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(54) WELLENVERBINDUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Wellenverbin-
dung (1) mit zumindest zwei Torsionsele-
menten, von denen zumindest eines als
Drehstab (2) ausgebildet ist, welcher an
einem Ende (2a) mit einer ersten Wellen-
anbindung (3) und an einem zweiten Ende
(2b) mit einer zweiten Wellenanbindung (4)
drehverbunden ist. Um auf einfache Weise
eine Einstellbarkeit der Steifigkeit der Wel-
lenverbindung (1) zur Anpassung des
Drehschwingungsverhaltens zu realisieren,
ist vorgesehen, dass die Drehsteifigkeit zu-
mindest eines der Torsionselemente, vor-
zugsweise des Drehstabes (2) liber ein
Stellglied (10) veranderbar, vorzugsweise
einstellbar ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Wellenverbindung (1) mit zumindest zwei Torsions-
elementen, von denen zumindest eines als Drehstab (2) ausgebildet ist, welcher
an einem Ende (2a) mit einer ersten Wellenanbindung (3) und an einem zweiten
Ende (2b) mit einer zweiten Wellenanbindung (4) drehverbunden ist. Um auf
einfache Weise eine Einstellbarkeit der Steifigkeit der Wellenverbindung (1) zur
Anpassung des Drehschwingungsverhaltens zu realisieren, ist vorgesehen, dass
die Drehsteifigkeit zumindest eines der Torsionselemente, vorzugsweise des
Drehstabes (2) tiber ein Stellglied (10) verdnderbar, vorzugsweise einstellbar ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Wellenverbindung mit zumindest zwei Torsionsele-
menten, von denen zumindest eines als Drehstab ausgebildet ist, welcher an
einem Ende mit einer ersten Wellenanbindung und an einem zweiten Ende mit
einer zweiten Wellenanbindung drehverbunden ist.

Aus der CH 397.344 B ist eine drehelastische Welle mit mehreren Drehstaben
bekannt, welche an einem Ende starr mit eine ersten Wellenanbindung und an
einem zweiten Ende lédngsverschiebbar mit einer zweiten Wellenanbindung dreh-
verbunden sind.

Aus der DE 10 002 259 Al ist eine Drehmomentiibertragungseinrichtung fir ei-
nen Antriebsstrang in einem Kraftfahrzeug bekannt, welche einen axial elasti-
schen, scheibenformigen oder ringscheibenférmigen Bauteil aufweist, wobei in ei-
nen vorgegebenen radialen Bereich des axial elastischen Bauteils eine einer ein-
zustellenden axialen Steifigkeit entsprechende Anzahl Gber den Umfang verteilter
axialer Durchtrennungen eingebracht ist. Derartige Durchtrennungen begrenzen
durch die vermindernde effektive Flache des scheibenférmigen Bauteils in radia-
ler Richtung die Biegesteifigkeit in axialer Richtung, so dass durch die Anzahl die-
ser Durchtrennungen eine Variation der axial wirksamen Steifigkeit von einem
nahezu unverandertem Verhalten bei sehr wenigen Durchtrennungen bis zu einer
sehr geringen axialen Steifigkeit bei nahezu vollsténdig durchtrenntem Umfang
mit nur wenigen verbleibenden, die Biegesteifigkeiten in radiale Richtung lber-
nehmenden Stegen erreicht werden kann. Das Einbringen der Durchtrennungen
erfolgt durch Stanzen, Schneiden oder mit Hilfe Laser-, Wasserstrahl-, Ultra-
schall- und vergleichbaren Trennmethoden. Nachteilig ist, dass durch die Durch-
trennungen eine im Wesentlichen unumkehrbare fixe Einstellung der Drehsteifig-
keit erfolgt.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und eine Wellenver-
bindung zu schaffen, deren Steifigkeit zur Anpassung des Drehschwingungsver-
haltens wiederholt verandert werden kann.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die Drehsteifigkeit zumindest
eines der Torsionselemente, vorzugsweise des Drehstabes Uber ein Stelliglied
verdnderbar, vorzugsweise einstellbar ist. Das Stellglied kann dabei durch eine
formschliissig mit dem Drehstab drehverbundene und axial entlang dieser ver-
schiebbaren Koppelscheibe gebildet sein.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das andere Torsionselement durch ein
koaxial zum Drehstab angeordnetes und diesen umgebendes Rohr gebildet ist,
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welches mit der ersten Wellenanbindung und mit der Koppelscheibe formschlis-
sig drehverbunden ist, wobei vorzugsweise das Rohr mit der ersten Wellenanbin-
dung unverschiebbar, vorzugsweise durch eine SchweiBverbindung verbunden ist
und dass die Koppelscheibe in jeweils einer Langsfiihrung im Rohr und im Dreh-
stab in Richtung der Langsachse der Wellenverbindung verschiebbar gelagert ist.

