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(57) Abstract: The present invention relates to a constant-velocity joint shaft (1) for a motor vehicle, which constant-velocity

joint shaft (1) comprises a constant-velocity joint (10) with an outer ball shell (12) and an inner ball star (14). Furthermore, said

constant-velocity joint shaft (1) comprises a slip joint (20) with a tulip (22) which forms a plurality of raceways which are elongate
in the longitudinal direction and which are distributed uniformly along the inner periphery, and having a tripod star (26) which forms
a plurality of pins, wherein each raceway of the tulip is assigned a pin of the tripod star. Finally, a connecting shaft (40) is provided
which is rotationally fixedly connected to the ball star of the constant-velocity joint and to the tripod star of the slip joint, wherein the
o rotationally fixed connection between the ball star and the connecting shaft forms a sliding fit in the axial direction, and the angular
play between the connecting shaft and the tulip of the slip joint is between 0.3" and 1.4°. The present invention also relates to a
method for producing a constant-velocity joint shaft with improved NVH properties.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,  Veroffentlicht:
TD, TG). —  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gleichlaufgelenkwelle (1) fiir ein Kfz, welche ein Gleichlaufge-
lenk (10) mit einer auBenliegenden Kugelschale (12) und einem innenliegenden Kugelstern (14) umfasst. Weiter umfasst sie ein
Verschiebegelenk (20) mit einer Tulpe (22), die eine Mehrzahl von in Lingsrichtung ausgedehnten und entlang des Innenumfangs-
gleichverteilten Laufbahnen ausbildet, und mit einem mehrere Zapfen ausbildenden Tripodestern (26), wobei jeder Laufbahn der
Tulpe ein Zapfen des Tripodesterns zugeordnet ist. SchlieBlich ist eine Verbindungswelle (40) vorgesehen, die drehfest mit dem
Kugelstern des Gleichlaufgelenks und dem Tripodestern des Verschiebegelenks verbunden ist, wobei die drehfeste Verbindung zwi-
schen Kugelstern und Verbindungswelle in Axialrichtung einen Schiebesitz ausbildet, und das Winkelspiel zwischen Verbindungs-
welle und Tulpe das Verschiebegelenkes zwischen 0,3° und 1,4° betréigt. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein verfahren
zur Herstellung einer Gleichlaufgelenkwelle mit verbesserten NVH-Eigenschaften.
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Bezeichnung: Gleichlaufgelenkwelle fiir ein Kfz

Gegenstand der vorliegenden Frfindung ist eine Gleichlaufgelenkwelle fiir ein Kraftfahrzeug, die ins-

besondere als Antriebswelle fiir ein vorderradgetriebenes Kraftfahrzeug geeignet ist.

Derartige Gleichlaufgelenkwellen sind aus dem Stand der Technik an sich bekannt. Eine vielfaltig
verwendete Ausgestaltung umfasst ein aullenseitiges Gleichlaufgelenk zur drehfesten Verbindung mit
einem Antriebsrad des Kraftfahrzeugs, wobei das Gleichlaufgelenk eine auflen liegende Kugelschale

und einen innen liegenden Kugelstern umfasst, zwischen denen Kugeln angeordnet sind.

Weiterhin umfasst die Gleichlaufgelenkwelle ein innen liegendes Verschiebegelenk, welches zur dreh-
festen Verbindung mit einem Differentialgetriebe vorgesehen ist. Das Verschiebegelenk weist dabei
eine Tulpe auf, die eine Mehrzahl von in Lingsrichtung ausgedehnten und entlang des Innenumfangs
gleichverteilten Laufbahnen ausbildet. Weiterhin umfasst das Verschiebegelenk einen Tripodestern,
der mehrere Zapfen ausbildet, wobei jeder Laufbahn der Tulpe ein Zapfen des Tripodesterns zugeord-
net ist. In die Laufbahnen der Tulpe sind Wiélzlager eingefiihrt, in deren Innenring die Zapfen des

Tripodesterns eingreifen.

Das Gle ichlaufgelenk erlaubt eine Abwinklung zwischen Antriebs- und Abtriebswelle von 35° und
dariiber, wobei der Gleichlauf von Antriebswelle und Abtriebswelle gewihrleistet ist. Das Gleichlauf-
gelenk stellt jedoch keinen Lingenausgleich zwischen Antriebs- und Abtriebswelle bereit. Das Ver-
schiebegelenk hingegen erlaubt eine Abwinklung zwischen Antriebs- und Abtriebswelle in einem #hn-
lichen Winkelbereich bei gleichzeitigem Gleichlauf von Antriebs- und Abtriebswelle, es stellt aber
dariiber hinaus auch einen Liangenausgleich zwischen Antriebs- und Abtriebswelle bereit, der im Be-

reich von einigen Zentimetern liegen kann.

