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(57) Abstract: The invention relates to a flexible bushing system (30; 30°) which comprises an internal bushing (32; 32°), an external
bushing (34; 34") surrounding the internal bushing and cooperating therewith to define an annular space (36; 36°, 36”), and an elastic
connecting body (38; 38" which is disposed in the annular space (36; 36°, 36”) and connects the two bushings (32, 34; 32’, 34") with
each other. Spacers (40, 42; 40, 42°) are arranged in the end areas of the annular space (36; 36’, 36”) and allow only limited radial
relative movements of the two bushings (32, 34; 32°, 34°) in relation to each other. Every spacer (40, 42; 40, 42") is configured as a
single piece with one of the bushings (32, 34; 32°, 34°) and is arranged in such a manner that it can act upon the other bushing (34,
32; 34’ 32°) via the connecting body (38; 38’). Every spacer (40, 42) is configured as a toothed ring.
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(57) Zusammenfassung: Eine nachgiebige Buchsenanordnung (30; 30°) hat eine Innenbuchse (32; 32", eine AuBenbuchse (34,
34", welche die Innenbuchse umgibt und mit ihr einen Ringraum (36; 36', 36") begrenzt, sowie einen elastischen Verbindungskérper
(38; 38", der in dem Ringraum (36; 36', 36") angeordnet ist und die beiden Buchsen (32, 34; 32', 34") miteinander verbindet. In
Endbereichen des Ringraums (36; 36', 36") sind Abstandhalter (40, 42; 40", 42") angeordnet, die nur begrenzte radiale Relativbewe-
gungen der beiden Buchsen (32, 34; 32', 34") in Bezug zueinander zulassen. Jeder der Abstandhalter (40, 42; 40", 42") ist mit einer
der Buchsen (32, 34; 32', 34") einstiickig ausgebildet und so angeordnet, dass er auf die andere Buchse (34, 32; 34' 32') tiber den
Verbindungskorper (38; 38") einzuwirken vermag. Jeder der Abstandhalter (40, 42) ist in der Art eines Zahnkranzes ausgebildet.
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Nachgiebige Buchsenanordnung

Die Erfindung betrifft eine nachgiebige Buchsenanordnung mit einer Innenbuchse,
einer AuBenbuchse, welche die Innenbuchse umgibt und mit ihr einen Ringraum be-
grenzt, einem elastischen Verbindungskorper, der in dem Ringraum angeordnet ist
und die beiden Buchsen miteinander verbindet, und Abstandhaltern, die in Endberei-
chen des Ringraums angeordnet sind und nur begrenzte radiale Relativbewegungen
der beiden Buchsen in bezug zueinander zulassen.

Aus US 4,738,650 A ist eine Buchsenanordnung dieser Gattung bekannt, bei der auf
beide Enden der Innenbuchse oder in beide Enden der AuBenbuchse je eine Zwi-
schenbuchse als Abstandhalter auf- bzw. eingepresst ist und diese Zwischenbuchsen
so bemessen sind, dass zwischen Innen- und AuBenbuchse ein definiertes Radialspiel
bestehen bleibt. Auf den mittleren Bereich der Innenbuchse ist als elastischer Ver-
bindungskorper eine Gummibuchse aufvulkanisiert und in ihrer axialen Lange so be-
messen, dass zwischen der Gummibuchse und jedem der beiden Abstandhalter
ebenfalls ein Abstand bleibt. Die Anordnung aus Innenbuchse, Abstandhaltern und
zwischen ihnen auf der Innenbuchse angeordneter Gummibuchse ist vormontiert und
dann in die AuBenbuchse so eingepresst, dass die Gummibuchse unter Vorspannung
steht. Solche nachgiebigen Buchsenanordnungen sind gemaB US 4,738,650 A als
Befestigungselemente einer elastischen Gelenkscheibe vorgesehen. Diese hat im Be-
trieb Drehmomente zu (ibertragen; dabei werden die Innenbuchsen der Buchsenan-
ordnungen in Richtung zu den AuBenbuchsen hin verschoben, wobei die Gummi-
buchsen unter Druck gesetzt werden. Wenn das von der Gelenkscheibe zu ubertra-
gende Drehmoment einen bestimmten Betrag Ubersteigt, tiberbriicken die Abstand-
halter den Zwischenraum zwischen den Innenbuchsen und den AuBenbuchsen und
begrenzen dadurch den Druck, der auf die Gummibuchsen einwirkt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine nachgiebige Buchsenanordnung so zu
gestalten, dass sie leicht herstellbar ist und bei allen im Betrieb vorkommenden Aus-

