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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung einer formschlissigen Verbindung zwischen
einem ersten Bauteil und einem zweiten Bauteil eines in
einem Fahrzeug befindlichen Aggregats gemall dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Sie bezieht sich ins-
besondere auf die Verbindung von Teilen eines Brems-
zylinders in einem Fahrzeug.

[0002] FirVerbindungen verschiedener Abschnitte ei-
nes Bremszylinders, beispielsweise eines Betriebs-
bremsgehauses mit einem Federspeichergehause, sind
verschiedene Varianten bekannt.

[0003] Soistzum Beispiel in der US-PS 4,109,350 ein
geteiltes Spannband beziehungsweise Klemmband of-
fenbart, welches einen U-férmigen Querschnitt hat, und
so Uber je eine Schulter oder einen Flansch eines Ge-
hauseteiles herumgelegt wird, dass die Gehauseteile
formschlissig zusammengehalten werden. Durch die
Form des Spannbandes wird durch das radiale Schlie-
Ren eine axiale Kraft zum Verspannen der einzelnen
Bauteile erreicht. Zwischen den Gehé&useteilen ist in der
Regel eine Membran aus gummiartigem Material einge-
spannt, welche zur Betétigung der Betriebsbremse eine
gewtnschte Kraft aufbringt. Hierzu wird ein Druckraum
zwischen der einen Gehausehélfte und der Membran mit
Druckluft gefullt.

[0004] Ein Nachteil eines derartigen geteilten Spann-
bandes ist neben der relativaufwandigen Herstellung der
Ubliche Zusammenschluss der Enden des Spannbandes
durch eine Schraubverbindung. Eine solche Schraubver-
bindung kann namlich versehentlich durch nicht geni-
gend qualifiziertes Personal gedffnet werden. Dann be-
steht die Gefahr, dass die Teile des Bremszylinders mit
groRBer Kraft auseinander fliegen. Dies ist besonders
dann der Fall, wenn es sich um einen kombinierten Be-
triebs- und Federspeicherbremszylinder handelt.
[0005] Ein weiterer Nachteil des bekannten geteilten
Spannbandes ergibt sich durch den Montageprozess,
bei dem, durch die radiale Montage des Spannbandes,
es sich schwierig erweist, die konzentrische Ausrichtung
der Gehauseteile und der Membran zu gewahrleisten,
wodurch eine ungleiche axiale Pressung im umlaufen-
den Einspannbereich verursacht wird, und die Dichtig-
keit, besonders bei hdheren Driicken, nicht gewahrleistet
werden kann.

[0006] Eine weitere Moglichkeit zum Verbinden zweier
Gehauseteile eines Bremszylinders ist aus der DE 10
2005 053 674 B4 bekannt. Dabei handelt es sich um ein
Verfahren zur Herstellung von aus wenigstens zwei Ge-
hausebauteilen bestehenden Gehausen in Fahrzeugen.
Das eine Gehéause ist dabei mit einem vorstehenden
Rand versehen, welches in einem axialen Boérdelverfah-
ren um eine Schulter beziehungsweise einen Flansch
des anderen Gehausebauteiles herumgeformt wird.
[0007] NachteildieserVerbindungsartist, dass beidie-
sem bekannten Verfahren die Bérdelverbindung natur-
geman die gleiche Materialstarke und das gleiche Mate-
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rial des einen Gehauseteiles aufweist. Dieses kann aber
aus Kosten- und Gewichtsgriinden relativ diinn ausfal-
len. Es ist also nicht mdglich, beispielsweise an dieser
kritischen Stelle ein starkeres Material oder ein anders-
artiges Material, z.B. Aluminium oder Edelstahl, einzu-
setzen.

[0008] Ebenso nachteiligist es, dass der Oberflachen-
schutz, z.B. eine Verzinkung oder Lackierung, am Ge-
hauseteil und an dem zugehdérigen umzuformenden
Rand gleichist. Das bedeutet dass sowohl wirtschaftliche
als auch technische Bedingungen, wie z.B. ein erforder-
licher Korrosionsschutz nach der Verformung, bei der
Wahl des Oberflachenschutzes fiir das gesamte Teil be-
ricksichtigt werden missen.

[0009] Es sind auch radiale Bérdelverfahren bekannt,
z.B. aus der US 5,067,391. Bei diesem Verfahren wird
der Uberstehende Rand von auflen durch eine radial
nach innen wirkende Kraft, z. B. mittels Zustellung einer
Rolle, Gber eine umlaufende Schulter gebdrdelt. Dabei
sind mehrere Rotationen relativ zwischen Rolle und Bau-
teil oder Gerat notwendig um durch die graduelle Zustel-
lung der Rolle oder des Bauteiles oder Gerates die er-
forderliche Verformung zu erreichen. Ein Nachteil dieser
Methode liegt darin, dass durch die starke Materialver-
formung durch die Rolle eine zum Korrosionsschutz die-
nende Beschichtung beschadigt wird. Bremszylinder, die
auf diese Weise hergestellt werden, kénnen erfahrungs-
gemal die erhdhten Anforderungen an Korrosions-
schutz nicht erfiillen. Riickschllisse auf die Anwendung
dieses Verfahrens kann der Fachmann an Hand der Ver-
formung des Materials und der Beschaffenheit des Ober-
flachenschutzes ziehen.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
formschlissige Verbindung zwischen zwei Bauteilen ei-
nes in einem Fahrzeug befindlichen Aggregats, insbe-
sondere eines Bremszylinders anzugeben, welches die
oben genannten Nachteile nicht aufweist. Weiter sollen
durch das Verfahren die Oberflachenbeschichtungen der
verwendeten Teile, also zum Beispiel Lackierungen oder
Verzinkungen, nicht beschadigt werden.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 enthaltende Erfindung geldst. Die Unteranspri-
che enthalten zweckmaRige Weiterbildungen.

