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(54) Title: FLEXIBLE HOLLOW SHAFT

(54) Bezeichnung: FLEXIBLE HOHL.WELLE

(57) Abstract: The invention relates to a flexible hollow
shaft (1) that, by joining individual parts by dovetailed
points of separation (10), reliably ensures the transmis-
sion of forces over radii.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine flexible
Hohlwelle (1) vorgestellt, welche durch die Verbindung
einzelner Teile durch schwalbenschwanzf Grmige
Trennstellen (10) die Kraftiibertragung tiber Radien
sicher gewéhrleisten.
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Flexible Hohlwelle

Die vorliegende Erfindung betrifft eine flexible

Hohlwelle gemdss Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Hohlwellen als Antriebswellen kodnnen aus verschiedenen
Grinden erwiinscht sein. Zum einen bietet eine Hohlwelle
im Vergleich zu einer Vollwelle bei gleichem Durchmesser
anndhernd gleiche Moglichkeiten fiur die Ubertragung von
Drehmomenten bei merklich weniger Gewicht. Ein anderer
Grund liegt darin, dass man durch den Hohlkorper
Material abtransportieren kann. Dies erst ermoglicht es,
wirklich lange Locher zu bohren. Das Bohrgut wird wvom
Werkzeug an der Spitze des Rohres z.B. mittels
Spulwasser durch die Hohlwelle nach oben geschwemmt.
Typische Anwendungen dieser Art sind denn auch die
Tiefenbohrungen fiir Wasser oder Erddl. Das Bohrgut wird
durch das Zentrum des Rohres, an dessen Spitze sich das
Bohrwerkzeug befindet, mit von oben zugebrachter

Fliissigkeit, abgefiihrt.

Einen ganzlich anderen Einsatz finden Hohlwellen bei
ganz andern Dimensionen in der arthroskopischen
Operationstechnik. An einem Ende von zwei ineinander
laufenden dinnwandigen Rohren werden chirurgische

Schneidinstrumente angebracht, wie sie in WO 00/45713
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oder in DE 44 22 426 vorgestellt werden. Solche
Vorrichtungen werden in der Arthroskopie mit sehr gutem
Erfolg eingesetzt indem sie Je nach Anwendung und
Einsatz mit wverschiedenen Schneidkdépfen, Schnittkanten
und Offnungen ausgestattet werden. Deren Beliebtheit in
der Anwendung ist darauf zurick =zu fiihren, dass mit
minimalen operativen Eingriff wund auf feine Weise,
Korrekturen krankhafter oder unfallbedingter
Veranderungen in Gelenken vorgenommen werden koénnen,
ohne grosse Verletzung wvon Gewebe und Muskeln zu
verursachen. Ein typisches Instrument dieser Art ist in

DE 44 22 426 vorgestellt.

Die Ausbildung wvon Schneidképfen und Schneidgeometrien
ist in vielen Schriften dargestellt und ausfithrlich
beschrieben. Diesen chirurgischen Schneidinstrumenten
liegt immer die Technik zugrunde, dass man das

abgetragene Material durch das Rohr abfihrt.

Solange solche Rohre gerade sind, bietet dies sowohl fir
Bodenbohrungen als auch fir die sehr wviel feinere
Anwendung in der Arthroskopie keine allzu grossen
Probleme. Die Herstellung dinnwandiger Rohre im Bereich
von wenigen Millimetern Durchmesser ist mit den heute
bekannten Techniken und Materialien kein Problem. Nun

hat sich aber der Wunsch manifestiert, nicht nur gerade
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sondern auch gebogene Instrumente zu haben mit denen ,,um
die Ecke™ gearbeitet werden kann. Ideen fir die Art der
Ausbildung solch gebogener Schneidinstrumente fiir die
Chirurgie finden sich =z.B. in EP 0 445 918. Fir
Erdbohrungen wurde bereits 1947 in US 2,515,365 eine
Moglichkeit in dieser Richtung aufgezeigt. Der Nachteil
der Konstruktion nach EP 0 445 918 ist darin zu suchen,
dass das Instrument zwischen den Schlitzen, die eine
flexible BRiegung wahrend der Drehung iberhaupt zulassen,
sehr wviele ,Briicken™ aufweist, die bei jeder Umdrehung
im Elastizitatsbereich gebogen und gestreckt werden. Bei
den hohen Umdrehungszahlen von weit tber 1'000 rpm/min
fur chirurgisch eingesetzte Hohlwellen sind die
Biegewechselbelastungen auf die Briicken enorm. Bruch der
Hohlwellen ist oft die Folge. Die nach diesem Prinzip
gefertigten Vorrichtungen sind deshalb nicht
zuverldssig. Der Bruch der oben beschriebenen ,Briicken™
wird genau dann eintreten, wenn das durch die flexible
Hohlwelle getriebene Werkzeug mit grdsserer Kraft bohren

