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(54) Title: LENGTH-VARIABLE SHAFT
(54) Bezeichnung: LANGENVARIABLE WELLE

(57) Abstract: The invention relates to a shaft with length compensation, comprising an anti-friction bearing between the first
and the second axial element, which is arranged between a first and a second axial element in such a way that a torque can be
transmitted via said shaft from the first axial element to the second axial element or vice versa, thereby causing a relative displacement
between the first axial element and the second axial element by a rolling movement of rolling bodies of the anti-friction bearing. The
anti-friction bearing comprises at least one pair of bearing units with a first bearing unit and a second bearing unit, each bearing unit
having a plurality of rolling bodies, the first bearing unit supporting the first axial element in a play-free manner or with pretension
in the peripheral direction of the shaft against the second axial element, while the second bearing unit supports the first axial element
against the second axial element in a play-free manner or with pretension in a second peripheral direction which is directed opposite
to the first peripheral direction of the shaft. The rolling bodies have a cylindrical or cone-shaped outer surface and are oriented with
their rotating axes in the radial direction of the two axial elements or are forming an acute angle thereto such that, when viewing in
the peripheral direction of the shaft, they execute a rolling movement on a flat surface that extends over a predetermined diameter
region. The bearing units are arranged at the axial end of the first axial element and are oriented towards the second axial element. In
the region of the axial end of the second axial element, which is oiented towards the first axial element, a sliding element is arranged
in the zone between the first and the second axial element in such a way that a supporting force which is directed in the radial direction
of the shaft can be transmitted from the first axial element to the second axial element and vice versa via said sliding element, thereby
allowing the relative displacement between the first axial element and the second axial element by a sliding movement while the
sliding element is free of torque transmission between the first axial element and the second axial element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Welle mit Ldngenausgleich mit einer Wilzlagerung zwischen einem ersten
und einem zweiten Axialteil, die derart zwischen dem ersten und dem zweiten Axialteil angeordnet ist, dass ein Drehmoment tiber
diese vom ersten Axialteil auf den zweiten Axialteil oder umgekehrt tibertragbar ist, und eine relative Verschiebung zwischen dem
ersten Axialteil und dem zweiten Axialteil tiber eine Abrollbewegung von Wilzkdrpern der Wilzlagerung erfolgt. Die Wilzla-
gerung umfasst wenigstens ein Paar von Lagereinheiten mit einer ersten Lagereinheit und einer zweiten Lagereinheit, wobei jede
Lagereinheit eine Vielzahl von Wilzkorpern aufweist, und die erste Lagereinheit den ersten Axialteil spielfrei oder mit Vorspannung
in Umfangsrichtung der Welle gegen den zweiten Axialteil abstiitzt, und die zweite Lagereinheit den ersten Axialteil spielfrei oder
mit Vorspannung in eine zweite, entgegengesetzt zu der ersten Umfangsrichtung gerichtete Umfangsrichtung der Welle gegen den
zweiten Axialteil abstiitzt. Die Wilzkdrper weisen eine zylindrische oder kegelformige dufiere Oberfldache auf und sind mit ihrer
Drehachse derart in Radialrichtung der beiden Axialteile oder in einem spitzen Winkel hierzu ausgerichtet, dass sie in Umfangsrich-
tung der Welle gesehen auf einer ebenen, sich tiber einen vorgegebenen Durchmesserbereich erstreckenden Flidche abrollen. Die
Lagereinheiten sind an den dem zweiten Axialteil zugewandten axialen Ende des ersten Axialteils angeordnet. Im Bereich des dem
ersten Axialteils zugewandten axialen Endes des zweiten Axialteils ist ein Gleitelement im Bereich zwischen dem ersten und dem
zweiten Axialteil derart angeordnet, das iiber dieses eine in Radialrichtung der Welle gerichtete Abstiitzkraft vom ersten Axialteil
auf den zweiten Axialteil oder umgekehrt tibertragbar ist und welches die relative Verschiebung zwischen dem ersten Axialteil und
dem zweiten Axialteil iiber eine Gleitbewegung ermdglicht, wohingegen das Gleitelement frei von einer Drehmomentiibertragung
zwischen dem ersten Axialteil und dem zweiten Axialteil ist.
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Langenvariable Welle

Die Erfindung betrifft eine langenvariable Welle, das heif’t eine Welle, die durch
Verschieben von zwei Axialteilen relativ zueinander einen Langenausgleich
bewirken kann, wenn sich die beiden axialen Enden der Welle aufeinander zu
oder voneinander weg bewegen. Insbesondere ist die Welle eine Gelenkwelle,

beispielsweise eine Kreuzgelenkwelle.

Wellen, auch Gelenkwellen, mit Langenausgleich sind in verschiedenen
Ausfuhrungen bekannt. In der Praxis kommt am haufigsten eine
Keilwellenverbindung mit einer langsverzahnten Welle und einer Nabe zum
Einsatz. Bei dieser L6ésung weist ein erster Axialteil (die langsverzahnte Welle)
eine sich Uber einen bestimmten Langenabschnitt erstreckende AuRenverzahnung
in Umfangsrichtung auf, welche in eine entsprechende Innenverzahnung am
zweiten Axialteil (der Nabe) eingreift. Nachteilig bei dieser Losung ist, dass mit
zunehmendem vom ersten Axialteil auf den zweiten Axialteil Gbertragenen
Drehmoment auch die Kraft zunimmt, welche erforderlich ist, um eine axiale

Langenanderung der Welle zu bewirken.

Die beschriebene Lésung gemal dem Stand der Technik ist in der Figur 1
dargestellt.

