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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifftim Allgemeinen Maschi-
nenkomponenten, zwischen denen ein Walzlager an-
geordnet ist, um die Rotation einer Komponente um
die andere herum zu ermdglichen, und insbesondere
ein Rollformverfahren und eine Maschine zur Vereini-
gung der Maschinenkomponenten und des Lagers,
siehe beispielsweise US 4,893,960.

[0002] Es gibt verschiedene grundsatzliche Anord-
nungen, durch die die StralRenrader von Kraftfahr-
zeugen mit den Aufhangungssystemen dieser Fahr-
zeuge verbunden sind, und alle weisen eine drehbare
Nabe der einen oder anderen Art auf. Bei einer An-
ordnung weist die Nabe einen Antriebsflansch und
eine Uber den Flansch Uberstehende Spindel auf. Die
Spindel rotiert in einem Gehause auf einem Walzla-
ger. Das Gehéause ist mit dem Aufhdngungssystem
des Fahrzeugs verschraubt, wahrend das Strallen-
rad mit dem Flansch der Nabe verschraubt ist. Somit
drehen sich die Nabe und das Stra3enrad bezlglich
des Gehauses und des Aufhangungssystems mit mi-
nimaler Reibung. Das Lager weist angewinkelte
Laufflachen auf, die derart orientiert sind, dass sie so-
wohl StoRbelastungen in axialer Richtung aufneh-
men, als auch radiale Belastungen. Typischerweise
weist das Lager innere Lagerringe auf, die auf der
Spindel montiert sind, und Walzkoérper, die in zwei
Reihen zwischen den Laufflachen der inneren Lager-
ringe und weiteren Laufflachen in dem Geh&use an-
geordnet sind. Eine Mutter ist auf das Ende der Spin-
del aufgeschraubt, um die inneren Lagerringe auf der
Spindel zu halten, und dies bewirkt ein Zusammen-
halten der gesamten Anordnung, das heif3t, die Na-
benanordnung wird vereinigt.

[0003] Das Gewinde erfordert jedoch einen weite-
ren Bearbeitungsschritt bei der Herstellung der Nabe
und die Installation der Mutter stellt einen weiteren
Zusammenbauschritt dar. Diese Vorgange werden in
den Endkosten der Nabenanordnung widergespie-
gelt. Weiterhin kann sich eine Mutter l16sen und die
Einstellung des Lagers storen, vielleicht sogar ein
Schlagen des Rades bewirken und die Dichtungen
beschadigen, die das Innere des Lagers schitzen.

[0004] Andere haben einen rollgeformten Wulst am
Ende einer Nabenspindel verwendet, um die Naben-
anordnung zusammenzuhalten. Das Formen des
Woulstes erfordert jedoch, zumindest gegeniiber der
hinteren Stirnflaiche des inneren Lagerrings eines
Walzlagers, Prézision und genaue Uberwachung des
Formvorgangs, um sicherzustellen, dass der Form-
vorgang das Lager nicht deformiert und seinen Be-
trieb stort.

[0005] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfah-
ren zur Sicherung einer Komponente auf einer Spin-
del gemaf Anspruch 1 sowie eine Vorrichtung zur Si-

cherung einer Komponente auf einer Spindel gemaf
Anspruch 3 bereit.

[0006] Fig. 1 zeigt eine geschnittene Ansicht einer
Nabenanordnung, die mit einem geformten Ende ge-
maf der vorliegenden Erfindung vereint ist;

[0007] Fig. 2 zeigt eine Stirnseitenansicht der Na-
benanordnung entlang der Linie 2-2 in Fig. 1;

[0008] Fig. 3 zeigt eine vergrofierte, teilgeschnitte-
ne Ansicht des geformten Endes, das die Nabenan-
ordnung vereint;

[0009] Fig. 4 zeigt eine teilgeschnittene Ansicht ei-
ner Endpartie vor der Umformung zum geformten
Ende der Fig. 3;

[0010] Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht der Maschine
zum Umformen der in Fig. 4 dargestellten Endpartie
zu dem in Fig. 3 dargestellten geformten Ende;

[0011] Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht der Maschine
entlang der Linie 6-6 in Fig. 5; und

[0012] Fig. 7A, B und C zeigen geschnittene An-
sichten des Werkzeugs zum Umformen der Endpar-
tie und stellen die Umformschritte sequentiell dar.

[0013] Ubereinstimmende Bezugszeichen werden
bei den verschiedenen Figuren der Zeichnungen ver-
wendet.

[0014] Die folgende Beschreibung erlautert die Er-
findung beispielhaft und nicht beschrankend. Diese
Beschreibung wird es dem Fachmann erméglichen,
die Erfindung auszuflihren, und beschreibt dasjeni-
ge, was derzeit fiir die beste Ausfihrungsweise der
Erfindung gehalten wird.

