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Flanschwelle fiir ein Fahrzeuqg

Die Erfindung betrifft eine Welle fur ein Fahrzeug, umfassend einen Schaft und min-
destens einen an dem Schaft einteilig angeformten Flansch. Ferner betrifft die Erfin-
dung auch ein Verfahren zur Herstellung der zuvor genannten Welle. Insbesondere ist

die Welle in einer Leichtbauweise ausgebildet.

Wellen, die einen Schaft und mindestens einen Flansch aufweisen, werden in der Re-
gel aus einem Flanschbauteil und einem Schaftbauteil hergestellt, die axial miteinan-
der verbunden werden. Nachteilig daran ist die Verbindungsstelle zwischen dem
Schaft und dem mindestens einen Flansch. Ferner sind auch einteilige Wellen be-
kannt, die aus einem Schaft und mindestens einem Flansch ausgebildet werden, wo-
bei diese durch Drehen oder Schmieden hergestellt werden. Nachteilig an einer durch
Drehen hergestellten Welle ist der hohe Materialabtrag und nachteilig an einer durch

Schmieden hergestellten Welle ist der hohe Energieverbrauch.

Des Weiteren geht aus der DE 20 58 016 A1 eine mehrschichtige Welle mit wenigs-
tens einem angeformten Flansch hervor. Sowohl der Wellenabschnitt als auch der
Flanschabschnitt sind konzentrisch um eine Achse ausgebildet. Eine erste Anzahl von
Lagen ist konzentrisch zueinander angeordnet, wobei die erste Anzahl von Lagen sich
Uber die gesamte Lange des Wellenabschnittes und des Flanschabschnittes erstre-

cken und miteinander verklebt sind.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Welle fur ein Fahrzeug,
umfassend einen Schaft und mindestens einen an dem Schaft einteilig angeformten
Flansch weiterzuentwickeln, und insbesondere ein automatisiertes Verfahren zur Her-

stellung dieser Welle zu schaffen.

Die erfindungsgemaéaiie Welle fur ein Fahrzeug umfasst einen Schaft und mindestens
einen an dem Schaft einteilig angeformten Flansch, wobei die Welle entweder aus
zwei metallischen Halften, die entlang einer Langsachse miteinander verbunden sind,

oder einteilig aus einem Faserkunststoffverbund ausgebildet ist.
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Die Welle ist insbesondere fur den Einsatz in einem Fahrzeug vorgesehen. Beispiels-
weise kann die Welle als Zentralwelle zur Anbinden an einem Getriebe oder eine Dif-
ferential vorgesehen sein. Ferner kann die Welle auch in einem Radantrieb oder einer

Lenkanordnung des Fahrzeugs verwendet werden.

Mit anderen Worten kann die Welle bzw. Flanschwelle entweder aus einem metalli-
schen Werkstoff oder einem Faserkunststoffverbund ausgebildet sein. MalRgeblich ist
die einteilige Ausbildung des mindestens einen Flansches mit dem Schaft. Sofern die
Welle aus einem metallischen Werkstoff, insbesondere aus einem Stahlwerkstoff oder
aus einem Leichtmetall hergestellt ist, werden zwei Halften zusammengefugt. Die bei-
den Halften sind identisch ausgebildet und weisen jeweils mindestens einen Flansch
auf, der einteilig mit dem Schaft ausgebildet ist. Die beiden Hélften kénnen stoff-
schlussig gefugt, insbesondere geschweil’t oder geklebt werden. Charakteristisch fur
die Welle, die aus den beiden metallischen Halften gebildet wird, sind zwei Langsnéah-
te, die sich Uber die gesamte axiale Lange der Welle erstrecken. Sofern die Welle aus
dem Faserkunststoffverbund ausgebildet ist, ist die Welle einteilig ausgebildet. Bevor-

zugt ist die Welle als Hohlwelle ausgebildet.

Die erfindungsgemale integrale Konstruktion der Flanschwelle erméglicht eine hdhe-
re Produktivitat und gleichzeitig eine Kostensenkung bei der Herstellung. Die
Flanschwelle ist eigenverstarkt und weist bei Belastung eine hohe Steifigkeit und ge-

ringe Spannungen auf. Die Flanschwelle ist in Leichtbauweise ausgebildet.

