(19) (19 DE 103 35 551 B4 2008.08.21

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift
(21) Aktenzeichen: 103 35 551.0 symtce: F16J 3/04 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 02.08.2003 F16D 3/84(2006.01)

(43) Offenlegungstag: 24.02.2005
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 21.08.2008

Innerhalb von drei Monaten nach Verdffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine

Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1

Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
GKN Driveline International GmbH, 53797 Lohmar, gezogene Druckschriften:
DE DE 1003608 C
DE 10242428 A1
(74) Vertreter: DE 2714983 A1
Neumann Miiller Oberwalleney & Partner US 5273490
Patentanwalte, 50677 Koln EP 1176 327 A2
(72) Erfinder:
Deisinger, Markus, Dr.-Ing., 53721 Siegburg, DE

(54) Bezeichnung: Faltenbalg mit ineinanderliegenden Balgabschnitten

(57) Hauptanspruch: Faltenbalg (21) zum Abdichten eines
Ringraumes (28) zwischen zwei gegeneinander abwinkel-
baren und axial gegeneinander verschiebbaren Teilen (12,
15), umfassend

einen ersten Balgabschnitt (22), der einen ersten Bund (23)
und einen zweiten Bund (24) umfaRt,

einen zweiten Balgabschnitt (25), der einen dritten Bund
(26) und einen vierten Bund (27) umfaft,

wobei der zweite Balgabschnitt (25) zumindest teilweise in-
nerhalb des ersten Balgabschnitts (22) liegt, und wobei der
dritte Bund (26) im Durchmesser kleiner ist als der erste
Bund (23),

und der erste Bund (23) mit dem ersten der Teile (12) fest
verbindbar ist, der dritte Bund (26) mit dem zweiten der Tei-
le (15) fest verbindbar ist und der vierte Bund (27) mit dem
zweiten Bund (24) fest und abdichtend verbunden ist und
der vierte Bund (27) mit dem zweiten Bund (24) gegentiber
dem dritten Bund (26) axial verschiebbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Faltenbalg zum
Abdichten eines Ringraums zwischen zwei gegen-
einander abwinkelbaren und axial gegeneinander
verschiebbaren Teilen, wie z. B. dem Gelenkauf3en-
teil eines Drehgelenks und einer mit dem Gelen-
kinnenteil des Drehgelenks verbundenen Welle, so-
wie eine Anordnung zum Abdichten eines Ringraums
zwischen zwei gegeneinander abwinkelbaren und
axial gegeneinander verschiebbaren Teilen mittels ei-
nes Faltenbalgs der genannten Art. Faltenbalge aus
Thermoplasten und Elastomeren sind in vielfaltiger
Form bekannt und haben sich als Mittel zum Abdich-
ten von Drehgelenken im Kraftfahrzeugbereich be-
wahrt. Wahrend sogenannte Festgelenke bei festlie-
gendem Gelenkmittelpunkt nur Winkelbewegungen
zwischen zwei Teilen ausfuhren, die von den abdich-
tenden Faltenbalgen bei umlaufender Abwinkelung
aufgenommen werden mussen, sind die Faltenbélge
von Verschiebegelenken umlaufenden Abwinkelbe-
wegungen und gleichzeitig langenveranderlichen
Verschiebebewegungen der Gelenke ausgesetzt. Mit
zunehmenden Verschiebewegen und wachsenden
Betriebswinkeln neuzeitlicher Gelenke nehmen auch
die Beanspruchungen der entsprechenden Falten-
balge zu.

[0002] Aus der DE 102 42 428 A1 ist ein Faltenbalg
fur Gleichlaufdrehgelenke mit groRen Verschiebewe-
gen bekannt, der einen ersten Balgabschnitt mit
Ringfalten abnehmender GréRRe umfaldt, die sich vor-
wiegend bei Winkelbewegungen zwischen dem ers-
ten und dem zweiten der Teile verformen sollen, und
einen zweiten Balgabschnitt mit Ringfalten gleicher
Grole umfaldt, die sich vorwiegend bei Axialver-
schiebebewegungen des ersten und des zweiten der
Teile zueinander verformen sollen. Der Nachteil die-
ses Faltenbalges liegt in einer grofl3en axialen Lange,
die zu Problemen fiihrt. Zum einen ist ein groRerer
Bauraum erforderlich, der nicht in jedem Fall zur Ver-
fugung steht. Zum anderen fiihrt die axiale Lange zu
einer grof3en Oberflache und damit zu einer groen
Angriffsflache fir Beschadigungen, die statistisch zu
einer erhdhten Schadenshaufigkeit flihrt. Mit der Ver-
schiebebewegung ist eine relativ grolte Volumenan-
derung verbunden, die zu einem Einfallen und Aus-
bauchen der Ringfalten flihren kann, was nachteilig
ist.