[0015] Bezug nehmend auf die Zeichnung umfasst
eine Nabenanordnung A (Fig. 1) zur Befestigung ei-
nes Strallenrads eines Fahrzeugs an dem Aufhan-
gungssystem des Fahrzeugs eine Nabe 2, ein Ge-
hause 4 und ein Lager 6, welches es der Nabe 2 er-
moglicht, sich relativ zu dem Gehduse 4 um eine
Drehachse X mit relativ geringer Reibung zu drehen.
Ein StralRenrad und eine Bremsscheibe sind an der
Nabe 2 befestigt, wahrend das Gehause 4 sicher an
einer Komponente des Aufhangungssystems des
Fahrzeugs befestigt ist.

[0016] Die Nabe 2 (Fig. 1) weist einen Flansch 10,
eine kurzen Fuhrungsdurchmesser 12 auf einer Seite
des Flansches 10 und eine Spindel 14 auf der ande-
ren Seite auf. Sowohl der Flihrungsdurchmesser 12
als auch die Spindel 14 erstrecken sich entlang der
Achse X. Der Flansch 10 weist Radbolzen 16 auf, die
sich axial von ihm in Richtung des Fuhrungsdurch-
messers 12 erstrecken, jedoch radial aul3erhalb von
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diesem liegen. Der Fuhrungsdurchmesser 12 dient
als Fihrung fur die Ausrichtung des Rades mit der
Nabe 2, wenn das Rad auf den Flansch 10 aufgesetzt
wird, an dem es mit Radmuttern befestigt ist, die auf
die Bolzen 16 aufgeschraubt werden. Die Spindel 14
geht aus einer Schulter 18 hervor, die von der Innen-
flache des Flansches 10 nach innen versetzt ist, und
endet in einem geformten Ende 20, das sich an sei-
nem gegenuberliegenden Ende befindet. Die Spindel
14 weist eine Bohrung 22 auf, die sich aus ihr an dem
geformten Ende 20 6ffnet.

[0017] Das Lager 6 umfasst (Fig. 1) einen inneren
Lagerring in Form zweier Konusse 26, die um die
Spindel 14 passen, wo sie zwischen der Schulter 18
und dem geformten Ende 20 eingeschlossen wer-
den, wobei zwischen jedem Konus 26 und der Spin-
del 14 eine Presspassung gegeben ist. Jeder Konus
26 weist eine konische Laufflache 28 auf, die nach
aullen, weg von der Achse X gerichtet ist, eine An-
schlagrippe 30 am groRen Ende seiner Laufflaiche 28
und eine rickwartige Stirnseite 32, die am Ende der
Anschlagrippe 30 gegeniber der Achse X rechtwink-
lig angeordnet ist. Der innen liegende Konus 26 ist et-
was langer als der aul’en liegende Konus, aufgrund
einer zylindrischen Konusverlangerung 34, die Uber
das kleine Ende seiner Laufflache 28 Ubersteht. Der
innen liegende Konus 26 liegt mit seiner Konusver-
langerung 34 am kleinen Ende des aul3en liegenden
Konus 26 entlang der Spindel 14 an, das heil3t, die
zwei Konusse 26 liegen mit ihren vorderen Stirnfla-
chen aneinander an. Die ruckseitige Stirnflache 32
des aullen liegenden Konus 26 liegt an der Schulter
18 an, die sich unmittelbar innen neben dem Flansch
10 befindet. Das geformte Ende 20 Gberragt den in-
nen liegenden Konus 26 nach auf3en und liegt an der
rickwartigen Stirnflache 32 dieses Konus an. Somit
sind die zwei Konusse 26 auf der Spindel 14 zwi-
schen der Schulter 18 und dem geformtem Ende 20
eingeschlossen. Die zwei Konusse 26 liegen mit ih-
ren gegenuber liegenden Enden aneinander an, das
heil3t, an ihren vorderen Stirnflachen, so dass die
Verlangerung 34 zwischen den Laufflachen 28 der
zwei Konusse 26 liegt.

[0018] Zusatzlich zu den Konussen 26 weist das La-
ger 6 konische Walzkorper 36 auf, die in zwei Reihen
angeordnet sind, wobei eine separate Reihe um je-
den Konus 26 herum angeordnet ist. Tatsachlich er-
strecken sich die Walzkdrper 36 um die Laufflachen
28 der Konusse 26 herum mit ihren konischen Sei-
tenflachen entlang den Laufflachen 28 und ihren gro-
Ren Stirnflachen gegen die Anschlagrippen 30 anlie-
gend. Die Walzkorper 36 einer jeden Reihe befinden
sich im Wesentlichen in einer Scheitelpunktlage, was
bedeutet, dass die Einhullenden, in denen ihre koni-
schen Seitenflachen liegen, ihre Scheitelpunkte in ei-
nem gemeinsamen Punkt entlang der Achse X auf-
weisen werden. Jede Reihe der Walzkdrper 36 weist
einen Kafig 38 auf, um den richtigen Abstand zwi-

schen den Walzkorpern 36 dieser Reihe aufrecht zu
erhalten.