Zur Vermeidung von NVH-Problemen (,Noise, Vibration, Harshness*) bei der Verwendung der vor-
genannten Gleichlaufgelenkwellen wird gemifl dem Stand der Technik versucht, das Winkelspiel so-
wohl im Gleichlaufgelenk als auch im Verschiebegelenk zu minimieren, wobei ein Winkelspiel von 0°
als technisch optimal angesehen wird. Entsprechend werden alle Herstellungsverfahren der Gelenke
fortlaufend dahingehend optimiert, das Winkelspiel soweit wie mdglich zu eliminieren. Géngige
Gleichlaufgelenke weisen ein Winkelspiel im Bereich von 0,3° oder besser auf, in Grof3serie herge-
stellte giingige Verschiebegelenke bewegen sich beim Winkelspielgegenwirtig im Bereich von 0,6°+
0,3°.

Um unerwiinschte Vibrationen der Verbindungswelle, die zwischen Gleichlaufgelenk und Verschie-
begelenk eingefiigt ist und {iber keine starre Lagerung verfiigt, moglichst weitgehend zu unterdriicken,

hat es sich im Stand der Technik durchgesetzt, zwischen dem Kugelstern des Gleichlaufgelenks und
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der Verbindungswelle eine drehfeste Verbindung, beispielsweise mittels einer Passverzahnung herzu-
stellen, die sowohl in Drehrichtung als auch in Axialrichtung praktisch spielfrei ist. Hierzu kann ein
Presssitz des innenverzahnten Kugelsterns auf der aullenverzahnten Verbindungswelle herstellt wer-
den, bei der zur Verschiebung des Kugelsterns auf der Verbindungswelle zumindest eine Kraft von

500 kN, bevorzugt von mehr als 1.000 kN erforderlich ist.

Auch die Verbindung zwischen dem Tripodestern des Verschiebegelenks und der Verbindungswelle
wird nach dem Stand der Technik als drehfeste und sowohl in Axialrichtung als auch Drehrichtung
moglichst spielfreie Verbindung ausgefiihrt. Auch hier kommt eine Verbindung iiber eine Passverzah-
nung in Prage, bei der der Tripodestern mittels eines Presssitzes auf der Verbindungswelle festgelegt

wird.

Obwohl die vorgenannte Konstruktion eine Verbesserung der NVH-Eigenschaften der gattungsgemi-
Ben Gleichlaufgelenkwellen bewirkt hat, so treten aufgrund der neuvartigen Anforderungen an das Ge-
wicht der Kraftfahrzeuge neue NVH-Probleme im Zusammenhang mit den an den gattungsgeméifen
Gleichlaufgelenkwellen auf. Der Zwang zur Gewichtsreduzierung des gesamten Kraftfahrzeugs fiihrt
im zunehmenden MaBle zur Verwendung leichtgewichtiger Motoren, deren Motorblock beispielsweise
auf Aluminiumlegierungen besteht. Auch im Karosseriebau fiihrt der zunehmende Leichtbau dazu,
dass die Karosserie insgesamt weniger steif gegeniiber Vibrationen ist. Die Leichtgewichtigen Moto-
ren erzeugen dariiber hinaus Vibrationen in einem hoher frequenten requenzbereich als die bislang
verwendeten Motoren, deren Motorblcke beispielsweise aus Grauguss gefertigt waren. In Verbin-
dung mit den stetig z7unehmenden Drehmomenten, die von modernen Motoren bereitgestellt werden,
sind an gattungsgemifen Gleichlaufgelenkwellen NVH-Probleme aufgetreten, die durch die vorge-
nannte Konstruktion eigentlich als {iberwunden angesehen worden waren. So konnte bei neuen Fahr-
zeugen mit Leichtbaukarosserien und Leichtmetallmotoren das Auftreten unangenehmer ,kratzender*
Gerdusche (,,scratch®) insbesondere im Lastwechselbereich bemerkt werden, die auf die gattungsge-

méilBen Gleichlaufgelenkwellen zuriickzufithren waren.

Aufgabe der vorliegenden Frfindung ist es daher, eine Gleichlaufgelenkwelle anzugeben, die die neu
aufgetretenen NVH -Probleme tiberwindet. Dariiber hinaus ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren anzugeben, mit dem eine Gleichlaufgelenkwelle fiir ein Kraftfahrzeug hergestellt wer-

den kann, welche die vorgenannten Probleme iiberwindet.

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Gleichlaufgelenkwelle mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch ein Verfahren mit den Verfahrensschritten des Anspruchs 11.
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Eine erfindungsgemife Gleichlaufgelenkwelle fiir ein Kraftfahrzeug umfasst ein Gleichlaufgelenk mit
einer auflenliegenden Kugelschale und einem innenliegenden Kugelstern, zwischen denen eine Mehr-
zahl von Kugeh eingefiigt ist. Weiterhin umfasst die Gleichlaufgelenkwelle ein Verschiebegelenk mit
einer Tulpe, die eine Mehrzahl von in Lingsrichtung ausgedehnten und entlang des Innenumfangs
gleichverteilten Laufbahnen ausbildet. Das Verschiebegelenk umfasst weiterhin einen Tripodestern,
welcher Zapfen ausbildet, wobei jeder Zapfen einer Laufbahn der Tulpe zugeordnet ist. SchlieSlich
umfasst die Gleichlaufgelenkwelle eine Verbindungsgelenkwelle, die drehfest verbunden ist mit dem
Kugelstern des Gleichlaufgelenks und dem Tripodestern des Verschiebegelenks. Insoweit entspricht
die erfindungsgemife Gleichlaufgelenkwelle den aus dem Stand der Technik vorbekannten Gelenk-

wellen.