[0012] Der Patentanspruch 1 beschreibt ein zweistufi-
ges Verfahren, wobei zundchst der untere Rand eines
geschlossenen zylinderférmigen Verschlussringes und
danach der obere Rand umgebdrdelt werden.

[0013] Der Nebenanspruch 12 beschreibt ein einstufi-
ges Verfahren, wobei beide Rander des Verschlussrin-
ges mit einem einzigen Hub eines Stempels gemeinsam
umgebdrdelt werden.

[0014] Durch das erfindungsgeméafRie Verfahren kén-
nen durch eine entsprechende Wahl der Starke und des
Materials des Verschlussringes besonders feste Verbin-
dungen hergestellt werden. Hierdurch ist es méglich, die
maximal zuldssigen Betriebsdriicke der Bremszylinder
beispielsweise von 10 auf 13 bar, oder auch noch hoéher,
anzuheben. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemalen
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besonders festen Verbindung ergibt sich beim Befahren
von Schlechtwegen, bei denen groRe Beschleunigungs-
krafte auf den ungefederten Bremszylinder wirken.
[0015] Weiter wird auch die Dichtigkeit der Verbindung
im Vergleich zu einer bekannten Ausfiihrung mit geteil-
tem oder nicht geteiltem Klemmring mit Verbindungs-
schraube erhéht, da keine nicht geklemmten Abschnitte
im Bereich der Schraube mehr vorhanden sind.

[0016] Weiter kénnen auch keine radialen Setzverlu-
ste des Klemmrings auftreten, die eine Verringerung der
axialen Pressung verursachen wirden.

[0017] AuRerdem ist die Verbindung nicht mehr durch
bloRes Drehen der Spannband-Befestigungschraube
versehentlich I6sbar. Dadurch wird die Gefahr von Un-
fallen durch einen auseinanderfliegenden Bremszylinder
beseitigt.

[0018] Durch das angewendete Verfahren einer axia-
len Bérdelung wird weiter im Vergleich zu einer radialen
Boérdelung das Material des Verschlussringes geschont,
und so eine Beschadigung der Beschichtung, also des
Lackes oder der Verzinkung, vermieden. Eine geforderte
Salzwasser-Korrosionsbestandigkeit fir eine festgeleg-
te Anzahl von Tagen fir den Bremszylinder, der sich ja
bekanntlich in einer sehr exponierten Lage am Rad, also
ander Unterseite des Fahrzeugs, befindet, kannso leich-
ter erreicht werden.

[0019] Durchden erfindungsgeméafien axialen Bérdel-
prozess ist einerseits der Verformungsgrad des Materi-
als und des Oberflachenschutzes gering, und anderer-
seits die Prozesszeit der Herstellung kurz, da der axiale
Arbeitshub nur maximal die Lange des umzubdérdelnden
Randes betragt.

[0020] Dagegen erstreckt sich beim bekannten radia-
len Bérdeln der Verformungsprozess rotatorisch tber ei-
ne mehrfache Umfangslange des Bremszylinders, wel-
ches auch einen hdheren Verformungsgrad verursacht.
[0021] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer
Zeichnung naher erlautert.

[0022] Diese zeigtin

Fig. 1 eine Aulenansicht eines Federspei-
cher-Bremszylinders mit dem erfindungs-
gemalen gebdrdelten Verbindungsele-
ment,

Fig. 2 den Bremszylinder nach Fig. 1 in geschnit-
tener Darstellung mit einseitig fertiggestell-
ter Klemmverbindung,

Fig. 3 den Bremszylinder nach Fig. 2 mit vollstan-
dig fertig gestellter Klemmverbindung,
Fig. 4 eine Bremszylinder-Variante als Doppel-
membran-Bremszylinder mit zwei Klemm-
verbindungen,

Fig. 4a eine groRere Darstellung der Federspei-
cher-Klemmverbindung aus Fig. 4,
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Fig. 4b eine grolRere Darstellung der Betriebs-
brems-Klemmverbindung aus Fig. 4,

Fig. 5 ein geteiltes Boérdelwerkzeug zum Boérdeln
eines Verschlussringes,

Fig. 6 das Boérdelwerkzeug aus Fig. 5 im zusam-
mengefligten Zustand mit Verschlussring,

Fig. 7 eine geschnittene Darstellung des Boérdel-
werkzeugs der Fig. 5 oder 6 mit einer zur
Umformung benutzten geformten Kontur
und einer Druckplatte,

Fig. 8 eine vergrofierte Darstellung der Fig. 7 bei
Beginn des Bordelvorgangs,

Fig. 9 ein Teil der Fig. 8 nach erfolgter Bérdelung
mit angehobenem ersten Bauteil,

Fig. 10 eine Darstellung gemaR Fig. 9, aber mit
abgesenktem ersten Bauteill,

Fig. 11-14  eine Variante des erfindungsgemafien
Bordelverfahrens, wobei die Verbindungin
einem Hub fertig gestellt wird.

