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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Welle mit zumindest einem
angeschweillten Teil eines Gelenks, wobei gesondert ein Rohr (1) und ein Gelenkteil (2)
erstellt wird, wonach das Rohr (1) mit dem Gelenkteil (2) durch Schweilen verbunden
wird. Um eine hoch beanspruchbare Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung auf kostengiinstige
Weise herzustellen, ist erfindungsgem&fn vorgesehen, dass ein nahtloses Rohr (1) erstellt
wird, wonach ein Ende (3) des nahtlosen Rohres (1) mit einer Kontur (4) mit in axialer
Richtung gesehen vorragenden Bereichen (5) und riickspringenden Bereichen (6) und ein
Verbindungsbereich (7) des Gelenkteils (2) mit einer entsprechend passenden Kontur (8)
ausgebildet wird, wonach der Verbindungsbereich (7) des Gelenkteils (2) an das Ende (3)
des Rohres (1) angesetzt und das Rohr (1) mit dem Gelenkteil (2) verschweift wird. Des
Weiteren betrifft die Erfindung eine Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung.

Fig. 1
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Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung und Verfahren zu deren Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Welle mit zumindest einem
angeschweillten Teil eines Gelenks, wobei gesondert ein Rohr und ein Gelenkteil erstellt
wird, wonach das Rohr mit dem Gelenkteil durch Schwei3en verbunden wird.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung, bestehend aus
einem Rohr mit einem angeschweillten Gelenkteil.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, Rohre mit Gelenkteilen zu verschweiflen, um
dadurch zu leichtgewichtigen Wellen mit angeschweiften Gelenkteilen zu kommen. Dabei
kann beispielsweise so vorgegangen werden, dass ein rohrférmiger Teil (lber einen
Gelenkteil geschoben wird, der anbindungsseitig ebenfalls rohrférmig ausgebildet ist,
jedoch mit geringerem Durchmesser, und mit diesem verschweif3t wird. Méglich ist es
auch, dass ein Anbindungsbereich des Gelenkteils mit einem gré3eren Durchmesser
ausgebildet ist als der rohrférmige Teil. Nach Ineinanderschieben des Rohres und des
Gelenkteils werden die beiden Teile auch in diesem Fall miteinander verschweif3t.

Bei Verfahren dieser Art ist es nachteilig, dass die erstellten Hohlwelle-Gelenkteil-
Verbindungen im Schweilbereich hohen Belastungen nicht standhalten kénnen.
Nachteilig ist auch, dass die eingesetzten Rohre oftmals mit einer ungentigenden
Prézision erstelit sind, was insbesondere bei Einsatz von Hohlwelle-Gelenkteil-
Verbindungen im Formel-1-Bereich ungiinstig ist, weil sich Inhomogenitéten in einer Dicke
bzw. Starke einer Hohiwelle in Form von Unwucht du3ern. Zwar ist es moglich, fir die
Hohiwellen Rohre einzusetzen, die aus massiven Teilen durch Bohren erstelit werden,
dabei ist allerdings nachteilig, dass dies ein sehr arbeits- und kostenintensiver Prozess ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, mit
welchem die angefiihrten Nachteile des Standes der Technik beseitigt werden kénnen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung
anzugeben, die hoch beanspruchbar und kostengiinstig herstellbar ist.
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Die verfahrensmaRige Aufgabe der Erfindung wird dadurch gel6st, dass bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art ein nahtloses Rohr erstellt wird, wonach ein Ende
des nahtlosen Rohres mit einer Kontur mit in axialer Richtung gesehen vorragenden
Bereichen und rickspringenden Bereichen und ein Verbindungsbereich des Gelenkteils
mit einer entsprechend passenden Kontur ausgebildet wird, wonach der
Verbindungsbereich des Gelenkteils an das Ende des Rohres angesetzt und das Rohr mit
dem Gelenkteil verschweil3t wird.