lenkungen, auch Winkelauslenkungen, der Innenbuchse in bezug auf die AuBenbuch-
se eine wirksame Barriere gegen Korperschalllibertragung bildet.

Die Aufgabe ist erfindungsgeman ausgehend von einer nachgiebigen Buchsenanord-
nung der eingangs beschriebenen Gattung dadurch geldst, dass jeder der Abstand-



WO 2006/045516 PCT/EP2005/011260

-2-

halter mit einer der Buchsen einstlickig ausgebildet und so angeordnet ist, dass er
auf die andere Buchse (ber den Verbindungskdrper einzuwirken vermag.

Die einstiickige Ausbildung der Abstandhalter mit entweder der Innenbuchse oder
der AuBenbuchse vereinfacht die Herstellung der erfindungsgemaBen Buchsenanord-
nung. Dadurch, dass jeder der Abstandhalter so angeordnet ist, dass er auf eine der
beiden Buchsen ausschlieBlich (iber den Verbindungskérper einzuwirken vermag, ist
eine unmittelbare Schwingungsiibertragung zwischen den Buchsen (ber einen oder
mehrere Abstandhalter ausgeschlossen. Die erfindungsgeméBe Buchsenanordnung
bietet somit trotz ihrer Einfachheit einen besonders guten Schutz gegen Korper-
schalliibertragung selbst dann, wenn die Innenbuchse und/oder die AuBenbuchse
aus Stahl bestehen.

Die beiden Buchsen — Innenbuchse und AuBenbuchse — bestehen vorzugsweise aus
Kunststoff; besonders geeignet sind Polyphenylenether (PPE) sowie Polyamid 612
(PA 612). AuBenbuchsen aus einem dieser Kunststoffe lassen sich beispielsweise in
einen Rohling einer Gelenkscheibe aus Gummi einpressen, wahrend Innenbuchsen
aus einem dieser Kunststoffe sich besonders dazu eignen, Gewindebolzen aus Stahl
derart aufzunehmen, dass sie sich spielfrei abwechselnd an dem einen oder anderen
von zwei Wellenflanschen befestigen lassen, zwischen denen die Gelenkscheibe an-
geordnet ist.

Der elastische Verbindungskdrper besteht vorzugsweise aus Gummi oder gummiarti-
gem Material, und der Ringraum zwischen Innen- und AuBenbuchse ist von dem
elastischen Verbindungskorper und den Abstandhaltern vorzugsweise vollsténdig
ausgefillt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn jeder der Abstandhalter in der Art eines Zahnkran-
zes ausgebildet ist. Daraus ergibt sich die Méglichkeit, zwischen den Abstandhaltern
und dem elastischen Verbindungskdrper einen Formschluss herzustellen, so dass die
erfindungsgeméaBe nachgiebige Buchsenanordnung sich unter anderem zur Ubertra-
gung von Drehmomenten eignet.

Bei gegebener BaugrdBe der erfindungsgemaBen Buchsenanordnung lésst sich ihre
Fahigkeit, Drehmomente zu (ibertragen, noch steigern, wenn mindestens ein Paar
zahnkranzartige Abstandhalter, von denen einer an der Innenbuchse und der andere
an der AuBenbuchse ausgebildet ist, in der Art einer Zahnkupplung ineinander grei-
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fen und dabei Spiel in Radial- und Umfangsrichtung haben, das vom elastischen Ver-
bindungskérper Uberbriickt ist.