[0019] Das ringartige Gehause 4 umschlief3t sowohl
die Spindel 14 als auch die zwei Konusse 26 und die
zwei Reihen Walzkorper 36. Es bildet einen Teil des
Lagers 6, indem es konische Laufflachen 40 auf-
weist, die nach innen in Richtung der Achse X gerich-
tet sind. Tatsachlich bildet das Gehause 4 den aulie-
ren Laufring des Lagers 6. Die Laufflachen 40 des
Gehauses 4 verlaufen konisch abwarts zu einer Zwi-
schenflache 42 hin, die sie voneinander trennt. Die
Walzkérper 36 liegen auch an den Laufflachen 40
des Gehduses 4 an und beruhren die Laufflachen 40
mit ihren konischen Seitenflachen. An ihren grof3en
Enden 6ffnen sich die Laufflachen 40 in kurze End-
bohrungen 44, in denen sich die Anschlagrippen 30
der zwei Konusse 26 befinden.

[0020] Im Wesentlichen in der Mitte zwischen sei-
nen Enden weist das Gehause 4 einen dreieckigen
Flansch 46 auf (Fig. 2), der gegen eine Komponente
eines Aufhangungssystems eines Fahrzeugs passt.
Hier ist das Gehause A mittels Bolzen, die in Gewin-
debohrungen 47 in den Eckbereichen des dreiecki-
gen Flansches 46 befinden, fest mit der Aufhan-
gungssystemkomponente verbunden. Entlang eines
der Rander des dreieckigen Flansches 46 weist das
Gehéause 4 eine Bohrung 48 auf (Fig. 1), die sich
schrag zur Achse X nach innen erstreckt und sich
durch die Zwischenflache 42 hindurch ins Innere des
Gehauses 4 offnet.

[0021] Die schrage Bohrung 48 enthalt einen Ge-
schwindigkeitssensor 50, dessen inneres Ende ei-
nem Erregerring 52 zugewandt ist, der auf die Verlan-
gerung 34 am kleinen Ende des innen liegenden Ko-
nus 26 passt. Der Erregerring 52 liegt somit zwischen
den zwei Reihen der Walzkorper 36. Der Ring 52
weist Zahne oder andere Unterbrechungen auf, die
zu einer Erzeugung eines pulsierenden Signals
durch den Sensor 50 flihren, wenn sich diese Unter-
brechungen am Ende des Sensors 50 vorbei bewe-
gen, und dies passiert selbstverstandlich dann, wenn
sich die Spindel 14 und die sie umgebenden Konusse
26 drehen. Die Frequenz des Signals ist ein Maf fur
die Winkelgeschwindigkeit der Spindel 14 und damit
der gesamten Nabe 2.

[0022] In den Endbohrungen 44 im Gehause 4 be-
finden sich Dichtungen 54, die um die Anschlagrip-
pen 30 der Konusse 26 herum passen, um dynami-
sche Flussigkeitssperren an den Enden des Gehau-
ses 4 zu bilden. Diese Sperren schitzen die Walzkor-
per 36 und die Laufflachen 28 und 40 vor StralRenver-
unreinigungen, wie beispielsweise Wasser, Streusalz
und Schmutz.

[0023] Das geformte Ende 20 befindet sich hinter
der rickwartigen Stirnflache 32 des innen liegenden
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Konus, so dass die zwei Konusse 26 zwischen der
Schulter 18 und dem geformten Ende 20 gefangen
sind, wobei ihre kleinen Enden gegeneinander anlie-
gen. Dies halt nicht nur die Konusse 26 auf der Spin-
del 14, sondern halt auch das Gehause 4 und die
Walzkdrper 36 auf ihren Platzen, wobei dies auf die
konische Geometrie zurtickzuflihren ist. Kurz gesagt
vereinigt das geformte Ende 20 die Nabenanordnung
A.

[0024] Genauer ausgedrickt ist das geformte Ende
20 um den innen liegenden Konus 26 an einer profi-
lierten oder gekrimmten inneren Kante 56 (Fig. 3)
gebogen und weist unmittelbar auswarts von der
Kante 56 eine flache innere Stirnseite 58 auf, die sich
entlang der rickwartigen Stirnseite 32 des innen lie-
genden Konus 26 erstreckt. Auf seiner gegeniberlie-
genden Seite weist das geformte Ende 20 eine ge-
krimmte aullere Stirnseite 60 auf, die in eine flache
aullere Stirnseite 62 Gibergeht, die senkrecht zur Ach-
se X ausgerichtet ist. Die gekrimmte aufiere Stirnfla-
che 60 und die flache innere Stirnflache 58 sind Uber
eine vergleichsweise scharfe, jedoch abgerundete,
AuRenkante 64 miteinander verbunden. Die flache
aullere Stirnflache 62 geht in eine erste angeschrag-
te Flache 66 Uber, die schrag beziiglich der Achse X
angeordnet ist, und die angeschragte Flache 66 geht
in eine zweite Schragflache 68 uber, die in einem et-
was steileren Winkel zur Achse X ausgerichtet ist.
Die steilere Schragflache 68 fihrt in die Bohrung 22.
Die Aulenkante 64 liegt radial bei oder geringfligig
einwarts von dem grofRen Ende der Laufflaiche 28 des
inneren Konus 26. Die flache auliere Stirnflache 62
bietet eine Klemmflache fiir die Nabenanordnung,
wenn diese an ein Gleichlaufgelenk oder anderes
derartiges Organ geklemmt ist.