Erfindungsgemas ist nun vorgesehen, dass die drehfeste Verbindung zwischen Kugelstern und Ver-
bindungswelle in Axialrichtung einen Schiebesitz ausbildet. Dies ist in deutlicher Abkehr von der Leh-
re des Stands der Technik, wonach der Kugelstern einen Presssitz auf der Verbindungswelle ausbilden

soll.

Weiterhin ist erfindungsgemil vorgesehen, dass das Winkelspiel zwischen Verbindungswelle und

Tulpe des Verschiebegelenks zwischen 0,3° und 1,4 © betrigt.

Im Rahmen aufwendiger Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass eine Kombination aus ei-
nem Schiebesitz der Verbindungswelle im Kugelstern des Gleichlaufgelenks mit einem kontrollierten
Winkelspiel der im Tripodestern des Verschiebegelenks gelagerten Verbindungswelle zur einer dra-
matischen Reduzierung der aufgetretenen NVH-Probleme fiihrt. Insbesondere konnte durch die erfin-
dungsgemifie Kombination von Schiebesitz und Winkelspiel das Frequenzspektrum der an der erfin-
dungsgemifen Gleichlaufgelenkwelle auch unter ungiinstigen Betriebsbedingungen wie Lastwechsel-
situationen so beeinflusst werden, dass praktisch keine Vibrationen bzw. Gerdusche im Inneren der
Fahrgastzelle mehr wahrnehmbar sind. Die drehfeste Verbindung zwischen Verbindungswelle und
Kugelstern des Gleichlaufgelenks beziehungsweise Verbindungswelle und Tripodestern des Verschie-
begelenks wird dabei bevorzugt als Passverzahnung ausgebildet, da diese Art drehfester Verbindungen
fertigungstechnische Vorteile aufweist. Dariiber hinaus sind selbstverstindlich auch alternative dreh-
feste Verbindungsarten moglich und unter Umsténden technisch sinnvoll, beispielsweise die Herstel-
lung einer Welle -Nabe-Verbindung zwischen Verbindungswelle und Kugelstern bezichungsweise

Tripodestern unter Ausbildung einer Verbindungsstruktur mit polygonalem Querschnitt.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird es als Schiebesitz des Kugelsterns auf der
Verbindungswelle angesehen, wenn zum Verschieben des Kugelsterns auf der Verbindungswelle eine

Axialkraft erforderlich ist, die geringer ist als 500 kN. Bevorzugt sind Axialkrifte von weniger als 100
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kN, wobei sich bei der praktischen Erprobung der erfindungsgemifen Gleichlaufgelenkwelle heraus-
gestellt hat, dass ein drehfester Schiebesitz des Kugelsterns auf der Verbindungswelle mit ausreichen-
der Spielfreiheit in Bezug auf die Drehrichtung realisierbar ist, bei der die Verschiebekraft im Bereich
von 100 N liegt.

Besonders vorteilhafte NVH-Eigenschaften weist die erfindungsgemif3e Gleichlaufgelenkwelle auf,
wenn das Winkelspiel zwischen Verbindungswelle und Tulpe des Verschiebegelenks grofer ist als

0,6°.

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die drehfeste Verbindung zwischen Kugelstern beziehungsweise

Tripodestern und Verbindungswelle als Passverzahnung mit Evolventenflanken, Kerbflanken oder

Keilflanken ausgebildet ist.

Beziiglich des Winkelspiels des Gleichlaufgelenks hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn das
Winkelspiel zwischen Verbindungswelle und Kugelschale des Gleichlaufgelenks geringer ist als 0,6°,
bevorzugt aber 0,3° oder weniger betrigt. Dabei wird in der Praxis die drehfeste Verbindung zwischen
Kugelstern und Verbindungswelle praktisch spielfrei ausgefiihrt werden, so dass das vorstehend ge-

nannte Winkelspiel im Wesentlichen durch das Winkelspiel des Gleic hlaufgelenks bestimmt ist.

Besondere Vorteile insbesondere in Bezug auf die Sicherheit der erfindungsgemifen Gleichlaufge-
lenkwelle ergeben sich, wenn die Axialbewegung des Kugelsterns auf der Verbindungswelle durch ein
Anschlagelement limitiert ist. Ein solches Anschlagelement kann beispielsweise als Sicherungsring

ausgebildet sein, welcher in eine Nut eingreift, die auf der Verbindungswelle ausgebildet ist.