[0023] Die Figur 1 zeigt eine Auflenansicht eines

Bremszylinders 5 mit einer gebdrdelten Verbindung (Ver-
schlussring 1) gemaf der Erfindung. Der Bremszylinder
5 besteht aus einem Federspeicherteil 11 und einem Be-
triebsbremszylinder 7, sowie einem ersten Bauteil 6 (Ver-
bindungsteil), welches funktional dem Federspeicherteil
11 als auch dem Betriebsbremszylinder 7 als mittleres
Gehauseteil zugehorig ist, und gleichzeitig das Verbin-
dungsteil darstellt. Der grundsatzliche Aufbau derartiger
Federspeicher-Bremszylinder ist dem Fachmann be-
kannt. Das Federspeichergehduse 11a und das erste
Bauteil 6 sind hier mittels eines Bajonettverschlusses 12
verbunden. Das erste Bauteil 6 und ein zweites Bauteil
7a (Gehause des Betriebsbremszylinders) sind mittels
eines geschlossenen Verschlussringes 1 verbunden.
Dieser Verschlussring 1 ist mittels des Verfahrens ge-
maf Patentanspruch 1 oder Patentanspruch 12 herge-
stellt. Der Bremszylinder 5 ist mittels Befestigungs-
schrauben 3 am Fahrzeug in der Nahe des zu bremsen-
den Rades befestigt. Bei Bremsbetatigung wird eine Be-
triebsbrems-Kolbenstange 17 ausgefahren und hiermit
die eigentliche Radbremse (nicht dargestellt) betatigt.

[0024] Die Figur 2 zeigt den Bremszylinder aus Figur
1 in geschnittener Darstellung. Der Federspeicherteil 11
enthalt eine Speicherfeder 13, welche hier im gespann-
ten Zustand dargestellt ist. Die Kraft der Speicherfeder
13 wirkt auf einen Federspeicher-Kolben 21. Dieser wird
durch die Wirkung der im Federspeicher-Druckraum 14
eingeschlossenen Druckluftin der gezeichneten Stellung
gehalten. Falls diese Druckluft abgelassen wird, ent-
spanntsich die Speicherfeder 13 und der Federspeicher-
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Kolben 21 bewegt durch die Kraft der Speicherfeder eine
Federspeicher-Kolbenstange 20 nach rechts. Diese
Kraft wird tber eine im Betriebsbremszylinder 7 ange-
ordnete Membran 10 auf eine Kolbenscheibe 22 und die
Betriebsbrems-Kolbenstange 17 auf die eigentliche
Bremse (nicht dargestellt) Gbertragen. Die Membran 10
ist zwischen einem ersten Flansch 8 am ersten Bautell
6 (Verbindungsteil) und einem zweiten Flansch 9 am
zweiten Bauteil 7a (Betriebsbremsgehduse) einge-
klemmt. Durch Herausdrehen der Ruckstell-Schraube 16
kann die Speicherfeder 13 bei drucklosem Federspei-
cher-Druckraum 14 mechanisch komprimiert werden um
die Parkbremsung zu Iésen.

[0025] Eine Betriebsbremsung erfolgt durch Beliiftung
eines Druckraums 15 des Betriebsbremszylinders 7, wo-
durch durch das Walken der Membran 10 die Kolben-
scheibe 22 mitder Betriebsbrems-Kolbenstange 17 nach
rechts bewegt, und damit die eigentliche Bremse betatigt
wird. Die Beliiftung oder Entliftung des Federspeicher-
Druckraums 14 bzw. des Druckraums 15 der Betriebs-
bremse erfolgt Giber Druckluft-Anschlisse 25, 26.
[0026] In der Figur 2 ist der Verschlussring 1 in einem
einseitig fertig gestellten Zustand dargestellt. Die linke
Seite des Verschlussrings 1 ist bereits umgebérdelt,
wahrend die rechte Seite sich noch im Ursprungszustand
befindet.

[0027] In der Figur 3 ist der Bremszylinder aus der Fi-
gur 2 dargestellt, hier ist jedoch der Verschlussring 1 be-
reits fertig gestellt und somit auch die rechte Seite des
Verschlussrings 1 umgebdrdelt. Somit sind das erste
Bauteil 6 (Verbindungsteil) sowie das zweite Bauteil 7a
(Betriebsbremsgehduse) unter Zwischenlegung der
Membran 10 formschlissig und luftdicht miteinander ver-
bunden und axial verpresst.

