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(54) Bezeichnung: ANTRIEBSWELLE UND GLEICHLAUFGELENK HIERFUR

5 8 9 3a 3 4

1 (57) Abstract: The invention relates to a drive
shaft, in particular a longitudinal shaft for a mo-
tor vehicle, comprising at least one hollow shaft
cross-section and at least one homocinetic joint
(1) whose external hub (3) is connected to said
hollow shaft cross-section (8).

/

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
2 betrifft eine Antriebswelle , insbesondere eine
Liangswelle fiir Kraftfahrzeuge , die wenigstens
einen Hohlwellenabschnitt und wenigstens
ein Gleichlaufgelenk (1) aufweist , dessen
AuBennabe (3) mit dem Hohlwellenabschnitt
(8) verbunden ist .
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Antriebswelle und Gleichlaufgelenk hierfiir

Die Erfindung betrifft eine Antriebswelle, insbesondere eine Langswelle flr
Kraftfahrzeuge, die wenigstens einen Hohlwellenabschnitt und wenigstens ein
Gleichlaufgelenk aufweist, dessen Aufllennabe mit dem Hohlwellenabschnitt
verbunden ist und das Uber einen Deckel gegeniiber dem Hohlwellenabschnitt
abgedichtet ist. Weiter betrifft die Erfindung ein in einer derartigen Antriebswelle

einsetzbares Gleichlaufgelenk.

Ein Gleichlaufgelenk der oben genannten Art flir eine Antriebswelle ist aus der
DE 102 09 993 A1 bekannt. Bei diesem als Gegenbahngelenk ausgebildeten
Gelenk ist die Aullennabe von einem Aufnahmeteil umgriffen, wobei zwischen
dem Aufnahmeteil und der Auflennabe eine Dichtscheibe bzw. ein Deckel vor-
gesehen ist, der das Eindringen von Schmutz in das Gelenk verhindern soll.
Beispielsweise bei einem Frontalzusammenstol3 wirken auch auf die Antriebs-
welle hohe Axialkrafte, durch welche das Gleichlaufgelenk zerstért werden
kann, so dass die Innennabe in die mit der AulRennabe verbundene Hohlwelle
eindringen kann. Der Deckel, der lediglich zur Abdichtung des Gelenkes dient,
bildet dabei keinen nennenswerten Widerstand, sondern lasst sich schon bei
vergleichsweise geringen Kraften gemeinsam mit der Innennabe in die Hohlwel-

le einschieben.

Bei Kraftfahrzeugen wird heute unter anderem auch die Antriebswelle im Hin-
blick auf mégliche Crashbeanspruchungen ausgelegt, so dass die Antriebswelle
bei einer bspw. unfallbedingt auftretenden hohen Axialkraft Energie aufnimmt
und sich verformt. Die Verformung soll dabei moglichst derart erfolgen, dass die
Antriebswelle nicht in den Innenraum des Fahrzeugs eindringen kann, um so
das Verletzungsrisiko flr die Insassen gering zu halten. Hierzu wird in der
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DE 42 27 967 A1 eine Antriebswelle vorgeschlagen, die eine Zone mit definiert
reproduzierbarem plastischen Verformungsverhalten aufweist. Diese Zone ist
derart ausgelegt, dass sich die Abschnitte der als Hohlwelle ausgebildeten
Antriebswelle bereichsweise aufeinander auffalten und ineinander schieben. Bei
dieser auch als Stiiprohr bezeichneten Ausgestaitung einer Antriebswelle wird
bei Ubersteigen einer definierten Axialkraft die Antriebswelle gezielt unter ho-

hem Energieabbau deformiert.

Falls eine derartig ausgebildete Antriebswelle ein oben beschriebenes Gleich-
laufgelenk aufweist, kann bei einer unfallbedingt auftretenden hohen Axialkraft
zunéachst ein rascher Anstieg der Kraft bei einem geringen Verformungsweg
auftreten, bis das Gleichlaufgelenk zerstort ist. Danach kann die Innennabe des
Gleichlaufgelenks gemeinsam mit dem Deckel mit vergleichsweise geringer
Kraft um eine bestimmte Wegstrecke in die Hohlwelle eingeschoben werden,
bevor die Hohlwelle bspw. an dem Getriebe oder dem Differential anst6ft. Erst
dann wird sich die Welle unter groRRer Kraftaufnahme verformen. Durch diesen
rasch aufeinander folgenden Anstieg, Abfall und erneuten Anstieg der Verfor-
mungskraft wirken auf die Fahrzeuginsassen wechselnde Beschleunigungen,
die Verletzungen, wie bspw. ein Halswirbelsdulensyndrom oder gar schwerere

