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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Festlegen einer Hülse (1) auf einer Welle (2) mittels einer Klebeverbindung. Um eine
einfach herzustellende und feste Verbindung zwischen der Hülse und der Welle bereitzustellen, sieht das erfmdungsgemäße Ver
fahren die Schritte vor: a) Aufbringen des Klebstoffs (3) auf eine zylindrische Innenfläche (4) der Hülse (1) und/oder auf eine zy
lindrische Außenfläche (5) der Welle (2), und anschließendes Verbringen des Klebstoffs (3) in eine Konsistenz, in der er nicht
klebt; b) Fügen der Hülse (1) auf die Welle (2) in die gewünschte relative Position, in der sie verbunden werden sollen; c) gleich
zeitig mit Schritt b) und/oder nach Schritt b): Aktivieren des Klebstoffs (3), so dass dieser die zylindrische Innenfläche (4) der
Hülse (1) mit der zylindrischen Außenfläche (5) der Welle (2) durch Herstellen eines adhäsiven Verbunds verklebt. Des Weiteren
betrifft die Erfindung ein System bestehend aus einer Hülse (1) und einer Welle (2).



B e s c h r e i b u n g

Verfahren zum Festlegen einer Hülse auf einer Welle

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Festlegen einer Hülse auf einer Welle m it

tels einer Klebeverbindung. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein System beste

hend aus einer Hülse und einer Welle.

In manchen maschinenbautechnischen Anwendungen ist es erforderlich, auf einer

Welle eine Hülse anzuordnen und für einen festen bleibenden Verbund zwischen

Hülse und Welle zu sorgen. Eine spezielle Anwendung ist eine sog. Wear-Sleeve-

Hülse, die dazu dient, eine Welle aus relativ preiswertem Material (z. B. aus Sphä-

roguss) mit einem Verschleißschutz zu versehen. Die Hülse kann dabei auch Lauf

flächen für eine Dichtlippe aufweisen.

Bekannt ist es dabei, die Hülse auf der Welle mit Presspassung anzuordnen. Zusätz

lich kann vorgesehen werden, dass Klebstoff zwischen Hülse und Welle eingebracht

wird, um den Verbund der beiden Teile zu verbessern. Die Hülse wird dabei zu

meist mit einer Nase am Umfang ausgestattet, die dann bei der Montage (Aufpres

sen) umgebogen wird. Damit soll erreicht werden, dass ein Mitdrehen der Hülse mit

der Welle ausgeschlossen ist und die relative axiale Position zwischen Welle und

Hülse unveränderbar ist.

Eine solche Anordnung einer Hülse auf einer Welle kommt beispielsweise auch

dann in Betracht, wenn die Hülse als Distanzhülse verwendet werden soll, um zwei

Lager auf der Welle auf definiertem Abstand zueinander zu halten.



Das Zusammenfügen unter Nutzung einer kombinierten kraftschlüssigen (Presssitz)

und stoffschlüssigen (Klebeverbindung) Verbindung wirft mitunter fertigungstech

nische Probleme auf, da der Klebstoff im Prozess gehandhabt werden muss, was

besondere Vorkehrungen erfordert, um einen stabilen Montageprozess aufrecht zu

erhalten. Es kommt hierbei zumeist unweigerlich zu Verunreinigungen durch Kleb

stoff, so dass der Prozess behindert wird. Der Klebstoff muss nämlich unmittelbar

bei der Montage der beiden Teile in die Passfuge zwischen die Teile eingebracht

werden. Demgemäß leidet die Prozesssicherheit, insbesondere hinsichtlich der

Menge an zuzuführendem Klebstoff und hinsichtlich der Sauberkeit der Fügepart

ner. Vielmehr sind die Prozessbedingungen von den Gegebenheiten bei der Monta

ge bzw. vom jeweiligen Montagearbeiter abhängig. Weiterhin ist es nachteilig, dass

bei manueller Einbringung des Klebstoffs Umgebungsbauteile, wie z . B. Dichtun

gen, mit Klebstoff benetzt werden können. Hierdurch kann die Funktion derartiger

Bauteil nachteilig beeinflusst werden.