Weiterhin wurde festgestellt, dass die NVH-Eigenschaften der erfindungsgemiflen Gleichlaufgelenk-
welle nochmals verbessert werden kénnen, wenn ein Ddmpfungselement auf der Verbindungswelle
vorgesehen wird, welches die Axialbewegung des Kugelsterns des Gleichlaufgelenks auf der Verbin-
dungswelle dampft. Als geeignete Ddmpfungselemente haben sich hier beispielsweise ringfGrmige

Diampferelemente aus polymeren Werkstoffen mit elastomeren Eigenschaften erwiesen.

SchlieBlich konnte festgestellt werden, dass die NVH-Figenschaften der erfindungsgemifien Gleich-
laufgelenkwelle positiv beeinflusst werden kdnnen, wenn bei unverinderten Dimensionen der Gleic h-
laufgelenkwelle, insbesondere des Gleichlaufgelenks und des Verschiebegelenks sowie der Linge der
Verbindungswelle , der Durchmesser der Verbindungswelle erhSht wird. Besonders gute Frgebnisse
beziiglich des NVH-Verhaltens konnten erhalten werden, wenn der Durchmesser der Verbindungswel-

le zumindest 35% des Auflendurchmessers des Kugelsterns betrug, bevorzugt auch dariiber. Selbstver-



WO 2008/098983 PCT/EP2008/051782
5

stiandlich weist die erfindungsgemife Gleichlaufgelenkwelle aber auch bei kleineren Auflendurchmes-

sern der Verbindungswelle weiterhin die erfindungsgeméBen vorteilhaften NVH-Eigenschaften.

Das erfindungsgemife Verfahren zur Herstellung einer Gleichlaufgelenkwelle fiir ein Kraftfahrzeugs

umfasst die folgenden Verfahrensschritte:

a) Bereitstellen eines Gleichlaufgelenks mit einer auflenliegenden Kugelschale und einem innen-
liegenden Kugelstern,

b) Bereitstellen eines Verschiebegelenks mit einer Tulpe, die eine Mehrzahl von in Lingsric h-
tung ausgedehnten und entlang des Innenumfangs gleichverteilte Laufbahnen ausbildet, und
mit einem mehrere Zapfen ausbildenden Tripodestern, wobei jeder Laufbahn der Tulpe ein
Zapfen des Tripodesterns zugeordnet ist, und

c) Bereitstellen einer Verbindungswelle.

Die erfindungsgemif3en Vorteile werden realisiert, indem die folgenden Verfahrensschritte ausgefiihrt

werden:

d) Herstellen einer drehfesten Verbindung zwischen Kugelstern und Verbindungswelle, wobei
die drehfeste Verbindung in Axialrichtung einen Schiebesitz ausbildet, und
e) Herstellen einer drehfesten Verbindung zwischen Tripodestern und Verbindungswelle, wobei

der Winkelspiel zwischen Verbindungswelle und Tulpe des Verschiebegelenks zwischen 0,3°
und 1,4° betrégt.

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn die drehfeste Verbindung zwischen Tripodestern und Verbin-
dungswelle so ausgefiihrt wird, dass sie im Wesentlichen spielfrei in Axialrichtung und in Drehrich-

tung ist.

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die drehfeste Verbindung zwischen Kugelstern und Verbin-
dungswelle so hergestellt wird, dass der Schiebesitz des Kugelsterns auf der Verbindungswelle im
Wesentlichen spielfrei in Drehrichtung ist. Entsprechende drehfeste Verbindungen lassen sich insbe-
sondere als Passverzahnung ausbilden. Als geeignete Zahnformen haben sich hier Verzahnungen mit

Evolventenflanken, Kerbflanken oder Keilflanken erwiesen.

Der verbindungsgemif herzustellende Schiebesitz des Kugelsterns auf der Verbindungswelle kann
dadurch charakterisiert werden, dass die zum Verschieben des Kugelsterns auf der Verbindungswelle
erforderliche Axialkraft geringer ist als 500 kN. Bevorzugt werden hier Werte von weniger als 100

kN, in der praktischen Erprobung haben sich auch Werte als vorteilhaft erwiesen, die wesentlich unter
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den angegebenen Werten lie gen, insbesondere im Bereich von 100 N. Als Presssitz wird im Kontext

der vorliegenden Erfindung hingegen verstanden, wenn die zum Verschieben des Kugelsterns auf der

Verbindungswelle erforderliche Axialkraft 500 kN oder mehr betrigt.

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn das beim Herstellen einer drehfesten Verbindung zwischen Trip-
odestern und Verbindungswelle eingestellte Winkelspiel zwischen Verbindungswelle und Tulpe des
Verschiebegelenks grofer ist als 0,6°. Hierbei ist es insbesondere mdglich, die drehfeste Verbindung
zwischen Tripodestern und Verbindungswelle im Wesentlichen spielfrei in Axialrichtung auszugestal-
ten, so dass das angegebene Winkelspiel praktisch vollstindig durch das Winkelspiel des Verschiebe-
gelenks bestimmt ist.