Alternativ kdnnen die beiden Buchsen, die Abstandhalter und der elastische Verbin-
dungskorper einstiickig hergestellt sein, wobei ein innerer Abstandhalter an einem
Ende der Innenbuchse angeordnet ist, ein duBerer Abstandhalter am entgegenge-
setzten Ende der AuBenbuchse angeordnet ist und der elastische Verbindungskorper,
diese beiden Abstandhalter miteinander verbindend, den Ringraum zwischen den
beiden Buchsen in einen inneren Ringraum und einen duBeren Ringraum unterteilt.

Bei dieser alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung kann der elastische Verbin-
dungskérper kafigartig in achsparallele Stébe unterteilt sein. Dadurch lasst sich die
elastische Nachgiebigkeit des Verbindungskdrpers steigern.

ErfindungsgeméBe Buchsenanordnungen sind vor allem dazu vorgesehen, zwischen
zwei Gelenkteilen einer Gelenkwelle angeordnet zu werden um diese Gelenkteile ge-
genseitig zu zentrieren und dadurch ein Ausknicken der Gelenkwelle zu verhindern.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zum Herstellen einer erfindungs-
gemaBRen Buchsenanordnung der eingangs beschriebenen Gattung. Das Verfahren
wird erfindungsgemas in der Weise ausgefiihrt, dass die Buchsen und die Abstand-
halter in einem Stiick geformt werden, wobei ein nahe einem Ende der Innenbuchse
angeordneter innerer Abstandhalter und ein nahe dem entgegengesetzten Ende der
AuBenbuchse angeordneter duBerer Abstandhalter einander unmittelbar benachbart
und durch einen Sollbruchbereich miteinander verbunden sind, und die Innenbuchse
aus der AuBenbuchse heraus ragt. Die Innenbuchse wird sodann in die AuBenbuchse
hineingedriickt, wobei die genannten Abstandhalter sich im Sollbruchbereich vonein-
ander trennen. SchlieBlich wird der Ringraum zwischen den Buchsen mit einer gum-
miartigen Masse, die den elastischen Verbindungskérper bildet, ausgefiillt.,

Ausfiihrungsbeispiele mit weiteren Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden
anhand schematischer Zeichnungen erldutert. Darin ist

Fig.1 die Seitenansicht einer Gelenkwelle im Lenkstrang eines Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere eines Pkw,
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Fig.2 eine teilweise als Langsschnitt dargestellte vergroBerte Ansicht der Gelenkwel-
le in Fig.1,

Fig.3 eine weiter vergroBerte Darstellung einer nachgiebigen Buchsenanordnung
aus Fig.2, dargestellt als Léngsschnitt III-III in Fig.4, in unbelastetem Zustand,

Fig.4 die Stirnansicht der Buchsenanordnung, teilweise dargestellt als Querschnitt
IV-1V in Fig.3,

Fig.5 einen der Fig.3 entsprechenden Léngsschnitt derselben Buchsenanordnung,
jedoch unter Knickbelastung,

Fig.6 zwei Einzelteile derselben Buchsenanordnung nach einem ersten Herstellungs-
schritt,

Fig.7 bis
Fig. 9 weitere Herstellungsschritte der Buchsenanordnung,

Fig.10 eine alternative Buchsenanordnung, dargestellt als Langsschnitt X-X in Fig.11,
und

Fig.11 die Stirnansicht in Richtung des Pfeils XI in Fig.10.