Ein Verfahren zum Verkleben von Bauteilen ist bereits in der DE 10 2007 052 574

AI beschrieben. Der verwendete Klebstoff wird hier vor einem Aktivierungsvor

gang auf das zu verklebende Bauteil aufgebracht und zunächst in eine nicht adhäsi

ve Eigenschaft versetzt. Die DE 198 15 742 AI offenbart ein Verfahren zur Verkle

bung bei einem Pleuel eines Verbrennungsmotors. Der Kleber wird hier als Folie

auf das zu verklebende Bauteil aufgebracht und anschließend erhitzt, so dass sich

der Klebeverbund herstellt.

Der Erfindung liegt daher die A u f g a b e zugrunde, ein Verfahren zum Festlegen

einer Hülse auf einer Welle so fortzubilden, dass eine einfache Handhabung bei h o

her Prozesssicherheit gegeben ist und somit eine einfache und wirtschaftliche Ver

bindung herstellbar ist. Des Weiteren soll ein entsprechendes System bestehend aus

einer Hülse und einer Welle bereitgestellt werden, das sich durch die genannten E i

genschaften auszeichnet.



Die L ö s n dieser Aufgabe durch die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,

dass das Verfahren die Schritte aufweist:

a) Aufbringen des Klebstoffs auf eine zylindrische Innenfläche der Hülse

und/oder auf eine zylindrische Außenfläche der Welle, und anschließen

des Verbringen des Klebstoffs in eine Konsistenz, in der er nicht klebt;

b) Fügen der Hülse auf die Welle in die gewünschte relative Position, in der

sie verbunden werden sollen;

c) gleichzeitig mit Schritt b) und/oder nach Schritt b): Aktivieren des Kleb

stoffs, so dass dieser die zylindrische Innenfläche der Hülse mit der zy

lindrischen Außenfläche der Welle durch Herstellen eines adhäsiven

Verbunds verklebt,

wobei das Verbringen des Klebstoffs in eine Konsistenz, in der er nicht klebt,

gemäß Schritt a) ein Voraushärtenlassen des Klebstoffs ist, so dass der Kleb

stoff bei normalen Umgebungsbedingungen, d. h. bei Raumtemperatur (20

°C), keine adhäsive Eigenschaft mehr aufweist und fest ist, und

wobei bei der Aktivierung des Klebstoffs gemäß Schritt c) eine Volumenver

größerung des Klebstoffs erfolgt, indem ein Klebstoff verwendet wird, dem

ein chemisches oder physikalisches Treibmittel beigegeben ist.

Der Klebstoff kann beim Aufbringen gemäß Schritt a) zwei reaktive Komponenten

aufweisen, wobei die eine Komponente in einer Anzahl (Mikro-) Kapseln angeord

net und so von der anderen Komponente getrennt ist. Bei der Durchführung des

Schritts c) kann dann ein Zerstören der Trennwirkung der Kapseln erfolgen, so dass

sich die in den Kapseln befindliche Komponente mit der anderen Komponente des

Klebstoffs vermischt und eine Aushärtereaktion zwischen beiden Komponenten

stattfinden kann.



Ferner kann vorgesehen sein, dass die Kapseln aus Kunststoffmaterial, insbesondere

aus einer dünnen Kunststofffolie, bestehen. Die Trennwirkung der Kapseln kann

durch mechanische Kräfte während des Fügevorgangs gemäß Schritt b) zerstört

werden. Möglich ist es aber auch, dass die Trennwirkung der Kapseln durch in den

Klebstoff und/oder in das Material der Kapsel, insbesondere durch Induktion, ein

gebrachte Wärmeenergie nach dem Fügevorgang gemäß Schritt b) zerstört wird.

Beim Aufbringen des Klebstoffs auf die zylindrische Innenfläche der Hülse bzw.

auf die zylindrische Außenfläche der Welle wird bevorzugt Klebstoff mit einer

pastösen Konsistenz verwendet.

Sofern die Trennwirkung der Kapseln durch mechanische Kräfte zerstört wird, kann

es sich hierbei um Scherkräfte handeln. Die Trennwirkung der Kapseln kann auch

durch mechanische Kräfte nach dem Fügevorgang zerstört werden, indem auf die

Hülse eine radial wirkende Druckkraft aufgebracht wird.