[0028] Die Figur 4 zeigt im Gegensatz zu den Fig. 1
bis 3 eine Variante eines Federspeicher-Bremszylinders
als einen so genannten Doppelmembran-Bremszylinder.
Dabei ist der Federspeicher-Druckraum 14 nicht durch
den Federspeicher-Kolben 21 und dem ersten Bauteil 6
der Figur 2 begrenzt, sondern anstelle des Federspei-
cherKolbens 21 durch eine dhnliche Membran wie die
Membran 10 des Betriebsbremsteils, deren Verpressung
zwischen den vergleichbaren Flanschen 8 und 9 in Figur
4b auch wie in Figur 4a dargestellt erreicht wird. Der dar-
gestellte Doppelmembran-Bremszylinder weist daher
zwei Verschlussringe (1, 1 a) auf.

[0029] Die Figur 5 zeigt das zur Durchfilhrung des er-
findungsgemafen Verfahrens verwendete geteilte Bor-
delwerkzeug 2, welches aus den Teilen 2a und 2b be-
steht. Das Teil 2a weist zwei (")ffnungen 23, 24 auf, durch
welcheim geschlossenen Zustand des Bérdelwerkzeugs
2 zwei Druckluftanschliisse 25, 26 des ersten Bauteils 6
(Verbindungsteil) hindurchragen. Das erste Bauteil 6 ist
z.B. als Aluminium-Druckgussbauteil ausgebildet. Der
obere Rand des ersten Bauteils 6 ist als erster Flansch
8 ausgebildet. Der umzuformende Verschlussring 1 ist
in passender koaxialer Position Gber dem Bordelwerk-
zeug 2 angeordnet (vgl. Figur 6). Am unteren Rand des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ersten Bauteils 6 erkennt man Vorspriinge 27, welche
zum Bajonettverschluss 12 zur Verbindung des Feder-
speichergehduses 11a gehoren.

[0030] Anstelle eines Bajonettverschlusses kann der
untere Rand aber auch wie der obere Rand am Bauteil
6 ausgefiihrt werden. In diesem Fall wird, wie in der Be-
schreibung zu Figur 4 erwahnt, auch fiir die Verbindung
des Federspeichergehduses 11a an das erste Bauteil 6
das Verfahren gemaf Patentanspruch 1 oder Patentan-
spruch 12 verwendet.

[0031] Das aus den Teilen 2a, 2b bestehende Bordel-
werkzeug 2 ist am oberen Rand mit einer nach innen
geformten, gerundeten Kontur 4 versehen, durch welche
im weiteren Verlauf des Verfahrens der untere Rand des
Verschlussringes 1 um den Flansch 8 herumgebérdelt
wird. Das Boérdelwerkzeug 2 besteht vorzugsweise aus
Stahl.

[0032] DieFigur6 zeigt das in das Bérdelwerkzeug 2a,
2b eingelegte erste Bauteil 6, wobei jetzt die beiden Half-
ten 2a, 2b des geteilten Bérdelwerkzeugs 2 geschlossen
sind. Die Druckluftanschlisse 25, 26 ragen dabei in die
Offnungen 23, 24 des Bérdelwerkzeugs 2a (vgl. Fig. 5).
Der noch unverformte Verschlussring 1 befindet sich
noch oberhalb des ersten Bauteils 6.

[0033] DieFigur7 zeigteine vergrofierte, geschnittene
Darstellung des Bérdelwerkzeugs 2 gemaf der Figur 6.
Man erkennt wiederum die zur Umformung des Ver-
schlussrings 1 dienende gerundete, geformte Kontur 4.
Der Verschlussring 1 befindet sich bereits in der Fiihrung
des Bordelwerkzeugs 2a, 2b, aber noch oberhalb der
geformten Kontur 4. Bewirkt durch das Anheben der Ab-
stiitzung 30 befindet sich das erste Bauteil 6 in einer leicht
erhohten Position (vgl. Figur 9), damit der erste Flansch
8 des ersten Bauteils 6 nicht wahrend des Bdrdelvor-
gangs durch den Verschlussring 1 beriihrt bzw. bescha-
digt werden kann.

[0034] Die Figur 8 zeigt eine vergroRerte Darstellung
der Figur 7, zu Beginn des Bordelvorgangs. In der Figur
8 befindet sich der Verschlussring 1 bereits in der Fih-
rung des Bordelwerkzeugs 2, aber noch oberhalb der
geformten Kontur 4.

[0035] Im Folgenden wird, wie in den Figuren 9und 10
ersichtlich ist, der Verschlussring 1 mittels einer Druck-
platte 29 nach unten in das Bérdelwerkzeug 2 hineinge-
driickt. Dabei wird der untere Rand des Verschlussrings
1 nach innen um den Flansch 8 herumgebdrdelt.
[0036] DieserVorgangistinder Figur9, die den linken
Teil der Figur 8 zeigt, abgeschlossen. Wie bereits oben
erwahnt, befinden sich das erste Bauteil 6 und die Ab-
stiitzung 30 in den Figuren 7 bis 9 in einer erhéhten axia-
len Position, damit durch den Bérdelvorgang der, z.B.
aus Aluminium bestehende, erste Flansch 8 des ersten
Bauteils 6 (Verbindungsteil) nicht durch den unteren
Rand des Verschlussrings 1 beschadigt wird. Der Ab-
stand zwischen Bordelwerkzeug 2 und Abstiitzung 30
betragt H, die Differenz bzw. Uberdeckung betrégt D.
Wenn D gréRer Null ist, dann ist der Bérdelkanal gleich
T+X, wobei T die Dicke des Materials des Verschluss-
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ringes 1 ist, und X die VergréRerung des Bordelkanals
zwischen der geformten Kontur 4 und dem Flansch 8,
erreicht durch das Anheben der Abstlitzung 30 um einen
Betrag D grofRer Null (vgl. Fig. 9 und 10).