Um ein rasches und wiederholtes Verédndern der Drehsteifigkeit zu ermdglichen,
ist es besonders vorteilhaft, wenn die Koppelscheibe eine Innenverzahnung auf-
weist, welche in einer AuBenverzahnung des Drehstabes langsverschiebbar an-
geordnet ist, wobei vorzugsweise die AuBenverzahnung des Drehstabes schrau-
benartig verdrillt ist. Die AuBenverzahnung des Drehstabes kann auch durch eine
vorzugsweise schraubenférmig ausgebildete Nut realisiert werden.

Ein einfaches Einstellen und Festlegen einer definierten Drehsteifigkeit kann er-
folgen, wenn die Koppelscheibe zumindest einen radialen Flhrungsbolzen auf-
weist, welcher in einem Langsschlitz des Rohres gefiihrt ist, wobei vorzugsweise
die Koppelscheibe mittels einer vorzugsweise durch eine Hiilse gebildeten Befes-
tigungseinrichtung, vorzugsweise kraftschliissig, am Rohr fixierbar ist.

Drehstab und umgebendes Rohr bilden zusammen ein System mit zwei parallel
geschalteten Federn, wobei diese Federn unterschiedliche Steifigkeiten aufweisen
kénnen. Die Weichere der beiden, im allgemeinen der Drehstab, wird durch ein
Stellglied in der Torsionssteifigkeit eingestellt. Dadurch kann die Gesamtsteifig-
keit der Wellenverbindung an die gewiinschten Betriebserfordernisse angepasst
werden.

Alternativ zu einer festen Verbindung durch die Koppelscheibe zwischen dem
Drehstab und dem umgebenden Rohr kann die Koppelscheibe lose und axial ver-
schiebbar zwischen Rohr und Drehstab angeordnet sein. Durch die schrauben-
formig gestaltete Verzahnung kann eine automatische Verstellung der Koppel-
scheibe und somit eine automatische Ldngendnderung der Torsionsldnge des
Rohres und des Drehstabes realisiert werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 die erfindungsgeméaBe Wellenverbindung in einer Schragansicht
in einer ersten Ausflihrungsvariante, Fig. 2 die Wellenverbindung in einem
Léngsschnitt, Fig. 3 diese Wellenverbindung in einer Draufsicht, Fig. 4 die
Wellenverbindung in einem Schnitt gemaB der Linie IV-IV in Fig. 2, Fig. 5 die
Wellenverbindung in einem Schnitt gem&B der Linie V-V in Fig. 2, Fig. 6 die Wel-
lenverbindung in einem Schnitt geméaB der Linie VI-VI in Fig. 3, Fig. 7 einen
Drehstab der Wellenverbindung in einer Schragansicht, Fig. 8 eine erfindungs-
gemaBe Wellenverbindung in einem Langsschnitt in einer zweiten Ausflhrungs-
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variante, Fig. 9 diese Wellenverbindung in einer Draufsicht, Fig. 10 die Wellen-
verbindung in einem Schnitt gemaB der Linie X-X in Fig. 8, Fig. 11 die Wellen-
verbindung in einem Schnitt gemdaB der Linie XI-XI in Fig. 8, Fig. 12 den Dreh-
stab aus Fig. 8 in einer Schrégansicht und Fig. 13 ein Modell der Wellenverbin-
dung.

Die Wellenverbindung 1 weist einen Drehstab 2 auf, welcher an einem ersten
Ende 2a mit einer ersten Wellenanbindung 3 und an einem zweiten Ende 2b mit
einer zweiten Wellenanbindung 4 drehsteif verbunden ist. Die Wellenanbindun-
gen 3, 4 sind in den Ausfiihrungsbeispielen durch Wellenstummel von Gleichlauf-
gelenken 5, 6 gebildet. Der Drehstab 2 kann dabei mit der ersten Wellenanbin-
dung 3 durch eine SchweiBnaht und mit der zweiten Wellenanbindung 4 form-
schliissig durch eine Kerbverzahnung verbunden sein. Koaxial mit dem Drehstab
2 ist ein Rohr 7 mit einer vorzugsweise héheren Torsionssteifigkeit um den Dreh-
stab 2 angeordnet. Das Rohr 7 ist mit der ersten Wellenanbindung 3 Uber eine
SchweiBnaht verbunden und wird an der zweiten Wellenanbindung 4 mittels ei-
ner Gleitbuchse 16 gefihrt. Der Drehstab 2 und das umgebende Rohr 7 bilden
zusammen zwei parallel geschaltete Torsionselemente, wobei die Drehsteifigkeit
zumindest eines Torsionselementes mittels eines durch eine Koppelscheibe 8
gebildeten Steligliedes 10 einstellbar ist. Die Koppelscheibe 8 ist dabei in Rich-
tung der Léngsachse la der Wellenverbindung 1 verschiebbar, aber sowohl mit
dem Drehstab 2 als auch mit dem Rohr 7 drehfest verbunden ausgebildet. Durch
Verschieben der Koppelscheibe 8 in Richtung der Léngsachse la kann die Ge-
samtsteifigkeit der Wellenverbindung 1 an die gewiinschten Betriebserfordernisse
angepasst werden.