[0003] Aus der DE 27 14 983 A1 ist eine Anordnung
zur Abdichtung einer Gelenkkupplung bekannt, die
einen Faltenbalg und ein in diesem einliegendes wei-
teres balgférmiges Dichtelement umfallt. Der Falten-
balg ist mit einem Ende auf einem AuRenteil der Ge-
lenkkupplung und mit einem anderen Ende mit einer
mit dem Innenteil der Gelenkkupplung verbundenen
Welle verbunden. Das balgférmige Dichtelement ist
mit seinen beiden Enden mit jeweils einem Ende des
Faltenbalgs verbunden und schitzt diesen vor direk-
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tem Kontakt mit dem Schmiermittel der Gelenkkupp-
lung.

[0004] Aus der EP 1 176 327 A2 ist eine Doppelge-
lenkkupplung bekannt, bei der die beiden Kupplungs-
hélften jeweils mit einem konventionellen Faltenbalg
abgedichtet sind. Einer der beiden Faltenbalge ist zu-
satzlich durch eine starre Schutzhilse geschiitzt, der
andere der beiden Faltenbalge durch einen weiteren
mit Abstand umhullend angeordneten Faltenbalg.
Die beiden letztgenannten ineinanderliegenden Fal-
tenbalge sind unabhangig voneinander mit den glei-
chen Teilen der Doppelgelenkkupplung verbunden.

[0005] Aus der US 5,273,490 ist eine Faltenbalgan-
ordnung an einem Gleichlaufgelenk bekannt, die von
einem ballonformigen Schutzelement auRen umhillt
wird. Hierbei sind Faltenbalg und Schutzelement mit
ihren Enden jeweils unabhangig voneinander mit
Ubereinstimmenden Teilen des Gleichlaufgelenks
fest verbunden.

[0006] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Faltenbalg zu
schaffen, der grof3e axiale Verschiebewege aufneh-
men kann, hierbei jedoch kompakt baut.

[0007] Die Lésung hierflr besteht in einem Falten-
balg der genannten Art, umfassend einen ersten Bal-
gabschnitt, der einen ersten Bund und einen zweiten
Bund umfal3t, einen zweiten Balgabschnitt, der einen
dritten Bund und einen vierten Bund umfal3t, wobei
der zweite Balgabschnitt zumindest teilweise inner-
halb des ersten Balgabschnitts liegt, und wobei der
dritte Bund im Durchmesser kleiner ist als der erste
Bund, und der erste Bund mit dem ersten der Teile
fest verbindbar ist, der dritte Bund mit dem zweiten
der Teile fest verbindbar ist und der vierte Bund mit
dem zweiten Bund fest und abdichtend verbunden ist
und der vierte Bund mit dem zweiten Bund gegenu-
ber dem dritten Bund axial verschiebbar ist.

[0008] Eine erfindungsgemafle Abdichtanordnung
umfallt dementsprechend zwei gegeneinander ab-
winkelbare und axial gegeneinander verschiebbare
Teile und einen Faltenbalg der vorstehend genannten
Art. Durch das Ineinanderliegen eines ersten Balgab-
schnittes, der vorwiegend Winkelbewegungen tber-
briicken soll, und eines zweiten Balgabschnittes, der
vorwiegend axiale Verschiebebewegungen auf-
nimmt, ergibt sich eine gegenliber dem Stand der
Technik wesentlich geringere Baulange, die im Prin-
zip der Baulange von Faltenbalgen fiir Festgelenke
entspricht. Wesentlich ist die freie axiale Verschieb-
lichkeit des zweiten und vierten Bundes gegenuber
dem zweiten der gegeneinander abwinkelbaren und
verschieblichen Teile, durch die sich der zweite Bund
selbstandig axial einstellen kann, wodurch sich die
geringsten Spannungszustande im Faltenbalg bei je-
der Winkelstellung und jeder relativen Axialstellung
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der beiden Teile zueinander einstellen. In vorteilhaf-
ter Weise finden hierdurch nur sehr geringe Volumen-
anderungen des Balginneren statt, so daf} keine Aus-
gleichsverformungen stattfinden. Der zweite Bund
und der vierte Bund kénnen miteinander abdichtend
verklebt sein oder aneinandervulkanisiert oder ein-
stiickig miteinander geformt sein, wobei in den bei-
den ersten Ausfiihrungen die beiden Bunde konzen-
trisch ineinander liegen. Der innenliegende vierte
Bund kann radial spielfrei auf dem zweiten der Teile
gefihrt sein und insbesondere innen gegenuber dem
zweiten der Teile Dichtlippen oder dergleichen tra-
gen, damit kein Schmutz in den Bereich zwischen
dem zweiten Balgabschnitt und dem zweiten der Tei-
le eindringen kann. Die beiden Balgabschnitte sind
bevorzugt unabhangig voneinander herzustellen und
dann durch Verbinden des zweiten und des vierten
Bundes miteinander zu einem einheitlichen Falten-
balg zu verbinden. Die beiden Balgabschnitte kdnnen
z. B. im Blasformverfahren glinstig hergestellt wer-
den. Sofern der Faltenbalg als einheitliches Bauteil
hergestellt wird, bilden der zweite Bund und der vierte
Bund eine integrale Einheit. Hierbei kann die Form
der Herstellung von der Form des Einsatzes abwei-
chen, wobei nach der Herstellung ein Umstulpen des
ersten Balgabschnitts oder des zweiten Balgab-
schnitts erfolgen kann. Ein einheitlicher Faltenbalg
kann z. B. im Spritzgie3en hergestellt werden.