[0037] In der Figur 10 ist demgegeniber das erste
Bauteil 6 durch die Abstiitzung 30 abgesenkt, sodass
nunmehr der erste Flansch 8 am unteren, umgebdrdelten
Rand des Verschlussrings 1 anliegt. Hierdurch werden
die Oberflachen der aneinanderliegenden Teile nichtbe-
schadigt, wodurch die Korrosionsbestandigkeit des Bau-
teils 6 gewabhrleistet ist. Der Abstand H ist um die Diffe-
renz D aus der Figur 9 vergréRert. Die Differenz D in der
Figur 10 betragt Null, wodurch auch X gleich Null ist und
keine VergréRerung des Bordelkanals mehr vorhanden
ist.

[0038] Indiesem Zustand, welcher mit der Figur 2 kor-
respondiert, wird nach Entfernung der Druckplatte 29 das
zweite Bauteil 7 (Betriebsbremszylinder) unter Zwi-
schenlegung der Membran 10 aufgelegt, und der obere
Rand des Verschlussrings 1 unter Verwendung eines
weiteren Boérdelwerkzeugs umgebdrdelt. Das weitere
Bordelwerkzeug (nicht dargestellt) istim Prinzip ein um-
gedrehtes Bordelwerkzeug 2, wobei aber hier auf eine
Teilung des Werkzeugs verzichtet werden kann. Nach
Umbdrdelung auch des oberen Randes des geschlosse-
nen Verschlussrings 1 ist der Zustand nach Figur 1 er-
reicht. Die beiden Bauteile 6 und 7 des Bremszylinders
5 sind damit formschliissig und betriebssicher mit aus-
reichender Dichtigkeit miteinander verbunden.

[0039] Die Figuren 11 bis 14 zeigen drei Stufen einer
Variante des erfindungsgemafRen Verbindungsverfah-
rens, wobei hier die Verbindung bzw. die Umformung
des Verschlussrings 1 mit nur einem Hub eines Werk-
zeugs (ringférmiger Stempel 18) fertiggestellt wird.
[0040] InderFigur 11 sind im ersten Verfahrensschritt
das erste Bauteil 6, das zweite Bauteil 7a mit alle weiteren
Bauteilen des Betriebsbremszylinders 7 einschlieflich
der zwischengelegten Membran 10 in das Bordelwerk-
zeug 2 eingelegt. Auch der geschlossene Verschlussring
1 ist bereits in das Bérdelwerkzeug 2 eingelegt.

[0041] Im Folgenden werden durch einen einhubigen
Boérdelvorgang die beiden Rander des Verschlussrings
1 um den ersten Flansch 8 des ersten Bauteils 6 sowie
den zweiten Flansch 9 des zweiten Bauteils 7 bzw. des
Betriebsbremsgehduses 7a herumgeformt und diese
beiden Bauteile somit formschliissig verbunden.

[0042] Hierzu wird, wie aus der Figur 11 ersichtlich,
mittels einer geeigneten Vorrichtung (nicht dargestellt)
ein ringférmiger Stempel 18 mit einer abgeschragten
Kontur 19 von oben auf den Verschlussring 1 gedriickt.
Dieser bewegt sich daraufhin nach unten in Richtung auf
die geformte, gerundete Kontur 4.

[0043] Wie aus der Figur 12 ersichtlich, wird dadurch
zunachst der untere Rand des Verschlussrings 1 nach
innen umgeformt. Die Bérdelung des unteren Randes
wird dabei durch eine Kante 28 des Werkzeugs 2 auf
einen maximal zulassigen Wert begrenzt.

[0044] Wie aus der Figur 12 weiter ersichtlich, wird an-
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schlieRend auch der obere Rand des Verschlussrings 1
nach innen umgeformt und um den zweiten Flansch 9
des zweiten Bauteils 7 bzw. des Betriebsbremsge-
hauses7a herumgebogen.

[0045] InderFigur 13 ist der Endzustand des einhubi-
gen Bordelverfahrens erreicht. Beide Enden des Ver-
schlussrings 1 sind nun um die Flansche 8 bzw. 9 her-
umgeformt. Damit ist der Bérdelvorgang beendet. Der
Stempel 18 kann nun zuriickgefahren werden und das
geteilte Bérdelwerkzeug 2 kann nun zur Entnahme des
fertig verbundenen Bremszylinder 5 gedffnet werden.
Dieser ist in der Figur 14 dargestellt.