Verletzungen hervorrufen kdnnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Antriebswelle der ein-
gangs genannten Art sowie ein Gleichlaufgelenk zu schaffen, welche hinsicht-

lich des Crashverhaltens weiter optimiert sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR im Wesentlichen dadurch geldst, dass bei
einer Antriebswelle der Deckel und der Hohlwellenabschnitt derart ausgebildet
und angeordnet sind, dass die Innennabe des Gleichlaufgelenks in Folge einer
insbesondere unfallbedingt auf diese wirkende Axialkraft zumindest nicht we-
sentlich in den Hohlwellenabschnitt eindringen kann. Die zur Verformung der
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Antriebswelle und des Gleichlaufgelenks erforderliche Kraft steigt folglich rasch
an, ohne fir eine im Wesentlichen kraftlose Verschiebung der Innennabe in der
Hohlwelle abzufalien. Bei der erfindungsgemafien Antriebswelle kann folglich im
Wesentlichen unmittelbar nach der Zerstérung des Gleichlaufgelenks die defi-
nierte Verformung der Antriebswelle erfolgen, so dass auf die Fahrzeuginsassen

moglichst gleichmaRige Verzégerungen wirken.

Der Hohlwellenabschnitt der Antricbswelle weist dabei vorzugsweise eine Zone
mit definiertem plastischen Verformungsverhalten auf. Insbesondere kann die
Antriebswelle in der Art eines Stiilprohres ausgebildet sein, bei welchem ein

hoher Energieabbau wahrend der Verformung erfolgt.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird weiter durch ein Gleichlaufge-
lenk gel6st, bei welchem der Deckel eine Anschlagflache definiert, die eine
insbesondere unfallbedingte axiale Verschiebung der Innennabe relativ zu der
Aufennabe begrenzt. Damit der Deckel die im Betrieb erforderliche maximale
Beugung der Innennabe relativ zu der AuRennabe nicht beeintrachtigt, ist zwi-
schen der Innennabe und dem Deckel vorzugsweise ein zumindest geringer
Abstand vorgesehen. Hierdurch wird die axiale Verschiebung der Innennabe
relativ zu der Auflennabe auf bspw. weniger als 25 mm begrenzt. Um die Fahr-
zeuginsassen einer moglichst gleichméaBigen Verzégerung auszusetzen, wird es
jedoch bevorzugt, wenn die maximale Verschiebung zwischen der Innennabe
und der AufRennabe durch den Deckel auf weniger als 15 mm, bspw. auf etwa

10 mm begrenzt wird.

Um nach einer Zerstérung des Gleichlaufgelenks in Folge einer hohen Axialkraft
eine gezielte Deformation der Antriebswelle einzuleiten, muss der Deckel durch
geeignete Wahl seiner Geometrie und/oder seines Materials einer von der In-
nennabe Ubertragenen Axialkraft von wenigstens 50 kN standhalten. Die Hohe

dieser von dem Deckel aufzunehmenden Axialkraft ist von der Hohe der Kraft
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abhangig, bei welcher die gezielte Deformation der Antriebswelle einsetzt. Es ist
daher héufig erforderlich, dass der Deckel einer Axialkraft von Uber 100 kN,
vorzugsweise von Uber 150 kN oder von etwa 250 kN standhélt.

Um den Weg, den die Innennabe relativ zu der AuRennabe verschoben werden
kann, zu begrenzen, weist der Deckel vorzugsweise einen der Innennabe zuge-
wandten Vorsprung auf, der die Anschlagflache fir die Innennabe bildet. Zu-
satzlich oder alternativ hierzu kann der Deckel zur Versteifung mit Sicken, Rip-
pen, Aufkantungen oder dgl. versehen sein. Wenn der Deckel nicht bereits
durch seine Form und/oder Kontur so ausgelegt ist, dass er einer hohen Axial-
kraft standhalten kann, kann der Deckel auch aus einem hochfesten Metall oder
aus einem bspw. faserverstarkten Kunststoff bestehen.