[0025] Die Nabe 2 weist nicht immer das geformte
Ende 20 auf. Sie existiert zunachst als Rohling 70
(Fig. 4), in welchem Zustand sie geschmiedet und
dann maschinell bearbeitet ist. Beim Rohling 70 ist
die Spindel 14 gerade, das heilt, ihre zylindrische
AuBenflache erstreckt sich axial bis zum Ende der
Spindel 14. Die zwei Konusse 26, die Walzkorper 36
der zwei Reihen sowie das Gehause 4, das von den
Walzkorpern 36 eingefangen ist, werden zusammen
Uber die gerade Spindel 14 des Rohlings 70 instal-
liert, wobei eine Endpartie 71 der Spindel 14 tber den
innen liegenden Konus 26 tberstehend verbleibt. Da-
raufhin wird die Uberstehende Endpartie 71 radial
auswarts und axial mittels eines Drehformverfahrens
(Fig. 7) in das geformte Ende 20 umgeformt.

[0026] Bei dem Rohling 70 weist die Spindel 14
(Fig. 4) die erste Schragflache 68 auf, die von der
Bohrung 22 weg fiihrt. Die Schragflache 68 geht in
eine leicht konische Flache 72 an einer Kante oder ei-
nem Kreis C des Ubergangs (iber. Die leicht konische
Flache 72 geht in eine weitere konische Flache 74 mit
steileren Winkeln Uber. Die steilere Konusflache 74

fuhrt zu einer flachen Stirnflache 78, in die sie an ei-
ner gekrimmten Flache 80 ubergeht. Die flache
Stirnflache 78 weist an ihrem Umfang eine Fase 82
auf.

[0027] Die Endpartie 71 des Rohlings 70 ragt zu-
nachst Uber die rickwartige Stirnflache 32 des innen
liegenden Konus 26 ohne Anderung ihres AuRen-
durchmessers uber, wird danach jedoch mittels eines
Drehformverfahrens (Fig. 7) in das geformte Ende 20
verwandelt. Bei diesem Vorgang fliel3t das Metall der
Endpartie 71 radial und axial, ohne dass sich dabei
Risse bilden wirden, und nimmt schlielich die Form
des geformten Endes 20 an. Die Umwandlung erfolgt
in einer Drehformmaschine B.

[0028] Die Drehformmaschine B umfasst (Fig. 5
und 6) einen Rahmen 90, der einen Tisch 92 tragt,
der sich um eine vertikale Achse Y dreht. Tatsachlich
dreht sich der Tisch 92 auf einer Basis 94, wobei die
Kraft fir die Drehung von einem elektrischen oder hy-
draulischen, in der Basis 94 angeordneten Motor be-
reitgestellt wird. Die Basis 94 folgt vertikalen FUhrun-
gen 96 am Rahmen 90, wobei diese Translationsbe-
wegung Uber einen StoRRel 98 erfolgt, der sich zwi-
schen dem Boden des Rahmens 90 und der Basis 94
befindet. Der StéRel 98 enthalt eine Lastzelle zur
Messung der durch ihn ausgelbten Kraft. Der Tisch
92 weist eine nach oben weisende Oberflache auf,
aus der sich eine Buchse 100 6ffnet, wobei die Buch-
se 100 zur Aufnahme des Flhrungsdurchmessers 12
und des Flansches 10 des Rohlings 70 ausgelegt ist,
wobei die Achse X des Rohlings 70 mit der Drehach-
se X des Tisches 92 zusammenfallt und wobei sich
die Spindel 14 aufwarts erstreckt. Die Buchse 100
nimmt auch die Radbolzen 16 auf und diese verbin-
den den Rohling 70 mit dem Tisch 92 derart, dass der
sich auf dem Tisch 92 befindende Rohling 70 zusam-
men mit dem Tisch 92 ohne Schlupf rotiert.

[0029] Die Maschine B umfasst weiterhin einen
Kreuzkopf 110, der mittels Lagerzapfen 112 am Rah-
men 90 montiert ist, deren gemeinsame Achse Z die
Achse Y des Tisches 92 in einem rechten Winkel
schneidet. Der Kreuzkopf 110 weist eine Spindel 114
auf, die sich um eine Achse S dreht, die die
Lagerzapfenachse Z und die Tischachse Y schnei-
det, wobei deren Neigung beziglich der Achse Y va-
riabel ist und von der Position des Kreuzkopfes 110
abhangt. Diese Position wird durch einen elektri-
schen Schraubheber 116 gesteuert, der zwischen
dem Kreuzkopf 110 und dem Rahmen 90 angeordnet
ist. Der Kreuzkopf 100 tragt einen Motor, entweder ei-
nen elektrischen oder hydraulischen, der die Spindel
114 antreibt.