Vorzugsweise ist die Welle aus einem thermoplastischen Faserkunststoffverbund her-
gestellt. Insbesondere ist die Welle aus einem mit Harz vorimpragnierten Faden, ei-
nem sogenannten Prepreg hergestellt. Vorteilhafterweise ist die Welle aus einem
Band hergestellt, das eine Vielzahl von vorimpragnierten Faden aufweist. Insbesonde-
re ist die Welle aus einem carbonfaserverstarkten Kunststoff ausgeformt. Alternativ
kann die Welle auch aus einem glasfaserverstérkten Kunststoff oder aus einem ara-
midfaserverstarkten Kunststoff oder aus einem anderen geeigneten Faserkunststoff-
verbund ausgeformt sein. Die Fasern sind vorzugsweise als Langfasern ausgebildet.
Insbesondere umfasst der Faserkunststoffverbund einen thermoplastischen Kunst-
stoff.
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Ferner ist es auch denkbar, dass die Welle aus einem Metallblech hergestellt ist. Ins-
besondere eigenen sich sowohl Stahlbleche geringer Festigkeit als auch Stahlbleche
héherer Festigkeit. Vorteilhafterweise ist das Metallblech aus einem Leichtmetall aus-

gebildet.

Gemal einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind an einem einteiligen Ubergang
zwischen dem mindestens einen Flansch und dem Schaft Verrippungen zur Erhéhung
der Biegesteifigkeit ausgebildet. Mithin erstrecken sich in radialer Richtung mehrere
Rippen, die als jeweiliges Stutz- und Verbindungsglied zwischen dem Flansch und
dem Schaft dienen. Vorzugsweise sind die Rippen gleichmaRig am Umfang verteilt.
Insbesondere sind sechs Rippen vorgesehen, jedoch kénnen auch mehrere oder we-
niger Rippen vorgesehen werden. Zwischen zwei Rippen ist bevorzugt eine Bohrung

am Flansch vorgesehen.

Gemal einem weiteren bevorzugten AusfUhrungsbeispiel sind an einem einteiligen
Ubergang zwischen dem mindestens einen Flansch und dem Schaft Ausnehmungen
fur Bohrungen vorgesehen. Mit anderen Worten weist der Flansch eine Verstarkungs-
struktur auf, die insbesondere fur eine erhéhte Drehmomentbelastung vorgesehen ist,
wobei zur vereinfachten Durchfuhrung und Befestigung von Schrauben in daftr vor-
gesehene Bohrungen am Flansch Ausnehmungen in der Verstarkungsstruktur am
Flansch vorgesehen sind. Somit ist tangential zwischen zwei Ausnehmungen ein

Stegbereich ausgebildet.

Das erfindungsgemalie Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemalfen Welle um-
fasst insbesondere die nachfolgenden Verfahrensschritte. Zunéchst erfolgt das Her-
stellen eines Wellenrohlings entweder aus zwei metallischen Halften, die entlang einer
Langsachse miteinander verbunden werden, oder einteilig aus einem Faserkunststoff-
verbund. Insbesondere wird ein Band aus einem Faserkunststoffverbund, vorzugswei-
se um einen Kern gewickelt, wodurch der Wellenrohling ausgebildet wird. Danach wird
der Wellenrohling in eine Umformvorrichtung eingespannt. Geman einem dritten Ver-
fahrensschritt erfolgt das Ausbilden eines Flansches an mindestens einem distalen
Ende des Wellenrohlings mittels eines Stempelwerkzeugs und eines Matrizenwerk-
zeugs. Insbesondere ist das Matrizenwerkzeug zweiteilig ausgebildet. Vorzugsweise

wird das Matrizenwerkzeug radial an einem Schaft des Wellenrohlings angeordnet



10

15

20

25

30

WO 2018/024284 PCT/DE2017/100617
-4 -

und das Stempelwerkzeug wird axial in das Matrizenwerkzeug eingefuhrt, um eine
Flanschgeometrie in den Wellenrohling zu formen. Mit anderen Worten dringt das
Stempelwerkzeug in den Flansch axial ein, wobei der Flansch gegen das Matrizen-
werkzeug gepresst wird und dadurch zwischen dem Stempelwerkzeug und dem Mat-
rizenwerkzeug die Flanschgeometrie in den Wellenrohling ausbildet wird. Vorteilhaf-
terweise werden die zuvor genannten Verfahrensschritte zur Ausbildung der Flansch-
geometrie in den Wellenrohling an beiden distalen Enden des Wellenrohlings durch-

gefuhrt. AbschlieRend wird die Welle aus der Umformvorrichtung entnommen.

Bevorzugt werden, insbesondere nach der Entnahme der Welle aus der Umformvor-
richtung mehrere Bohrungen in den mindestens einen Flansch ausgebildet. Die Boh-

rungen erstrecken sich dabei axial durch den mindestens einen Flansch.

Die Erfindung schliel3t die technische Lehre ein, dass das Ausbilden des Flansches an
mindestens einem distalen Ende des Wellenrohlings durch Kaltumformen oder \Warm-
umformen erfolgt. Je nach verwendetem Material, insbesondere Werkstoff und Mate-
rialdicke, wird die Welle warm oder kalt umgeformt. Kaltumformung eignet sich insbe-
sondere bei weichen Metallblechen, wobei héherfeste Metallbleche sowie Faserkunst-

stoffverbundmaterial warm umgeformt werden.