Im Rahmen des erfindungsgeméfe Verfahrens muss also ein entsprechender Schiebesitz des Kugel-
stern auf der Verbindungswelle erzeugt werden, was bei Verwendung einer Passverzahnung bei-
spielsweise durch geeignete Vorbehandlung der Innen- und/oder Aulenverzahnung erzielt werden
kann. Insbesondere kdnnen hierzu die Verbindungswelle und der Kugelstern mit einer Passverzahnung
versehen werden, die mit einer solchen Abmessung und Toleranz versehen ist, dass sie im Wesentli-
chen einen spielfreien Sitz des Kugelstern auf der Verbindungswelle sowohl in Axialrichtung als auch
in Drehrichtung bewirkt. Nachfolgend kann dann die Innen- bzw. Au3enverzahnung z. B. mittels
Sandstrahlen geeignet behandelt werden, so dass der urspriingliche Presssitz des Kugelsterns auf der

Verbindungswelle im Sinne der vorstehend genannten Verschiebekrifte zu einem Schiebesitz wird.

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft beziiglich der NVH-Eigenschaften der Gleichlaufgelenkwelle, die
mittels des erfindungsgeméfen Verfahrens hergestellt wird, herausgestellt, wenn beim Herstellen einer
drehfesten Verbindung zwischen Kugelstern und Verbindungswelle das sich ergebende Winkelspiel
zwischen Verbindungswelle und Kugelschale des Gleichlaufgelenks geringer ist als 0,6°, bevorzugt
0,3° oder weniger, betrédgt. Da die drehfeste Verbindung in aller Regel in Drehrichtung soweit wie
moglich spielfrei ausgestaltet werden wird, bedeutet dies, dass im Rahmen des erfindungsgeméfen
Verfahrens Gleichlaufgelenke zu selektieren sind, deren Winkelspiel im angegebenen Toleranzbereich
liegt. Ebenso sind im Rahmen des erfindungsgemifien Verfahrens in der Regel Verschiebegelenke zu
selektieren, deren Winkelspiel im angegebenen erfindungsgemifen Winkelbereich, insbesondere im

bevorzugten Winkelbereich, liegen.

SchlieBlich kann das erfindungsgemiBe Verfahren vorteilhaft dahingehend weitergebildet werden,
dass zur Ddmpfung der Axialbewegung des Kugelsterns auf der Verbindungswelle ein Dampfungs-
element auf der Verbindungswelle angeordnet wird. Das Anordnen des Dampfungselements kann bei-
spielsweise im Zusammenhang mit dem Herstellen der drehfesten Verbindung zwischen dem Kugel-

stern und der Verbindungswelle erfolgen.
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Weitere Vorteile und Merkmale der erfindungsgemifBen Verbindungswelle sowie des erfindungsge-
mélen Verfahrens zum Herstellen einer Verbindungswelle ergeben sich aus den Unteranspriichen so-
wie dem nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiel, welches nicht einschrinkend zu verstehen ist und an-

hand der Zeichnung nachfolgend erldutert wird. In dieser zeigt:

Fig. 1: einen Schnitt durch eine erfindungsgemife Gleichlaufgelenkwelle.

Die einzige Figur der Anmeldung illustriert eine erfindungsgeméife Gleichlaufgelenkwelle 1 fiir ein
Kraftfahrzeug. Die Gleichlaufgelenkwelle 1 weist aulenseitig ein Gleichlaufgelenk 10 auf, welches
eine auBenliegende Kugelschale 12 und einen innenliegenden Kugelstern 14 umfasst. Zwischen Ku-
gelschale 12 und Kugelstern 14 ist eine Mehrzahl von Lagerkugeln 16 angeordnet, die in einem Ku-
gelkifig 18 gefangen sind. AuBenseitig ist das Gleichlaufgelenk 10 mit einer Au3enverzahnung verse-
hen zum Anschluss an die Radauthingung eines (gelenkten) Antriebsrads. Der Aufbau des Gleich-
laufgelenks entspricht insoweit demjenigen der aus dem Stand der Technik vorbekannten Gleichlauf-

gelenke.

Das innenseitige Ende der erfindungsgemifBen Gleichlaufgelenkwelle 1 wird von einem Verschiebege-
lenk 20 gebildet, welches eine Tulpe 22 aufweist. In der Innenfliche der Tulpe 27 ist eine Mehrzahl
von in Lingsrichtung ausgedehnten und entlang des Innenumfangs gleichmifig verteilten Laufbahnen
24 ausgebildet. Innerhalb der Tulpe ist ein Tripodestern 26 angeordnet, der seinerseits eine Mehrzahl
von Lagerzapfen 28 ausbildet, wobei jeder Laufbahn 24 der Tulpe 22 ein Zapfen 28 des Tripodesterns
26 zugeordnet ist. Jeder Lage rzapfen 28 trigt dabei ein Wilzlager 30, welches mit seinem AuBlenring
in eine Laufbahn 24 eingefiigt ist. Dabei ist das Wilzlager 30 in der thn aufnehmenden Laufbahn 24 in
Axialrichtung verschieblich. Die Lagerzapfen 28 und die Innenringe der Wilzlager 30 sind dabei so
ausgestaltet, dass die Wilzlager 30 eine Kippbewegung gegen die Liangsachse der Lagerzapfen 28 aus-
fithren k&nnen. Hierzu sind aus dem Stand der Technik bereits verschiedene geeignete Konstruktionen
bekannt. Bevorzugt ist hier eine kugelige Ausbildung des Lagerzapfens 28 (in Abweichung von der
Figur 1), wobei die Innenfldche des Innenrings des Wélzlagers 30 komplementir ausgebildet ist, so
dass das Wilzlager 30 eine Kippbewegung auf dem ihn tragenden Lagerzapfen 28 ausfiihren kann. Ei-
ne entsprechende Konstruktion ist beispielsweise aus der DE 103 25 116 bekannt, die ebenfalls auf die
Inhaberin der vorliegenden Anmeldung zuriickgeht. Alternativ ist es aber auch méglich die Lagerzap-
fen 28 mit einem zylindrischen Querschnitt auszugestalten. Die Wilzlager 30 sind dann so ausgestal-
tet, dass der Innenring des Wilzlagers 30 eine Kippbewegung relativ zum Aullenring des Wilzlagers
30 ausfiihren kann. Beide Ausfithrungsformen sind grundsitzlich geeignet fiir die Verwendung im