Ein erfindungsgeméfes Verfahren bietet den Vorteil, dass eine Hohiwelle-Gelenkteil-
Verbindung erstellt wird, die hoch belastbar ist. Insbesondere ist die Hohlwelle-Gelenkteil-
Verbindung in Bezug auf Torsionsbeanspruchungen sehr hoch belastbar, da durch die
vorgesehene Verbindung in Art einer Verzahnung Torsionskréfte problemlos
aufgenommen werden kénnen. Ein anderer Vorteil ist darin zu sehen, dass aufgrund einer
Ausbildung des Rohres als nahtloses Rohr dasselbe mit hoher Prazision erstellt werden
kann, sodass im Einsatz der Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung keine Probleme gegeben
sind, die auf eine Unwucht des Rohres zuriickzufiihren wéren. Ein noch weiterer Vorteil
liegt darin, dass auf kostengiinstige bzw. effiziente Weise eine Hohiwelle-Gelenkteil-
Verbindung erstelit werden kann, da eine Herstellung nahtloser Rohre an sich bekannt ist
und auch ein Verschweil3en auf einfache Weise durchgefiihrt werden kann, sobald
erkannt ist, dass korrespondierende Konturen des Endes des nahtlosen Rohres sowie
des Verbindungsbereiches des Gelenkteils vorzusehen sind.

Besonders bevorzugt ist es, dass die Kontur am Ende des nahtlosen Rohres mit einer
Wellenform ausgebildet wird. Es versteht sich, entsprechend den vorstehenden
Ausfuhrungen, dass dann eine Kontur des Gelenkteils schlissig passend ausgebildet ist,
sodass die genannten Teile miteinander verschweiflt werden kénnen. Glnstig ist bei
dieser Ausfiihrungsvariante, dass im Einsatz Torsionsbeanspruchungen bzw. auf eine
Hohiwelle-Gelenkteil-Verbindung wirkende Kréfte von einer Hohiwelle-Gelenkteil-
Verbindung besonders gut aufgenommen werden kénnen. Insbesondere ist es glinstig,
dasé die Kontur am Ende des nahtlosen Rohres mit einer Form einer Sinuswelle
ausgebildet wird, da Torsionsbeanspruchungen etwa tangential zur Oberflache und
normal zur Achse des Rohres wirken, was im Fall eines Rechteckprofils der Kontur zu
einem unerwiinschten vorzeitigen Versagen einer Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung bei
extremen Belastungen fihren kann. Gleichwohl ist es aber méglich, sofern eine
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Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung nicht allzu hohen Belastungen unterliegt, ein solches
Rechteckprofil der Kontur vorzusehen.

Das in einem erfindungsgeméRen Verfahren vorgesehene Rohr wird bevorzugt durch
Strangpressen erstellt. Auch andere Verfahren, die eine nahtlose Erstellung eines Rohres
erméglichen, sind denkbar, wozu unter anderem Walzverfahren zéhlen. In jedem Fall ist
eine nahtlose Erstellung eines Rohres gewinscht, um eine hohe Belastbarkeit desselben
an sich zu gewabhrleisten. Als Materialien fir die Erstellung des Rohres kommen
beispielsweise Stahl, Leichtmetalle oder deren Legierungen wie auch Verbundwerkstoffe,
beispielsweise partikel- und/oder faserverstarkte Metalle oder Legierungen, infrage.

Der Gelenkteil kann beispielsweise durch Schmieden erstellt werden, was insbesondere
bei komplexeren Formen des Gelenkteils von Vorteil ist. Auch der Gelenkteil kann aus
einem Metall oder einer Legierung oder einem der anderen fiir das Rohr genannten
Materialien bestehen. Ginstig kann es sein, dass der Gelenkteil aus demselben Material

besteht wie das Rohr, damit auf einfache Weise ein Verschweifen erméglicht ist.