[0030] Am unteren Ende der Spindel 114 ist ein
Formwerkzeug 120 befestigt, das eine konturierte
Flache 122 aufweist (Fig. 7), die dem Tisch 92 zuge-
wandt ist, so dass sie gegen die Endpartie 71 der
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Spindel 14 des Rohlings 70 anliegt, wenn der Tisch
92 angehoben wird. Durch die Kontur weist das
Werkzeug 120 eine Umfangsrippe 124 und einen ver-
tieften Mittenbereich mit einer flachen Oberflache
126 auf, die entlang einer gekriimmten Flache 128 in
die Rippe 124 (ibergeht, wobei die gekrimmte Flache
128 der Krimmung der gekrimmten Stirnflache 60
des geformten Endes 20 entspricht.

[0031] SchlieBlich weist die Maschine B einen
Ruckhaltearm 140 auf, der mit seinem einen Ende an
einer Strebe 142 befestigt ist, die sich von der Basis
94 aus bis zu einer gewissen Hohe Uber dem Tisch
92 erstreckt. An seinem anderen Ende ist der Arm
140 derart ausgebildet, dass er gegen einen der
Flansche 46 des Gehauses 4 fir die bestimmte Na-
benanordnung A passt, die sich in der Buchse 100
des Tisches 92 befindet. Der Arm 140 verhindert ein
Drehen des Gehauses 4 zusammen mit der Nabe 2,
wenn sich der Tisch 92 dreht. Unter diesen Umstan-
den dient der Flansch 46 des Gehauses 4 als Dreh-
momentarm. Der Haltearm 140 erstreckt sich im We-
sentlichen senkrecht Giber den Tisch 92 zu dem durch
den Flansch 46 gebildeten Drehmomentarm und ent-
halt einen Sensor 144 zur Messung der auf den Arm
140 durch den Flansch 46 des Gehauses 4 ausgeub-
ten Kraft. Damit erlaubt der Sensor 144 die Messung
des Drehmoments, das durch die rotierende Nabe 2
auf das Gehause 4 (ibertragen wird.

[0032] Um die Nabenanordnung A aus ihren Einzel-
teilen zusammensetzen zu kdénnen, missen einige
der Teile zunachst vormontiert werden. Beispielswei-
se werden die Bolzen 16 in den Flansch 10 der Nabe
2 eingesetzt — oder genauer gesagt, in den Flansch
10 des Rohlings 70, der schlieRlich zur Nabe 2 wird.
Weiterhin wird die Dichtung 54 iber die Rippe 30 des
aullen liegenden Konus 26 gepresst. Danach wird
der auf3en liegende Konus 26 Uber die gerade Spin-
del 14 des Rohlings 70 vollstandig aufgepresst, das
heil3t, bis seine rickwartige Stirnseite 32 an der
Schulter 18 am Ende der Spindel 14 anliegt. Nach-
dem der aufRen liegende Konus 26 und die Walzkor-
per 36, die ihn umgeben, mit einem Schmiermittel
versehen worden sind, wird das Gehause 4 uber den
aullen liegenden Konus 26 und seine Reihe von
Walzkérpern 34 abgesenkt und mit der Dichtung 54
des aullen liegenden Konus 26 ausgerichtet. Weite-
rer Vortrieb drangt die Dichtung 54 in die aul3en lie-
gende Endbohrung 44 und setzt die Walzkoérper 36
gegen die aulRen liegende Laufflache 40 des Gehau-
ses 4. Danach wird der innen liegende Konus 26 auf
die Spindel 14 des Rohlings 70 aufgepresst, bis die
Verlangerung 34 an seinem kleinen Ende am Ende
des aulRen liegenden Konus 26 anliegt. Dies positio-
niert den Erregerring 52 in der Zwischenflache 42 des
Gehdauses und setzt die Walzkdrper 34, die den innen
liegenden Konus 26 umgeben, gegen die innen lie-
gende Laufflache 40 des Gehauses 4. Weiterhin wird
das damit gebildete Lager 6 auf die korrekten Ein-

stellwerte gebracht. Zu diesem Zeitpunkt kann die in-
nen liegende Dichtung 54 in die innen liegende End-
bohrung 44 des Gehauses 4 und Uber die Anschlag-
rippe 30 des innen liegenden Konus 26 gepresst wer-
den. Zu diesem Zeitpunkt des Montageverfahrens
ragt die Endpartie 71 der Spindel 14 des Rohlings 70
weit Uber die rickwartige Stirnflache 32 des innen lie-
genden Konus 26 hinaus.

[0033] Sobald das Gehause 4 und das Lager 6 auf
dem Rohling 70 montiert worden sind, wird die teil-
weise fertig gestellte Anordnung der Maschine B zu-
geflhrt, um die Nabe 2, das Gehause 4 und das La-
ger 6 dauerhaft zu vereinigen. In diesem Zusammen-
hang wird der Rohling 70, der zur Nabe 2 wird, in der
Buchse 100 im Tisch 92 der Maschine B montiert,
wobei der Fihrungsdurchmesser 12 am Rohling 70
nach unten weist und zur Positionierung des Roh-
lings 70 dient, wobei seine Achse X mit der Drehach-
se Y des Tisches 92 zusammenfallt. Die Bolzen 16 in
dem Flansch 10 des Rohlings 70 weisen nach unten
und greifen in den Tisch 92 ein, so dass der Rohling
sich ohne Schlupf dreht, wenn sich der Tisch 92
dreht.