[0009] Die Ringfalten des ersten Balgabschnitts
nehmen wie bei einem Faltenbalg eines Festgelenks
vom ersten zum zweiten Bund im Durchmesser ab.
Hierbei kann insbesondere eine rein lineare Abnah-
me von Falte zu Falte vorgesehen sein, so daf3 der
erste Balgabschnitt durch eine einhtllende Konusfla-
che definiert ist.

[0010] Der zweite Balgabschnitt hat insbesondere
untereinander gleich grofde Ringfalten. Hierbei ergibt
sich eine einhullende Flache von Zylinderform fir den
zweiten Balgabschnitt. Die Ringfalten des zweiten
Balgabschnitts kdnnen vorzugsweise innen auf dem
zweiten der Teile abgesttitzt sein, wobei dieses zwei-
te der Teile im Bereich des zweiten Balgabschnitts
Ublicherweise als Welle konstanten Durchmessers
ausgebildet ist. Die Abstlitzung auf dieser Welle hat
die Wirkung, dal der zweite Balgabschnitt an Winkel-
bewegungen nicht teilnehmen kann und somit aus-
schliellich Langenanderungen ausgleichen kann.
Hiermit ist es mdglich, die Wandstéarke des zweiten
Balgabschnitts geringer auszufuhren als die Wand-
starke des ersten Balgabschnitts. Der erste Balgab-
schnitt ist ganz Uberwiegend einer Winkelbewegung
und nur in geringem Umfang einer Axialverschiebe-
bewegung zwischen erstem und zweiten Bund aus-
gesetzt.

[0011] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung ist in der Zeichnung dargestellt.
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[0012] Diese zeigt
eine erfindungsgemafe Abdichtanordnung zwischen
einem ersten Teil und einem zweiten Teil eines
Gleichlaufgelenkes mittels eines Faltenbalges im
Langshalbschnitt

a) in einer axialen Mittelstellung

b) in einer axial verkurzten Stellung

c) in einer axial verlangerten Stellung.

[0013] Die drei Darstellungen werden nachstehend
gemeinsam beschrieben.

[0014] Hierbei ist ein Drehgelenk 11 in Form eines
Tripodegelenks mit einem Gelenkauf3enteil 12, ei-
nem Gelenkinnenteil 13 und einer Rollenanordnung
14 erkennbar. In das Gelenkinnenteil 13 ist eine Wel-
le 15 eingesteckt. Das Gelenkauf3enteil 12 bildet das
erste der gegeneinander abwinkelbaren und axial
verschieblichen Teile, die Welle 15 bildet das zweite
der gegeneinander abwinkelbaren und verschiebli-
chen Teile. Der Ringraum 28, der von Gelenkaulien-
teil 12 einerseits und Welle 15 mit Gelenkinnenteil 13
andererseits gebildet wird, wird durch einen Falten-
balg 21 abgedichtet, der zum einen auf dem Gelen-
kauf3enteil 12, zum anderen auf der Welle 15 festge-
legt ist. Hierbei umfallt der Faltenbalg 21 einen ers-
ten Balgabschnitt 22 mit einem ersten Bund 23 und
einem zweiten Bund 24 sowie einen zweiten Balgab-
schnitt 25 mit einem dritten Bund 26 und einem vier-
ten Bund 27. Der erste Bund 23 ist mittels eines
Spannbandes 29 auf dem Offnungsende des Gelen-
kaul3enteils 12 verdrehfest und axial gesichert fest-
gelegt. Der dritte Bund 26 ist mittels eines Spannban-
des 30 auf der Welle 15 axial und verdrehfest festge-
legt. Die beiden Balgbereiche 22, 25 sind im Bereich
der koaxial ineinanderliegenden zweiten und vierten
Bunde 24, 27 fest und abdichtend miteinander ver-
bunden, wobei der innenliegende vierte Bund 27 axi-
al verschieblich, jedoch weitgehend abdichtend auf
der Welle 15 gefiihrt ist, um das Eindringen von
Schmutz zu verhindern. Die Ringfalten des ersten
Balgabschnitts 22 nehmen im Durchmesser vom ers-
ten Bund 23 zum zweiten Bund 24 ab. Die wesentlich
kleineren Ringfalten des im ersten Balgabschnitts 22
einliegenden zweiten Balgabschnitte 25 sind von un-
tereinander gleicher GréRe. Die Wandstéarke des ers-
ten Balgabschnitts 21 ist wesentlich groRer als die
Wandstarke des zweiten Balgabschnitts 25.

