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(57) Abstract: The invention relates to a displacement unit and to a joint shaft comprising said type of displacement unit. Said
displacement unit is formed by an external part and an internal part which can be displaced in an axial direction therein, which
comprise running paths provided with balls which are arranged therein for the transmission of torque.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verschiebeeinheit sowie eine Gelenkwelle mit einer derartigen Verschiebeein-
heit. Die Verschiebeeinheit ist durch ein AuBenteil und ein darin in axialer Richtung verschiebbares Innenteil gebildet, die jeweils
Laufbahnen mit darin angeordneten Kugeln zur Drehmomentiibertragung aufweisen.
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Verschiebeeinheit und Gelenkwelle mit einer Verschiebeeinheit

Die Erfindung betrifft eine Verschiebeeinheit mit einem rohrartigen Aullenteil,
auf dessen Innenflaiche zumindest bereichsweise Aulenlaufbahnen vorgesehen
sind, mit einem in dem Aullenteil in axialer Richtung verschiebbaren Innenteil,
auf dessen AuBRenflaiche zumindest bereichsweise Innenlaufbahnen vorgesehen
sind, und mit Kugeln, die zur Drehmomentibertragung jeweils in einander paar-
weise zugeordneten Aufllenlaufbahnen und Innenlaufbahnen angeordnet sind.
Weiter betrifft die Erfindung eine Gelenkwelle mit einer Verschiebeeinheit.

Derartige Verschiebeeinheiten sind beispielsweise aus der DE 198 31 010 C2,
der DE 198 31 016 C2 oder der DE 199 11 111 C1 bekannt und dienen zum
Ausgleich einer fur die Montage notwendigen und/oder im Betrieb auftretenden
teleskopartigen Verschiebung einer beispielsweise im Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs eingesetzten Welle. Uber den bei diesen Verschiebeeinheiten
vorgesehenen normalen im Betrieb oder wahrend der Montage moglichen Ver-
schiebeweg ist ein weiteres axiales Zusammenschieben der Verschiebeeinheit
bzw. der mit dieser verbundenen Welle nicht vorgesehen und nicht méglich.

Bei einem Frontalauffahrunfall eines Kraftfahrzeugs wird in Abhéngigkeit der
Schwere des Unfalls das gesamte Fahrzeug teilweise stark gestaucht. Hier-
durch wirkt auch auf die Fahrzeugléangswelle eine teilweise erhebliche axiale
Belastung. Um ein Ausknicken und das Eindringen der Welle in die Fahrgastzel-
le sicher zu vermeiden, ist es daher erforderlich, eine axiale Verklrzung der An-
triebswelle zu ermdglichen. Bei den bekannten Verschiebeeinheiten ist dies nur
in sehr geringem Umfang moglich, so dass es zu einem Ausknicken der Langs-

welle und damit zu einer Gefahrdung der Fahrzeuginsassen kommen kann.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Weiter wurde in der DE 199 43 880 C1 eine Antriebsordnung vorgeschlagen, bei
welcher zwei Wellenabschnitte einer Langsantriebswelle durch ein Mittengelenk
miteinander verbunden sind. Die Durchmesser der beiden Wellenabschnitte sind
dabei derart gestaltet, dass diese bei einem Unfall teleskopartig ineinander ver-
schiebbar sind. Hierzu ist der Kéafig des Mittengelenks als eine Sollbruchstelle
ausgelegt, die bei einem Auffahrunfall versagt und dadurch das Ineinanderver-
schieben der beiden Wellenabschnitte ermdglicht. Zusatzlich sind das getriebe-
seitige Gelenk und das differentialseitige Gelenk als Verschiebegelenke ausge-
bildet. Insbesondere in Anwendungsfallen, bei welchen fur die Montage
und/oder im Betrieb grélere zerstérungsfreie axiale Langenadnderungen der An-
triebswelle erforderlich sind, hat sich der vergleichsweise kleine zerstérungsfreie
Verschiebeweg der Verschiebegelenke bei dieser bekannten Antriebsordnung

als nachteilig erwiesen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Verschiebeeinheit sowie
eine Gelenkwelle bereit zu stellen, welche bei Uberschreitung einer vorbestimm-
ten Axialkraft eine weitgehend kraftfreie axiale Langenverkiirzung erméglichen,
und dadurch ein unkontrolliertes Ausknicken einer Welle oder eines Wellenab-

schnitts vermeiden sollen.