Im in den Fig. 1 bis 7 dargestellten. Ausfiihrungsbeispiel ist die Mantelfldche des
Drehstabes 2 mit einer als Evolventenerzahnung ausgebildeten AuBenverzah-
nung 11 versehen, auf welcher die Koppelscheibe 8 formschlissig gleitet. Die
Koppelscheibe 8 weist an ihrem AuBenmantel mehrere radiale Fihrungsbolzen 12
auf, welche in Langsschlitzen 13 des Rohres 7 gefihrt sind. Die axiale Position
der Koppelscheibe 8 kann dabei mittels einer Hiilse 14 und den als. Schrauben
ausgefithrten Fihrungsbolzen 12 am Rohr 7 fixiert werden. Durch Verschieben
der Koppelscheibe 8 kann eine auf die Betriebszustédnde optimale Abstimmung
der Steifigkeit der Welle erfolgen, indem in einfacher Weise die Torsionslédnge des
Rohres 7 verandert wird.

Das in den Fig. 8 bis 12 dargestellte Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich von
dem beschriebenen dadurch, dass die AuBenverzahnung 11 des Drehstabes 2
schraubenartig verdrillt ist, wobei im dargestellten Beispiel die AuBenverzahnung
11 durch schraubenférmige, gleichméBig am Umfang des Drehstabes 2 angeord-
nete Nuten 1la gebildet ist. Die Koppelscheibe 8 weist eine entsprechende In-
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nenverzahnung auf, welche in die Nuten 11a des Drehstabes 2 eingreift. Weiters
weist die Koppelscheibe 8 eine AuBenverzahnung 15 und das Rohr 7 eine
entsprechende, beispielsweise als Evolventenverzahnung ausgebildete Innenver-
zahnung auf, in welche die AuBenverzahnung 15 der Koppelscheibe 8 eingreift,
wodurch die Koppelscheibe 8 formschlissig mit dem Rohr 7 drehverbunden ist.
Durch Verschieben der Position der Koppelscheibe 8 in Richtung der Léngsachse
1a wird die Torsionssteifigkeit der Wellenverbindung 1 bestimmt. Aufgrund der
schraubenférmigen Nuten 11a kann eine automatische Einstellung der Steifigkeit
zur Anpassung des Drehschwingungsverhaltens erreicht werden.

Die einstellbare Wellenverbindung funktioniert durch das Verschieben eines
durch die Koppelscheibe 8 gebildeten Stelligliedes 10, wodurch sich die parallelen
Torsionsfedern des Drehstabes 2 und des Rohres 7, sowie das freie Ende des
Drehstabs 2 in einem durch die Lingenverhéltnisse bestimmten Verhéltnis seriell
addieren.

Fig. 13 zeigt ein mechanisches Modell der beschriebenen Wellenverbindung 1. Mit
der Torsionssteifigkeit ¢, des Drehstabes 2 und der Torsionssteifigkeit cr des
Rohres 7 und den Liéngen Lp und Lr des Drehstabes 2 und des Rohres 7, sowie
der Uber die Koppelscheibe 8 eingestellten gekoppelten Lange L ergibt sich die
Gesamttorsionssteifigkeit cg wie folgt:

L, L, Ly 14
+ c .———+ o—_
LD—L) (cr I Cp I )7

¢ =((cp-
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PATENTANSPRUCHE

Wellenverbindung (1) mit zumindest zwei Torsionselementen, von denen
zumindest eines als Drehstab (2) ausgebildet ist, welcher an einem Ende
(2a) mit einer ersten Wellenanbindung (3) und an einem zweiten Ende (2b)
mit einer zweiten Wellenanbindung (4) drehverbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehsteifigkeit zumindest eines der Torsionsele-
mente, vorzugsweise des Drehstabes (2) (ber ein Steliglied (10) verander-
bar, vorzugsweise einstellbar ist.