Um den Nachteil der hohen erforderlichen Kraft fir eine axiale Langenanderung
bei zunehmendem Drehmoment, das auf die Welle Gibertragen wird, zu vermeiden,
ist eine Welle mit einem walzgelagerten Langenausgleich, auch als Tripode-
Langenausgleich bezeichnet, vorgeschlagen worden. Eine Welle mit einem
solchen Langenausgleich ist in der Figur 2 schematisch dargestellt. Bei dieser
zweiten Ausflihrung wird das Drehmoment vom ersten Axialteil (auch als Welle
bezeichnet) auf den zweiten Axialteil (auch als Nabe bezeichnet) Gber drei
vorgesehene Kurvenrollen, welche in entsprechenden Fihrungsnuten
walzgelagert abrollen, Ubertragen. Aufgrund der vorgesehenen Walzlagerung

bleibt die Axialkraft, welche fur eine Langenanderung, das heil’t fur eine relative
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Verschiebung zwischen den beiden Axialteilen, erforderlich ist, auch mit
zunehmendem, vom ersten Axialteil auf den zweiten Axialteil oder vom zweiten

Axialteil auf den ersten Axialteil ibertragenen Drehmoment nahezu konstant.

Aufgrund des konstruktiven Aufbaus der Welle ist es jedoch erforderlich, die
Nuten, in welchen die Kurvenrollen laufen, in Umfangsrichtung breiter als den
auleren Durchmesser der Kurvenrollen auszufithren. Hierdurch ergibt sich ein

Spiel in Umfangsrichtung zwischen dem ersten Axialteil und dem zweiten Axialteil.

Die dargestellte Losung ist besonders dann storanfallig, wenn im Betrieb geringe
Langendnderungen bei gleichzeitig hohen Leerlaufanteilen, welche durch ein
geringes Drehmoment gekennzeichnet sind, auftreten. Die dann haufig
auftretenden Gleitbewegungen begiinstigen den sogenannten Passungsrost und
fuhren zu einem mechanischen Einarbeiten der Kurvenrolle in die Fithrungsnut, so

dass die vorgesehenen Fuhrungsflachen unerwiinscht uneben werden kénnen.

Weitere Lager fur teleskopierbare Wellen sind in den Druckschriften US 3 318 109
A, GB 872 549 A und FR 55 557 E dargestellt. Auch bei diesen Lagern ist
zwingend ein Spiel in Umfangsrichtung zwischen den beiden in Langsrichtung

verschiebbaren Teilen erforderlich.

Die Offenlegungsschrift DE 102 50 663 A1 beschreibt ein Lager einer
teleskopischen Verbindung, mit welchem Drehmomente zwischen einem
Innenprofil und einem Aul3enprofil Gbertragen werden kdnnen und ein quer zur
Langsachse gerichtetes Lagerspiel elastisch dadurch ausgeglichen ist, dass stets
eine elastische Abstiltzung in radialer Richtung nach aul3en auf zwei

entgegengesetzt zueinander angeordneten Durchmesserpunkten vorgesehen ist.

Ein weiterer Nachteil der in den zuvor genannten Druckschriften dargestellten
Lager ist das aufgrund der gewahlten Bauform begrenzte maximale Drehmoment,
das zwischen den beiden telekopierbaren Teilen Gbertragbar ist. Insbesondere die

punktférmigen Kontaktstellen zwischen den beiden teleskopierbaren Teilen und
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die Verspannung in Radialrichtung nach auen schranken das maximale
Ubertragungsvermagen ein. SchlieBlich bedingt die Lagerform in Axialrichtung
sehr lange Lineareinheiten, fur welche ein entsprechender Abwalzbereich in
Axialrichtung der Bauteile zur Verfligung gestellt werden muss, was wiederum das
Telskopiervermdégen, das heildt die Differenz zwischen der maximal eingefahrenen

Stellung der maximal ausgefahrenen Stellung verringert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Welle mit Ladngenausgleich,
insbesondere Gelenkwelle, darzustellen, welche einerseits unabhangig vom
mittels der Welle Gbertragenen Drehmoment mit einer vergleichsweise geringen
Zug- oder Druckkraft zusammen- oder auseinanderfahrbar ist, und welche
zugleich die genannten Nachteile vermeidet. Insbesondere soll der
Langenausgleich in Axialrichtung méglichst kurz ausgefiihrt sein, um den

teleskopierbaren Weg zu maximieren.

Die erfindungsgemale Aufgabe wird durch eine Welle mit den Merkmalen von
Anspruch 1 geldst. Die abhangigen Anspriiche beschreiben vorteilhafte und

besonders zweckmalige Ausgestaltungen der Erfindung.

Die erfindungsgemafRe Welle, welche der Ubertragung eines Drehmomentes von
einem ersten axialen Wellenende zu einem zweiten, dem ersten axialen
Wellenende entgegengesetzten axialen Wellenende dient, weist einen
Langenausgleich auf, das heil’t sie umfasst mindestens zwei in Axialrichtung der
Welle relativ zueinander verschiebbare Axialteile. Die beiden Axialteile sind
gegeneinander walzgelagert, das heil3t es ist eine Walzlagerung zwischen dem
ersten und dem zweiten Axialteil vorgesehen, die eine Vielzahl von Walzkérpern
aufweist, die zum Beispiel tonnenférmig, kegelférmig, nadelférmig oder anders
gestaltet sein kdnnen, solange sie eine punktférmige Abstlitzung zwischen den
beiden Axialteilen vermeiden und stattdessen eine lineare Abwalzflache zwischen

den beiden Axialteilen vorsehen.
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Die Walzlagerung dient nicht nur der relativen Verschiebung zwischen dem ersten
Axialteil und dem zweiten Axialteil mit einer vergleichsweise geringen Schub- oder
Druckkraft, wobei die Walzkérper der Walzlagerung eine Abrollbewegung
ausfuhren, sondern sie Ubertragt ferner Drehmoment vom ersten Axialteil auf den
zweiten Axialteil, wenn der erste Axialteil das Antriebsende und der zweite Axialteil
das Abtriebsende der Welle bildet, beziehungsweise vom zweiten Axialteil auf den
ersten Axialteil, wenn der zweite Axialteil das Antriebsende und der erste Axialteil
das Abtriebsende der Welle bildet. Wenn kein weiteres
drehmomentaufnehmendes Bauteil vorgesehen ist, wird dabei das gesamte
Drehmoment, welches auf das Antriebsende aufgebracht wird, auf das
Abtriebsende Ubertragen, vorzugsweise ausschlieBlich tGber die Walzlagerung

zwischen dem ersten und dem zweiten Axialteil.