Um den Deckel in geeigneter Weise an der AuBennabe und/oder an der An-
triebswelle zu fixieren, kann die AuRennabe wenigstens bereichsweise von
einem insbesondere einen Hohlwellenabschnitt bildenden Aufnahmeteil drehfest
umgriffen sein, wobei in diesem Aufnahmeteil der Deckel gehalten ist. Selbst-
verstandlich kann der Deckel auch mit der AuRennabe und/oder der Antriebs-
welle verschwéifst oder in anderer geeigneter Weise verbunden werden. Hierzu
kann das Aufnahmeteil, die AuRBennabe und/oder die Antriebswelle einen Ab-
satz, eine Einkerbung oder dgl. aufweisen, an welchen der Deckel anliegen
kann.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Innennabe ins-
besondere einstiickig mit einer Hiilse verbunden, die eine Innenverzahnung zur
drehfesten Verbindung mit einem Getriebe- oder Differentialzapfen aufweist. Die
Innennabe I&sst sich bei dieser Ausgestaltung unmittelbar auf einen Zapfen der
Getriebeausgangs- oder der Differentialeingangswelle aufstecken, wodurch die
Antriebswelle nicht nur leichter montierbar ist, sondern auch optimal zentriert

wird.
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Weiter wird es bevorzugt, wenn das Gleichlaufgelenk bspw. ahnlich dem in der
DE 102 09 933 A1 beschriebenen Aufbau als ein Gegenbahngelenk ausgebildet
ist, bei welchem der Kéfig in der AuBennabe durch Kafigzentrierungsflachen
gefahrt ist.

Die erfindungsgemé&l ausgestaltete Antriebswelle bzw. das Gleichlaufgelenk
sind nicht nur bei Langswellen in Kraftfahrzeugen einsetzbar, sondern eignen
sich bspw. auch fir die Montage in einer Seitenwelle. Da die im Betrieb erfor-
derliche maximale Beugung eines Gelenks in einer Seitenwelle meist deutlich
Uber der fiir eine Langsantriebswelle erforderlichen Beugung liegt, ist der Ab-
stand des Deckels zu den Gelenkteilen, wie insbesondere der Innennabe, so zu
wahlen, dass eine ausreichend grole Beugung des Gelenks von bspw. etwa
10° bei einer Léngswelle oder etwa 20° bei einer Seitenwelle ermdglicht wird.

Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungsmaglichkeiten der Erfindung ergeben
sich auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels und
der Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargesteliten
Merkmale fir sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin-
dung, unabhéngig von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren
Ruckbeziehung.

Die einzige Figur zeigt schematisch einen Schnitt durch ein erfindungsgeméRes
Gleichlaufgelenk 1, welches eine Innennabe 2, eine AuRennabe 3 und zur
Drehmomentiibertragung zwischen der Innennabe 2 und der AuRennabe 3 in
einem Kafig 4 aufgenommene Kugeln 5 aufweist.

Das Gleichlaufgelenk 1 ist als ein Gegenbahngelenk ausgebildet, so dass so-
wohl die Innennabe 2 als auch die AuBennabe 3 jeweils abwechselnd um den
Umfang verteilt angeordnete erste Innenlaufrillen bzw. erste AuRenlaufrillen und
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zweite Innenlaufrillen bzw. zweite AulRenlaufrillen aufweisen. Die in der Figur
dargesteliten ersten Innenlaufrillen 2a bilden zusammen mit den ersten AuRRen-
laufrillen 3a ein Laufrillenpaar, in welchem jeweils eine Kugel 5 aufgenommen

ist.

In der Innenfldche der AuBennabe 3 sind zwischen den AuRenlaufrillen paar-
weise aneinander angrenzende erste und zweite Kafigzentrierungsflachen aus-
gebildet, von denen in der Figur lediglich die ersten Kafigzentrierungsfiachen 3b
erkennbar sind. Die ersten Kéfigzentrierungsflachen 3b grenzen jeweils an die
ersten Aullenlaufrillen 3a an, wahrend die zweiten Kafigzentrierungsfiichen an
die zweiten Aulenlaufrillen angrenzen. Die ersten und zweiten Kéfigzentrie-
rungsflédchen verlaufen von jeweils gegeniiberliegenden Enden der AuRennabe
3 in entgegengesetzter Richtung hinterschnittfrei und ndhern sich dabei der
Aufiennabenachse an. Durch die derart ausgebildeten Kafigzentrierungsflachen
kann der K&fig 4 in der AuRennabe 3 gefilhrt werden.

Die Innennabe 2 ist als ein hiilsenartiges Bauteil ausgebildet, auf dessen Au-
Renflache die Innenlaufrillen vorgesehen sind, und dessen Innenfliche be-
reichsweise mit einer Innenverzahnung 6 versehen ist, so dass die Innennabe 2
bspw. auf eine Getriebeausgangs- oder eine Differentialeingangswelle aufge-

steckt werden kann.