Möglich ist es auch, dass die Kapseln aus einem ferromagnetischen Material beste

hen, wobei die Trennwirkung der Kapseln durch eine äußere magnetische Kraft

nach dem Fügevorgang zerstört wird.

Denkbar ist es schließlich, dass die Trennwirkung der Kapseln durch die Aufbrin

gung von Ultraschall nach dem Fügevorgang zerstört wird.

Das Fügen von Hülse und Welle erfolgt in einem Status des Klebstoffs, in der die

ser noch nicht „klebt", da die beiden Komponenten des Kunststoffs noch nicht v er

mischt sind. Erst nach dem Erreichen der genauen Relativposition zwischen den zu

verbindenden Bauteilen wird der Klebstoff „aktiviert", d. h. die beiden Komponen

ten in Kontakt gebracht, so dass der Klebeverbund hergestellt wird.



Die vorgeschlagene Verfahrensweise bietet den Vorteil, dass in kostengünstiger

Weise ein stabiler Klebeverbund herstellbar ist. Es können problemlos unterschied

liche Werkstoffe mit unterschiedlichen Material-Kennwerten miteinander verbun

den werden.

Die Hülse kann eine Distanzhülse sein, mit der zwei Lager, die auf der Welle zu

montieren sind, auf definiertem axialen Abstand gehalten werden können. Die Hül

se kann dabei eine außenzylindrische Anlauffläche für eine Dichtlippe aufweisen.

Erfindungsgemäß ist also die Hülse (alternativ auch die Welle) mit einer vorappli

zierten Klebschicht versehen. Der Klebstoff wird also als integrierte Komponente

der Hülse mit geliefert. Bei der Fertigung der Hülse wird der Klebstoff aufgebracht

und vorausgehärtet, so dass er im Anlieferungszustand an den Benutzer keinerlei

adhäsive Eigenschaft aufweist. Erst nach dem Fügen der Hülse in die gewünschte

Relativposition während der Montage auf die Welle wird der Klebstoff aktiviert.

Hierdurch wird der eigentliche Aushärtprozess des Klebstoffs gestartet, so dass im

Anschluss daran eine feste, adhäsive Verbindung zwischen der Welle und der Hülse

erreicht wird.

Generell können zur Realisierung der Klebverbindung verschiedene Klebstoffsys-

teme zum Einsatz kommen. Oben erläutert ist ein Zwei-Komponenten-

Reaktivklebstoff, wobei die eine Komponente zunächst in Kapseln abgeschlossen

vorliegt; die andere Komponente befindet sich in der Träger Substanz des Klebstoffs.

Durch Zerstörung der Kapseln (durch UV-Licht, durch mechanischen Druck oder

durch Wärme) wird die eine Komponente frei, und es kann die chemische Aushärte

reaktion im Klebstoff beginnen.

Bei der Aktivierung des Klebstoffs gemäß obigem Schritt c) erfolgt eine Volumen

vergrößerung des Klebstoffs. Zwecks dieser Volumenvergrößerung wird ein Kleb

stoffverwendet, dem ein chemisches oder physikalisches Treibmittel beigegeben

ist. Bei physikalisch wirkenden Treibmitteln ist die Volumenvergrößerung eine



physikalische Folge des Erwärmens von mit Gas oder verdampfbarer Flüssigkeit

gefüllten Mikrohohlkugeln. Bei chemischen Treibmitteln wird durch eine chemi

sche Reaktion ein Gas abgespaltet, welches die Volumenvergrößerung des Kleb

stoffs bewirkt.

Es sind aber auch andere Mechanismen der Herstellung der ausgehärteten Kleb-

stoffverbindung möglich.

Möglich ist es auch, durch Wärme den Klebstoff zu aktivieren (z. B. im Falle von

Epoxidharz), wobei die Wärme dem Klebstoff z . B. mittels Induktion oder durch

Heißluft zugeführt werden kann.

