman der Erfindung bzw. eine gemaR einem

erfinderischen Verfahren hergestellte Hohlwelle,

die Figuren 2 — 19 die verschiedenen Verfahrensschritte zur Herstellung einer

Welle gemaf Figur 1.

Die Olpumpenwelle 1 geman Figur 1 ist als Hohlwelle ausgebildet und weist an
ihren Enden &uRere Profilierungen in Form von Wellenprofilierungen bzw.

Langsverzahnungen 2,3 auf.

Zwischen den beiden Profilzonen 2, 3 befindet sich ein rohrférmiger Abschnitt 4,
der zumindest Uber Teilbereiche einen geringeren Durchmesser aufweist als die
Profilierungen 2,3.

Das Profil 3 und der rohrférmige Abschnitt 4 sind im vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel einstiickig bzw. einteilig ausgebildet und auf der dem Profil 3
gegenuberliegenden Ende der Welle ist Uiber eine drehmomentiibertragende
Steckverbindung 5,6, die nachstehend noch beschrieben wird, die Huilse 7, die
das Profil 2 tragt, aufgesteckt. Die Steckverbindung 5 und 6 iét als Presspassung
ausgebildet. Sowohl der rohrférmige Abschnitt 4 sowie der damit einteilige

Profilabschnitt 3 als auch die Hulse 7 sind, wie dies nachfolgend beschrieben
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wird, zumindest was ihre Funktionsbereiche betrifft, durch Kaltumformung

hergestellt.

Dabei zeigt Figur 2 einen durch Ablangen, hier das Sagen, aus einem

Stangenmaterial abgetrennten Rohling 8.

Aus diesem Rohling wird in einem KaltflieRpress-Verfahren in einem als ,Napfen

I bezeichneten Arbeitsgang Teil 9 gemaR Figur 3 hergestellt.

In einem mit ,Napfen II* bezeichneten Arbeitsgang wird durch KaltflieRpressen

das mit 10 bezeichnete, hiilsenartige Teil geman Figur 4 hergestelit.

In einem Arbeitsgang ,Lochen” wird der Boden 11 (siehe Figur 4) des
hilsenartigen Bauteils 10 entfernt, so dass ein Bauteil 12 gemaR Figur 5, das nun

keinen Boden mehr aufweist, entsteht.

In einem mit ,HohlflieBpressen” bezeichneten Verfahrensschritt wird im
wesentlichen aus dem Bereich 13 gemaf Figur 5 Material verdrangt und der

Hohlbereich 14 des Bauteiles 15 gemaR Figur 6 hergestellt.

In dem mit ,Reduzieren I* bezeichneten Arbeitsschritt wird im wesentlichen aus
dem Bereich 14 geméal Figur 6 der Hohlwellenbereich 16 des Bauteiles 17
gemalR Figur 7 hergestellt. Hierbei wird auch ein Halsbereich 18 im Anschluss an

den zur Bildung des Profiles 3 vorgesehenen Bereich angeformt.
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In einem darauf folgenden Arbeitsvorgang, der mit ,Reduzieren II* bezeichnet ist,
wird zumindest ann&hernd ab dem halsférmigen Bereich 18 gema Figur 7 der
dort mit 16 bezeichnete Abschnitt durch KaltflieRpressen verjiingt und der

Hohlwellenbereich 20 eines Bauteiles 21 gemal Figur 8 erzeugt.

In dem mit ,Fertigpressen” bezeichneten Verfahrensschritt wird das Bauteil 22
gemal Figur 9 mit der Au3enprofilierung 3 — die in Figur 10, welche einen
vergrofRerten Ausschnitt X der Figur 9 zeigt — deutlicher erkennbar ist.

Im gleichen Arbeitsvorgang kann auf den der Verzahnung 3 abgewandten Enden
des Hohlwellenbereiches 23 die Profilierung 5, namlich ein Mehrkant fur eine
drehmomentibertragende Steckverbindung angeformt werden. Diese Einzelheit
ist Figur 11, welche einen Schnitt gemanR der Linie Xl der Figur 9 zeigt, in

vergroflertem Maldstab dargestelit.

Die Profilierung 3 wird gebildet, indem eine mit Gegenprofilierung versehene
Matrize um den mit 19 in Figur 8 bezeichneten Bereich gelegt wird, weiterhin ein
Dorn in die Innenkontur des Bereiches 19 eingefthrt und ein ringférmiger Stempel
- in Figur 10 teilweise dargestellt und mit 25 bezeichnet — gegen die Stirnflache 26
(s. Figur 8) fahrt, in den Bereich 19 eindringt und bei Material in die Verzahnung
der Matrize verdrangt, so dass die Verzahnung 3 gebildet wird. Dabei wird auch,

wie dies insbesondere in Figur 10 ersichtlich ist, ein Uberstand 27 gebildet.