oder schneiden sollte.

Eine Moglichkeit diese Belastung der Bricken im Rahmen
zu halten liegt natirlich darin, dass man den Winkel in
dem die Biegung erfolgt méglichst klein halt. Dies hat
zur Folge, dass der Radius der Kurve, die das mit einer

solchen Hohlwelle ausgeriistete Instrument beschreiben
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kann, relativ gross sein muss. Das heisst anderseits,
dass die Lange der Hohlwelle langer wird, je grodsser der
gewinschte Winkel sein muss den die Hohlwelle zwischen
dem Antriebsrohr und dem Abtriebsrohr beschreiben soll.
Enge Radien mit denen man also in Nischen rein kommt

sind mit solchen Konstruktionen nicht erreichbar.

Dies hat der Anmelder von EP 0445 918 realisiert und er
hat deshalb eine weitere Anmeldung EP 0 840 572 gemacht,
die eine neue Art der Konstruktion =zeigt. Er benltzte
fir die Anwendung bei chirurgischen Schneidgeraten das
mit Patent US 2,515,365 von Zublin seit 1947 bekannte
Prinzip 1im Gebiet der Erdbohrungen. Es wird eine
spiralformig verlaufende schwalbenschwanzahnliche
Anordnung der Schlitze gewdhlt. Probleme gibt es in der
Praxis jedoch trotzdem. Zwar ist die Anzahl ,Bricken®,
die der Biegewechselbelastung unterworfen werden
deutlich reduziert, aber eben nicht eliminiert. Noch
immer ist der realisierbare Mindestradius relativ gross.
Er lasst flur eine flexible Hohlwelle dieser Rauart in
etwa ca. 30° Abwinklung zu, will man eine verninftige

Lange der Vorrichtung erhalten.

Ein anderes Problem stellt sich bei der Festigkeit
solcher Vorrichtungen. Das Erfassen der Krafte dieser

komplexen Konstruktion ist sehr schwierig. Durch die



WO 2007/039875 PCT/IB2006/053629

schwalbenschwanzfoérmige, formschliissige und
spiralfdrmige Anordnung der Schlitze ist nicht klar, wo
die hauptsachlich belasteten Stellen der Konstruktion zu
suchen sind. Es ist demnach schwierig die Konstruktion
an den richtigen Stellen den auftretenden Kraften
entsprechend =zu gestalten. Das resultiert in einer
Unsicherheit fir den Einsatz dieser flexiblen Hohlwelle.
Es 1ist bekannt, dass die solchermassen ausgebildeten
flexiblen Hohlwellen wahrend des Einsatzes gebrochen

sind.

Diese flexiblen Hohlwellen werden mit Drehzahlen wvon
weit dber 1'000 rpm betrieben. Sie laufen in umhiillenden
Rohren. Das bedeutet flur die festen ,Brlucken™ weit {lber
1/ 000 Lastwechsel pro Minute. Ein Einsatz dauert schnell
mal 10 bis 20 Minuten, so dass bis zu 50'000 Lastwechsel
das Material ermiiden. Metalle kénnen solche Biegungen im
elastischen Bereich nur in sehr Dbeschranktem Masse

mitmachen.