Einsetzbar ist auch ein Schmelzklebstoff („Hotmelt"), der bei Raumtemperatur fest

ist und nach dem Fügen von Hülse und Welle durch Aufschmelzen verarbeitbar ist

und hierdurch die adhäsive Wirkung entfaltet. Die heiße Klebstoffschmelze geht

dann den adhäsiven Verbund ein. Unmittelbar nach dem Abkühlen und dem Erstar

ren des Klebstoffs ist dann die Verbindung zwischen Hülse und Welle fest.

Die vorgeschlagene Vorgehensweise und das beschriebene System haben diverse

Vorteile:

Die Prozesssicherheit kann wesentlich erhöht werden. Dadurch, dass der Klebstoff

vorappliziert wird, kann eine konstante und gleichmäßige Klebeschicht sicherge

stellt werden.

Der Benutzer erhält bereits den passenden und optimalen Klebstoff zusammen mit

der Hülse. Demgemäß besteht keine Gefahr, dass der falsche Klebstoff verwendet

wird.

Ein Verschmutzen der Peripher-Bauteile während der Endmontage - verursacht

durch den bisher erforderlichen Klebstoff-Auftrag - ist nicht mehr zu befürchten.



Durch den vorapplizierten Klebstoff ergibt sich auch ein vorteilhafter Korrosions

schutz des mit Klebstoff versehenen Bauteils. Durch diesen Korrosionsschutz durch

die Klebeschicht ist es möglich, den bisher erforderlichen teuren nichtrostenden

Stahl als Material für die Hülse zu ersetzen durch einen günstigeren Baustahl. Bau

stahl bietet weiterhin den Vorteil, dass es besser härtbar ist bzw. einsatzhärtbar ist

als es bei nichtrostendem Stahl der Fall ist. Weiterhin ist Baustahl leichter zerspan

bar, was Vorteile bei der Fertigung der Hülse bringt, weil hierdurch weniger Ver

schleiß an den Schleifwerkzeugen auftritt.

Gegebenenfalls ist es weiterhin möglich, auf das bisher erforderliche Vorbehandeln

bzw. Reinigen der Welle von Öl und Verschmutzung verzichten zu können, wenn

ein Klebstoff verwendet wird, der in gewissem Maße Verschmutzungen widersteht.

In der Zeichnung ist ein Ausführungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch den Radialschnitt durch eine Welle und eine Hülse, bevor

die Hülse auf der Welle angeordnet und auf dieser fixiert wird, und

Fig. 2 schematisch den Radialschnitt durch die Anordnung von Welle und

Hülse, nachdem diese auf der Welle platziert wurde.

In Fig. 1 ist eine Welle 2 zu sehen, die von einer Lageranordnung gelagert wird. Die

Lageranordnung besteht aus dem in Fig. 1 dargestellten Lager 7 und einem nur in

Fig. 2 dargestellten Lager 8. In Fig. 1 ist zu sehen, dass das Lager 7 auf der Welle 2

bis zu einem Absatz 9 axial aufgeschoben wurde.

Nunmehr geht es darum, eine Hülse 1, die vorliegend als Abstandshülse fungiert,

auf die Welle 2 zu montieren und zu befestigen. Die Hülse 1 weist eine zylindrische

Innenfläche 4 auf, die auf der zylindrischen Außenfläche 5 der Welle 2 zu platzie-



ren ist. Zwischen der zylindrischen Innenfläche 4 der Hülse 1 und der zylindrischen

Außenfläche 5 der Welle liegt dabei Presspassung vor.

Die Hülse 1 ist vor dem Aufpressen auf die Welle 2 mit einer Schicht Klebstoff 3

versehen worden. Dieser Klebstoff ist zum Zeitpunkt des Aufpressens der Hülse 1

auf die Welle 2 vorausgehärtet, d. h. er hat keine adhäsive Eigenschaft mehr. Das

ermöglicht die problemlose Handhabung der Hülse vor dem Montageprozess mit

der Welle.

Die schematische vergrößerte Darstellung zeigt in Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau

des Klebstoffs 3. Dieser besteht aus zwei Komponenten A und B. Die eine Kompo

nente, nämlich die Komponente A, ist in der Träger Substanz des Klebstoffs gelöst.

