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(54) Bezeichnung: Pressverbund einer Welle mit einem darauf gepressten Antriebselement oder Abtriebselement

(57) Zusammenfassung: Pressverbund (8) einer Welle (12)
mit einem darauf gepressten Antriebs- oder Abtriebsele-
ment, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (12) mindes-
tens in jenem axialen Langenbereich, in dem das Antriebs-
oder Abtriebselement auf die Welle (12) gepresst ist (Press-
bereich), wenigstens bereichsweise eine sich axial erstre-
ckende Ausnehmung aufweist, durch die sie dort als Hohl-
welle ausgebildet ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Pressverbund
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Vom Markt her bekannt sind Zahnradférder-
pumpen, bei denen ein Antriebszahnrad axial von ei-
ner Welle angetrieben wird. Die bekannten Zahnrad-
forderpumpen werden beispielsweise als Kraftstoff-
Forderpumpen zum Fordern von Dieselkraftstoff,
Benzin oder Sonderkraftstoffen eingesetzt. Die Kraft-
Ubertragung von der Welle auf das Antriebszahnrad
erfolgt entweder formschllssig oder kraftschlissig.
Fir eine formschlissige Verbindung wird beispiels-
weise ein Kupplungselement verwendet, welches ei-
ne Verbindung von der Welle zum Antriebszahnrad
schafft. Bei einer kraftschlissigen Verbindung wird
hingegen das Antriebszahnrad auf die Welle aufge-
presst. Im nicht gepressten Zustand ist der Aul3en-
radius der Welle um ein bestimmtes Mal} gréflier
als der Innenradius des aufzupressenden Zahnrads.
Die Welle ist dabei als ein massiver Kérper ausge-
fihrt und besitzt im Verhaltnis zum Zahnrad eine ver-
gleichsweise geringe Elastizitat in radialer Richtung.
Eine solche Pressung oder Aufschrumpfung dehnt
daher das Antriebszahnrad starker als die Welle.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen
Pressverbund von einer Welle und einem Antriebs-
oder Abtriebselement zu verbessern.

[0004] Diese Aufgabe wird durch einen Pressver-
bund nach dem Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Wei-
terbildungen sind in den Unteranspriichen angege-
ben. Fur die Erfindung wichtige Merkmale finden sich
ferner in der nachfolgenden Beschreibung und in den
Zeichnungen, wobei die Merkmale sowohl in Allein-
stellung als auch in unterschiedlichen Kombinationen
fur die Erfindung wichtig sein kbnnen, ohne dass hier-
auf nochmals explizit hingewiesen wird.

[0005] Durch die Erfindung werden die Dehnungen
und die daraus folgend mdglichen Deformationen
gleichmaRiger zwischen der Welle und dem darauf
gepressten Antriebs- oder Abtriebselement aufge-
teilt. Bei vergleichbaren Toleranzen der Welle und
des Antriebs- oder Abtriebselements vor der Pres-
sung wird — in Bezug auf eine nach dem Stand der
Technik ausgefihrte Anordnung — durch die erfin-
dungsgemale Ldsung eine axiale und radiale De-
formation des Antriebs- oder Abtriebselementes ge-
ringer. Daraus ergibt sich ebenfalls ein verminder-
tes axiales und radiales Spiel. Insbesondere wenn
das Antriebs- oder Abtriebselement ein Zahnrad ei-
ner Zahnradpumpe ist, lassen sich Leckageverluste
verringern und der Wirkungsgrad der Zahnradpumpe
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steigern. Dies wirkt sich auch beim Anlauf einer Zahn-
radpumpe vorteilhaft aus. Auflerdem wird es mog-
lich, bei einer gegeniiber dem Stand der Technik ver-
gleichbaren Geometrie des Antriebs- oder Abtriebs-
elements (Nabe) ein grofieres Drehmoment zu Uber-
tragen, oder alternativ bei gleichen Anforderungen an
das Drehmoment die Nabe schwéacher auszulegen.
Auf diese Weise wird der Pressverbund von einer
Welle und einem Antriebs- oder Abtriebselement we-
sentlich verbessert.