Der Uberstand 27 wird in dem Prozess “Lange drehen” bei der Linie 28 gemaR
Figur 12 abgedreht, so dass dann die Hohlwelle mit ihrem Bereich 4 und dem

einstiickig darauf vorgesehenen Verzahnungsbereich 3 und dem auf3eren Profil 6
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einer Steckverbindung, wie in Figur 1 dargestelit, gebildet ist.

Die Herstellung der Hiilse 7 mit dem AufRenprofil 2 und mit dem AulRenprofil 6

einer Steckverbindung ist in den Figuren 13 — 19 dargestellt.

Bei dem mit ,Sagen” bezeichneten Arbeitsschritt wird ein Rohling 30 geman Figur

13 gebildet.

In dem in Figur 14 dargesteliten Arbeitsprozess ,Napfen” wird ein napfartiges
Bauteil 31 mit einem zylindrischen Bereich 32 und einem Boden 33 hergestelit.
Bei dem in Figur 14 gezeigten Verfahrensschritt wird auch das innere Profil 5 der
drehmomentibertragenden Steckverbindung in Form eines Mehrkantes durch

den in Figur 14 gezeigter KaltflieRpress-Verfahrensschritt hergestelit.

Die Profilierung 5 ist in Figur 15, welche eine Ansicht aus der Richtung des

Pfeiles XV — XV der Figur 14 zeigt, deutlich erkennbar.

In demmit ,Lochen® gemal Figur 16 dargestellten Arbeitsprozess wird der Boden

33 (Figur 15) teilweise entfernt.

In dem mit ,Drehen 1" bezeichneten Arbeitsschritt gemaf Figur 17 wird der

Auflendurchmesser 34 des hilsenférmigen Bauteiles 7 gedreht.

In dem Verfahrensschritt gemaf} Figur 19, der mit ,Verzahnung Reduzieren®

bezeichnet ist, wird das AulRenprofil 2 Profil praktisch in gleicher Weise erzeugt,
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wie in dem Verfahrensschritt gemaf Figur 9 das Profil 3.

Auch bei dem Verfahrensschritt, in dem die Hiilse 7 geméass Figur 19 mit dem
Verzahnungsprofil 2 versehen wird, wird ein dem Profil 5 entsprechender Dorn in
die Profilierung 5 axial eingefahren und ein ringformiger Stempel 35 fahrt gegen
die Stirnflache 36 (Figur 18), wobei durch KaltflieBpressen Material aus dem
Stirnbereich in eine um den zylindrischen AuRendurchmesser 34 gelegte Matrize,
die die Gegenform der Profilierung 2 besitzt in diese Gegenprofilierung gedriickt
wird, ein dabei entstehender Uberstand 37, wird in einem Arbeitsprozess ,Drehen

2" gemaf Figur 19 entfernt.

Vor oder auch nach dem Zusammenfiigen der Bauteile 4 und 7 kann der Bereich
38, der z.B. als Lagersitz dienen kann, durch Drehen gebildet werden, ein
Einstich 39 im &uf3eren Endbereich des Profiles 3 gedreht werden, ebenso eine

Fase 40 und ein Freistich 41 am Ende des zylindrischen Bereiches 38.
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Patentanspriiche

1. Hohlwelle mit an ihren beiden Enden zur Drehmomentiibertragung vorgesehenen
besseren Profilierungen, wie Keilwellenprofilen, wobei dazwischenliegende
Wellenbereiche geringere Durchmesser aufweisen als wenigstens eine der
Profilierungen, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlwelle aus zwei Bauteilen
zusammensetzbar oder zusammengesetzt ist, von denen das eine den
Wellenabschnitt und das Profil enthalt, sowie auf der dem Profil abgewandten
Seite der Welle ein duReres, drehmomentlibertragendes Profil einer
Steckverbindung und wobei das andere Bauteil ein hiilsenartiges Bauteil ist mit
dem zweiten Profil und einem inneren, drehmomentiibertragenden Profil einer

Steckverbindung.

2. Hohlwelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die Formgebung des
hohlwellenférmigen Abschnittes, der Profilierung und des einen Profiles der
Steckverbindung und / oder die Formgebung des anderen Bauteiles durch

KaltflieRpressen aus einem massiven Rohling erfolgt.

3. Hohlwelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
innerem und duflerem Profil der Steckverbindung eine Presspassung vorgesehen

ist.
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. Hohlwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der die an den Enden derselben
vorgesehenen Profilierungen unterschiedliche Durchmesser aufweisen, dadurch
gekennzeichnet, dass auf dem hiilsenartigen Bauteil die Profilierung mit einem

geringeren Durchmesser vorgesehen ist.