Die Komponente B ist indes in Mikrokapseln 6 untergebracht. Die Komponente B

liegt also vor dem Fügen der Hülse 1 mit der Welle 2 getrennt von der Komponente

A vor.

Die Kapseln 6 können aus sehr dünnem Kunststoffmaterial bestehen, das sehr emp

findlich gegen mechanische Kräfte und/oder gegen thermische Beaufschlagung ist.

Demgemäß kann durch äußere mechanische Kräfte bzw. durch Erhitzung der Kap

seln 6 bzw. deren Inhalt ein Platzen der Kapseln 6 bewerkstelligt werden. Dies hat

zur Folge, dass sich die beiden Klebstoffkomponenten A und B vermischen und

miteinander reagieren können.

Ein Platzen der Kapseln 6 bei der Beaufschlagung mittels Wärme wird dadurch b e

günstigt, wenn sich die Komponente B bei der Erwärmung zumindest geringfügig

ausdehnt.

Zum Fügen der Bauteile 1 und 2 wird die Hülse 1 in Pfeilrichtung axial auf die

Welle 2 aufgeschoben bzw. aufgepresst.



Es sei angemerkt, dass auch vorgesehen werden kann, die zylindrische Außenfläche

5 der Welle 2 mit Klebstoff 3 zu versehen.

Befinden sich die Hülse 1 und die Welle 2 in der gewünschten Relativposition, in

der der Kleberverbund hergestellt werden soll, wird im vorliegenden Beispielsfall -

was in Fig. 2 gezeigt ist - mittels einer Induktionsspule eine Erhitzung des Kleb

stoffs 3 und insbesondere der Komponente B in den Kapseln 6 verursacht. Die ent

stehende Wärme (symbolisiert durch die Bezugsziffer 10) bringt die Kapseln 6 zum

Platzen, so dass die Komponente B freigesetzt wird und sich mit der Komponente A

vermischen kann. Es kommt mithin zu der gewünschten Reaktion zwischen den

beiden Klebstoffkomponenten A und B und zu einem Aushärten des Klebstoffs 3,

wodurch die beiden Teile 1 und 2 fest miteinander verbunden werden.

Wie in Fig. 2 angedeutet ist, kann nach der festen Verbindung von Hülse und Welle

das andere Lager 8 der Lageranordnung auf die Welle 2 aufgeschoben werden (s.

Pfeil in Fig. 2), um die Welle 2 zu lagern.

Als Klebstoff wird bevorzugt ein chemisch härtender Klebstoff eingesetzt. Bei die

sem Klebstoff (auch als Reaktionsklebstoff bezeichnet) werden die einzelnen ch e

mischen Bausteine (hier: die Komponenten A und B) für den Klebstoff im entspre

chenden Verhältnis zum Klebstoff 3 gemischt; von diesem wird die in Fig. 1 sk iz

zierte Schicht auf eines der Bauteile 1, 2 aufgebracht. Die Verfestigung erfolgt dann

durch eine chemische Reaktion der Komponenten A und B.

Die hier bevorzugten Reaktionsklebstoffe sind als zwei- bzw. mehrkomponentige

Klebstoffe ausgeführt. In den einzelnen Komponenten A und B befindet sich die

Monomere, d. h. die Grundbausteine des bei der Reaktion entstehenden Polymers.

Eine der beiden Komponenten kann Harzmonomere (oder auch Binder) enthalten,

während die andere Komponente Härter enthält. Als weitere Inhaltsstoffe der Zube

reitungen können Stabilisatoren, Thixotropiermittel, Beschleuniger und weitere A d

ditive zum Einsatz kommen.



Mit dem Kontakt von Harz und Härter - nach dem Platzen der Kapseln 6 - startet

die chemische Reaktion zum Klebstoffpolymer. Durch die fortschreitende Reaktion

nimmt die Viskosität der Mischung stetig zu. In der Aushärtezeit baut sich die End

festigkeit der Verklebung auf. Diese Aushärtezeit wird stark von äußeren Einflüs

sen, insbesondere von der Temperatur, beeinflusst. Eine Temperaturerhöhung führt

zu einer beschleunigten Aushärtung und oft auch zu einer höheren Festigkeit, w äh

rend niedrigere Temperaturen die Aushärtezeit verlängern.