Der Gelenkteil wird zweckmaRigerweise wie das Rohr zumindest im Verbindungsbereich

hohl ausgebildet. Dies dient unter anderem einer leichtgewichtigen Bauweise.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Konturen des Rohres und des Gelenkteils ausgebildet
werden, indem das Rohr bzw. der Gelenkteil um eine Achse gedreht wird und gleichzeitig
ein Schneidmittel wie ein Laserstrahl in axialer Richtung entsprechend einer L&nge der zu
erstellenden vorragenden Bereiche und riickspringenden Bereiche hin- und hergefihrt
wird, um zur Erstellung der Konturen Teile des Rohres bzw. des Gelenkteils
auszuschneiden. Auf diese Weise kann bei kontinuierlicher Bewegung in besonders
einfacher Art eine bevorzugte wellenférmige Ausbildung der korrespondierenden
Konturen des Endes des Rohres bzw. des Gelenkteils erreicht werden. Das Rohr bzw. der
Gelenkteil wird dabei um eine Achse gedreht, die eine Langsachse einer spater ersteliten
Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung darstelit.

Vorgesehen sein kann auch, dass nicht nur ein Ausschneiden der Konturen des Rohres
bzw. des Gelenkteils mittels Laser erfolgt, sondern dass auch das Rohr mit dem
Gelenkteil mittels Laser verschweif3t wird. Auch in diesem Verfahrensschritt kann das
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Rohr gedreht werden, wobei ein Laserstrahl entsprechend einer Kontur am Ende des
Rohres hin- und hergefiihrt wird. Es versteht sich, dass in diesem Fall der bereits am
Ende des Rohres positionierte Gelenkteil mitgedreht wird, damit ein Verschwei3en
moglich ist.

Die weitere Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass bei einer Hohlwelle-
Gelenkteil-Verbindung der eingangs genannten Art das Rohr ein nahtloses Rohr ist und
ein Ende des Rohres mit einer Kontur mit in axialer Richtung gesehen vorragenden
Bereichen und riickspringenden Bereichen und ein Verbindungsbereich des Gelenkteils
mit einer entsprechend passenden Kontur ausgebildet ist, wobei der Verbindungsbereich
des Gelenkteils mit dem Ende des Rohres verschweilt ist.

Die mit einer erfindungsgeméfen Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung erzielten Vorteile sind
insbesondere darin zu sehen, dass diese Verbindung hoch belastbar und auf einfache
Weise kostengiinstig herstellbar ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Kontur am Ende des nahtlosen Rohres mit einer
Wellenform ausgebildet ist, damit méglichst hohe Torsionsbeanspruchungen
beherrschbar sind. Insbesondere kann diesbeziglich vorgesehen sein, dass die Kontur
am Ende des nahtlosen Rohres eine Form einer Sinuswelle aufweist.

Das Rohr wie auch der Gelenkteil kénnen aus beliebigen Materialien gebildet sein, z. B.
Metallen, Stahl oder anderen Legierungen, wie beispielsweise Leichtmetalllegierungen,
oder Verbundwerkstoffen, z. B. partikel- und/oder faserverstarkten Leichtmetallen. Im
Gegensatz zum Rohr ist der Gelenkteil jedoch bevorzugt durch Schmieden erstellt, da er
in der Regel eine héhere Komplexitat beziiglich einer geometrischen Struktur aufweist.

Der Gelenkteil ist im Verbindungsbereich zweckmaBigerweise hohl ausgebildet und weist
bevorzugt Abmessungen auf, die den Abmessungen des Rohres entsprechen, damit
Probleme in Bezug auf eine Unwucht vermieden werden.

Grundsatzlich kann das Rohr mit dem Gelenkteil auf beliebige Art verschweillt werden.
Bevorzugt ist es jedoch, dass das Rohr mit dem Gelenkteil mittels Laser verschweilt ist,
was fir eine besonders ginstige Schweinaht und eine haltbare Verbindung sorgt.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen ergeben sich aus dem nachfolgend
dargesteliten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. In der Zeichnung, auf welche dabei
Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 einen Gelenkteil und einen Teil eines Rohres;
Fig. 2 eine Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung.