[0015] Die drei Darstellungen zeigen das Gelenk 11
jeweils in gestrecktem Zustand, d. h. in koaxialer An-
ordnung von GelenkauRenteil 12 und Welle 15. In der
Darstellung a ist das Gelenk in einer axialen Mittelpo-
sition, wobei vom Gelenkmittelpunkt A aus eine rela-
tive Verschiebung des Gelenkinnenteils 13 gegeni-
ber dem GelenkauRenteil 12 in beide axiale Richtun-
gen mdglich ist. Der Faltenbalg 21 ist hier mittels des
Spannbandes 29 am ersten Bund 23 und des Spann-
bandes 30 am zweiten Bund 26 so montiert, daf} so-
wohl der erste Balgabschnitt 22 als auch der zweite



DE 103 35551 B4 2008.08.21

Balgabschnitt 25 im wesentlichen spannungsfrei
sind.

[0016] In der Darstellung b ist der Gelenkmittelpunkt
B ins Innere des GelenkauRenteils verschoben, so
daf’ die Anordnung aus Gelenk 11 und Welle 15 axial
verkurzt ist. Wahrend der formstabile dickwandige
aullere Balgabschnitt 22 im wesentlichen unveran-
derte Form hat, ist der flexiblere innere Balgabschnitt
25 durch Auseinanderziehen der Ringfalten axial ver-
langert. Es ist erkennbar, dal® der zweite Bund 24 mit
dem vierten Bund 27 sich dabei gegeniber der Welle
15 bis zu einem Anschlag 31 axial verlagert haben.

[0017] In der Darstellung c ist der Gelenkmittelpunkt
C im GelenkauBenteil axial zur Offnung hin verlagert,
so dafd die Anordnung aus Gelenk 11 und Welle 15
axial verlangert ist. Der formsteife dickwandige erste
Balgabschnitt 22 ist dabei wiederum in seiner Form
im wesentlichen unverandert, wahrend der dinnwan-
dige flexible zweite Balgabschnitt 25 sich axial unter
Aneinanderdricken der Ringfalten wesentlich ver-
kiirzt hat. Hierbei haben sich der zweite Bund 24 mit
dem vierten Bund 27 gegenuber der Ausgangsstel-
lung auf der Welle 15 vom Anschlag 31 entfernt.

[0018] Aufgrund der radialen Abstiitzung des zwei-
ten Balgabschnitts 25 gegenuber der Welle 15 findet
bei einer Abwinkelung des Gelenks in jeder der mog-
lichen Axialpositionen praktisch keine zusatzliche
Formanderung des zweiten Balgabschnitts statt; viel-
mehr wird die Abwinkelbewegung zwischen Welle 15
und GelenkauRenteil 12 im wesentlichen ausschliel3-
lich vom duf3eren ersten Balgabschnitt 22 aufgenom-
men. Die beiden Balgabschnitte 22, 25 kdnnen aus
gleichem oder unterschiedlichem Material bestehen.
Abwandlungen hinsichtlich der FaltengréRe und der
Faltenform sowie der Wandstarkenverhaltnisse sind
im Rahmen des Fachwissens moglich.