[0046] Wie oben beschrieben, besteht das Bdrdel-
werkzeug 2 zweckmaRig aus zwei Teilen, da sich die
Druckluft-Anschlisse 25,26 auf einem gréRerem Durch-
messer befinden als der umzubd6rdelnde Rand, und da-
her ein axialer Bérdelvorgang aus der Richtung der
Druckluft-Anschlisse 25,26 mit einem einteiligem Werk-
zeug nicht mdéglich ist. Der Verschlussring 1 muss mdg-
lichst korrosionsbesténdig ausgefiihrt sein. Hierzu kann
er vor dem Bérdelvorgang verzinkt werden. Es ist auch
mdglich, den Verschlussring 1 noch zuséatzlich zu lackie-
ren. In jedem Fall wird die Oberflachenbeschichtung des
Verschlussrings durch den erfindungsgeméafien Bordel-
vorgang nicht beschadigt.

[0047] Der Verschlussring 1 wird vorzugsweise aus
Stahl hergestellt. Er kann jedoch auch aus Aluminium
sein. Dabei muss die Wandstarke so ausgewahlt sein,
dass eine ausreichende Festigkeit gewahrleistet ist.
[0048] Zur Herstellung des Verschlussrings 1 kann
dieser von einem Rohr passenden Durchmessers und
Materials abgesagt werden.

[0049] Es ist aber auch mdglich, den Verschlussring
zunéachst aus einem Blech auszustanzen und den so ent-
standenen flachen Ring anschlieRend zu einem Zylinder
mit passendem Durchmesser umzuformen.

[0050] Weiter ist es auch mdglich, den Verschlussring
1 aus einem Blechstreifen herzustellen, der umgebogen
und anden Enden zusammengeschweiltist. Dabeikann
die Schweillnaht gerade, schrag, oder gezahnt ausge-
bildet sein.

[0051] Es ist auch mdglich, das erfindungsgemafie
Verfahren mit einem Verschlussring | durchzufiihren,
welcher einseitig an seinem oberen Rand bereits umge-
bérdelt ist. Ein solcher Ring hatte dann die in der Fig. 2
dargestellte Form.

[0052] Beim erfindungsgemaRen Verfahren ist es un-
erheblich, ob wie oben beschrieben, die Druckplatte 29
bzw. der Stempel 18 nach unten bewegt werden, oder
ob umgekehrt die Druckplatte 29 bzw. der Stempel 18
fest stehen und statt dessen alle anderen Bauteile und
Werkzeuge der Anordnung nach oben bewegt werden.
Grundsatzlichist nur die Relativbewegung zwischen Bor-
delwerkzeug 2 und Verschlussring 1 entscheidend.

Bezugszeichenliste

[0053]
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1. Verschlussring
2. Bordelwerkzeug
2a Bordelwerkzeug (rechter Teil)

2b Bordelwerkzeug (linker Teil)
3 Befestigungsschraube
4 geformte, gerundete Kontur
5 Bremszylinder
6 erstes Bauteil (Verbindungsteil)
7 Betriebsbremszylinder
7a zweites Bauteil (Betriebsbremsgehause)
8 erster Flansch
9 zweiter Flansch
10 Membran
11 Federspeicherteil
11a Federspeichergehause
12 Bajonettverschluss
13 Speicherfeder
14 Federspeicher-Druckraum
15 Druckraum fiir Betriebsbremse
16 Rickstell-Schraube
17 Betriebsbrems-Kolbenstange
18 ringférmiger Stempel
19 abgeschragte Kontur
20 Federspeicher-Kolbenstange
21 Federspeicher-Kolben
22 Kolbenscheibe
23,24  Offnungen
25, 26 Druckluft-Anschllsse
27 Vorsprung
28 Kante
29 Druckplatte
30 Abstlitzung
31 Dichtung
Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung einer formschlissigen

Verbindung zwischen einem ersten Bauteil (6) und
einem zweiten Bauteil (7a) eines in einem Fahrzeug
befindlichen Aggregats, insbesondere eines Brems-
zylinders (5), wobei die beiden Bauteile (6, 7a) zy-
linderférmig sind und je einen Flansch (8, 9) aufwei-
sen, und wobei die Verbindung durch einen Ver-
schlussring mit U-férmigen Querschnitt erfolgt, wel-
cher die beiden Flansche (8, 9) der beiden Bauteile
(6, 7a) umfasst, gekennzeichnet durch folgende
Verfahrensschritte:

a) das erste Bauteil (6) des Aggregats wird in
ein Bordelwerkzeug (2) eingelegt, welches den
Flansch (8) des ersten Bauteils (6) mit einer ge-
formten, gerundeten Kontur (4) umfasst
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b) ein geschlossener zylinderférmiger Ver-
schlussring (1) wird axial von oben in die Kontur
(4) gedrickt, wobei der untere Rand des Ver-
schlussrings (1) um den ersten Flansch (8) ge-
formt wird

c) das zweite Bauteil bzw. Betriebsbremsgehau-
se (7a) des Aggregats wird unter Zwischenla-
gerung einer Membran (10) auf das erste Bauteil
(6) gelegt, sodass sich die beiden Flansche (8,
9) gegenuber liegen.