[0006] Grundlage der Erfindung ist, dass die Elas-
tizitdt der Welle in einer radialen Richtung erhéht
wird. Das wird erreicht, indem die Welle mindestens
in jenem axialen Langenbereich, in dem das An-
triebs- oder Abtriebselement auf die Welle gepresst
ist (Pressbereich), wenigstens bereichsweise eine
sich axial erstreckende Ausnehmung aufweist, durch
die sie dort als Hohlwelle ausgebildet ist.

[0007] Besonders einfach ist die Erfindung anzu-
wenden, wenn der Pressbereich ein axialer Endbe-
reich der Welle ist, und wenn die Ausnehmung sack-
lochartig ist. Eine solche sacklochartige Ausnehmung
kann sehr leicht eingebracht werden, beispielsweise
in Form einer Sackbohrung. Dabei kann die Erfindung
bei vielen Anwendungen eingesetzt werden, da bei
vielen Anwendungen das Antriebs- oder Abtriebsele-
ment am Ende der Welle aufgepresst ist. Beispiels-
weise sind Zahnradpumpen dadurch einfacher auf-
zubauen.

[0008] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Wel-
le insgesamt eine Hohlwelle ist. Durch eine Ausge-
staltung insgesamt als Hohlwelle wird Gewicht ge-
spart. Dies ist vor allem bei solchen Anwendungen
vorteilhaft, in denen nur ein vergleichsweise gerin-
ges Drehmoment von dem Antriebs- oder Abtriebs-
element Ubertragen werden muss. Aulerdem ist ein
zusétzlicher Arbeitsschritt zum Einbringen der Aus-
nehmung nicht erforderlich.

[0009] Besonders sinnvoll ist die Erfindung einzu-
setzen, wenn die Welle im Bereich des Antriebs-
oder Abtriebselements ein Radiallager aufweist, wel-
ches sich Uber einen Teil der axialen Erstreckung
des Antriebs- oder Abtriebselements und zwischen
Antriebs- oder Abtriebselement und Welle erstreckt.
Durch die Erfindung kénnen sowohl das Axialspiel
als auch das Radialspiel des Antriebs- oder Ab-
triebselements gegeniber einem umgebenden Ge-
hause reduziert werden. Hierdurch kann beispiels-
weise beim Einsatz in einer Zahnradférderpumpe de-
ren Wirkungsgrad erhéht werden. Grund ist, dass ei-
ne durch das Aufpressen auf die Welle und die we-
gen des Radiallagers verminderte Presslange her-
vorgerufene Deformation einer Nabe des Antriebs-
oder Abtriebselements aus seiner Ebene heraus er-
findungsgemaf reduziert oder sogar ganz eliminiert
wird. Auch kann das Radiallager giinstig in Bezug auf



DE 10 2009 029 296 A1

die durch das Antriebs- oder Abtriebselement statt-
findende Kraftubertragung platziert werden, und das
Radiallager wird weniger von axial wirkenden Kraften
beansprucht.

[0010] Erganzend wird vorgeschlagen, dass das An-
triebs- oder Abtriebselement ein Zahnrad ist. Durch
die Erfindung wird die Belastung der Nabe des Zahn-
rads und somit auch deren Verformung reduziert.
Dies erméglicht es, dass das Zahnrad optimal arbei-
tet.

[0011] Ein besonders nutzlicher Anwendungsfall der
Erfindung liegt vor, wenn das Antriebs- oder Abtriebs-
element ein Zahnrad einer Zahnradpumpe ist. Zu-
meist Ubertragen die Zahnrader einer Zahnradpumpe
ein —im Vergleich zu Getrieben — geringeres Drehmo-
ment. Dadurch ist es leichter moglich, die Welle als
eine Hohlwelle auszubilden oder mit einer sackloch-
artigen Bohrung zu versehen, ohne die Dauerfestig-
keit des Antriebs wesentlich zu verandern. Weiterhin
ist bei Zahnradpumpen ein mdglichst kleines axiales
und radiales Spiel der Zahnrader gefordert, um die
Leckageverluste niedrig zu halten und den Wirkungs-
grad der Zahnradpumpe zu erhéhen. Daher kommt
im Pressverbund von Welle und Zahnrad der gleich-
maRigeren Aufteilung der Dehnungen zwischen Wel-
le und Zahnrad eine grof3e Bedeutung zu.