Bezugszeichenliste

1 Gelenk

12 Gelenkaufenteil

13 Gelenkinnenteil

14 Rollenanordnung
15 Welle

21 Faltenbalg

22 erster Balgabschnitt
23 erster Bund

24 zweiter Bund

25 zweiter Balgabschnitt
26 dritter Bund

27 vierter Bund

28 Ringraum

29 Spannband

30 Spannband

31 Anschlag
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Patentanspriiche

1. Faltenbalg (21) zum Abdichten eines Ringrau-
mes (28) zwischen zwei gegeneinander abwinkelba-
ren und axial gegeneinander verschiebbaren Teilen
(12, 15), umfassend
einen ersten Balgabschnitt (22), der einen ersten
Bund (23) und einen zweiten Bund (24) umfalit,
einen zweiten Balgabschnitt (25), der einen dritten
Bund (26) und einen vierten Bund (27) umfal3t,
wobei der zweite Balgabschnitt (25) zumindest teil-
weise innerhalb des ersten Balgabschnitts (22) liegt,
und wobei der dritte Bund (26) im Durchmesser klei-
ner ist als der erste Bund (23),
und der erste Bund (23) mit dem ersten der Teile (12)
fest verbindbar ist, der dritte Bund (26) mit dem zwei-
ten der Teile (15) fest verbindbar ist und der vierte
Bund (27) mit dem zweiten Bund (24) fest und ab-
dichtend verbunden ist und der vierte Bund (27) mit
dem zweiten Bund (24) gegeniiber dem dritten Bund
(26) axial verschiebbar ist.

2. Faltenbalg nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da® der zweite Bund (24) und der vierte
Bund (27) miteinander verklebt oder aneinander an-
vulkanisiert oder einstlickig geformt sind.

3. Faltenbalg nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daf’ der erste Balgab-
schnitt (22) eine Anzahl von Ringfalten abnehmender
GroRe zwischen dem ersten und dem zweiten Bund
(23, 24) aufweist.

4. Faltenbalg nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da® der zweite Balgab-
schnitt (25) eine Anzahl von Ringfalten gleicher Gro-
Re zwischen dem dritten und dem vierten Bund (26,
27) umfafdt.

5. Faltenbalg nach einem der Anspriche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dafd der erste Balgab-
schnitt (22) durch eine im wesentlichen konische
Hullflache an die Ringfalten definiert ist.

6. Faltenbalg nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, da® der zweite Balgab-
schnitt (25) durch eine im wesentlichen zylindrische
Hullflache an die Ringfalten definiert ist.

7. Abdichtanordnung zum Abdichten eines Rin-
graums zwischen zwei gegeneinander abwinkelba-
ren und axial gegeneinander verschiebbaren Teilen
(12, 15), umfassend
einen Faltenbalg (21) mit einem ersten Balgabschnitt
(22), der einen ersten und einen zweiten Bund (23,
24) umfaldt,
einen zweiten Balgabschnitt (25), der einen dritten
und einen vierten Bund (26, 27) umfalit,
wobei der zweite Balgabschnitt (25) zumindest teil-
weise innerhalb des ersten Balgabschnitts (22) liegt
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und der dritte Bund (26) im Durchmesser kleiner ist
als der erste Bund (23) und der erste Bund (23) mit
dem ersten der Teile (12) fest und abdichtend verbun-
den ist, der dritte Bund (26) mit dem zweiten der Teile
fest und abdichtend verbunden ist und der vierte
Bund (27) innerhalb des zweiten Bundes (24) fest an-
geordnet und abdichtend mit diesem verbunden ist
und gegenuber dem zweiten der Teile (15) axial ver-
schiebbar angeordnet ist.

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der vierte Bund (27) radial spielfrei auf
dem zweiten der Teile (15) gefuhrt ist.

9. Anordnung nach einem der Anspriche 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dal3 der zweite Balgab-
schnitt (25) abstlitzenden Kontakt mit dem zweiten
der Teile (15) hat.

10. Anordnung nach einem der Anspriche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dal® der zweite Bund
(24) und der vierte Bund (27) miteinander verklebt
oder aneinander anvulkanisiert oder einstiickig ge-
formt sind.

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, da® der erste Balgab-
schnitt (22) eine Anzahl von Ringfalten abnehmender
GrolRe zwischen dem ersten und dem zweiten Bund
(23, 24) aufweist.

12. Anordnung nach einem der Anspriche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daf® der zweite Balgab-
schnitt (25) eine Anzahl von Ringfalten gleicher Gro-
Re zwischen dem dritten und dem vierten Bund (26,
27) umfafdt.

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daf3 der erste Balgab-
schnitt (22) durch eine im wesentlichen konische
Hullflache an die Ringfalten definiert ist.

14. Anordnung nach einem der Anspriche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daf} der zweite Balgab-
schnitt durch eine im wesentlichen zylindrische Hiill-
flache an die Ringfalten definiert ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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