Die in Fig.1 schematisch dargestellte Gelenkwelle 10 im Lenkstrang eines Pkw um-
fasst eine Lenkspindel 12, die von einem Lenkrad 14 ausgeht und an einem ersten
Gelenkteil 16 eines Kreuzzapfengelenks 16, 18 endet. Das zweite Gelenkteil 18 ist
tiber eine elastische Gelenkscheibe 20 mit einem dritten Gelenkteil 22 verbunden. Zu
diesem Zweck haben die Gelenkteile 18 und 22 je einen Flansch 24 bzw. 26; die Ge-
lenkscheibe 20 ist abwechselnd mit dem Flansch 24 und mit dem Flansch 26 durch
Befestigungsbolzen 28 verbunden. Das dritte Gelenkteil 22 enthdlt die in Fig.3 und 4
naher dargestellte Buchsenanordnung 30. Diese hat eine Innenbuchse 32 und eine
AuBenbuchse 34, die im Normalzustand miteinander gleichach sig angeordnet sind
und einen Ringraum 36 radial nach innen bzw. nach auBen begrenzen, der einen
buchsenférmigen elastischen Verbindungskérper 38 enthalt.

An dem in Fig.3 rechten Endbereich der Innenbuchse 32 ist ein innerer Abstandhalter
40 einstiickig ausgebildet, der in dem hier dargestellten Beispiel aus einem Kranz
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radial nach auBen ragender Zdhne besteht. In entsp rechender Weise ist an dem in
Fig.3 linken Endbereich der AuBenbuchse 34 ein du3erer Abstandhalter 42 einstlickig
ausgebildet, der in dem hier dargestellten Beispiel aus einem Kranz radial nach innen
ragender Zahne besteht. Die beiden Buchsen 32 und 34 sowie ihre Abstandhalter 40
bzw. 42 sind aus Kunststoff gespritzt, beispielsweise aus PPE oder aus PA 612. Die
beiden Abstandhalter 40 und 42 sind in den elastischhen Verbindungskdrper 38 einge-
bettet, der gemas Fig.2 bis 5 aus Gummi besteht und zusammen mit den Abstand-
haltern 40 und 42 den Ringraum 36 zwischen der In nenbuchse 32 und der
AuBenbuchse 34 volistdndig ausfillt.

Die Innenbuchse 32 und die AuBenbuchse 34 lassen sich in besonders einfacher
Weise herstellen, indem sie, beispielsweise aus einern der genannten Kunststoffe
gemeinsam gespritzt werden. Dies geschieht in einer Spritzform, die so gestaltet ist,
dass die beiden Buchsen 32 und 34 in gleichachsiger Anordnung, jedoch axial ge-
geneinander versetzt entstehen. Der Axialversatz ist so gewahlt, dass der Zahnkranz,
der den mit der Innenbuchse 32 einstlickigen Abstandhalter 40 bildet, mit dem
Zahnkranz, der den mit der AuBenbuchse 34 einstlickigen Abstandhalter 42 bildet, in
einer gemeinsamen achsnormalen Ebene liegt und dliese beiden Zahnkrdnze Zahn auf
Liicke ineinander greifen. Dabei sind mindestens einige Zahne des inneren Abstand-
halters 40 mit benachbarten Zahnen des auBeren Abstandhalters 42 durch einen
Sollbruchbereich 44 verbunden. Die beiden Buchsen 32 und 34 bilden also, nachdem
sie gemeinsam gespritzt worden sind, zunachst eine Einheit.

In Fig. 7 ist ein Vulkanisierwerkzeug dargestellt, das eine FuBplatte 46 mit daran be-
festigtem Zentrierdorn 48 aufweist, sowie eine Kopfyplatte 50 mit einer Aufnahmeboh-
rung 52 fiir den Zentrierdorn 48 und ferner eine Heizplatte 54 mit Aufnahmebohrung
56 fiir die AuBenbuchse 34. In dieses Vulkanisierwerkzeug wird die aus Innenbuchse
32 und AuBenbuchse 34 bestehende Einheit in der Weise eingesetzt, dass die Innen-
buchse 32 auf den Zentrierdorn 48 aufgesteckt wird, bis sie mit ihrer unteren Stirn-
seite die FuBplatte 46 ber{ihrt. Dabei wird die AuBernbuchse 34 teilweise in die
Aufnahmebohrung 56 der Heizplatte 54 eingeschoben. Wahrenddessen wird die
Kopfplatte 50 gesondert bereitgehalten, beispielsweise in groBerem Hohenabstand
von den Ubrigen Werkzeugteilen als in Fig. 7 dargestellt.