Erfindungsgemal weist die Walzlagerung wenigstens ein Paar von Lagereinheiten
mit jeweils einer Vielzahl von Walzkérpern auf. Das Paar umfasst dabei
wenigstens oder genau zwei Lagereinheiten. Die erste Lagereinheit stiitzt den
ersten Axialteil spielfrei oder sogar mit einer Vorspannung in eine erste
Umfangsrichtung der Welle gegen den zweiten Axialteil ab. Die zweite
Lagereinheit stitzt den ersten Axialteil ebenfalls spielfrei oder mit Vorspannung in
eine zweite, entgegengesetzt zu der ersten Umfangsrichtung gerichtete
Umfangsrichtung der Welle gegen den zweiten Axialteil ab.

Wenn die beiden Lagereinheiten in demselben Axialteil angeordnet sind, dem
ersten oder dem zweiten Axialteil, kdnnen sie sich jeweils unmittelbar am anderen
Axialteil abstiitzen, und zwar in entgegengesetzten Umfangsrichtungen der Welle.
Die Lagereinheiten sind in der Regel in Umfangsrichtung der Welle drehstarr und
steif oder auch elastisch am oder im entsprechenden Axialteil angeschlossen.
Somit wird eine walzgelagerte, spielfreie, drehmomentibertragende Verbindung

zwischen den beiden Axialteilen erreicht.

Der erste Axialteil wird vorteilhaft in Axialrichtung wenigstens teilweise und in

Umfangsrichtung insbesondere vollstédndig vom zweiten Axialteil umschlossen. Die



10

15

20

25

30

WO 2008/000330 PCT/EP2007/004760
5

Lagereinheiten sind bei dieser Ausfiihrung insbesondere radial zwischen dem

ersten Axialteil und dem zweiten Axialteil positioniert.

Beispielsweise weist der erste Axialteil wenigstens einen Vorsprung auf, an
welchem jeweils eine Lagereinheit angeschlossen ist oder mehrere Lagereinheiten
angeschlossen sind. Vorteilhaft sind mehrere Vorspriinge vorgesehen, von denen

jeder eine oder mehrere Lagereinheiten aufnimmt.

Der zweite Axialteil weist vorteilhaft wenigstens eine Nut oder eine Vielzahl von
Nuten auf, insbesondere in der Anzahl entsprechend der Zahl der Vorspriinge
oder der Zahl der Lagereinheiten, in welche Nuten die eine Lagereinheit eingreift
beziehungsweise die mehreren Lagereinheiten eingreifen. In eine Nut kann dabei
jeweils eine Lagereinheit eingreifen. Alternativ ist es auch maéglich, dass mehrere
Lagereinheiten in ein- und dieselbe Nut eingreifen. Beispielsweise greifen jeweils

zwei Lagereinheiten in eine Nut ein.

Jede Nut kann eine oder mehrere, insbesondere zwei in Axialrichtung der Welle
verlaufende Laufflachen aufweisen. Die beiden Laufflachen einer Nut stehen sich
beispielsweise gegenuber. Vorteilhaft verlaufen die Laufflachen in einer
achsparallelen Axialschnittebene, die insbesondere mit Abstand zu der

Mittelachse angeordnet ist.

Auf den genannten Laufflachen kénnen entweder die Walzkérper oder eine sich
auf den Walzkdrpern drehende Lagerschale von einem oder mehreren

Lagereinheiten abrollen.

Die Lagerschale kann beispielsweise durch eine Kurvenrolle, wie sie mit Bezug
auf den Stand der Technik in der Beschreibungseinleitung dargestellt worden ist,
gebildet werden, das heil3t eine Ringform aufweisen, die sich Uber die Walzkoérper

auf einem Zapfen oder dergleichen dreht.
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Die Lagereinheiten sind an dem zum zweiten Axialteil gerichteten axialen Ende
des ersten Axialteils angeordnet. Am axialen Ende angeordnet bedeutet dabei,
dass die Lagereinheiten entweder unmittelbar mit diesem axialen Ende
abschlieffen oder im Bereich dieses axialen Endes angeordnet sind, das heifdt
entweder steht das axiale Ende des Axialteils Uber die Lagereinheiten in der
Axialrichtung Uber, oder auch die Lagereinheiten kénnen (ber das axiale Ende
des Axialteils Uberstehen. Um die Lagereinheiten in Axialrichtung besonders kurz
ausfuhren zu kénnen, ist im Bereich des dem ersten Axialteil zugewandten axialen
Endes des zweiten Axialteils eine Stitzbuchse angeordnet, die mit den
Lagereinheiten zusammenarbeitet. Diese Stlitzbuchse ist ein an der
Berihrungsflache zu dem ersten Axialteil und dem zweiten Axialteil angeordnetes
Gleitelement, tber welches die beiden Axialteile in Radialrichtung gegeneinander
abgestitzt sind und welches zugleich ein leichtes Gleiten in Axialrichtung
ermdglicht. Dieses Gleitelement kann beispielsweise eine geschlossene Ringform
aufweisen oder es kénnen eine Vielzahl von {iber dem Umfang verteilten
einzelnen Gleitelementen vorgesehen sein. Vorteilhaft ist, dass wenigstens ein
Gleitelement an der radial innenliegenden Flache des zweiten Axialteils, welche
die duBere Umfangsflache des ersten Axialteils umschlie3t, angeordnet
beziehungsweise dort in den zweiten Axialteil eingesetzt. Somit gleitet der erste
Axialteil mit seiner Umfangsflache entlang des Gleitelements. Selbstverstandlich
ist es alternativ oder zusatzlich auch méglich, das oder wenigstens ein
Gleitelement auf der duReren Umfangsflache des ersten Axialteils anzuordnen.
Das oder die Gleitelemente kénnen auch einstiickig mit dem jeweiligen Axialteil
ausgebildet sein, beispielsweise in Form einer Beschichtung. Sie zeichnen sich
jeweils dadurch aus, dass sie eine in Radialrichtung im wesentlichen starre
Abstutzung zwischen den beiden Axialteilen erméglichen und zugleich das

Ineinandergleiten der beiden Axialteile erleichtern.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen und den