Rahmen einer erfindungsgemiflen Gleichlaufgelenkwelle.
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Weiterhin umfasst die erfindungsgemif3e Gleichlaufgelenkwelle eine Verbindungswelle 40, die dreh-
fest verbunden ist einerseits mit dem Kugelstern 14 des Gleichlaufgelenks 10 und andererseits dem
Tripodestern 26 des Verschiebegelenks 20. Die drehfeste Verbindung zw ischen der Verbindungswelle
40 und dem Kugelstern 14 einerseits und der Verbindungswelle 40 und dem Tripodestern 26 ander-
seits sind beide als Passverzahnungen 42 ausgefiihrt, d. h. die Verbindungswelle 40 weist an ihren bei-
den Enden Auflenverzahnungen auf, die in komplementir ausgebildete Innenverzahnungen auf dem
Innenumfang des Kugelsterns 14 des Gleichlaufgelenks 10 bzw. des Tripodesterns 26 des Verschiebe-

gelenks eingreifen.

Erfindungsgemas ist nun der Sitz des Kugelsterns 14 auf dem auflenseitigen Ende der Verbindungs-
welle 40 in Axialrichtung als Schiebesitz ausgebildet. Dies bedeutet, dass zum Verschieben des Ku-
gelsterns 14 auf der Verbindungswelle 10 in Axialrichtung eine Axialkraft von weniger als 500 kN,
insbesondere weniger als 100 kN aufgewendet werden muss. Besonders bevorzugt ist es, wenn die
zum Verschieben des Kugelsterns 14 erforderliche Axialkraft im Bereich einiger hundert Newton, ins-
besondere im Bereich von 100 N liegt. Als besonders geeignete Passverzahnungen hat sich fiir die Re-
alisierung des Schiebesitzes des Kugelsterns 14 auf der Verbindungswelle 10 eine Evolventenverzah-

nung erwiesen.

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn das Gleichlaufgelenk 10 ein Winkelspiel von 0,3° oder gerin-
ger aufweist, wobei sich herausgestellt hat, dass die NVH-Eigenschaften der erfindungsgeméfen
Gleichlaufgelenkwelle 1 umso besser sind, je geringer das Winkelspiel des Gleichlaufgelenks 10 ist.
Im Rahmen des erfindungsgemifen Herstellungsverfahrens wird daher bei der Herstellung der erfin-
dungsgemiBe Gleichlaufgelenkwelle 1 ein Gleichlaufgelenk 10 selektiert werden, dessen Winkelspiel

in den angegebenen Grenzen liegt.

An ihrem innenliegenden Ende bildet die Verbindungswelle 40 ebefalls eine Passverzahnung 42 aus,
die von einer komplementér ausgebildeten Verzahnung auf dem Innenumfang des Tripodesterns 26
aufgenommen wird. Dabei wird hier eine drehfeste Verbindung zwischen Tripodestern 26 und Ver-
bindungswelle 40 realisiert, die, sowohl in Axialrichtung als auch in Drehrichtung praktisch spielfrei
ist. Gegen ein unbeabsichtigtes Losen des Tripodesterns 26 vom innenliegenden Ende der Verbin-
dungswelle 40 im Laufe der Lebensdauer der erfindungsgemiflen Gleichlaufgelenkwelle 1 ist am in-
nenliegenden Ende der Verbindungswelle 40 ein Sicherungselement 50 vorgesehen, welches den
Tripodestern 26 auf dem Ende der Verbindungswelle 40 sichert. Dabei kann das Sicherungselement 50
beispielsweise als Sicherungsring ausgebildet sein, welcher in eine auf dem AuBenumfang der Ver-

bindungswelle 40 ausgefiihrten Nut eingreift.
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Die erfindungsgemifBen Vorteile werden nun realisiert, indem das Winkelspiel zwischen der Verbin-
dungswelle 40 und der Tulpe 22 des Verschiebegelenks so eingestellt wird, dass es zwischen 0,3° und
1,4° betrigt. Besondere Vorteile ergeben sich, wenn das Winkelspiel zumindest 0,6° betréigt. Dabei ist
es insbesondere vorteilhaft, wenn das Winkelspiel im Wesentlichen nur aus dem Winkelspiel des Ver-
schiebegelenks 20 resultiert, die drehfeste Verbindung zwischen Verbindungswelle 40 und Tripode-
stern 26 hingegen in Drehrichtung praktisch spielfrei ist.