. Verfahren zur Herstellung einer Hohlwelle, insbesondere nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Hohlwellenabschnitt mit an
seinem einen Ende mit gréflerem Durchmesser als der Wellendurchmesser
ausgebildeter drehmomentiibertragender Profilierung, wie mit einem
Keilwellenprofil und auf dem gegeniiberliegenden Wellenende vorgesehenem
drehmomentiibertragendem &aufReren Profil einer Steckverbindung versehen ist,
zu dessen Herstellung zumindest einzelne, nachfolgend angefiihrte Schritte

ausgefuhrt werden:

a) Abléngen eines Werkstoffrohlings von einem Stangenmaterial,

b) ein erstes Napfen, wobei die Herstellung eines napfartigen Hohlbereiches
mit einem massiven Ansatz durch KaltflieBpressen erfolgt und wobei der
Napfbereich zumindest annahernd dem Innen- und dem
AufRendurchmesser des Profilabschnittes entspricht,

c) ein zweites Napfen, wobei eine Verlangerung des Hohlbereiches aus dem
Ansatz durch KaltflieRpressen erfolgt,

d) Lochen des Napfbodens,

e) HonhiflieRpressen, wobei der Beginn der Herstellung des

Hohlwellenkdrpers durch KaltflieRpressen erfolgt,
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f) Erstes Reduzieren des Durchmessers und der Wandstarke sowie
Verlangerung des Hohlwellenabschnittes und Bildung eines gegenliber
dem &ufReren Hohlwellendurchmesser verdickten Halsbereiches im
Anschluss an den fiir die Bildung der Profilierung vorgesehenen Bereich
durch KaltflieRpressen,

g) Zweites Reduzieren zumindest anndhernd ab dem halsférmigen Bereich
und Verlangern des Hohlwellenabschnittes durch KaltflieRpressen,

h) Fertigpressen des Profilbereiches in Form der AuRenverzahnung durch
Einbringen eines Dornes in die Innenkontur im Profilbereich mit gleichem
Durchmesser, wobei ein den Dorn umgebender ringférmiger Stempel in
dem den Stirnbereich des Endbereiches eindringt und dabei Material in
die Gegenverzahnung einer Matrize verdrangt, die eine dem fir die
Bildung der Verzahnung vorgesehene Bereich gelegt ist, bei Bildung eines

axialen Uberstandes durch KaltflieRpressen,

i) gegebenenfalls gleichzeitig mit dem Schritt h) Erzeugung des uf3eren
Profiles der Steckverbindung in dem dem Profilbereich abgewandten

Bereich der Hohlwelle durch KaltflieBpressen,

i) Abdrehen des Uberstandes

6. Hohlwelle nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einzelnen
der Schritte, vorzugsweise zwischen den Schritten b) und ¢), d) und e), €) und f),

f) und g) sowie g) und h) eine Warmebehandlung insbesondere ein Weichgliihen

erfolgt.
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7. Verfahren zur Herstellung einer Buchse mit einer AuRRenprofilierung und einem
Innenprofil einer Steckverbindung, insbesondere fiir ein Bauteil nach einem der
Anspriiche 1-6, gekennzeichnet durch zumindest einzelne der folgenden
Herstellungsschritte:

a) Ablangen eines Werkstoffrohlings von einem Stangenmaterial,

b) Napfen, dabei gleichzeitig Bildung des inneren Profiles der
Steckverbindung, vorzugsweise auf das Fertig-Profil-Maf dqrch
KaltflieBpressen,

c) Lochen des Bodens

d) Drehen des AuRendurchmessers,

e) Herstellung des Aufienprofiles durch KaltflieRpressen, wobei ein Dorn mit
einem dem Innenprofil der Steckverbindung entsprechenden Profil in
dasselbe eingefiihrt und ein den Dorn umgebender ringférmiger Stempel,
in den dem gelochten Boden gegeniiberliegenden Stirnbereich eindringt
und dabei Material in die Gegenverzahnung einer Matrize dréngt, die um
den fiir die Bildung der Verzahnung vorgesehenen Bereich gelegt wurde,
dabei Bildung eines axialen Uberstandes

f) Drehen der Buchsenhdhe auf FertigmaB, dabei Entfernung axialen

Uberstandes

8. Verfahren zur Herstellung einer Hohlwelle, insbesondere nach einem der
Anspriiche 1-7, kennzeichnet durch mindestens zwei der nachfolgend
angefuhrten Schritte vor oder nach dem Aufstecken bzw. Aufpressen der Hiilse

auf die Welle (iber die Steckverbindung:



WO 2007/031052 PCT/DE2006/001544

a) Drehen eines Abschnittes innerhalb des einstiickig mit dem Wellenprofil
ausgebildeten Profiles

b) Herstellung eines Einstiches im duReren Endbereich des Profiles,

c¢) Herstellung einer Fase im Beginn der Innenkontur im Bereich des Profiles,

d) Herstellung eines Freistiches im Endbereich der zylindrischen Innenkontur

im Bereich des Profiles

9. Hohlwelle nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einzelnen
Schritten, vorzugsweise zwischen den Schritten d) und e) eine

Warmebehandlung, insbesondere ein Weichgliihen erfolgt.
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