In Fig. 1 ist ein Rohr 1 sowie ein gesonderter Gelenkteil 2 gezeigt. Das Rohr 1 ist nahtlos
erstellt, z. B. durch Strangpressen. Das Rohr 1 besteht in der Regel aus einem Metall
oder einer Legierung, beispielsweise einem Stahl oder einer Leichtmetalllegierung.
Méglich ist es jedoch auch, dass das Rohr 1 aus einem Verbundwerkstoff, z. B. einer mit
Fasern verstéarkten Aluminiumlegierung, besteht. Das Rohr 1 weist ein Ende 3 mit einer
Kontur 4 auf, die durch vorspringende Bereiche 5 und riickspringende Bereiche 6 des
Endes 3 des Rohres 1 definiert ist. Zur Erstellung dieser Kontur 4 wird das nahtlos
erstellte Rohr 1 um dessen Léngsachse gedreht und gleichzeitig ein normal zur
Langsachse stehender Laserstrahl im Bereich des Endes 3 auf einer Oberflache des
Rohres 1 kontinuierlich hin- und hergefuhrt. Dadurch kann die in Fig. 1 ersichtliche
Kontur 4 des Rohres 1 im Bereich des Endes 3 erreicht werden. Die Kontur 4 ist bei
gedanklicher Ausbreitung in einer Ebene mit einer Form einer Sinuswelle ausgebildet,
was sich durch das Drehen des Rohres 1 und das Hin- und Herfihren des Laserstrahls
bei der Bearbeitung ergibt.

Der Gelenkteil 2 ist in einem Verbindungsbereich 7 mit einer Kontur 8 ausgebildet, die zur
Kontur 4 des Rohres 1 korrespondiert, sodass der Gelenkteil 2 passgenau an das Ende 3
des Rohres 1 angesetzt werden kann. Der Gelenkteil 2 kann wie das Rohr 1 grundsétzlich
aus beliebigen Materialien gebildet sein, wird jedoch bevorzugt aus demselben oder
zumindest einem ahnlichen Material wie das Rohr 1 gefertigt. Der Gelenkteil 2, z. B. ein
Innenteil eines Tripodegelenks, kann beispielsweise durch Schmieden erstellt werden.