[0012] Nachfolgend werden beispielhafte Ausflih-
rungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf
die Zeichnung erlautert. In der Zeichnung zeigen:

[0013] Fig. 1 ein Verspannungsschaubild einer Wel-
len-Naben-Verbindung;

[0014] Fig. 2 eine erste Ausflihrung eines Pressver-
bundes von einer Welle und einem Zahnrad; und

[0015] Fig. 3 eine zweite Ausflhrung eines Press-
verbundes von einer Welle und einem Zahnrad.

[0016] Es werden in allen Figuren auch bei unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen fir funktionsaqui-
valente Elemente und GréRRen die gleichen Bezugs-
zeichen verwendet.

[0017] Fig. 1 zeigt ein Verspannungsschaubild eines
Pressverbunds 8 einer Wellen-Naben-Verbindung.
Auf einer waagerechten Achse 10 ist eine radiale
Dehnung einer in Fig. 2 gezeigten Welle 12 und ei-
nes Antriebselementes 14 eingetragen. Nachfolgend
wird das Antriebselement 14 als ein Zahnrad 14 be-
schrieben. Auf einer dazu senkrechten Achse 16 ist
eine radiale Pressung der Welle 12 und des Zahnrads
14 eingetragen.

[0018] In Fig. 1 von links nach rechts ansteigend ist
im linken Teil des Schaubilds eine Gerade 18 einge-
zeichnet, welche den Zusammenhang von Dehnung
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und Pressung eines Zahnrads 14 zeigt. Die Gerade
18 weist gegenliber der waagerechten Achse 10 ei-
nen Winkel a auf. Je starker das Zahnrad 14 radial
gedehnt wird, um so groRer ist die auftretende Pres-
sung und sind folglich die im Zahnrad 14 auftretenden
Krafte und Spannungen. Zur Herstellung eines festen
Bezugs wird in der Fig. 1 das Zahnrad 14 mit kon-
stanten Eigenschaften angenommen. Insbesondere
werden mdgliche mechanische Toleranzen allein der
Welle 12 zugerechnet.

[0019] In Fig. 1 von links nach rechts abfallend ist
weiter rechts eine Gerade 20 eingezeichnet, welche
den Zusammenhang von Dehnung und Pressung der
Welle 12 zeigt. Die Gerade 20 weist gegenulber der
waagerechten Achse 10 einen Winkel B auf. Je star-
ker die Welle 12 radial gestaucht wird, um so grofier
ist die auftretende Pressung und sind folglich die in
der Welle 12 auftretenden Krafte und Spannungen.

[0020] Im Verbund erleiden die Welle 12 und das
Zahnrad 14 eine gleiche Pressung, so dass der
Schnittpunkt 22 der Geraden 18 mit der Geraden 20
die Héhe dieser Pressung und ebenso das gemeinsa-
me Endmal charakterisiert. Der Schnittpunkt 22 stellt
in der Fig. 1 eine minimale nétige Pressung zwischen
der Welle 12 und dem Zahnrad 14 dar. Ein Abstand
24 gibt ein daflr nétiges radiales Differenzmal® der
Welle 12 und des Zahnrads 14 an, und entsprechend
ist vor einer Verpressung ein AuRenradius der Welle
12 gréRer als ein Innenradius des Zahnrads 14.

[0021] Das radiale Differenzmal’ der Welle 12 und
des Zahnrads 14 kann einen herstellbedingten Tole-
ranzbereich 28 aufweisen. Fur einen positiven Grenz-
fall zeigt eine in der Zeichnung von links nach rechts
abfallende Gerade 26 den zugehdrigen Zusammen-
hang von Dehnung und Pressung der Welle 12 auf.
Die Gerade 26 weist gegenliber der waagerechten
Achse 10 ebenfalls einen Winkel 8 auf. Die Gerade
26 verlauft parallel zur Geraden 20. Im Verbund von
Welle 12 und Zahnrad 14 ergibt sich damit ein neu-
er Schnittpunkt 30 fir die entstehende héhere Pres-
sung.