Eine weitere Aufgabe ist es, die Gleichlauffestgelenke besonders kompakt zu
gestalten sowie Gewicht einzusparen und die Restunwuchten bei einer Gelenk-
welle zu verringern. Ferner sollen die auf das Mittenlager wirkenden Axialkréfte
deutlich reduziert werden und das Schwingungsverhalten des Zwischenlagers
verbessert werden, so dass auch die Gerauschentwicklung verringert wird. Dar-
Uber hinaus ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Gelenkwelle
besonders kostenglnstig zu gestalten und mdéglichst viele gleiche Bauteile zu
verwenden. Zudem soll die Montage und Demontage erleichtert werden, wobei

auch unterschiedliche Montagereihenfolgen erméglicht werden sollen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgeman bei einer Verschiebeeinheit der eingangs
genannten Art im Wesentlichen dadurch gel6st, dass das Aufenteil uber eine
Sollbruchstelle mit einem Anschlussabschnitt verbunden ist, dessen Innen-
durchmesser grofier oder im Wesentlichen gleich dem Auendurchmesser des
AuBenteils ist. Hierdurch wird erreicht, dass bei einem Frontalauffahrunfall die
Sollbruchstelle infolge der auf die Verschiebeeinheit wirkenden Axialkraft durch-
trennt wird, so dass sich das Aulenteil in den Anschlussabschnitt und das ggf.
mit diesem verbundene hohle Wellenrohr verschieben kann. Um ein weitgehend
kraftloses Verschieben des Aulenteils in dem Anschlussabschnitt zu ermégli-
chen, wird dabei bevorzugt, wenn der Innendurchmesser des Anschlussab-
schnitts groRer oder allenfalls gleich dem AuBendurchmesser des Aulienteils ist.
Alternativ hierzu kann es sinnvoll sein, wahrend der Langenanderung der Ver-
schiebeeinheit bei einem Crash Verformungsenergie aufzunehmen. Dies kann
dadurch erreicht werden, dass der Anschlussabschnitt oder die daran angren-
zende Rohrwelle ggf. nach einem Einfihrabschnitt geringfiigig kleiner als der
AuBendurchmesser des Auflenteils ausgebildet ist. Das AuBenteil lasst sich
dann zwar noch sicher in den Anschlussabschnitt einflihren, ohne dass ein Aus-
knicken zu befiirchten ist, allerdings wird hierbei zusatzlich Aufprallenergie ab-
gebaut. Dies kann beispielsweise auch dadurch realisiert werden, dass die In-
nenflache des Anschlussabschnitts und/oder die AuRenflaiche des Aulenteils
mit vergleichsweise leicht zu verformenden Rippen oder dergleichen Vorsprun-
gen versehen ist.

Die erfindungsgemafie Verschiebeeinheit ermdglicht jedoch in jedem Fall eine
definierte Richtungsvorgabe bei der Verformung der Verschiebeeinheit infolge
einer Uberschreitung einer definierten Kraft. Die Kraft, bei welcher die Soll-
bruchstelle der Verschiebeeinheit versagt, kann definiert eingestellt werden. Da
sich bei der erfindungsgemafien Verschiebeeinheit das gesamte Auflenteil zu-
sammen mit dem darin aufgenommenen Innenteil in den Anschlussabschnitt
und die ggf. daran angeschlossene Rohrwelle verschieben lasst, ist ein sehr
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grofRer Crashweg realisierbar. Hierzu ist es jedoch nicht, wie beispielsweise bei
der Ausbildung eines Wellenabschnitts als ein Stulprohr, erforderlich, dass un-
terschiedliche und insbesondere groftere Rohrdurchmesser der einzelnen Wel-
lenabschnitte vorgesehen sein missen. Der Bauraum fir die erfindungsgemaie

Verschiebeeinheit kann damit gering gehalten werden.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Sollbruchstelle
als ein in radialer Richtung zwischen der Innenflaiche des AufRenteils und der
Auflenflache des Anschlussabschnitts angeordneter Verbindungsbereich aus-
gebildet. Um das Durchtrennen der Sollbruchstelle zu erleichtern, kénnen die
Ubergénge zwischen dem AuRenteil und dem Anschlussabschnitt beispielswei-
se mit geringen Krimmungsradien realisiert werden. Auch ist es moglich, die

Sollbruchstelle im Querschnitt S-férmig oder Z-férmig zu gestalten.