Die AuRennabe 3 ist in der dargestellten Ausfiihrungsform von einem Aufnah-
meteil 7 umgriffen, welches drehfest mit der Auflennabe 3 verbunden ist. Auf
der der Innennabe 2 abgewandten Seite bildet das Aufnahmeteil 7 einen Hohl-
wellenabschnitt 8 der einstiickig in eine Antriebswelle ibergehen kann oder in
geeigneter Weise, bspw. durch eine Verschweilung, mit dieser verbunden sein
kann. Im Ubergang zwischen dem Aufnahmeteil 7 und dem Hohlwellenabschnitt
8 ist ein stufenartiger Absatz 9 ausgebildet, in welchen ein Deckel 10 eingesetzt
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ist. Der Deckel 10 dichtet dabei das Gleichlaufgelenk 1 gegeniiber dem Hohl-
wellenabschnitt 8 ab.

Wie aus der Figur ersichtlich ist, ist der Deckel 10 mit einem zentralen Vor-
sprung 11 versehen, der sich in Richtung auf die Innennabe 2 erstreckt. Zwi-
schen diesem Vorsprung 11 des Deckels 10 und der Innennabe 2 verbleibt ein
Spalt 12, so dass die Innennabe 2 relativ zu der AuRlennabe 3 verschwenkt
werden kann, ohne dass die Innennabe 2 an den Deckel 10 anst6it. Der Spalt
12 ist jedoch moglichst gering gewahit und betragt bspw. etwa 10 mm. Zur
Versteifung sind in den Deckel 10 mehrere radial verlaufende Sicken 13 einge-
bracht.

Wenn bspw. in Folge eines Unfalls auf das Gleichlaufgelenk 1 eine in der Figur
durch die Pfeile angedeutete Axialkraft wirkt, wird das Gelenk zerstort, so dass
die im Betriebszustand fest in der AuRennabe 3 gehaltene Innennabe 2 in axia-
ler Richtung frei in der AuRennabe 3 verschiebbar wird. Die Innennabe 2 wird in
Folge der Axialkraft um die durch den Spalt 12 definierte Strecke verschoben,
bis die Innennabe 2 an dem Vorsprung 11 des Deckels 10 anliegt, der somit
eine Anschiagflache fur die Innennabe 2 bildet. Aufgrund der hohen Steifigkeit
des Deckels 10 und da dieser in dem Absatz 9 in axialer Richtung festgehalten
ist, kann die Innennabe 2 nicht weiter in den Hohlwellenabschnitt 8 eindringen.
Wenn die auf das Gleichlaufgelenk 1 wirkende Axialkraft weiter ansteigt, ver-
formt sich folglich die nicht dargestellte Antriebswelle definiert bspw. in der Art

eines Stilprohres. Hierbei wird eine hohe Energie abgebaut.

Uber die Kontur, das Material und/oder die Form des Deckels 10 kann folglich
sowohl der maximale von der Innennabe 2 zuriicklegbare Verschiebeweg als
auch die Kraftaufnahme des Deckels 10 definiert festgelegt werden. So kann
der Deckel 10 bspw. eine unfallbedingte Axialkraft von etwa 150 kN bis 200 kN
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abstitzen, ohne dass die Innennabe 2 in den Hohlwellenabschnitt 8 eindringen
kann.

Die in der Figur dargestelite Ausgestaltung des Deckels 10 mit dem Vorsprung
11 ist so gewahlt, dass die Innennabe 2 die flir den Betrieb des Gleichlaufge-
lenks erforderliche Beugung relativ zu der AuBennabe 3 ausfithren kann, ohne
dass die Innennabe 2 mit dem Vorsprung 11 in Kontakt tritt. Eine dariiber
hinausgehende Beugung der Innennabe 2 relativ zu der Aufennabe 3 kann
jedoch durch ein Anschlagen der Innennabe 2 an dem Vorsprung 11 des De-
ckels 10 begrenzt werden, so dass die Kugeln 5 bspw. wahrend der Montage
durch eine zu starke Uberbeugung des Gelenkes nicht aus den Laufrillen her-
ausfallen kénnen.