[0034] Der Tisch 92 dreht sich, indem er durch den
Motor in seiner Basis 94 angetrieben wird. Das Form-
werkzeug 120 dreht sich ebenfalls in die gleiche
Richtung, jedoch mit geringerer Geschwindigkeit,
und es wird durch den Motor in dem Kreuzkopf 110
angetrieben. Danach wird der StdRel 98 in Betrieb
genommen und hebt den sich drehenden Tisch 92
und die teilweise zusammengebaute Nabenanord-
nung A, die sich auf ihm befindet. Die ausgestreckte
Endpartie 71 der Spindel 14 gerat in Kontakt mit dem
sich drehenden Formwerkzeug 120 am Kreuzkopf
110 und das Werkzeug 120 deformiert die Endpartie
71, wobei deren Metall radial auswarts und axial in
Richtung des Konus 26 verdrangt wird. Diese Umfor-
mung erzeugt das geformte Ende 20. Die Endpartie
71 wird somit sowohl einer radialen als auch axialen
Umformung ausgesetzt, was wiederum eine ge-
wlinschte Kaltverfestigung der Endpartie 71 bewirkt
und die Bildung von gekrimmten und flachen AulRen-
flachen erméglicht, was das Risiko von Rissbildun-
gen reduziert.

[0035] Genauer ausgedrickt richtet sich die End-
partie 71 der Spindel 14 an der flachen Oberflache
126 der konturierten Flache 122 des Werkzeugs 120
aus und beim Vorschub der Spindel 14 entlang der
Achse Y gelangt die flache Stirnflache 78 der Endpar-
tie 71 in Anlage an die flache Oberflache 126 des
Werkzeugs 120. Weiterer Vorschub der Spindel 14
bewirkt eine Drehung der Endpartie 71 radial nach
auRen in Richtung der gekrimmten Flache 128 der
Oberflache 122 des Werkzeugs 120. Als Folge hier-
von gelangen die konische Flache 74 und danach die
Konusflache 72 der Endpartie 71 in Anlage an die fla-
che Oberflache 126 des Werkzeugs 120. Bei andau-
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erndem Vorschub der Endpartie 71 in das Werkzeug
120 wird die Endpartie 71 schlief3lich nach aufien
umgeformt, um somit die Konfiguration der ge-
krimmten Oberflache 128 anzunehmen, wahrend
der benachbarte Bereich flach wird, da er an der fla-
chen Oberflache 126 des Werkzeugs 120 anliegt.
Dies erklart das Vorhandensein der gekrimmten
Stirnflache 60 und der benachbarten flachen Oberfla-
che 62 am geformten Ende 20, das der Spindel 14
verliehen wird.

[0036] Der StoRel 98 bewegt die Spindel 14 nicht
mit konstanter Geschwindigkeit in das Werkzeug
120. Die Geschwindigkeit ist anfangs gréRer als am
Ende des Vorgangs. Der StoRel 98 verfahrt somit
langsamer, wenn er das Metall der Endpartie 71 ge-
gen die und entlang der riickwartigen Stirnflache 32
des innen liegenden Konus 26 formt. Weiterhin wird
die beim Vorschub des StéRels 98 durch diesen aus-
geubte Kraft durch die Lastzelle im St6Rel 98 gemes-
sen und uberwacht. Der Stof3el 98 verweilt nach dem
letzten Vorschubschritt, um sicher zu stellen, dass
das durch das Werkzeug 120 geformte Ende 20 die
gewunschte Konfiguration behalt. Fur eine Nabe 2
mit einer Spindel 14, die einen AulRendurchmesser
von 45 mm aufweist, sollte die durch den StoRel 98
ausgeubte Kraft vorzugsweise zwischen 6 und 8 t lie-
gen und 10 bis 12 t nicht Ubersteigen.

[0037] Das Formwerkzeug 120 bewirkt beim Vor-
schub der Spindel 14 auf den Rohling 70 eine allmah-
liche Verdrangung, in anderen Worten ein FlieRen,
des Metalls des Rohlings 70. Zu diesem Zweck muss
das Metall des Rohlings 70 eine hinreichende Dukti-
litat aufweisen, um ein FlieBen ohne die Bildung von
Rissen oder Briichen zu ermdglichen. 1040 Stahl mit
einem Schwefelgehalt von weniger als 0,05 Ge-
wichtsprozent und vorzugsweise weniger als 0,02
Gewichtsprozent weist diese Eigenschaft auf. Die
Verformung bewirkt eine Kaltvertestigung des Stahls,
so dass die Harte des geformten Endes 20 etwas
gréRer als die Harte des Rests der Nabe 2 ist.