d) mit einem weiteren Bérdelwerkzeug wird der
obere Rand des Verschlussrings (1) um den
zweiten Flansch (9) geformt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Boérdelwerkzeug (2) aus zwei
Teilen (2a, 2b) besteht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere Bordelwerkzeug als
ringférmiger Stempel (18) ausgebildet ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verschlussring (1) vor dem Bérdelvorgang lackiert
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verschlussring (1) vor dem Bérdelvorgang verzinkt
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verschlussring (1) aus Stahl ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verschlussring (1) aus Aluminium ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verschlussring (1) von einem Rohr abgetrennt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verschlussring (1) als Ring aus einem Blech ausge-
stanzt wird und anschlieRend zu einem Zylinder ge-
formt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verschlussring (1) ein Blechstreifen ist, der an den
Enden zusammengeschweilt ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verschlussring (1) einseitig vorgeformt ist.
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Verfahren zur Herstellung einer formschliissigen
Verbindung zwischen einem ersten Bauteil (6) und
einem zweiten Bauteil bzw. Betriebsbremsgehause
(7a) eines in einem Fahrzeug befindlichen Aggre-
gats, insbesondere eines Bremszylinders (5), wobei
die beiden Bauteile zylinderférmig sind und je einen
Flansch (8, 9) aufweisen, und wobei die Verbindung
durch einen Verschlussring (1) mit U-férmigen Quer-
schnitt erfolgt, welcher die beiden Flansche (8, 9)
der beiden Bauteile (6, 7a) umfasst,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschrit-
te:

a) das Aggregat mit dem ersten Bauteil (6) und
dem zweiten Bauteil (7a) sowie mit der dazwi-
schengelegten Membran (10) wird in ein Bor-
delwerkzeug (2) eingelegt, welches den Flansch
(8) des ersten Bauteils (6) mit einer gerundeten
Kontur (4) umfasst

b) der Verschlussring (1) wird zwischen dem
Boérdelwerkzeug (2a, 2b) sowie den Flanschen
(8, 9) der beiden Bauteile (6, 7) eingelegt

c) ein ringférmiger Stempel (18) mit einer abge-
schragten Kontur (19) driickt in einem Hub von
oben auf den freien Rand des Verschlussrings
(1), bis der Verschlussring (1) an beiden Ran-
dern so umgeformt ist, dass er die Flansche (8,
9) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bordelwerkzeug (2) aus zwei
Teilen (2a, 2b) besteht.

Werkzeug zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass es als ringférmiges,
geteiltes Bordelwerkzeug (2a, 2b) ausgebildet ist
und zum axialen Bérdeln des Randes eines Ver-
schlussringes (1) eine geformte, gerundete Kontur
(4) aufweist.

Claims

Method for producing a form-fitting connection be-
tween afirst component (6) and a second component
(7a) of an assembly located in a vehicle, in particular
of a brake cylinder (5), wherein the two components
(6, 7a) are cylindrical and each have a flange (8, 9),
and wherein the connection is made by alocking ring
with a U-shaped cross section, which encompasses
the two flanges (8, 9) of the two components (6, 7a),
characterized by the following method steps:

a) the first component (6) of the assembly is
placed into a flanging tool (2), which encom-
passes the flange (8) of the first component (6)
with a shaped, rounded contour (4),
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b) a closed cylindrical locking ring (1) is pressed
axially from above into the contour (4), the bot-
tom edge of the locking ring (1) being shaped
around the first flange (8),

c) the second component or service brake hous-
ing (7a) of the assembly is placed onto the first
component (6) with the interposition of a mem-
brane (10), such that the two flanges (8, 9) lie
opposite one another,

d) the top edge of the locking ring (1) is shaped
around the second flange (9) with a further flang-
ing tool.

Method according to Claim 1, characterized in that
the flanging tool (2) consists of two parts (2a, 2b).

Method according to Claim 1, characterized in that
the further flanging tool is in the form of an annular
punch (18).

Method according to one or more of Claims 1 to 3,
characterized in that the locking ring (1) is painted
before the flanging operation.

Method according to one or more of Claims 1 to 4,
characterized in that the locking ring (1) is galva-
nized before the flanging operation.

Method according to one or more of Claims 1 to 5,
characterized in that the locking ring (1) is made
of steel.

Method according to one or more of Claims 1 to 5,
characterized in that the locking ring (1) is made
of aluminium.

Method according to one or more of Claims 1 to 7,
characterized in that the locking ring (1) is sepa-
rated from a tube.

Method according to one or more of Claims 1 to 7,
characterized in that the locking ring (1) is punched
out of a metal sheet as a ring and is then shaped to
form a cylinder.

Method according to one or more of Claims 1 to 7,
characterized in that the locking ring (1) is a sheet
metal strip, which is welded together at the ends.

Method according to one or more of Claims 1 to 10,
characterized in that the locking ring (1) is pre-
shaped on one side.

Method for producing a form-fitting connection be-
tween afirstcomponent (6) and a second component
or service brake housing (7a) of an assembly located
in a vehicle, in particular of a brake cylinder (5),
wherein the two components are cylindrical and each
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have a flange (8, 9), and wherein the connection is
made by a locking ring (1) with a U-shaped cross
section, which encompasses the two flanges (8, 9)
of the two components (6, 7a),

characterized by the following method steps:

a) the assembly with the first component (6) and
the second component (7a) and also with the
membrane (10) placed therebetween is placed
into a flanging tool (2), which encompasses the
flange (8) of the first component (6) with a round-
ed contour (4),

b) the locking ring (1) is placed between the
flanging tool (2a, 2b) and also the flanges (8, 9)
of the two components (6, 7),

c) an annular punch (18) with a bevelled contour
(19) presses in one stroke from above onto the
free edge of the locking ring (1), until the locking
ring (1) is formed at both edges in such a way
that it encompasses the flanges (8, 9).