Alternativ zu der dargestellten Kontur des Deckels 10 und des Vorsprungs 11
kdnnen beliebige andere Gestaltungen gewahlt werden, bspw. mit einem im
Querschnitt rechteckigen Vorsprung, solange hierdurch der bei einer bspw.
unfailbedingten hohen Axialkraft aufiretende maximale Verschiebeweg der
Innennabe 2 mdglichst kurzgehalten wird.



10

15

20

25

30

WO 2006/087115 PCT/EP2006/000992

Schutzanspriiche:

1. Antriebswelle, inshesondere Langswelle fur Kraftfahrzeuge, die wenigs-
tens einen Hohlwellenabschnitt und wenigstens ein Gleichlaufgelenk aufweist,
dessen Auflennabe mit dem Hohlwellenabschnitt verbunden ist und das tber
einen Deckel gegeniiber dem Hohlwellenabschnitt abgedichtet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Deckel und der Hohlwellenabschnitt derart ausgebil-
det und angeordnet sind, dass die Innennabe des Gleichlaufgelenks infolge
einer insbesondere unfallbedingt auf diese wirkenden Axialkraft zumindest nicht
wesentlich in den Hohlwellenabschnitt eindringen kann.

2. Antriebswelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlwellenabschnitt wenigstens eine Zone mit definiertem plastischen Verfor-

mungsverhalten, insbesondere in der Art eines Stlilprohres, aufweist.

3. Gleichlaufgelenk, insbesondere flir eine Antriebswelle nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, mit einer Innennabe, einer AufRennabe, einem zwischen
der Innennabe und der AuBennabe angeordneten Kifig, in welchem Kugein

~aufgenommen sind, die zur Drehmomentiibertragung in Laufbahnen in der

Innennabe und der AuBlennabe eingreifen, und mit einem die AuRennabe ab-
dichtenden Deckel, dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel eine Anschiag-
flache definiert, die eine insbesondere unfallbedingte axiale Verschiebung der

Innennabe relativ zu der AuRennabe begrenzt.

4. Gleichlaufgelenk nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Deckel eine axiale Verschiebung der Innennabe relativ zu der AuRennabe auf
weniger als etwa 25 mm, insbesondere auf weniger als etwa 15 mm, begrenzt.
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5. Gleichlaufgelenk nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Deckel durch geeignete Wahl der Geometrie und/oder des Materials
des Deckels einer von der Innennabe Uibertragenen Axialkraft von wenigstens
50 kN, insbesondere von wenigstens 100 kN, standhélt.

6. Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Deckel einen der innennabe zugewandten Vorsprung auf-

weist, der die Anschlagflache bildet.

7. Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Deckel zur Versteifung Sicken, Rippen, Aufkantungen oder

dgl. aufweist.

8. Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Deckel aus einem hochfesten Metall oder aus einem insbe-

sondere faserverstarkten Kunststoff besteht.

9. Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Deckel die im Betrieb erforderliche maximale Beugung der
Innennabe relativ zu der AuRennabe nicht beeintrachtigt.

10.  Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auennabe wenigstens bereichsweise von einem insbeson-
dere einen Hohlwellenabschnitt bildenden Aufnahmeteil drehfest umgriffen ist,

und dass der Deckel in dem Aufnahmeteil gehalten ist.

11.  Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innennabe insbesondere einstiickig mit einer Hilse verbun-
den ist, die eine Innenverzahnung zur drehfesten Verbindung mit einem Getrie-
be- oder Differentialzapfen aufweist.
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12.  Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 3 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Innennabe erste und zweite Innenlaufrillen als Gegenbah-
nen abwechselnd verteilt angeordnet sind, dass in der AuRennabe erste und
zweite AuRenlaufrillen als Gegenbahnen abwechselnd verteilt angeordnet sind,
und dass der Kafig in der AuRennabe gefiihrt ist, wobei in der Innenfliche der
Auliennabe zwischen den AufRenlaufrillen paarweise aneinander angrenzende
erste Kéafigzentrierungsflachen und zweite Kafigzentrierungsflachen ausgebildet
sind, wobei die ersten Kafigzentrierungsflachen jeweils an die ersten AuRenlauf-
rillen und die zweiten Kafigzentrierungsflachen an die zweiten AuRenlaufrillen
angrenzen und die ersten Kafigzentrierungsflachen von einem ersten Ende
ausgehend in Richtung auf das gegeniiberliegende zweite Ende verlaufen und
sich dabei der Auflennabenachse anndhern, und die zweiten Kéfigzentrierungs-
flachen von dem zweiten Ende ausgehend in Richtung auf das erste Ende ver-

laufen und sich dabei der Aulennabenachse annahern.
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