Figuren exemplarisch beschrieben werden.
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Es zeigen:

Figur 1 eine Kreuzgelenkwelle gemal dem Stand der Technik;

Figur 2 eine weitere Ausflhrungsform einer Kreuzgelenkwelle gemaR dem
Stand der Technik;

Figur 3 eine erste Ausfihrungsform einer erfindungsgemaRen Welle mit zwei
Paaren von Lineareinheiten und einer stirnseitigen Zentrierscheibe;

Figur 4 eine zweite Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Welle mit
zwei Paaren von Lineareinheiten und zwei zuséatzlich vorgesehenen
Gleitlagern;

Figur 5 eine dritte Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Welle dhnlich
zu jener der Figur 4, aber mit formschliissig an dem ersten Axialteil
angeschlossenen Vorspringen;

Figur 6 eine vierte Ausfihrungsform der erfindungsgemaflen Welle mit zwei,
von jeweils einem Paar von Lagereinheiten eingeschlossenen
Fuhrungsschienen;

Figur 7 eine funfte Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Welle mit vier
mit einem Abstand von 90° zueinander angeordneten Kurvenrollen
als Lagereinheiten;

Figur 8 eine sechste Ausfiihrungsform der Erfindung entsprechend der Figur
7, bei welcher jedoch die Kurvenrollen auf in dem zweiten Axialteil
eingesetzten Flhrungsschienen abrollen;

Figur 9 eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Welle mit

zwei Paaren mit jeweils zwei Lineareinheiten als Lagereinheiten, die
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rechtwinklig beziehungsweise mit einem Abstand von 90° zueinander

angeordnet sind.

In der Figur 3 erkennt man eine Welle mit Langenausgleich, die aus dem ersten
Axialteil 1 und dem zweiten Axialteil 2 besteht beziehungsweise diese beiden
Axialteile 1, 2 umfasst. Der erste Axialteil 1 weist vier Lagereinheiten auf, von
denen jeweils zwei zu einem Paar zusammengefasst sind. Auf einer ersten
radialen Seite, hier der Oberseite, ist das erste Paar von Lagereinheiten 3.1 und
3.2 angeordnet, und auf der diametral entgegengesetzten Seite, hier der
Unterseite des ersten Axialteils 1, ist das zweite Paar mit den Lagereinheiten 4.1
und 4.2 angeordnet. Alle Lagereinheiten 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 sind als sogenannte
Lineareinheiten, auch als Linearlager beziehungsweise Linearwalzlager
bezeichnet, ausgefiihrt. Solche Lineareinheiten sind Lager mit einer
Walzkérperrickfihrung, die Linearbewegungen mit geringer Reibung und die
Méoglichkeit eines unbegrenzten Hubes ermdglichen. Wie man in der Figur 3
erkennen kann, weist vorliegend jede Lineareinheit eine kettenbandférmige
Anordnung von Walzkdrpern, hier zylindrischen Walzkérpern, auf, welche entlang

einer im wesentlichen elliptischen Bahn mit abgeflachten Langsseiten umlaufen.

Wenn der erste Axialteil 1 in den oder aus dem zweiten Axialteil 2 in Axialrichtung
ein- oder ausgefahren wird, so rollt beziehungsweise walzt jede Lagereinheit 3.1,
3.2, 4.1, 4.2 auf ihrer jeweiligen AuRenseite entlang einer Laufflache 5 im zweiten
Axialteil 2 ab. Bei der gezeigten Ausflihrungsform rollen die Walzk&rper
unmittelbar auf den Laufflachen 5 ab.

Die sich abwalzenden Aufenseiten der beiden Lagereinheiten 3.1, 3.2 und 4.1,
4.2 eines Paares von Lagereinheiten sind in Umfangsrichtung der Welle
entgegengesetzt zueinander angeordnet, so dass die beiden Lagereinheiten eines
Paares von Lagereinheiten entsprechend in einer gemeinsamen Nut 6 des

zweiten Axialteils 2 positioniert sind beziehungsweise in diese Nut 6 eingreifen.
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Neben den zwei Nuten 6 weist der zweite Axialteil 2 auf seiner Innenseite einen im
Querschnitt kreisférmigen Umfangsbereich auf, wobei dieser kreisférmige
Umfangsbereich durch die beiden Nuten 6 unterbrochen wird. Der kreisférmige
Umfangsbereich dient einerseits der Aufnahme des zylinderférmigen Abschnitts
des ersten Axialteils 1 und andererseits der gleitenden Aufnahme einer am ersten
Axialteil angeschlossenen kreisscheibenférmigen Zentrierscheibe 7, die
vorzugsweise aus einem Gleitlagermaterial besteht. Die Zentrierscheibe 7 bildet
somit zusétzlich zu der Walzlagerung mit den genannten vier Lagereinheiten 3.1,
3.2, 4.1, 4.2 des ersten Axialteils 1 eine Gleitlagerung aus, mittels welcher der
erste Axialteil 1 im zwéiten Axialteil 2 gelagert ist.

Aufgrund ihrer kreisférmigen Ausgestaltung ist die Gleitlagerung nicht in der Lage,
Drehmoment von dem ersten Axialteil auf den zweiten Axialteil zu Gbertragen.
Somit hat die Hohe des Drehmoments keinerlei Einfluss auf die Verschiebekraft,
welche erforderlich ist, um die Zentrierscheibe 7 im zweiten Axialteil 2 zu

verschieben.