Die wvorliegende Erfindung stellt sich nunmehr die
Aufgabe eine flexible Hohlwelle zu bauen, mit der bei
Radien von wenigen Zentimeter, Bogen von Uuber 90°
realisiert werden konnen, ohne dabei das Material einer
wechselnden Biegebelastung auszusetzen. Diese Aufgabe

muss auch erfiillt sein, wenn die Gerate mit
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Oszillationen wvon 1'000 bis 8'000 Richtungswechsel und
Undrehungszahlen flir Vor- und Ricklauf wvon 1'000 bis
16'000 rpm Anwendung finden. Bisher bekannte

Hohlwellenkonstruktionen bieten diese Moglichkeit nicht.

Diese Aufgabe 16st die vorliegende flexible Welle mit
den Merkmalen des Patentanspruches 1. Weitere
erfindungsgemdsse Merkmale gehen aus den abhangigen
Ansprliichen hervor und deren Vorteile sind in der

nachfolgenden Beschreibung erlautert.

In der Zeichnung zeigt:

Fig 1 Flexible Hohlwelle mit einem
Mittelrohrelement

Fig 2 Mittelrohr Element

Fig 3 Chirurgisches Schneidinstrument mit einer

flexiblen Hohlwelle

Fig 4 Anordnung der Schwalbenschwanz-Anschliisse

Fig 5 Flexible Hohlwelle mit mehreren

Mittelrohrelementen

Fig © Flexible Hohlwelle mit mehreren durch Stege

verbundene Mittelrohrelemente.
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Die Figuren stellen bevorzugte beispielhafte
Ausfihrungsvorschlage dar, welche in der nachfolgenden

Beschreibung erlautert werden.

Fig 1 zeigt eine flexible Hohlwelle 1 der erfinderischen
Art mit einem Antriebsrohr 2, einem Mittelrohr 3 und
einem Abtriebsrohr 4, sowie einem diese Elemente
umhiil lenden Fihrungsrohr 5. Diese Teile sind
grundsatzlich ohne feste gegenseitige Verbindung, und
sind als voneinander unabhangige und getrennte Teile

ausgebildet.

Das Antriebsrohr 2 weist am einen Ende einen
schwalbenschwanzférmigen Abschluss 20?7 auf. 2m andern
Ende Dbefindet sich z.B. Dbei einem chirurgischen
Schneidinstrument ein Anschlussteil an ein
Antriebseinheit, die mittels Turbinenantrieb Drehzahlen
von weit lUber 1'000 rpm erzeugt. Wird eine Hohlwelle der
erfinderischen Art =z.B. fir Tiefenbohrungen eingesetzt,
werden die Drehzahlen weit weniger hohe Umdrehungszahlen

aufweisen.

Das  Abtriebsrohr 4 weist am einen Ende einen
schwalbenschwanzfdrmigen Abschluss 20" auf. Als
getriebener Teil der flexiblen Hohlwelle 1 ist an seinem
andern Ende z.B. ein Werkzeug angebracht. Bei

chirurgischen Schneidwerkzeugen sind das z.B. feine
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Messer wie in Fig 3 dargestellt. Werkzeuge fir
Tiefenbohrungen sind mit Bohrkdpfen ausgeriistet, wie sie

in dieser Branche ublich sind.

Versuche haben gezeigt, dass man das Mittelrohr 3
weglassen kann. Es stehen dann Antriebsrohr 2 und
BAbtriebsrohr 4 mit ihren gegenseitig formschlissig
passenden Abschliissen 20° respektive 20' direkt im
Eingriff und der erreichbare Winkel [ entspricht dem
erreichbaren Winkel o den man mit eine Trennung

erreichen kann.

In der Regel ist jedoch ein Mittelrohr 3 aus mindestens
einem Mittelrohrelement 30 zwischen Antriebsrohr 2 und
Abtriebsrohr 4 eingefiigt. Die Mittelrohrelemente 30 (Fig
2) weisen an einem Ende einen schwalbenschwanzfdrmigen
Abschluss 20" und am andern Ende einen
schwalbenschwanzférmigen Abschluss 207 auf. Jeder
schwalbenschwanzférmige Abschluss 20° passt in seiner
Form auf einen schwalbenschwanzférmigen Abschluss 207,
wobel eine grob formschliissige Verbindung mit Spiel 11
entsteht, 1{ber die ein Drehmoment Ubertragen werden

kann.