[0022] Die ebenfalls zueinander parallelen Geraden
32 und 34 in Fig. 1 rechts beschreiben den Zusam-
menhang von Dehnung und Pressung der in Fig. 2
gezeigten Welle 12, welche in einem Endbereich 35
und Uber einen Langenbereich 37, der etwas grofier
ist als ein Langenbereich 50, in dem das Zahnrad 14
auf die Welle 12 aufgepresst ist (Pressbereich oder
Presslange 50), eine Ausnehmung 46 in Form einer
sacklochartigen Bohrung aufweist. Die Welle 12 ist in
diesem Bereich also als Hohlwelle ausgebildet. Die
Geraden 32 und 34 weisen gegeniber der waage-
rechten Achse einen Winkel y auf. Die Geraden 32
und 34 verlaufen flacher als die Geraden 20 und 26
aufgrund einer durch die Bohrung 46 erhéhten radia-
len Elastizitat der Welle 12. Die Gerade 32 ist in Be-
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zug auf einen das radiale Differenzmal} der Welle 12
und des Zahnrads 14 charakterisierenden Abstand
36 so gewahlt, dass sie gemeinsam mit den Gera-
den 18 und 20 ebenfalls den Schnittpunkt 22 schnei-
det. Die Uber den Toleranzbereich 28 aus der Gera-
de 32 abgeleitete Gerade 34 schneidet die Gerade
18 dagegen in einem Schnittpunkt 38. An der senk-
rechten Achse 16 ist abzulesen, dass bei einem an-
genommen gleichen Toleranzbereich 28 eine mit ei-
ner Bohrung 46 ausgefiihrte Welle 12 nachfolgend zu
kleineren Toleranzen 40 in der resultierenden Pres-
sung fihrt, als eine Welle 12 ohne eine solche Boh-
rung 46 (Toleranz 42).

[0023] Fig. 2 zeigt, wie gesagt, eine erste Ausfih-
rung des Pressverbundes 8 aus Welle 12 und Zahn-
rad 14 in einer teilweisen Schnittdarstellung. Die Ver-
bindung ist vorliegend so ausgeflihrt, dass ein End-
bereich 35 der Welle 12 in etwa blindig mit dem auf-
gepressten Zahnrad 14 abschlieRt. Das Zahnrad 14
weist eine gegenlber einer Zahnradhéhe 48 vermin-
derte Presslange 50 auf. Dadurch wird eine verbes-
serte Radiallagerung der Welle 12 ermdglicht, die in
das Zahnrad 14 hineinragen kann. Die verminderte
Presslange 50 ist dennoch unkritisch wegen der aus
der Fig. 1 bekannten guinstigeren Toleranz 40 fir die
resultierende Pressung. Ergédnzend dargestellt ist ein
Radiallager 51 als Teil eines nicht ndher erlduterten
Zahnradpumpengehauses.

[0024] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfiihrung eines
Pressverbundes von einer Welle 12 und einem Zahn-
rad 14 in einer teilweisen Schnittdarstellung. Dabei
ist die Welle 12 insgesamt als Hohlwelle ausgefiihrt.
Hierdurch wird Gewicht gespart und die Fertigung
vereinfacht.

Patentanspriiche

1. Pressverbund (8) einer Welle (12) mit einem dar-
auf gepressten Antriebselement (14) oder Abtriebs-
element, dadurch gekennzeichnet, dass die Wel-
le (12) mindestens in jenem axialen Langenbereich
(50), in dem das Antriebselement (14) oder Abtriebs-
element auf die Welle (12) gepresst ist (Pressbe-
reich), wenigstens bereichsweise eine sich axial er-
streckende Ausnehmung (46) aufweist, durch die sie
dort als Hohlwelle ausgebildet ist.

2. Pressverbund (8) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pressbereich (50) in einem
axialen Endbereich (35) der Welle (12) ist, und dass
die Ausnehmung (46) sacklochartig ist.

3. Pressverbund (8) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Welle (12) insgesamt eine
Hohlwelle ist.

4. Pressverbund (8) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Welle (12) im Bereich des Antriebselements (14) oder
Abtriebselements ein Radiallager (51) aufweist, wel-
ches sich Uber einen Teil der axialen Erstreckung des
Antriebselements (14) oder Abtriebselements und
zwischen Antriebselement (14) oder Abtriebselement
und Welle (12) erstreckt.

5. Pressverbund (8) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Antriebselement oder Abtriebselement ein Zahnrad
(14) ist.

6. Pressverbund (8) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Antriebselement oder Ab-
triebselement ein Zahnrad (14) einer Zahnradpumpe
ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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