Method according to Claim 12, characterized in
that the flanging tool (2) consists of two parts (2a,
2b).

Tool for carrying out a method according to one or
more of Claims 1 to 13, characterized in that it is
in the form of an annular, split flanging tool (2a, 2b)
and has a shaped, rounded contour (4) for axially
flanging the edge of a locking ring (1).

Revendications

Procédé de réalisation d’'une liaison par complémen-
tarité de formes entre un premier composant (6) et
un deuxiéeme composant (7a) d’'un groupe se trou-
vant dans un véhicule, en particulier d’'un cylindre de
frein (5), les deux composants (6, 7a) étant cylindri-
ques et comprenant un rebord respectif (8, 9), et la
liaison s’effectuant au moyen d’une bague de ferme-
ture présentant une section transversale en forme
de U, laquelle bague de fermeture entoure les deux
rebords (8, 9) des deux composants (6, 7a),

caractérisé par les étapes de procédé suivantes :

a) le premier composant (6) du groupe estinséré
dans un outil de bordage (2), lequel entoure le
rebord (8) du premier composant (6) avec un
contour arrondi fagonné (4),

b) une bague de fermeture cylindrique fermée
(1) est pressée axialement par le haut dans le
contour (4), le bord inférieur de la bague de fer-
meture (1) étant fagonné autour du premier re-
bord (8),

c) le deuxieme composant ou le boitier de frein
deservice (7a) du groupe est posé sur le premier
composant (6) avec intercalation d'une mem-
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brane (10), de telle sorte que les deux rebords
(8, 9) soient en regard I'un de l'autre,

d) le bord supérieur de la bague de fermeture
(1) est fagonné autour du deuxieme rebord (9)
a l'aide d’un outil de bordage supplémentaire.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'outil de bordage (2) est constitué de deux par-
ties (2a, 2b).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'outil de bordage supplémentaire est réalisé
sous forme de poingon annulaire (18).

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications 1a 3, caractérisé en ce que labague
de fermeture (1) est peinte avant 'opération de bor-
dage.

Procédé selon 'une quelconque ou plusieurs des
revendications 1a4, caractérisé en ce que labague
de fermeture (1) est galvanisée avant I'opération de
bordage.

Procédé selon 'une quelconque ou plusieurs des
revendications 1a5, caractérisé en ce que labague
de fermeture (1) est constituée d’acier.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications 1a5, caractérisé en ce que labague
de fermeture (1) est constituée d’aluminium.

Procédé selon 'une quelconque ou plusieurs des
revendications 1a7, caractérisé en ce que labague
de fermeture (1) est séparée d’un tube.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications 1a7, caractérisé en ce que labague
de fermeture (1) est découpée sous forme de bague
dans une tble et est ensuite fagonnée pour former
un cylindre.

Procédé selon 'une quelconque ou plusieurs des
revendications 1a7, caractérisé en ce que labague
de fermeture (1) est un ruban de t6le dont les extré-
mités sont soudées l'une a l'autre.

Procédé selon 'une quelconque ou plusieurs des
revendications 1 a 10, caractérisé en ce que la ba-
gue de fermeture (1) est préfagonnée d’'un cote.

Procédé deréalisation d’une liaison par complémen-
tarité de formes entre un premier composant (6) et
un deuxiéme composant ou un boitier de frein de
service (7a) d’'un groupe se trouvant dans un véhi-
cule, en particulier d’'un cylindre de frein (5), les deux
composants étant cylindriques et comprenant un re-
bord respectif (8, 9), et la liaison s’effectuant au
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moyen d’une bague de fermeture (1) présentant une
section transversale en forme de U, laquelle bague
de fermeture entoure les deux rebords (8, 9) des
deux composants (6, 7a),

caractérisé par les étapes de procédé suivantes :

a) le groupe comprenant le premier composant
(6) et le deuxiéme composant (7a) ainsi que la
membrane intercalée entre ceux-ci est inséré
dans un outil de bordage (2) qui entoure le re-
bord (8) du premier composant (6) avec un con-
tour arrondi (4),

b) la bague de fermeture (1) est insérée entre
I'outil de bordage (2a, 2b) et les rebords (8, 9)
des deux composants (6, 7),

c) un poingon annulaire (18) présentant un con-
tour biseauté (19) presse en une course par le
haut sur le bord libre de la bague de fermeture
(1), jusqu’a ce que la bague de fermeture (1)
soitfagonnée au niveau des deux bords de sorte
qu’elle entoure les rebords (8, 9).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que l'outil de bordage (2) est constitué de deux
parties (2a, 2b).

Outil pour mettre en oeuvre un procédé selon 'une
quelconque ou plusieurs des revendications 1 a 13,
caractérisé en ce qu’il est réalisé sous forme d’outil
de bordage annulaire divisé (2a, 2b) et comprend,
en vue du bordage axial du bord d’une bague de
fermeture (1), un contour arrondi fagonné (4).
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