Zur Verbindung des Rohres 1 mit dem Gelenkteil 2 werden Rohr 1 und Gelenkteil 2 im
Bereich des Endes 3 bzw. Verbindungsbereiches 7 passgenau aneinander angesetzt.
AnschlieBend erfoigt ein Verbinden des Rohres 1 mit dem Gelenkteil 2 durch
Verschwei3en entlang der Konturen 4, 8. Dabei kénnen die zu verbindenden Teile starr
gehalten werden und ein Schweigerat um die gehaltenen Teile gefuhrt werden.
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Bevorzugt ist es jedoch, ahnlich wie beim Erstellen der Konturen 4, 8, die beiden
aneinander angesetzten Teile zu drehen und einen Schweillstrahl auf der Oberflache der
aneinander angesetzten Teile hin- und herzuftihren, wobei die Konturen 4, 8
nachgefahren werden. Im Ergebnis wird dann in beiden Féllen eine in Fig. 2 dargestelite
Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung erhalten. Dabei verléduft eine Schweiinaht 9 entlang der
urspriinglichen Konturen 4, 8. Entsprechend einem Verlauf der Schweif3naht 9 ist eine Art
Verzahnung des Rohres 1 mit dem Gelenkteil 2 gegeben. Dies fiihrt dazu, insbesondere
wenn ein sinusférmiger Verlauf der ineinander eingreifenden Bereiche des Rohres 1 und
des Gelenkteils 2 gegeben ist, dass die Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung besonders hoch
beanspruchbar bzw. belastbar ist. Je nach Anforderungsprofil kann eine unterschiedliche
Zahl von vorspringenden Bereichen 5 und riickspringenden Bereichen 6 gewéahit werden.
Zweckmagig ist es fiur viele Falle, dass jeweils zwei bis zehn vorspringende Bereiche 5
und riickspringende Bereiche 6 vorgesehen sind. Bei einer Hohlwelle-Gelenkteil-
Verbindung gemaR Fig. 2 ist weiter von Vorteil, dass der rohrférmige Teil nahtlos erstellt
ist, sodass Probleme in Bezug auf Unwucht in der Regel nicht gegeben sind, da der
rohrférmige Teil mit hoher Prazision bzw. konstanter Bandstéarke erstelit werden kann. Ein
anderer Vorteil ist darin zu sehen, dass fir bestimmte Anwendungszwecke auch
ausgewdhite Materialpaarungen des Rohres 1 und des Gelenkteils 2 vorgesehen sein
kénnen, sodass die Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung lokalen Beanspruchungsprofilen
jeweils optimal anpassbar ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Welle mit zumindest einem angeschwei3ten Teil eines
Gelenks, wobei gesondert ein Rohr (1) und ein Gelenkteil (2) erstellt wird, wonach das
Rohr (1) mit dem Gelenkteil (2) durch Schweillen verbunden wird, dadurch
gekennzeichnet, dass ein nahtloses Rohr (1) erstellt wird, wonach ein Ende (3) des
nahtlosen Rohres (1) mit einer Kontur (4) mit in axialer Richtung gesehen vorragenden
Bereichen (5) und rickspringenden Bereichen (6) und ein Verbindungsbereich (7) des
Gelenkteils (2) mit einer entsprechend passenden Kontur (8) ausgebildet wird, wonach
der Verbindungsbereich (7) des Gelenkteils (2) an das Ende (3) des Rohres (1) angesetzt
und das Rohr (1) mit dem Gelenkteil (2) verschweif3t wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur (4) am Ende des
nahtlosen Rohres (1) mit einer Wellenform ausgebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur (4) am Ende des
nahtlosen Rohres (1) mit einer Form einer Sinuswelle ausgebildet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr
(1) durch Strangpressen erstelit wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gelenkteil (2) durch Schmieden erstellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gelenkteil (2) im Verbindungsbereich (7) hohl ausgebildet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Konturen (4, 8) des Rohres (1) und des Gelenkteils (2) ausgebildet werden, indem das
Rohr (1) bzw. der Gelenkteil (2) um eine Achse gedreht wird und gleichzeitig ein
Schneidmittel wie ein Laserstrahl in axialer Richtung entsprechend einer Léange der zu
erstellenden vorragenden Bereiche (5) und riickspringenden Bereiche (6) hin- und
hergefiihrt wird, um zur Erstellung der Konturen (4, 8) Teile des Rohres (1) bzw. des
Gelenkteils (2) auszuschneiden.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr
(1) mit dem Gelenkteil (2) mittels Laser verscheifdt wird.

9. Hohiwelle-Gelenkteil-Verbindung, bestehend aus einem Rohr (1) mit einem
angeschweillten Gelenkteil (2), dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1) ein nahtloses
Rohr (1) ist und ein Ende (3) des Rohres (1) mit einer Kontur (4) mit in axialer Richtung
gesehen vorragenden Bereichen (5) und rickspringenden Bereichen (6) und ein
Verbindungsbereich (7) des Gelenkteils (2) mit einer entsprechend passenden Kontur (8)
ausgebildet ist, wobei der Verbindungsbereich (7) des Gelenkteils (2) mit dem Ende (3)
des Rohres (1) verschweilt ist.

10. Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontur (4) am Ende des nahtlosen Rohres (1) mit einer Wellenform ausgebildet ist.

11. Hohiwelle-Gelenkteil-Verbindung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontur (4) am Ende des nahtlosen Rohres (1) eine Form einer Sinuswelle aufweist.

12. Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (1) durch Strangpressen erstellt ist.

13. Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gelenkteil (2) durch Schmieden erstellt ist.

14. Hohiwelle-Gelenkteil-Verbindung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gelenkteil (2) im Verbindungsbereich (7) hohl ausgebildet ist.

15. Hohlwelle-Gelenkteil-Verbindung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (1) mit dem Gelenkteil (2) mittels Laser verschweilt ist.




/ 3 Fig. 1

' Fig. 2
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