[0038] Die Gestaltung der verlangerten Partie 71
des Rohlings 70, der Abstand, um den sie Uber die
ruckwartige Stirnflache 32 des innen liegenden Ko-
nus 26 Ubersteht, und der dem Tisch 92 durch den
StoRel 98 vermittelte Vorschub sind derart gewahilt,
dass das geformte Ende 20 den innen liegenden Ko-
nus 26 nicht verformt oder eine tbermafige Vorspan-
nung auf das Lager 6 austibt. Wenn die Endpartie 71
des Rohlings 70 beispielsweise zu weit tber die riick-
wartige Stirnflache 32 des innen liegenden Konus 26
Ubersteht oder in diesem Bereich Uberschussiges
Material aufweist, kann der Raum zwischen dem
Formwerkzeug und der rickwartigen Stirnflache 32
des Konus nicht das gesamte Material aufnehmen
und der innen liegende Konus 26 wiirde im Bereich
seiner Anschlagrippe 30 und Laufflache 28 verformt
werden. Wenn ebenso die Verweilhdhe des Stofels

98 zu hoch ist, wird wiederum ein ungeniigender
Raum zur Aufnahme des Metalls, das entlang der
rickwartigen Stirnflache 32 des Konus fliel3t, beste-
hen und der Konus 26 wiirde verformt werden.

[0039] Eine Sichtprifung des geformten Endes 20
wird nicht zeigen, ob dieses einen verformten innen
liegenden Konus 26 aufweist. Jedoch wird das Dreh-
moment in dem Lager 6 dies aufzeigen und der Sen-
sor 144 im Rickhaltearm 140 misst dieses Drehmo-
ment. Dazu misst der Sensor 144 dieses Drehmo-
ment, ohne dass ein Umsetzen der Nabenanordnung
A in eine weitere Halterung fiir eine separate Priifung
erforderlich ware, und identifiziert somit unmittelbar
eine Nabenanordnung A, die verworfen werden soll-
te. Bei einem Lager 6, das um eine Nabenspindel 14
mit einem Durchmesser von 45 mm passt, sollte das
maximale Drehmoment im Lager 35 bis 40 in-lbs
nicht Ubersteigen. Die Veranderung des Drehmo-
ments wahrend des Drehumformverfahrens sollte 8
bis 10 in-Ibs nicht Gbersteigen.

[0040] Die durch die Lastzelle in dem StéRRel 98 ge-
messene Kraft dient auch zur Identifizierung von La-
geranordnungen, die verworfen werden sollten. In
diesem Zusammenhang zeigt eine Ubermafige
durch den StéRel ausgelibte Kraft einen Fehler in der
Geometrie des Rohlings 71 auf oder mdglicherweise
einen Fehler bei der Einrichtung der Maschine B. In
jedem Fall kann eine UbermaRige durch den Stélel
98 ausgetbte Kraft den innen liegenden Konus 26
verformen, wodurch die Lageranordnung A dauerhaft
beschadigt wird. Bei einer Nabe 2 mit einer Spindel
14 mit einem Aufliendurchmesser von 45 mm zeigt
eine StoRelkraft von mehr als 10 bis 12 t einen mdg-
lichen Fehler auf.

[0041] Der Rickhaltearm 140 ermdglicht nicht nur
die Messung des Drehmoments, sondern halt auch
das Gehause 2 fest, wahrend sich die Nabe 2 und
Walzkorper 36 in ihm drehen. Dies setzt die Walzkor-
per entlang der Laufflaichen 28 und gegen die An-
schlagrippen 30 der zwei Konusse 26 und setzt sie
auch entlang der Laufflachen 40 des Gehauses 4.
Weiterhin verhindert es ein Eindriicken der Walzkor-
per in die Laufflachen 28 und 40.

[0042] Anstatt dass der aulien liegende Konus 26
eine separate Komponente ist, kann er in die Nabe 2
integriert sein. Anders ausgedriickt kann die aul3en
liegende, innere Laufflache 28 direkt auf der Spindel
14 gebildet sein, genau so wie die aulleren Lauffla-
chen 40 direkt im Gehause 4 gebildet sind. Anderer-
seits kdnnen die auleren Laufflachen 40 an separa-
ten Laufringen oder Auf3enringen gebildet sein, die in
das Gehause 4 eingepasst sind. Die Walzkorper
mussen nicht konische Walzkdérper 36 sein, sondern
kénnen auch Kugeln oder andere aus dem Stand der
Technik bekannte Walzkoérper sein, und selbstver-
standlich wirden die Laufflachen in diesem Fall an
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sie angepasst, wirden jedoch vorzugsweise schrag
zur Achse ausgerichtet verbleiben.

[0043] Ausgehend von der vorstehenden Beschrei-
bung ist es ersichtlich, dass die vielfaltigen Vorteile
der vorliegenden Erfindung erreicht worden sind und
weitere vorteilhafte Ergebnisse erhalten worden sind.