Die schwalbenschwanzférmigen Abschliisse 20° und 20°
formieren sich um eine theoretische Trennstelle 10. Die

praktisch vorhandenen Trennlinien winden sich
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schwalbenschwanzfdérmig dem Umfang der Rohre entlang und
um diese theoretische Trennstelle 10. Zwischen den
praktischen Trennstellen, den schwalbenschwanzfdérmigen
Abschliissen 20° und 20" wird Jje nach den gegebenen
Bediirfnissen ein Spiel 11 wvon 0.01 wund 0.5 mm
vorgesehen. Dies ermoglicht, dass die Langsachsen der
einzelnen Elemente, Antriebsrohr 2, Mittelrohr 3 und
Bbtriebsrohr 4 in einem Winkel a =zueinander stehen
konnen. Wenn sich nun die Hohlwelle dreht, ,wandert™ das
Spiel 11 am Umfang der schwalbenschwanzformigen
Abschliisse 20% und 20' entlang und ldsst es auf diese Art
zu, dass die Achsen im Winkel o zueinander drehen,
wahrend die Kraftibertragung zwischen den Elementen
gewdhrleistet ist. ©Nicht eine Elastizitat oder gar
Verformung des Metalles, sondern das in der Trennung der
schwalbenschwanzférmigen Abschliisse 20° und 20' der
theoretische Trennstelle 10 dem Umfang entlang
,wandernde™ Spiel 11 ermdglicht die resultierende
~flexible Biegung“ der Hohlwelle 1 {ber das Mittelrohr 3

und gewdhrleistet die erwiinschte Kraftibertragung.

Damit die einzelnen Elemente gefithrt sind, werden alle
Elemente der flexiblen Hohlwelle 1 durch das
Fihrungsrohr 5 gehalten, gelagert und gefithrt. Die ganze
aus flexibler Hohlwelle 1 und Fihrungsrohr 5 bestehende

Einheit 40 (Fig 3) ist um einen festen Winkel §



WO 2007/039875 PCT/IB2006/053629

10

gekrimmt. Dieser Winkel R den das Gerat nach dessen
Fertigstellung beschreibt, ist fest und nicht flexibel.
Die im Fihrungsrohr 5 gefilthrte flexible Hohlwelle 1
ermdglicht aber die Ubertragung eines Drehmomentes ,um
die Kurve“. Fig 3 zeigt die Anwendung an einem
chirurgischen Schneidinstrument 40. Die flexible
Hohlwelle 1 der vorgestellten Art kann Winkel bis lber
90° bei kleinen Radien 12 von =z.B. 5 - 10 cm und

Drehzahlen von weit {iber 17000 rpm iberbriicken.

Eine Leistung, die nur durch die vorgestellte
Konstruktion einer flexiblen Hohlwelle erreicht werden
kann. Man erreicht dies, indem die Lange 31 (Fig 2) der
Mittelrohrelemente 30 und die Hohe 32 der
schwalbenschwanzfoérmigen Abschliisse 20 angepasst werden.
Mit einer Vielzahl von kurzen Mittelrohrelementen 30 die
kleine Hbhen 32 der schwalbenschwanzférmigen Abschliisse
20 aufweisen, konnen kleine Radien 12 erreicht werden.
Aus mechanischen Grinden ist allerdings die minimale
Grosse eines Mittelrohrelementes 30 je nach Durchmesser
13 der flexiblen Hohlwelle 1 (Fig 2) begrenzt. Zu
beachten ist auch, dass die Grdssenordnung des =zu
Uberbrickenden Winkels  wvon der Anzahl eingesetzter
Mittelrohrelementen abhangt. Je mehr Mittelrohrelemente

30 eingesetzt werden, desto grosser wird der Winkel B,
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da er sich aus den einzelnen Winkeln o zwischen den

einzelnen Elementen zusammensetzt.

Die Anordnung der Schwalbenschwanzformen iber den Umfang
der Hohlwelle ist moglichst =zufadllig. Es besteht jedoch
die Bedingung, dass immer ein Abschluss 20' auf einen
Abschluss 207 passen muss, wobei die Abschliisse 20t von
Abtriebsrohr 4 und 20° von Antriebsrohr 2 jeweils als 20°
resp. 20° ausgebildet sind und auf die Abschliisse 207
resp. 20° der anschliessenden Mittelrohrelemente 30

passen mussen.