Die Lagereinheiten 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 sind an jenem axialen Ende des ersten
Axialteils 1 angeordnet, welches dem zweiten Axialteil 2 zugewandt ist. Mit
Abstand in Axialrichtung zu den Lagereinheiten 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 ist an jenem
axialen Ende des zweiten Axialteils 2, das dem ersten Axialteil 1 zugewandt ist,
ein Gleitelement 13 angeordnet, um den ersten Axialteil 1 in Radialrichtung
desselben gegen den zweiten Axialteil 2 abzustitzen, ohne dabei Drehmoment zu
Ubertragen. Vorliegend ist das Gleitelement 13 als Gleiterring ausgefiihrt, der im
zweiten Axialteil 2 an dessen innerer Umfangsflache eingesetzt ist und den ersten
Axialteil 1 in Umfangsrichtung vollstandig umschlie3t. Der Gleitring kann dabei
eine konstante Dicke oder eine Uber dem Umfang variierende Dicke aufweisen.
Alternativ ist es auch méglich, statt eines einzigen geschlossenen Gleitrings nur
ein einziges, nur Uber einen Teil des Umfangs reichendes Gleitelement 13 oder
eine Vielzahl von Gleitelementen 13, die iber dem Umfang der beiden Axialteile 1,

2 verteilt angeordnet sind, vorzusehen.
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Das Vorsehen eines Gleitelementes 13 beziehungsweise einer Vielzahl von
Gleitelementen 13 am axialen Ende des zweiten Axialteils 2 ermdglicht, die
Lagereinheiten 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 in Axialrichtung gesehen besonders kurz
auszufuhren. Insbesondere arbeitet das Gleitelement 13 mit einer weiteren
Gleitlagerung, beispielsweise der Zentrierscheibe 7 in der Figur 3, am axial
aulleren Ende des ersten Axialteils 1 zusammen, um den ersten Axialteil 1 an
zwei voneinander in Axialrichtung entfernt angeordneten Positionen gegentber
dem zweiten Axialteil 2 in Radialrichtung abzustltzen. Wie man in der Figur 4
erkennen kann, kann die Gleitlagerung am axialen Ende des ersten Axialteils 1
auch radial aufBerhalb beziehungsweise im axialen Bereich der Lagereinheiten
3.1, 3.2, 4.1, 4.2 angeordnet sein, um die doppelte radiale Abstitzung des ersten

Axialteils 1 gegen den zweiten Axialteil 2 durch eine Gleitlagerung zu erreichen.

Jeweils ein Paar von Lagereinheiten 3.1, 3.2 und 4.1, 4.2 ist in einem
gemeinsamen Vorsprung 8 auf dem ersten Axialteil 1 angeordnet. Der Vorsprung
8 kann dabei integral mit dem ersten Axialteil 1 ausgebildet sein oder vorteilhaft
kraft- und/oder formschliissig am ersten Axialteil 1 angeschlossen sein. Bei dem in
der Figur 3 gezeigten Ausfihrungsbeispiel kénnen die Vorspriinge 8
beispielsweise durch eine stirnseitige formschlussige Verbindung, wie zum
Beispiel eine Stirnverzahnung, an dem zylinderférmigen Abschnitt des ersten

Axialteils 1 angeschlossen sein.

Selbstverstandlich ist es auch mdglich, den in der Figur 3 gezeigten
zylinderférmigen Abschnitt (der linke Teil des ersten Axialteils 1) in einer anderen
Querschnittsform auszubilden, beispielsweise in der Form eines Vielecks, wie zum

Beispiel eines Quadrats oder Rechtecks.

Die erste Lagereinheit 3.1, 4.1 von jedem Paar von Lagereinheiten arbeitet mit der
zweiten Lagereinheit 3.2, 4.2 des entsprechenden Paares von Lagereinheiten
derart zusammen, dass zwischen dem ersten Axialteil 1 und dem zweiten Axialteil
2 in Umfangsrichtung eine spielfreie und/oder vorgespannte Verbindung entsteht.

Unter Umfangsrichtung im Sinne der vorliegenden Erfindung ist dabei nicht nur ein
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kreisférmiger Umfang zu verstehen, sondern auch geschlossene Umfange, die
von der Kreisform abweichen, sollen mit erfasst werden. Bei der in der Figur 3
dargestellten Ausfihrungsform sind zum Beispiel die beiden Lagereinheiten 3.1,
3.2 und 4.1, 4.2 eines jeden Paares von Lagereinheiten in jeweils derselben
Ebene, hier Horizontalebene, angeordnet. Selbstverstandlich wére es auch
mdglich, die entsprechenden Lagereinheiten eines Paares winklig zueinander
anzuordnen, beispielsweise auf eine gemeinsame bogenférmigen oder
kreisformige Umfangslinie. Im ersten Fall sind die Laufflachen 5 einer
gemeinsamen Nut 6 komplanar und im zweiten Fall winklig zueinander

angeordnet.

Bei der Ausflihrung gemaR der Figur 3 kann somit durch das Vorsehen von jeweils
zwei Lineareinheiten auf zwei diametral entgegengesetzt zueinander
angeordneten Seiten des ersten Axialteils 1 eine leichte Verspannung
beziehungsweise Spielfreiheit in Umfangsrichtung zwischen dem ersten Axialteil 1
und dem zweiten Axialteil 2 erreicht werden. Um einen ausgezeichneten Rundlauf
zu gewahrleisten, ist zusatzlich die Zentrierscheibe 7 vorgesehen. Es ist jedoch
auch mdglich, diese Zentrierscheibe 7 einzusparen, wenn die Anforderungen an
den Rundlauf weniger groR sind, oder zusatzlich oder alternativ andere

Zentriermaflnahmen vorzusehen.

Die Ausfuhrung gemaR Figur 4 entspricht weitgehend jener der Figur 3. Allerdings
wird hier eine Zentrierung durch jeweils ein auf den Lagereinheiten 3.1, 3.2 und
4.1, 4.2 aufgebrachtes Gleitlager 9 erreicht. Dieses Gleitlager 9 stiitzt sich am
Nutgrund der Nut 6 ab. Vorliegend ist pro Paar von Lagereinheiten 3.1, 3.2 und
4.1, 4.2 jeweils ein Gleitlager 9, das sich am entsprechenden Nutgrund von jeweils

einer der beiden Nuten 6 abstutzt, vorgesehen.

Die Ausflihrung gemaf} der Figur 5 entspricht wiederum weitgehend jener der
Figur 4. Abweichend zu der Ausflihrung gemaR der Figur 4 sind bei der
Ausfuhrung gemaR der Figur 5 jedoch die Vorspriinge 8, welche jeweils zwei

Lagereinheiten 3.1, 3.2 und 4.1, 4.2 aufnehmen, nicht integral mit dem Rumpf des
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ersten Axialteils 1 ausgebildet, sondern formschlissig an diesem angeschlossen.
Vorliegend sind die Vorspriinge 8 in Nuten, die in Langsrichtung des ersten

Axialteils 1 verlaufen, eingesetzt.