Eine weitere Verbesserung der Betriebssicherheit der erfindungsgeméifen Gleichlaufgelenkwelle 1
kann erzielt werden, wenn auch der Kugelstern 14 des Gleichlufgelenks 10 mittels eines geeigneten
Sicherungselements 50, welches wiederum als Sicherungsring ausgestaltet sein kann, auf dem auf3en-

liegenden Ende der Verbindungswelle 40 gesichert wird.

Die NVH-Figenschaften der erfindungsgeméifen Gleichlaufgelenkwellen kdnnen dariiber hinaus noch
verbessert werden, wenn die Relativbewegung des Kugelsterns 14 des Gleichlaufgelenks 10 und der
Verbindungswelle 40 durch Einfiigung eines Ddmpfungselements 50 zwischen Kugelstern 14 und
Verbindungswelle 40 geddmpft wird. Dabei kann dieses Ddmpfungselement aus einem Elastomer be-
stehen und unmittelbar angrenzend an das zur Sicherung des Kugelsterns 14 auf dem auBenliegenden
Ende der Verbindungswelle 40 angeordneten Sicherungselements 50 angeordnet werden. Der Schie-
besitz des Kugelsterns 14 auf dem auflenliegenden Ende der Verbindungswelle 40 in Axialrichtung
kann beispielsweise realisiert werden, indem Kugelstern 14 und Verbindungswelle 40 eine Passver-
zahnung mit Evolventenflanken ausbilden, deren Abmessungen so bemessen sind, dass sich ohne wei-
tere Bearbeitung der Passverzahnung ein Presssitz des Kugelsterns 14 auf dem auflenliegenden Ende
der Verbindungswelle 40 ergeben wiirde. Nachfolgend kann dann die AuBenverzahnung des auf3enlie-
genden Endes der Verbindungswelle 40 oder die Innenverzahnung des Kugelsterns 14 oder beide Ver-
zahnungen einer Behandlung z. B. mittels Sandstrahlen unterzogen werden, aus der ein Schiebesitz im

Sinne der vorliegenden Anmeldung resultiert.

Ein Verfahren zur Herstellung einer Gleichlaufgelenkwelle 1 mit den erfindungsgeméfen Eigenschaf-
ten umfasst in der Regel die Selektion von Verschiebegelenken 10 mit einem Winkelspiel, welches in
dem angegebenen Bereich liegt. Dariiberhinaus umfasst es die Selektion einer Verbindungswelle 40
und eines Kugelsterns 14, bei denen ein Schiebesitz des Kugelsterns 14 mit den angegebenen Figen-
schaften realisiert wird. Auch hier wird in der Regel im Rahmen des erfindungsgemifien Verfahrens

ein entsprechender Selektionsschritt ausgefiihrt werden.
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Patentanspriiche

1. Gleichlaufgelenkwelle (1) fiir ein Kfz, mit den folgenden Merkmalen:

a. einem Gleichlaufgelenk (10) mit einer aulenliegenden Kugelschale (12) und einem innen-
liebgenden Kugelstern (14),

b. einem Verschiebegelenk (20) mit einer Tulpe (22), die eine Mehrzahl von in Lingsrichtung
ausgedehnten und entlang des Innenumfangs gleichverteilten Laufbahnen (24) ausbildet, und
einem mehrere Zapfen (28) ausbildenden Tripodestern (26), wobei jeder Laufbahn (24) der
Tulpe (22) ein Zapfen (28) des Tripodesterns (26) zugeordnet ist, und

c. einer Verbindungswelle (40) , die drehfest verbunden ist mit
L dem Kugelstern (14) des Gleichlaufgelenks (10), und
ii. dem Tripodestern (26) des Verschiebegelenks (20),

dadurch gekennzeichnet, dass

d. die drehfeste Verbindung zwischen Kugelstern (14) und Verbindungswelle (40) in Axialrich-
tung einen Schiebesitz ausbildet,

e. das Winkelspiel zwischen Verbindungswelle (40) und Tulpe des Verschiebegelenks zw i-
schen 0,3° und 1,4° betrégt.

2. Gleichlaufgelenkwelle (1) gemélB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die drehfeste Ver-
bindung zwischen Verbindungswelle (40) und Kugelstern und / oder Verbindungswelle (40) und
Tripodestern (26) als Passverzahnung (42) ausgebildet sind.

3. Gleichlaufgelenkwelle (1) gemdB3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zum Verschie-
ben des Kugelsterns (14) auf der Verbindungswelle (40) erforderliche Axialkraft geringer ist als
500 kN, bevorzugt geringer ist als 100 kN.