Eine Moglichkeit der Anordnung der schwalbenschwanz-
férmigen Abschliisse 20° und 20° zeigt Fig 4. Die
Darstellung zeigt eine Abwicklung der einzelnen
Mittelrohrelementen 30 iber den Umfang 14, der 3.14 mal
dem Durchmesser 13 der Rohre entspricht. Die Anordnungen
kénnen beliebig sein. Eine Notwendigkeit besteht darin,
dass die BAbschliisse 20' und 20° Jjeweils paarweise
aufeinander passen missen. In eben dieser Darstellung
wird auch dargestellt, wie das Spiel 11 =zwischen den
einzelnen Mittelrohrelementen 30 in den paarweisen
Abschliissen 20 und 20? gebildet wird. Die Abschliisse 20°
resp. 20”7 von Abtriebsrohr 4 resp. Antriebsrohr 2 bilden
sinngemdss ein Paar mit den Abschliissen 20 resp. 207 der

anschliessenden Mittelrohrelementen 30.
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In Fig 5 wird die flexible Hohlwelle 1 mit dem aus
mehreren Mittelrohrelementen 30 bestehenden Mittelrohr
3, dem Antriebsrohr 2 und dem Abtriebsrohr 4 in der
Zusammenstellung gezeigt. Um einen ruhigeren Lauf

wahrend des Einsatzes der flexiblen Hohlwelle 1 zu

erreichen, werden die schwalbenschwanzformigen
Trennlinien 20 der Mittelrohrelemente 30 nicht - wie in
Fig 4 dargestellt - regelmdassig am Umfang verteilt,

sondern in zufdlliger Weise angeordnet, wie in Fig b5

dargestellt.

Ein optimales Spiel 11 zwischen Antriebsrohr 2,
BAbtriebsrohr 4 und den Mittelrohrelementen 30 wird
dadurch erreicht, dass man die Hohlwelle in einem daflr
speziell vorgesehenen Fihrungsrohr 5 einlaufen lasst.
Tests haben gezeigt, dass durch diese Art des Einlaufens
das Gerausch das die flexible Hohlwelle 1 wahrend des
Betriebs erzeugt erheblich vermindert wird. Gleichzeitig
wird sich auch das Spiel 11 zwischen allen paarweise im
Eingriff stehenden Abschliisse 20' und 207 der Lage

angepasst einstellen.

Die bisher vorgestellte Hohlwelle 1 weist zwischen
Mittelrohrelementen 30, resp. zwischen

Mittelrohrelementen 30, Antriebsrohr 2 und Abtriebsrohr
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4 ein Spiel 11 von 0.01 bis 0bmm auf. Dieses Spiel 11
erméglicht erst die Drehung der Hohlwelle 1 im
Fihrungsrohr 5. Allerdings ergibt sich dadurch der
Nachteil, dass die durch Absaugung erreichte Rickspiilung
durch die Hohlwelle 1 mit den durch das Spiel 11 am
Aussendurchmesser des Bogens in gekrimmter Lage
Offnungen entstehen, welche die Absaugung mindestens
behindern, wenn nicht gar verunmoglichen. Um dies zu
eliminieren gibt es verschiedene Methoden, die im

Versuch technisch erprobt wurden und ausgefilhrt werden.

Man kann die flexible Hohlwelle 1 vor dem Einfiihren in
das Filhrungsrohr 5 in eine Kunststoffschmelze tauchen,
so dass die Teile der Hohlwelle 1 mit einem flexiblen
Kunststoffbelag iiberzogen werden. Da es sich beim Spiel
11 um Offnungen im bereich von Zehntels Millimeter
handelt, kann flir diesen Zweck ein durchschnittlich
elastisches Material eingesetzt werden, das an dem
Material der Hohlwelle haftet. Eine weitere Mdglichkeit
liegt darin, dass man in die Hohlwelle 1 einen aus
elastischem Material bestehenden Schlauch einfiithrt, und
durch ein Dehnwerkzeug presst, so dass das Material des
Schlauches am Material der Hohlwelle haftet. Das
Dehnwerkzeug kann eine aufblasbare ballonartige
Vorrichtung sein, &hnlich solcher die fir die Dehnung