Für besondere Anwendungsfälle werden auch Drei- oder Mehrkompo

nentenklebstoffe eingesetzt, die grundsätzlich bei der vorliegenden Erfindung auch

eingesetzt werden können.

Vorteilhaft ist es, wenn die Aushärtung des Klebstoffs unter Ausschluss von Sauer

stoff (also anaerob) erfolgt, wenn der Klebstoff in einer engen Klebefuge von der

Umgebungsluft abgeschlossen wird. Es können nur metallische Werkstoffe damit

geklebt werden, da für die Aushärtung freie Metallionen als Reaktionspartner benö

tigt werden (bzw. ein Fügepartner muss in der Lage sein, freie Metallionen abgeben

zu können).



Bezugszeichenliste

1 Hülse

2 Welle

3 Klebstoff

4 zylindrische Innenfläche

5 zylindrische Außenfläche

6 Kapsel

7 Lager

8 Lager

9 Absatz

10 Wärme

A Komponente des Klebstoffs

B Komponente des Klebstoffs



P a t e n t a n s p r ü c h e

Verfahren zum Festlegen einer Hülse auf einer Welle

1. Verfahren zum Festlegen einer Hülse (1) auf einer Welle (2) mittels e i

ner Klebeverbindung,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verfahren die Schritte aufweist:

a) Aufbringen des Klebstoffs (3) auf eine zylindrische Innenfläche (4)

der Hülse (1) und/oder auf eine zylindrische Außenfläche (5) der

Welle (2), und anschließendes Verbringen des Klebstoffs (3) in eine

Konsistenz, in der er nicht klebt;

b) Fügen der Hülse (1) auf die Welle (2) in die gewünschte relative

Position, in der sie verbunden werden sollen;

c) gleichzeitig mit Schritt b) und/oder nach Schritt b): Aktivieren des

Klebstoffs (3), so dass dieser die zylindrische Innenfläche (4) der

Hülse (1) mit der zylindrischen Außenfläche (5) der Welle (2)

durch Herstellen eines adhäsiven Verbunds verklebt,



wobei das Verbringen des Klebstoffs (3) in eine Konsistenz, in der er

nicht klebt, gemäß Schritt a) ein Voraushärtenlassen des Klebstoffs (3)

ist, so dass der Klebstoff (3) bei Raumtemperatur (20 °C) keine adhäsive

Eigenschaft mehr aufweist, und

wobei bei der Aktivierung des Klebstoffs gemäß Schritt c) eine Volu

menvergrößerung des Klebstoffs erfolgt, indem ein Klebstoff verwendet

wird, dem ein chemisches oder physikalisches Treibmittel beigegeben

ist.

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Klebstoff

(3) beim Aufbringen gemäß Schritt a) von Anspruch 1 zwei reaktive

Komponenten (A, B) aufweist, wobei die eine Komponente (B) in einer

Anzahl Kapseln (6) angeordnet und so von der anderen Komponente (A)

getrennt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei der

Durchführung des Schritts c) gemäß Anspruch 1 ein Zerstören der

Trennwirkung der Kapseln (6) erfolgt, so dass sich die in den Kapseln

(6) befindliche Komponente (B) mit der anderen Komponente (A) des

Klebstoffs (3) vermischt und eine Aushärtereaktion zwischen beiden

Komponenten (A, B) stattfinden kann.

4 . Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kapseln (6) aus Kunststoffmaterial, insbesondere aus einer dünnen

Kunststofffolie, bestehen.



5. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Trennwirkung der Kapseln (6) durch mechanische Kräfte wäh-

rend des Fügevorgangs gemäß Schritt b) von Anspruch 1 zerstört wird.

Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Trennwirkung der Kapseln (6) durch in den Klebstoff (3)

und/oder in das Material der Kapsel (6), insbesondere durch Induktion,

eingebrachte Wärmeenergie nach dem Fügevorgang gemäß Schritt b)

von Anspruch 1 zerstört wird.
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