Sobald die aus Innenbuchse 32 und 34 bestehende Einheit in der beschriebenen
Weise eingesetzt worden ist, wird die Kopfplatte 50 abgesenkt, wobei sie durch das
Eindringen des Zentrierdorns 48 in die zugehdrige Aufnahmebohrung 52 in Bezug auf
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die FuBplatte 46 und die daran befestigte Heizplatte 54 zentriert wird, wie in Fig. 7
dargestellt. Beim weiteren Absenken der Kopfplatte 50 wird die AuBenbuchse 34 ge-
maB Fig. 8 weiter in die Aufnahmebohrung 56 der Heizplatte 54 hineingedriickt. Da-
bei zerbricht die bisher von den beiden Buchsen 32 und 34 gebildete Einheit in den
Sollbruchbereichen 44; nun sorgt aber das Vulkanisierwerkzeug dafiir, dass die bei-
den Buchsen in Bezug zueinander zentriert bleiben. GemaB Fig. 9 legt sich die Kopf-
platte 50 schlieBlich abdichtend an die Heizplatte 54 an, und gleichzeitig kommtt die
AuBenbuchse 34 in ihre endgliltige Stellung, in der ihre untere Stirnfliche ebernso wie
diejenige der Innenbuchse 32 auf der FuBplatte 46 aufliegt. Nun wird der Ringraum
36 zwischen den beiden Buchsen 32 und 34 vollsténdig mit einer Gummimischung
ausgespritzt, die den elastischen Verbindungskdrper 38 bildet. Nach Vulkanisieren
dieser Gummimischung ist die Buchsenanordnung 30 fertig.

In Fig. 10 und 11 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, wobei Bauteile, die
in ihrer Funktion bisher beschriebenen Bauteilen entsprechen, mit den bisher ver-
wendeten Bezugszeichen, jedoch zusatzlich mit Indexstrichen bezeichnet sind. Dem-
entsprechend ist die in Fig. 10 und 11 dargestellte Buchsenanordnung als Ganzes mit
30' bezeichnet, ihre Innenbuchse mit 32, ihre AuBenbuchse mit 34' usw.. Gem &R

Fig. 10 ist die Innenbuchse 32' in ihrem in Fig.10 rechten Endbereich Uber ihren — in
diesem Fall einzigen - Abstandhalter 40' einstiickig mit einer Zwischenhiilse verbun-
den, die mit der Innenbuchse 32' und der AuBenbuchse 34' gleichachsig angeordnet
ist und den elastischen Verbindungskérper 38’ bildet. Dieser ist im linken Endbereich
der Buchsenanordnung 30' mit der AuBenbuchse 34' {iber deren - in diesem Fall ein-
zigen - Abstandhalter 42" einstiickig verbunden. Einen Sollbruchbereich gibt es bei
dieser Ausflihrungsform nicht; die genannten Bestandteile der Buchsenanordnuing
30' bleiben sténdig miteinander verbunden. Der elastische Verbindungskérper 38
unterteilt den Ringraum zwischen Innenbuchse 32' und AuBenbuchse 34' in einen
inneren Ringraum 36' und einen &uBeren Ringraum 36", die im dargestellten Beispiel
Hohlrdume bleiben, gewtinschtenfalls aber auch mit Gummi gefiilit werden kén nen.
Der im Prinzip buchsenartige elastische Verbindungskdrper 38' kann, um seine elasti-
sche Nachgiebigkeit zu erhdhen, kéfigartig in eine Anzahi achsparalleler Stibe 38"
unterteilt sein, wie in Fig. 11 angedeutet.
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Patentanspriiche