verengter Herzkranzgefasse Verwendung finden.
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Die wohl einfachste Methode besteht darin, dass man
einen Schlauch wum die Hohlwelle anbringt und dann
mittels Schrumpfen um den Aussendurchmesser der
Hohlwelle hiillt. Diese Methode hat den Vorteil, dass
unabhangig der Materialwahl wvon Schlauch und Hohlwelle
das in der Art aufgeschrumpfte Material durch die
Eigenelastizitat auf der Hohlwelle haftet. Die Hohlwelle
1 kann durch jede dieser oben beschriebenen Massnahmen

wirkungsvoll abgedichtet werden.

Fir die Herstellung der Hohlwelle 1 kann eine spezielle
Methode verwendet werden die den Herstellungsprozess und
vor allem die Handhabung der Hohlwelle wahrend des
Herstellungsprozesses vereinfacht: Wie in Fig 4
dargestellt, werden Stege 21 =zwischen den einzelnen
Teilen der Hohlwelle 1 eingebaut. Diese werden so
ausgelegt, dass sie bei der ersten Biegung der Hohlwelle
1 die im Fihrungsrohr 5 erfolgen soll, brechen ohne an
den Teilen der Hohlwelle 1 Spuren zu hinterlassen. In
Fig 6 ist gezeigt, wie die Reste der gebrochenen Stege
21 an den Teilen der Hohlwelle verbleiben. Die Anwendung
dieser Methode bietet den Vorteil, dass im
Produktionsprozess durchwegs mit geraden, zylindrischen
Hohlwellen 1 gearbeitet werden kann. So kdénnen z.B.
Oberflachenbehandlungen der Dbereits getrennten Teile

dadurch einfacher erfolgen, dass die Hohlwelle 1 eine
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gerade und stabile Form hat. Waren die Teile 2,30 und 4
bereits in dieser Phase voneinander unabhangig, ist die
Bearbeitung dieser lose ineinander gehaltenen Teile 2,30
und 4 schwierig. Speziell auch fiir das Einbringen oder
Umhiillen der Hohlwelle 1 mit einem flexiblen und

elastischen Schlauch wiirde sehr viel schwieriger.

Das Einbringen der Hohlwelle 1 in das Fihrungsrohr 5
erfolgt in diesem Fall in der geraden durch die Stege 21
gehaltenen Form der Hohlwelle 1. Sobald nun eine
Krimmung der Hohlwelle 1 erfolgt, werden die
Sollbruchstellen brechen. Spatestens brechen sie aber,
wenn die als Antriebswelle eingesetzte Hohlwelle 1 sich
mit hoher Drehzahl im gekrlUmmten Fihrungsrohr 5 zu

drehen beginnt.

Die Herstellung solcher Stege 21 als Sollbruchstellen
stellt fir die heute einsetzbaren Herstelltechniken kein
Problem dar. Alle Herstellungsmethoden wie
Laserschneiden, Erodieren oder Atzen lassen es zu, dass
man Stege 21 nicht nur stehen l&sst, sondern diese auch
auf die fiir den Einsatz als Sollbruchstellen notwendige

Dimensionierung bringt.
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Patentanspriiche

1. Flexible Hohlwelle, die sich aus einem Antriebsrohr,
mindestens einem Mittelrohr und einem Abtriebsrohr
zusammensetzt, dadurch gekennzeichnet, dass das
Antriebsrohr (2), das Mittelrohr (3) und das
Abtriebsrohr (4) voneinander getrennte unabhidngige

Einzelteile sind.

2. Flexible Hohlwelle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittelrohr (3) aus

mindestens einem Mittelrohrelement (30) besteht.

3. Flexible Hohlwelle nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die einzelnen Mittelrohr-

elemente (30) voneinander unabhangige Teile sind.

4. Flexible Hohlwelle nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass das Antriebsrohr (2), das
Mittelrohr (3) und das Abtriebsrohr (4) in einem

Fihrungsrohr (5) gehalten und gefihrt sind.