Wellenverbindung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Stellglied (10) durch eine formschliissig mit dem Drehstab (2) drehver-
bundene und axial entlang diesem verschiebbare Koppelscheibe (8) gebildet
ist. o

Wellenverbindung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das andere Torsionselement durch ein koaxial zum Drehstab (2) ange-
ordnetes und diesen umgebendes Rohr (7) gebildet ist, welches mit der
ersten Wellenanbindung (3) und mit der Koppelscheibe (8) formschliissig
drehverbunden ist. ‘

Wellenverbindung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohr (7) mit der ersten Wellenanbindung (3) unverschiebbar, vorzugs-
weise durch eine SchweiBverbindung verbunden ist und dass die Koppel-
scheibe (8) in jeweils einer Langsfihrung im Rohr (7) und im Drehstab (2)
in Richtung der Ldngsachse (1a) der Wellenverbindung (1) verschiebbar
gelagert ist.

Wellenverbindung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Koppelscheibe (8) eine Innenverzahnung auf-
weist, welche in einer AuBenverzahnung (11) des Drehstabes (2) langsver-
schiebbar angeordnet ist.

Wellenverbindung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die AuBenverzahnung (11) des Drehstabes (2) schraubenartig verdrillt ist.

Wellenverbindung (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die AuBenverzahnung (11) des Drehstabes (2) durch zumindest eine
Nut (11a) gebildet ist.

Wellenverbindung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Koppelscheibe (8) eine AuBenverzahnung (15)
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aufweist, welche in einer Innenverzahnung des Rohres (7) langsverschieb-
bar gelagert ist.

9. Wellenverbindung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Koppelscheibe (8) zumindest einen radialen
Fihrungsbolzen aufweist, welcher in einem Langsschlitz (13) des Rohres (7)
gefihrt ist.

10. Wellenverbindung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Koppelscheibe (8) mittels einer vorzugsweise
durch eine Hilse (14) gebiideten Befestigungseinrichtung, vorzugsweise
kraftschlissig, am Rohr (7) fixierbar ist.

11. Wellenverbindung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Torsionselemente unterschiedliche’ Drehsteifig-
keiten aufweisen, wobei vorzugsweise der Drehstab (2) eine geringere
Drehsteifigkeit aufweist als das Rohr (7).
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(neue) PATENTANSPRUCHE

. Wellenverbindung (1) mit zumindest zwei Torsionselementen, von denen
zumindest eines als Drehstab (2) ausgebildet ist, welcher an einem Ende
(2a) mit einer ersten Wellenanbindung (3) und an einem zweiten Ende
(2b) mit einer zweiten Wellenanbindung (4) drehverbunden ist, wobei die
Drehsteifigkeit zumindest eines der Torsionselemente, vorzugsweise des
Drehstabes (2) Uber ein Stellglied (10) veranderbar, vorzugsweise ein-
stellbar ist, wobei das Stellglied (10) durch eine formschlissig mit dem
Drehstab (2) drehverbundene und axial entlang diesem verschiebbare
Koppelscheibe (8) gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kop-
pelscheibe (8) zumindest einen radialen Flihrungsbolzen aufweist, welcher
in einem Langsschlitz (13) des Rohres (7) geflihrt ist.

. Wellenverbindung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das andere Torsionselement durch ein koaxial zum Drehstab (2) angeord-
netes und diesen umgebendes Rohr (7) gebildet ist, welches mit der ers-
ten Wellenanbindung (3) und mit der Koppelscheibe (8) formschliissig
drehverbunden ist.

. Wellenverbindung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rohr (7) mit der ersten Wellenanbindung (3) unverschiebbar, vorzugs-
weise durch eine SchweiBverbindung verbunden ist und dass die Koppel-
scheibe (8) in jeweils einer Langsfihrung im Rohr (7) und im Drehstab (2)
in Richtung der Langsachse (1la) der We|Ienverb"in’dun'g (1) verschiebbar
gelagert ist.

. Wellenverbindung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Koppelscheibe (8) eine Innenverzahnung auf-
weist, welche in einer AuBenverzahnung (11) des Drehstabes (2) langsver-
schiebbar angeordnet ist.

. Wellenverbindung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die AuBenverzahnung (11) des Drehstabes (2) schraubenartig verdrillt ist.

. Wellenverbindung (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die AuBenverzahnung (11) des Drehstabes (2) durch zumindest
eine Nut (11a) gebildet ist.
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7. Wellenverbindung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Koppelscheibe (8) eine AuBenverzahnung (15)
aufweist, welche in einer Innenverzahnung des Rohres (7) langsverschieb-
bar gelagert ist.

8. Wellenverbindung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Koppelscheibe (8) mittels einer vorzugsweise
durch eine Hiilse (14) gebildeten Befestigungseinrichtung, vorzugsweise
kraftschllissig, am Rohr (7) fixierbar ist.

9. Wellenverbindung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Torsionselemente unterschiedliche Drehsteifig-
keiten aufweisen, wobei vorzugsweise der Drehstab (2) eine geringere
Drehsteifigkeit aufweist als das Rohr (7).
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