Die Ausfuhrung der Figur 6 entspricht wiederum weitgehend jener der Figur 5.
Abweichend schlieRen die Lineareinheiten eines Paares von Lineareinheiten
jedoch eine Fuhrungsschiene 10 zwischen sich ein. Die beiden Lineareinheiten
sind spielfrei beziehungsweise mit Vorspannung gegen die Laufflachen 5, die jetzt
beidseitig der Fuhrungsschiene 10 ausgebildet sind, abgestitzt. Die
Fihrungsschiene 10 ist in den zweiten Axialteil 2 eingesetzt, beispielsweise, wie

dargestellt, formschlissig in einer Axialnut.

Die Fihrungsschiene 10 ist beispielsweise aus einem geharteten Metall
hergestellt, um sie besonders abriebfest auszufiihren, und um die Reibung

zwischen den Lagereinheiten und den Laufflachen zu minimieren.

Bei dem in der Figur 6 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Vorspriinge 8
wiederum formschlussig, jedoch diesmal auf einem Vorsprung des Rumpfes des

ersten Wellenteils 1 aufgesetzt.

Bei der in der Figur 6 dargestellten Ausfihrungsform mit Fihrungsschienen 10
stutzt sich auch das Gleitlager 9 auf den Lagereinheiten beziehungsweise den
Vorspringen 8 gegen die Fihrungsschienen 10, und zwar hier deren radial
innenliegenden Stirnseiten, ab. Hierdurch kénnen die Gleiteigenschaften

verbessert werden.

Grundsatzlich kann durch die mehrteilige Ausfilhrung des zweiten Axialteils 2 mit
Fuhrungsschienen 10 und Grundkérper eine Materialtrennung beispielsweise von
geharteter Fihrungsschiene und vergutetem Grundkérper vorgesehen werden.

Bei den in den Figuren 7 bis 9 dargestellten Ausfiihrungsformen einer

erfindungsgemafien Welle sind die beiden Lagereinheiten 3.1, 3.2, und 4.1, 4.2
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von jedem der beiden Paare von Lagereinheiten winklig zueinander angeordnet.
Der Winkel zwischen den beiden Lagereinheiten eines Paares ist vorzugsweise

ein rechter.

Durch diese winklige Anordnung kann auf eine zusétzliche Zentrierung verzichtet

werden, wodurch die axiale Verschiebbarkeit noch weniger kraftaufwendig ist.

Bei der Ausfihrung gemaR den Figuren 7 und 8 umfasst jede Lagereinheit 3.1,
3.2,4.1, 4.2 eine Kurvenrolle 11. Jede Kurvenrolle 11 ist mittels einer
Walzlagerung, beispielsweise einem Kugellager, einem Ladelager oder einem
Tonnenlager auf einem Lagerzapfen 12, der integral mit dem ersten Axialteil 1
ausgebildet ist oder formschlussig und/oder kraftschliissig an diesem

angeschlossen ist, gelagert.

Jede Kurvenrolle 11 stiitzt sich spielfrei oder unter Vorspannung gegen eine ihr
zugeordnete Laufflache 5 im zweiten Axialteil 2 ab. Dadurch, dass sich zwei
Kurvenrollen 11 der beiden Lagereinheiten 3.1, 3.2 und 4.1, 4.2 von jeweils einem
Paar von Lagereinheiten in entgegengesetzte Richtungen (in Umfangsrichtung der
Welle gesehen) gegen ihre jeweilige Laufflache 5 abstiitzen, kann eine spielfreie
beziehungsweise unter Vorspannung stehende Verbindung in Umfangsrichtung

zwischen dem ersten Axialteil 1 und dem zweiten Axialteil 2 erreicht werden.

Wie dargestellt, kénnen die Kurvenrollen beispielsweise auf einem kreuzahnlichen
Trager montiert sein, der an den axial angrenzenden Rumpf des ersten Axialteils

angeflanscht ist.

Um im axialen Bereich der Lagereinheiten 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 beziehungsweise an
jenem axialen Ende des ersten Axialteils 1, das dem zweiten Axialteil 2 zugewandt
ist, wiederum eine gleitende Abstiitzung gegen den zweiten Axialteil 2 zu
erreichen, kénnen die Lagerzapfen 12 der Kurvenrollen 11 an ihrem auf3eren
Ende, welches im wesentlichen mit seiner Abschlussflache in Umfangsrichtung

beziehungsweise in Tangentialrichtung des ersten Axialteils 1 verlauft, Gleitlager 9
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angeschlossen oder ausgebildet sein. Diese Gleitlager 9 kénnen wiederum, wie
zuvor dargestellt, mit dem wenigstens einen Gleitelement 13 im Bereich des
axialen Ende des zweiten Axialteils 2 zusammenarbeiten, um die beiden Axialteile
1, 2 in Radialrichtung an zwei axialen Stellen, die mit Abstand zueinander

angeordnet sind, abzustitzen.

Die Ausfuhrungen gemaR der Figuren 7 und 8 unterscheiden sich dadurch
voneinander, dass gemal der Figur 8 die Laufflachen 5 wiederum auf einer in den
zweiten Axialteil 2 eingesetzten Fiihrungsschiene 10 vorgesehen sind,

wohingegen sie gemal der Figur 7 einteilig mit dem Axialteil 2 ausgebildet sind.

Gemal der Figur 9 umfassen die Lagereinheiten 3.1, 3.2 und 4.1, 4.2 wiederum
Lineareinheiten. Pro Vorsprung 8 ist diesmal eine einzige Lineareinheit
vorgesehen. Insgesamt sind vier Vorspriinge 8 auf dem ersten Axialteil 1
vorgesehen, die kreuzweise zueinander angeordnet sind, das heift je zwei

Vorspriunge 8 stehen sich diametral gegeniber.

Die Vorspriinge 8 sind formschlissig mit dem ersten Axialteil 1 verbunden,
beispielsweise verschraubt. Alternativ ist es méglich, die Vorspriinge 8 integral mit

dem ersten Axialteil 1 auszufiihren.