1. Nachgiebige Buchsenanordnung (30; 30") mit einer Innenbuchse (32; 32),
einer AuBenbuchse (34; 34", welche die Innenbuchse umgibt und mit ilhr einen Ring-
raum (36; 36, 36”) begrenzt, einem elastischen Verbindungskorper (38 ; 38"), der in
dem Ringraum (36; 36, 36”) angeordnet ist und die beiden Buchsen (32, 34; 32,
34") miteinander verbindet, und Abstandhaltern (40, 42; 40, 42°), die in Endberei-
chen des Ringraums (36; 36', 36”) angeordnet sind und nur begrenzte radiale Rela-
tivbewegungen der beiden Buchsen (32, 34; 32’, 34) in Bezug zueinandler zulassen,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Abstandhalter (40, 42; 40", 427 mit einer der
Buchsen (32, 34; 32, 34") einstiickig ausgebildet und so angeordnet ist, dass er auf
die andere Buchse (34, 32; 34’ 32') ausschlieBlich tiber den Verbindungskaérper (38;
38") einzuwirken vermag.

2. Buchsenanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Abstandhalter (40, 42; 40', 42") so angeord-
net ist, dass er auf die genannte andere Buchse (34, 32; 34, 32") ausschlieBlich Gber
den Verbindungskorper (38, 38") einzuwirken vermag.

3. Buchsenanordnung (30) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der elastische Verbindungskérper (38) aus gummiarti-
gem Material besteht und der Ringraum (36) von dem elastischen Verbimdungskorper
(38) und den Abstandhaltern (40, 42) vollsténdig ausgefillt ist.

4. Buchsenanordnung (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Abstandhalter (40, 42) in der Art eines
Zahnkranzes ausgebildet ist.

5. Buchsenanordnung (30) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Paar zahnkranzartige Abstandhalter
(40, 42), von denen einer an der Innenbuchse (32) und der andere an der AuBen-
buchse (34) ausgebildet ist, in der Art einer Zahnkupplung in einander greifen und
dabei Spiel in Radial- und Umfangsrichtung haben, das vom elastischen Verbin-
dungskdrper (38) Uberbriickt ist.
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6. Buchsenanordnung (30") nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekerninzeichnet, dass die beiden Buchsen (32', 34"), die Abstandhalter (40’,

42") und der elastische Verbindungskérper (38") einstiickig hergestellt sind, wobei ein
innerer Abstandhalter (40") an einem Ende der Innenbuchse (32") angeordnet ist, ein
duBerer Abstandhalter (42") am entgegengesetzten Ende der AuBenbuchse (34) an-

geordnet ist und der elastische Verbindungskorper (38"), diese beiden Abstandhalter

(40°, 42') miteinander verbindend, den Ringraum zwischer den beiden Buchsen (32/,
34’) in einen inneren Ringraum (36") und einen duBeren Ringraum (36"”) unterteilt.

7. Buchsenanordnung (30") nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der elastische Verbindungskérper (38”) kifigartig in
achsparallele Stabe unterteilt ist.

8. Buchsenanordnung (30, 30") nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekeninzeichnet, dass sie zwischen zwei Gelenkteilen (18, 22) einer Gelenk-
welle (10) zum gegenseitigen Zentrieren dieser Gelenkteile (18, 22) angeordnet ist.

0. Verfahren zum Herstellen einer Buchsenanordnung (30) nach einem der An-
spriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Buchsen (32, 34) und die Abstandhalter (40, 42) in einem Stiick geformt
werden, wobei

- - einnahe einem Ende der Innenbuchse (32) angeordneter innerer Abstandhal-
ter (40) und ein nahe dem entgegengesetzten Ende der AuBenbuchse (34) angeord-
neter duBerer Abstandhalter (42) einander unmittelbar berachbart und durch einen
Sollbruchbereich (44) miteinander verbunden sind, und

--  die Innenbuchse (32) aus der AuBenbuchse (34) heraus ragt,

- die Innenbuchse (32) sodann in die AuBenbuchse (34) hineingedriickt wird,
wobei die genannten Abstandhalter (40, 42) sich im Sollbruchbereich (44) voneinan-
der trennen und

- der Ringraum (36) zwischen den Buchsen (32, 34) schlieBlich mit einer gum-
miartigen Masse, die den elastischen Verbindungskdrper (38) bildet, ausgefiillt wird.
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