5. Flexible Hohlwelle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittelrohrelemente (30) am
einen Ende auf einer senkrecht zur Achse am Umfang
verlaufenden theoretischen Trennlinie (10) einen

umgreifenden schwalbenschwanzférmigen Abschluss
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(20"") aufweisen und am andern Ende einen auf den
ersten schwalbenschwanzférmigen Abschluss (20™)
eines nadchsten Mittelrohrelementes (30) passenden

Abschluss (20™) aufweisen.

6. Flexible Hohlwelle nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die schwalbenschwanz-fdrmigen
Abschliisse (20') mit den schwalbenschwanz-férmigen

Abschliissen (20%) formschliissig verbunden sind.

7. Flexible Hohlwelle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Antriebsrohr (2) auf der
dem Mittelrohr (3) zugewandten Seite auf einer
senkrecht zur Achse am Umfang verlaufenden
theoretischen Trennlinie (10) einen diese
theoretische Trennlinie (10) umgreifenden

schwalbenschwanzfoérmigen Abschluss (20%) bildet.

8. Flexible Hohlwelle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abtriebsrohr (4) auf der
dem Mittelrohr (3) zugewandten Seite auf einer
senkrecht zur Achse am Umfang verlaufenden
theoretischen Trennlinie (10) einen diese
theoretische Trennlinie (10) umgreifenden

schwalbenschwanzfdrmigen Abschluss (20') bildet.
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10.

11.

12.

Flexible Hohlwelle nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der schwalbenschwanzfdrmige
Abschluss (20%) des Antriebsrohres (2) formgleich
passend ist mit dem ersten schwalbenschwanzférmigen
Abschluss (20™) eines ersten Mittelrohrelementes

(30) .

Flexible Hohlwelle nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der schwalbenschwanzfdrmige
Abschluss (20') des Abtriebsrohres (4) formgleich
passend ist mit dem zweiten schwalbenschwanzfdrmigen
Abschluss (20™) eines letzten Mittelrohr Elementes

(30) .

Flexible Hohlwelle nach Anspruch 2 dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite
schwalbenschwanzférmige Abschluss (20%?) eines
Mittelrohres (30) formgleich passend ist mit dem
ersten schwalbenschwanzférmigen Abschluss (20™)

eines nachsten Mittelrohrelementes (30).

Flexible Hohlwelle nach den Anspriichen 5 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen allen
ineinandergreifenden schwalbenschwanzférmigen
Abschliissen (20%) des Antriebsrohres (2), den
Abschliissen (20™, 20™%%) der Mittelrohrelemente (30)

und dem Abschluss (20') des Abtriebsrohres (4),
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jeweils ein Spiel (11) von 0.01 bis 0.5 mm vorhanden

ist.

13. Flexible Hohlwelle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die flexible Hohlwelle 1 einen
das Antriebsrohr (2), die Mittelrohrelemente (30)
und das Abtriebsrohr (4) erfassenden, und diese

Teile verbindenden Kunststoffbelag aufweist.

14. Flexible Hohlwelle nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in der flexiblen Hohlwelle (1),
also im Antriebsrohr (2), im Mittelrohr (3) und im
BAbtriebsrohr (4) ein alle diese Teile im
Innendurchmesser durchlaufender dinner

Kunststoffschlauch formschliissig eingepasst ist.

15. Flexible Hohlwelle nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass lber die flexible Hohlwelle (1)
also iiber dem Antriebsrohr (2), {iber dem Mittelrohr
(3) und Uber dem Abtriebsrohr (4) ein alle diese
Teile umhiillender Kunststoffschlauch ibergestiilpt
ist, der sich zwischen den Teilen der Hohlwelle (1)
und dem Fihrungsrohr (5) befindet und mit den Teilen

der Hohlwelle (1) fest verbunden ist.

16. Flexible Hohlwelle nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die einzelnen Teile
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Antriebsrohr (2), alle Mittelrohrelemente (30) und
das Abtriebsrohr (4) mit Steg (21) verbunden sind,
wobei diese Stege (21) bei kleiner Krafteinwirkung
brechen, so dass das Antriebsrohr (2), die
Mittelrohrelemente (30) und das Abtriebsrohr (4)
anldsslich der ersten Drehung der Hohlwelle (1) im

gebogenen Fihrungsrohr (5) unabhingige Teile sind.
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