[0044] Es ist beabsichtigt, dass der gesamte Inhalt
der vorstehenden Beschreibung oder das in der
Zeichnung Gezeigte als beispielhaft interpretiert wer-
den soll und nicht beschréankend, da verschiedene
Veranderungen bei den oben beschriebenen Kon-
struktionen vorgenommen werden kdénnten, ohne da-
bei vom Umfang der in den beigeflgten Anspriichen
definierten Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Sicherung einer Komponente (6)
auf einer Spindel (14), bei dem die Komponente (6)
eine Offnung zur Aufnahme der Spindel (14) aufweist
und die Spindel (14) eine verformbare, ringférmige
Spindelendpartie (71) aufweist, die sich tber die Off-
nung hinaus erstreckt, wobei die ringférmige Spinde-
lendpartie (71) mit einem Formwerkzeug (120) zu-
sammenwirkt, das um eine Werkzeugachse (S) dreh-
bar ist, die bezlglich der Spindelachse (Y) geneigt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Spindel (14)
und die Komponente (6) sich in der gleichen Dreh-
richtung wie das Formwerkzeug (120) drehen, um die
ringfdrmige Spindelendpartie (71) allmahlich im We-
sentlichen radial nach aufRen und axial zu verformen
und ein geformtes Ende (20) zu schaffen, das gegen
eine Stirnflache (32) der Komponente (6) anliegt, um
die Komponente (6) an der Spindel (14) zu befesti-
gen, und dass zumindest entweder das Formwerk-
zeug (120) oder die Spindel (14) jeweils in Richtung
des anderen Teils mit mindestens zwei unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten bewegt wird, einer ersten
Geschwindigkeit wahrend der ersten Stufe des Um-
formvorgangs und mit einer anderen Geschwindig-
keit, die langsamer ist als die erste Geschwindigkeit,
wahrend der letzten Stufen des Umformvorgangs,
bei denen das geformte Ende (20) gegen die Stirnfla-
che der Komponente gearbeitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spindelendpartie (71) mit dem
Formwerkzeug (120) beaufschlagt wird, indem die
Spindel linear und axial in Richtung des Formwerk-
zeugs (120) bewegt wird, das im Wesentlichen in ei-
ner festen Position verbleibt.

3. Vorrichtung zum Sichern einer Komponente
(6) auf einer Spindel (14), wobei die Komponente (6)
eine Offnung aufweist, in der die Spindel (14) aufge-
nommen wird, wobei die Spindel (14) eine verformba-
re, ringférmige Spindelendpartie (71) aufweist, die
sich Uber die Offnung hinaus erstreckt, und wobei die

Vorrichtung folgendes umfasst: Einen drehbaren
Spindeltrager (92), der die Spindel (14) tragt und um
die Spindelachse (Y) drehbar ist; ein Formwerkzeug
(120), das um eine Werkzeugachse (S) drehbar ist,
die bezuglich der Spindelachse (Y) geneigt ist; ein Li-
near-Betatigungsorgan (98), das mindestens entwe-
der den Spindeltrager (92) oder das Formwerkzeug
(120) linear aufeinander zu bewegt, um die ringférmi-
ge Spindelendpartie (71) mit dem Formwerkzeug
(120) in Eingriff zu bringen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spindel (14) und Komponente (6) sich in die
gleiche Drehrichtung wie das Formwerkzeug (120)
drehen, um die ringfdrmige Spindelendpartie (71) all-
mahlich im Wesentlichen radial nach auf3en und axial
zur Schaffung eines geformten Endes (20) zu verfor-
men, das an einer Stirnseite (32) der Komponente (6)
anliegt, und dass das Linear-Betatigungsorgan (98)
mindestens entweder den Spindeltrager (92) oder
das Formwerkzeug (120) mit mindestens zwei unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten linear aufeinander
zu bewegt, einer ersten Geschwindigkeit wahrend
der ersten Stufe des Formvorgangs und einer ande-
ren Geschwindigkeit, die langsamer ist als die erste
Geschwindigkeit, wahrend der letzten Stufen des
Formvorgangs, bei denen das geformte Ende (20)
gegen die Stirnflache (32) der Komponente (6) gear-
beitet wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet
durch eine Formwerkzeugeinstellvorrichtung (116)
zum Einstellen des Neigungswinkels der Werk-
zeugachse (S).

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Linear-Betatigungsorgan
(98) den Spindeltrager (92) linear gegen das Form-
werkzeug (120) bewegt, das in einer im Wesentlichen
festen Position verbleibt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
gekennzeichnet durch eine Kraftmessvorrichtung,
die die GroRe der Kraft misst, mit der die Spindel (14)
von dem Formwerkzeug (120) beaufschlagt wird.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Linear-Betati-
gungsorgan (98) eine Kraft fir das Beaufschlagen
der Spindelendpartie (71) durch das Formwerkzeugs
(120) bereitstellt, die 12 t nicht Ubersteigt.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Linear-Betati-
gungsorgan (98) eine Kraft fir das Beaufschlagen
der Spindelendpartie (71) durch das Formwerkzeug
(120) bereitstellt, die 8 t nicht Ubersteigt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Linear-Betati-
gungsorgan (98) eine Kraft fir das Beaufschlagen
der Spindelendpartie (71) durch das Formwerkzeug
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(120) bereitstellt, die im Bereich von 6 bis 8 t liegt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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