Weitere die Erfindung verbessernde Malinahmen werden nachstehend gemeinsam
mit der Beschreibung zwei bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand
der Figuren néher dargestellt, wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahn-

liche Bauteile beziehen. Hierbei zeigt

Figur 1 eine schematische Perspektivdarstellung zur Veranschaulichung des
Aufbaus einer erfindungsgemalien Welle nach einem ersten Ausfuh-

rungsbeispiel,

Figur 2 eine schematische Perspektivdarstellung zur Veranschaulichung des
Aufbaus einer erfindungsgemalien Welle nach einem zweiten Ausfuh-

rungsbeispiel,
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Figur 3a eine schematische Perspektivdarstellung zur Veranschaulichung des
Aufbaus eines Wellenrohlings zur Herstellung der erfindungsgemafien
Welle,

Figur 3b eine schematische Perspektivdarstellung zur Veranschaulichung des
Aufbaus eines Wellenrohlings zur Herstellung der erfindungsgemafien
Welle, und

Figuren 3c-3g eine jeweilige schematische Perspektivdarstellung zur Veranschauli-
chung eines jeweiligen Verfahrensschrittes zur Herstellung der erfin-

dungsgemalien Welle nach Figur 1.

Nach den Figuren 1 und 2 umfasst eine erfindungsgemafie Welle 1 fur ein — hier nicht
dargestelltes — Fahrzeug einen Schaft 2 und zwei an dem Schaft 2 einteilig angeform-

te Flansche 3. Die Welle 1 ist als Hohlwelle ausgebildet.

GemaR Figur 1 ist an einem einteiligen Ubergang zwischen dem jeweiligen Flansch 3
und dem Schaft 2 eine jeweilige Verrippungen 4 zur Erhéhung der Biegesteifigkeit der
Welle 1 ausgebildet. Ferner sind am jeweiligen Flansch 3 mehrere Bohrungen 6 aus-

gebildet.

In Figur 2 sind an einem einteiligen Ubergang zwischen dem jeweiligen Flansch 3 und
dem Schaft 2 Ausnehmungen 5 fur Bohrungen 6 vorgesehen. Mithin weist der jeweili-
ge Flansch 3 eine Verstarkungsstruktur auf, die insbesondere fur eine erhéhte Dreh-
momentbelastung der Welle 1 vorgesehen ist. Am jeweiligen Flansch 3 sind die Aus-
nehmungen 5 in der Verstarkungsstruktur zur vereinfachten Durchflhrung und Befes-
tigung von — hier nicht dargestellten — Schrauben in dafur vorgesehene Bohrungen 6
vorgesehen. Somit ist tangential zwischen zwei Ausnehmungen 5 ein Stegbereich 12

ausgebildet.

Die Figuren 3a und 3b zeigen einen jeweiligen Wellenrohling 7, aus dem nach Durch-
fuhrung mehrere erfindungsgemalier Verfahrensschritte eine erfindungsgemale Wel-

le 1 gemal den Figuren 1 oder 2 herstellbar ist.
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Gemal Figur 3a weist der Wellenrohling 7 einen Schaft 2 und zwei an dem Schaft 2
einteilig angeformte Flansche 3 auf. Der Wellenrohling 7 ist aus zwei metallischen
Halften 1a, 1b ausgebildet, die entlang einer Langsachse miteinander verbunden sind.

Mithin weist der Wellenrohling 7 zwei Langsnahte 13 auf.

Nach Figur 3b weist der Wellenrohling 7 einen Schaft 2 und zwei an dem Schaft 2 ein-
teilig angeformte Flansche 3 auf. Der Wellenrohling 7 ist einteilig aus einem Faser-
kunststoffverbund ausgebildet. Dabei ist ein Prepreg-Band 14, umfassend in einer
thermoplastischen Matrix eingebettete Carbonfasern, zur Ausbildung des Wellenroh-

lings 7 in einem spitzen Winkel um die Langsachse des Wellenrohlings 7 gewickelt.

Die Figuren 3c, 3d, 3e, 3f und 3g zeigen eine Abfolge von Verfahrensschritten zur

Herstellung der Welle 1 nach Figur 3a aus einem Wellenrohling 7.

Gemal Figur 3c erfolgt das Einspannen des Wellenrohlings 7 in eine — hier nur teil-
weise dargestellte — Umformvorrichtung. Die Umformvorrichtung umfasst ein Stem-
pelwerkzeugs 9 und ein Matrizenwerkzeug 10. Das Stempelwerkzeug 9 ist einteilig
ausgebildet wobei das Matrizenwerkzeug 10 zweiteilig ausgebildet ist. Das Matrizen-
werkzeug 10 wird radial am Schaft 2 des Wellenrohlings 7 angeordnet. Dazu werden
die beiden Halften des Matrizenwerkzeugs 10 aufeinander zugefuhrt, sodass der

Schaft 2 vom Matrizenwerkzeug 10 umschlossen wird.