Entsprechend den Ausfihrungen gemaf den Figuren 7 und 8 stiitzen sich die
Lagereinheiten 3.1, 3.2 und 4.1, 4.2 gegen winklig, vorliegend rechtwinklig
zueinander angeordnete Laufflachen 5 im zweiten Axialteil 2 oder auf einer darin
eingebrachten Fihrungsschiene (nicht dargestellt) ab. Da die Abstitzrichtung -
wiederum in Umfangsrichtung der Welle betrachtet - der beiden Lagereinheiten
von jedem Paar von Lagereinheiten 3.1, 3.2 und 4.1, 4.2 entgegengesetzt
zueinander ist, kann die gewtnschte spielfreie Verbindung in Umfangsrichtung

zwischen dem ersten Axialteil 1 und dem zweiten Axialteil 2 erreicht werden.

Zusatzlich kénnen auf der &uleren Stirnseite der Vorspriinge 8 oder woanders

wiederum Gleitlager vorgesehen sein, die sich im zweiten Axialteil 2 abstitzen.
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Aufgrund der paarweise entgegengesetzt zueinander abgestitzten Anordnung der
Lagereinheiten 3.1, 3.2 und 4.1, 4.2 kann auf zuséatzliche Gleitlager mit Ausnahme
des wenigstens einen Gleitelements 13 im Bereich des axialen Endes des zweiten
Axialteils 2 verzichtet werden. Insbesondere das Zusammenarbeiten der beiden
mit Abstand in Axialrichtung zueinander angeordneten einzelnen Gleitpaarungen,
gebildet durch das Gleitelement 13 und die duere Oberflache des ersten
Axialteils 1 und das Gleitlager 9 zusammen mit der inneren Oberflache des
zweiten Axialteils 2, wobei die Anordnungen auch entsprechend vertauscht
ausgefuhrt sein kénnen, so dass das wenigstens eine Gleitelement 13 im ersten
Axialteil 1 vorgesehen ist und an einer inneren Oberflache des zweiten Axialteils 2
gleitet und das Gleitlager 9 innen im zweiten Axialteil 2 vorgesehen ist und an
einer dufderen Oberflache des ersten Axialteils 1 gleitet, ermdéglicht eine in
Axialrichtung besonders kurze Ausfﬁhrung der Lagereinheiten 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, da
diese Lagereinheiten selbst im wesentlichen oder ausschlieBlich dazu dienen,
Drehmoment in Umfangsrichtung zu Gbertragen, wohingegen die Abstitzung in
Radialrichtung im wesentlichen oder ausschlieRlich durch das Gleitelement 13

beziehungsweise das Gleitlager 9 Gbernommen wird.

Aufgrund der Auswahl von walzenférmigen oder auch tonnenférmigen
beziehungsweise kegelférmigen Walzkérpern in den Lagereinheiten 3.1, 3.2, 4.1,
4.2 wird eine punktférmige beziehungsweise linienférmige Auflage zwischen den
beiden Axialteilen 1, 2 in Umfangsrichtung derselben gesehen vermieden und
stattdessen ausschlielich eine flachenférmige Auflage hergestelit, so dass sich
die aus dem Drehmoment resultierende Abstitzkraft gleichméaRig auf eine in

Radialrichtung oder im wesentlichen in Radialrichtung verlaufende Flache verteilt.

Obwohl bei den gezeigten Ausfiihrungen der Erfindung die Lagereinheiten 3.1, 3.2
und 4.1, 4.2 stets in oder an dem ersten Axialteil 1 angeordnet waren, ist es
alternativ méglich, die Lagereinheiten in oder am zweiten Axialteil 2 anzuordnen.
Auch Mischformen sind denkbar, so dass ein Teil der Lagereinheiten im oder am
ersten Axialteil und ein anderer Teil der Lagereinheiten im oder am zweiten

Axialteil angeordnet sein kénnen. Die Laufflaichen 5 wiirden dann
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dementsprechend aus dem einen in den anderen Axialteil versetzt werden, um
geeignet mit den Lagereinheiten des anderen Axialteils zusammenarbeiten zu

kénnen.
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Patentanspriiche

Welle mit Langenausgleich, umfassend

einen ersten Axialteil (1) und einen zweiten Axialteil (2), welche in
Axialrichtung der Welle relativ zueinander verschiebbar sind;

mit einer Walzlagerung zwischen dem ersten und dem zweiten Axialteil (1,
2);

die Walzlagerung ist derart zwischen dem ersten und dem zweiten Axialteil
(1, 2) angeordnet, dass ein Drehmoment liber diese vom ersten Axialteil (1)
auf den zweiten Axialteil (2) oder umgekehrt tibertragbar ist, und eine
relative Verschiebung zwischen dem ersten Axialteil (1) und dem zweiten
Axialteil (2) uber eine Abrollbewegung von Walzkérpern der Walzlagerung
erfolgt;

die Walzlagerung wenigstens ein Paar von Lagereinheiten mit einer ersten
Lagereinheit (3.1, 4.1) und einer zweiten Lagereinheit (3.2, 4.2) umfasst,
wobei jede Lagereinheit (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) eine Vielzahl von Walzkérpern
aufweist, und die erste Lagereinheit (3.1, 4.1) den ersten Axialteil (1)
spielfrei oder mit Vorspannung in Umfangsrichtung der Welle gegen den
zweiten Axialteil (2) abstitzt, und die zweite Lagereinheit (3.2, 4.2) den
ersten Axialteil (1) spielfrei oder mit Vorspannung in eine zweite,
entgegengesetzt zu der ersten Umfangsrichtung gerichtete
Umfangsrichtung der Welle gegen den zweiten Axialteil (2) abstttzt;

die Walzkérper weisen eine zylindrische oder kegelférmige auere
Oberflache auf und sind mit ihrer Drehachse derart in Radialrichtung der
beiden Axialteile oder in einem spitzen Winkel hierzu ausgerichtet, dass sie
in Umfangsrichtung der Welle gesehen auf einer ebenen, sich ber einen
vorgegebenen Durchmesserbereich erstreckenden Flache abrollen;