4. Gleichlaufgelenkwelle (1) gemdl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Winkelspiel
zwischen Verbindungswelle (40) und Tulpe (22) des Verschiebegelenks (20) groBer ist als 0,6°.

5. Gleichlaufgelenkwelle (1) gemiB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Passverzahnung

(42) zwischen Verbindungswelle (40) und Kugelstern Evolventenflanken aufweist.

6.  Gleichlaufgelenkwelle (1) gemiB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Passverzahnung
(42) zwischen Verbindungswelle (40) und Kugelstern (14) Kerbflanken oder Keilflanken auf-
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weist.

Gleichlaufgelenkwelle (1) gemif Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Winkelspiel
zwischen Verbindungswelle (40) und Kugelschale (12) des Gleichlaufgelenks (1) geringer ist als
0,6°, bevorzugt 0,3° oder weniger betrigt.

Gleichlaufgelenkwelle (1) gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Axialbewegung
des Kugelsterns (14) auf der Verbindungswelle (40) durch ein Sicherungselement (50) limitiert

ist.

Gleichlaufgelenkwelle (1) gemél Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Dampfung der
Axialbewegung des Kugelsterns (14) auf der Verbindungswelle (40) ein Dampfungselement (52)

vorgesehen ist.

Gleichlaufgelenkwelle (1) gemif3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Auflendurch-
messer der Verbindungswelle (40) zumindest 35 % des AuBlendurchmessers des Kugelsterns be-

tragt.

Verfahren zur Herstellung einer Gleichlaufgelenkwelle (1) fiir ein Kfz, die folgenden Verfah-

rensschritte aufweisend:

a. Bereitstellen eines Gleichlaufgelenks (40) mit einer auenliegenden Kugelschale (12) und
einem innenliegenden Kugelstern (14),

b. Bereitstellen eines Verschiebegelenks (20) mit einer Tulpe (22), die eine Mehrzahl von in
Lingstnichtung ausgedehnten und entlang des Innenumfangs gleichverteilten Laufbahnen (24)
ausbildet, und einem mehrere Zapfen (28) ausbildenden Tripodestern (26), wobei jeder
Laufbahn (24) der Tulpe (22) ein Zapfen (28) des Tripodesterns (26) zugeordnet ist, und

c. Bereitstellen einer Verbindungswelle (40)

d. Herstellen einer drehfesten Verbindung zwischen Kugelstern (14) und Verbindungswelle
(40), wobei die drehfeste Verbindung in Axialrichtung einen Schiebesitz ausbildet,

e. Herstellen einer drehfesten Verbindung zwischen Tripodestern (26) und Verbindungswelle
(40), wobei das Winkelspiel zwischen Verbindungswelle (40) und Tulpe (22) des Verschie-
begelenks (20) zwischen 0,3° und 1,4° betragt.

Verfahren gemif3 Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die drehfeste Verbindung zw i-
schen Tripodestern (26) und Verbindungswelle (40) im Wesentlichen spielfrei in Axialrichtung
und in Drehrichtung ist.
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Verfahren gemill Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Schiebesitz des Kugelsterns
(14) auf der Verbindungswelle (40) im Wesentlichen spielfrei in Drehric htung ist.

Verfahren gemif3 Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die drehfeste Verbindung zw i-
schen Verbindungswelle (40) und Kugelstern (14) und / oder Verbindungswelle (40) und Trip-

odestern (26) als Passverzahnung ausgebildet sind.

Verfahren gemil3 Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zum Verschieben des Kugel-
sterns (14) auf der Verbindungswelle (40) erforderliche Axialkraft geringer ist als 500 kN, be-
vorzugt geringer ist als 100 kN.

Verfahren gemifl Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Winkelspiel zwischen Verbin-
dungswelle (40) und Tulpe (22) des Verschiebegelenks (20) groBer ist als 0,6°.

Verfahren gemif3 Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Passverzahnung (42) zwischen
Verbindungswelle (40) und Kugelstern (14) Evolventenflanken aufweist.

Verfahren gemif3 Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Passverzahnung (42) zwischen
Verbindungswelle (40) und Kugelstern (14) Kerbflanken oder Keilflanken aufweist.

Verfahren gemifl Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Winkelspiel zwischen Verbin-
dungswelle (40) und Kugelschale (12) des Gleichlaufgelenks (10) geringer ist als 0,6°, bevorzugt
0,3° oder weniger betrégt.

Verfahren gemil3 Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur Limitierung der Axialbewe-
gung des Kugelsterns (14) auf der Verbindungswelle (40) ein Sicherungselement (50) auf der

Verbindungswelle (40) angeordnet wird.

Verfahren gemif3 Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ddmpfung der Axialbewegung
des Kugelsterns auf der Verbindungswelle ein Dampfungselement auf der Verbindungswelle an-

geordnet wird.

Verfahren gemidf3 Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Auflendurchmesser der bereit-
gestellten Verbindungswelle (40) zumindest 35 % des Aullendurchmessers des Kugelsterns (14)
betragt.
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