Nach Figur 3d wird das Stempelwerkzeug 9 axial in das Matrizenwerkzeug 10 einge-
fahrt, um eine am Stempelwerkzeug 9 und am Matrizenwerkzeug 10 ausgebildete
Flanschgeometrie 11 in den Wellenrohling 7 zu formen. Der Wellenrohling 7, insbe-
sondere der Flansch 3 an einem distalen Ende 8 des Wellenrohlings 7 ist im Wesent-
lichen axial zwischen dem Stempelwerkzeug 9 und dem Matrizenwerkzeug 10 ange-
ordnet und bekommt die Flanschgeometrie 11 des Stempelwerkzeugs 9 und des Mat-
rizenwerkzeugs 10 aufgepragt. Die Flanschgeometrie 11 des Matrizenwerkzeugs 10

ist in Figur 3g dargestellt.

In Figur 3e ist das Stempelwerkzeug 9 wahrend der Einformung des Flansches 3 im
Matrizenwerkzeug 10 dargestellt. Mithin erfolgt in diesem Verfahrensschritt eine Profi-

lierung des Wellenrohlings 7.
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Die Figuren 3f und 3g zeigen den profilierten Flansch 3 aus zwei Perspektiven. Das
Stempelwerkzeug 9 wurde aus dem Matrizenwerkzeug 10 entfernt. Zur Profilierung
des zweiten Flansches 3 wird das Matrizenwerkzeug 10 gedffnet, der Wellenrohling 7
gedreht und die zuvor genannten Verfahrensschritte gemaf den Figuren 3¢ bis 3g an
dem noch nicht umgeformten distalen Ende 8 des Wellenrohlings 7 wiederholt. Ab-

schliellend wird die fertiggestellte Welle 1 aus der Umformvorrichtung entnommen.
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Bezugszeichenliste

Welle

metallische Hélfte
Schaft

Flansch
Verrippungen
Ausnehmungen
Bohrungen
Wellenrohling
distales Ende
Stempelwerkzeug
Matrizenwerkzeug
Flanschgeometrie
Stegbereich
Langsnaht

Prepreg-Band
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Patentanspriiche

1. Welle (1) fur ein Fahrzeug, umfassend einen Schaft (2) und mindestens einen
an dem Schaft (2) einteilig angeformten Flansch (3), wobei die Welle (1) entweder aus
zwei metallischen Halften (1a, 1b), die entlang einer Langsachse miteinander verbun-

den sind, oder einteilig aus einem Faserkunststoffverbund ausgebildet ist.

2. Welle (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (1) aus einem thermoplastischen Faser-

kunststoffverbund hergestellt ist.

3. Welle (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (1) aus einem Metallblech hergestellt ist.

4. Welle (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (1) als Hohlwelle ausgebildet ist.

. Welle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass an einem einteiligen Ubergang zwischen dem min-
destens einen Flansch (3) und dem Schaft (2) Verrippungen (4) zur Erhéhung der
Biegesteifigkeit ausgebildet sind.

6. Welle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass an einem einteiligen Ubergang zwischen dem min-
destens einen Flansch (3) und dem Schaft (2) Ausnehmungen (5) fur Bohrungen (6)

vorgesehen sind.

7. Verfahren zur Herstellung einer Welle (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:
- Herstellen eines Wellenrohlings (7) entweder aus zwei metallischen Halften
(1a, 1b), die entlang einer Langsachse miteinander verbunden werden, oder

einteilig aus einem Faserkunststoffverbund
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- Einspannen des Wellenrohlings (7) in eine Umformvorrichtung,

- Ausbilden eines Flansches (3) an mindestens einem distalen Ende (8) des Wel-
lenrohlings (7) mittels eines Stempelwerkzeugs (9) und eines Matrizenwerk-
zeugs (10), und

- Entnehmen der Welle (1) aus der Umformvorrichtung.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Matrizenwerkzeug (10) radial an einem Schaft
(2) des Wellenrohlings (7) angeordnet wird und das Stempelwerkzeug (9) axial in das
Matrizenwerkzeug (10) eingefuhrt wird, um eine Flanschgeometrie (11) in den Wellen-

rohling (7) zu formen.

9. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Bohrungen (6) in den mindestens einen

Flansch (3) ausgebildet werden.

10.  Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausbilden des Flansches (3) an mindestens ei-
nem distalen Ende (8) des Wellenrohlings (7) durch Kaltumformen oder Warmumfor-

men erfolgt.
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