die Lagereinheiten (3.1, 4.1, 3.2, 4.2) sind an dem dem zweiten Axialteil (2)
zugewandten axialen Ende des ersten Axialteils (1) angeordnet;

im Bereich des dem ersten Axialteils (1) zugewandten axialen Endes des
zweiten Axialteils (2) ist ein Gleitelement (13) im Bereich zwischen dem

ersten und dem zweiten Axialteil (1, 2) derart angeordnet, das Uber dieses
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eine in Radialrichtung der Welle gerichtete Abstltzkraft vom ersten Axialteil
(1) auf den zweiten Axialteil (2) oder umgekehrt Gbertragbar ist und welches
die relative Verschiebung zwischen dem ersten Axialteil (1) und dem
zweiten Axialteil (2) tber eine Gleitbewegung erméglicht, wohingegen das
Gleitelement (13) frei von einer Drehmomentubertragung zwischen dem

ersten Axialteil (1) und dem zweiten Axialteil (2) ist.

Welle gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle eine
Gelenkwelle mit Gelenken, insbesondere Kreuzgelenken, an einem oder an

beiden axialen Enden ist.

Welle gemaR einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Axialteil (1) wenigstens teilweise, insbesondere in
Umfangsrichtung vollstandig vom zweiten Axialteil (2) umschlossen wird,
und die Lagereinheiten (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) insbesondere in Radialrichtung
zwischen dem ersten Axialteil (1) und dem zweiten Axialteil (2) positioniert

sind.

Welle gemal Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Axialteil
(1) wenigstens einen Vorsprung (8), an welchem eine oder mehrere
Lagereinheiten (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) angeschlossen sind, umfasst, und der
zweite Axialteil (2) wenigstens eine Nut (6) aufweist, in welche die eine oder

mehreren Lagereinheiten (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) eingreifen.

Welle gemal Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut (6) eine
oder mehrere, insbesondere zwei, in Axialrichtung der Welle verlaufende
Laufflachen (5) aufweist, die insbesondere in einer achsparallelen
Axialschnittebene, vorteilhaft auRerhalb der Mittelachse der Welle,
verlaufen, und die Walzkérper oder eine sich auf den Walzkdrpern
drehende Lagerschale von einer oder mehreren Lagereinheiten (3.1, 3.2,

4.1, 4.2) auf jeweils einer Laufflache (5) abrollen/abrolit.
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Welle gemal Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Laufflache (5)
oder die Laufflachen (5) von wenigstens einer in den zweiten Axialteil (2)
eingesetzten Fiihrungsschiene (10), insbesondere aus gehartetem Metall,
gebildet werden.

Welle geméal einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Axialteil (1) und der zweite Axialteil (2) zusatzlich tber ein oder
mehrere Gleitlager (9) im axialen Bereich der Lagereinheiten (3.1, 4.1, 3.2,
4.2), insbesondere in Radialrichtung auen auf den Lagereinheiten (3.1,
4.1, 3.2, 4.2) gegeneinander abgestutzt sind, wobei das oder die Gleitlager
(9) insbesondere frei oder im wesentlichen frei von einer

Drehmomentiibertragung zwischen den beiden Axialteilen (1, 2) sind.

Welle gemalR einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Axialteil (1) und der zweite Axialteil (2) bis auf das wenigstens
eine Gleitelement (13) am axialen Ende des zweiten Axialteils (2) frei von

einer zusatzlich zu der Walzlagerung vorgesehenen Gleitlagerung sind.

Welle geméaR einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Paare mit jeweils zwei Lagereinheiten (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) vorgesehen

sind, uber welche die beiden Axialteile (1, 2) gegeneinander gelagert sind.

Welle gemal einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Lagereinheiten (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) eines Paares in einer
gemeinsamen Ebene, insbesondere achsschnittparallelen Ebene,

angeordnet sind.

Welle geméal einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Lagereinheiten (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) eines Paares winklig oder
senkrecht zueinander, insbesondere in Umfangsrichtung der Welle um 90°

versetzt zueinander, angeordnet sind.
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Welle gemalR der Anspriiche 4 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Lagereinheiten (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) eines Paares gemeinsam in eine
Nut des zweiten Axialteils (2) oder jeweils in eine von zwei nebeneinander
in der gemeinsamen Ebene angeordneten Nuten (6) eingreifen, wobei die
beiden Nuten (6) insbesondere durch die gemal Anspruch 6 in den zweiten
Axialteil (2) eingesetzte Fihrungsschiene (10) voneinander getrennt sind.

Welle gemaR der Anspriiche 4 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Lagereinheit (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) in eine ihr zugeordnete Nut (6) des zweiten
Axialteils (2) eingreift, wobei die benachbart zueinander angeordneten
Nuten (6), in welche ein Paar aus zwei Lagereinheiten (3.1, 3.2, 4.1, 4.2)
eingreift, insbesondere durch eine gemal Anspruch 6 in den zweiten

Axialteil (2) eingesetzte Flihrungsschiene (10) voneinander getrennt sind.

Welle gemaB einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
eine, mehrere oder alle Lagereinheiten (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) als

Lineareinheiten ausgebildet sind.

Welle gemaB einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
eine, mehrere oder alle Lagereinheiten (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) als Walzlager mit

Kurvenrollen (11) ausgebildet sind.

Welle gemaR einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Lagereinheit (3.1, 4.1) spielfrei oder mit Vorspannung in eine erste
Umfangsrichtung der Welle gegen den ersten Axialteil (1) oder den zweiten
Axialteil (2) abgestutzt ist, und die zweite Lagereinheit (3.2, 4.2), die im
selben Axialteil wie die erste Lagereinheit angeordnet ist, spielfrei oder mit
Vorspannung in eine zweite, entgegengesetzt zu der ersten
Umfangsrichtung gerichtete Umfangsrichtung der Welle gegen denselben

Axialteil abgestutzt ist.
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17.  Welle gemaB einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
insgesamt genau vier Lagereinheiten (3.1, 3.2, 4.1, 4.2) vorgesehen sind.
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(Stand oder Te chmik)

[ Stand der Tedwik)
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