Alternativ oder zusatzlich hierzu kann die Sollbruchstelle durch eine Einschnu-
rung, eine Einkerbung, eine Lochung und/oder dergleichen Materialschwachun-
gen gebildet sein. Durch derartige MaRnahmen ist es moglich, die Kraft, bei
welcher die Sollbruchstelle versagt, den Anforderungen entsprechend einzustel-

len.

Das Aufenteil, der Anschlussabschnitt und die Sollbruchstelle sind dabei derart
gestaltet, dass bei Uberschreiten einer definierten Kraft, die in axialer Richtung
auf das AuBenteil wirkt, die Sollbruchstelle versagt und das Aulenteil in den
Anschlussabschnitt verschiebbar ist, um einen grofRen Crashweg zu realisieren.

Wenn an dem AufBenteil, dem Anschlussabschnitt und/oder an der Sollbruch-
stelle ein Deckel vorgesehen ist, kann das AuBlenteil in Richtung zu dem An-
schlussabschnitt verschlossen werden. Der Deckel kann dadurch als Anschlag
fur das Innenteil dienen, so dass dieses im Betrieb sowie bei einem Crash nicht
aus dem Aufenteil heraus verschoben wird. Es ist jedoch auch méglich, dass
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der Deckel uber eine weitere Sollbruchstelle an dem Aufienteil, dem Anschluss-
anschnitt und/oder an der ersten Sollbruchstelle befestigt ist, so dass bei einem
Crash zusatzlich der Deckel abgetrennt wird und das Innenteil aus dem Aufien-
teil heraus verschoben werden kann. Dies kann in Abhéangigkeit der Ausgestal-
tung der Verschiebeeinheit und der daran angeschlossenen Komponenten ei-

nen zusatzlichen Verschiebeweg ermaglichen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird weiter durch eine Gelenkwel-
le geldst, die insbesondere als Fahrzeuglangswelle einsetzbar ist und wenigs-
tens eine Verschiebeeinheit und wenigstens ein mit einem Anschlussabschnitt
einer Verschiebeeinheit verbundenes Wellenrohr aufweist, dessen Innendurch-
messer groller oder im Wesentlichen gleich dem AuBendurchmesser des Au-
Renteils der wenigstens einen Verschiebeeinheit ist. Grundsatzlich soll hier-
durch eine nahezu kraftfreie Verschiebung des Aulenteils der Verschiebeeinheit
in die Gelenkwelle ermdglicht werden. Falls jedoch bei dem Verschieben der
Verschiebeeinheit in das Wellenrohr ein definierter Abbau der Crashkraft erfol-
gen soll, so kann dies durch die oben beschriebenen Malnahmen erreicht wer-
den.

Bei einer erfindungsgemaflen Gelenkwelle sind nach einer bevorzugten Ausfih-
rungsform wenigstens zwei jeweils ein Wellenrohr aufweisende Wellenabschnit-
te vorgesehen, die Uber ein Mittengelenk miteinander verbunden sind. An ihren
dem Mittengelenk abgewandten Enden weisen die Wellenabschnitte ein getrie-
beseitiges bzw. ein differentialseitiges Gelenk auf. Vorzugsweise sind das ge-
triebeseitige Gelenk, das differentialseitige Gelenk und das Mittengelenk als
Festgelenke, insbesondere als Gegenbahngelenke, deren Kafig in der Aulien-
nabe des jeweiligen Gegenbahngelenks gefiihrt ist, gestaltet. Bei dieser Ausfuh-
rungsform der Gelenkwelle kénnen folglich drei zumindest im Wesentlichen
baugleiche Gelenke eingesetzt werden, wodurch die Herstellungskosten der
Gelenkwelle minimiert werden. Zudem ist jedes dieser Festgelenke dazu geeig-
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net im Vergleich zu Verschiebegelenken im Betrieb besonders grofie Winkel
zwischen den einzelnen Wellenabschnitten bzw. den daran angeschlossenen
Bauteilen zuzulassen. Die Ausbildung der Festgelenke als Gegenbahngelenke
mit in der AuRennabe geflihrten Kéafigen ermdglicht eine besonders wirtschaftli-

che Herstellung bei gleichzeitig guter Zuverlassigkeit im Betrieb.

Unabhangig von den zuvor genannten Merkmalen sind bei einer erfindungsge-
malen Gelenkwelle zwei Rollverschiebeeinheiten vorgesehen, von denen we-
nigstens eine dem Mittengelenk zugeordnet und nahe an diesem angeordnet ist,
so dass die beiden Wellenabschnitte in axialer Richtung relativ zueinander be-
wegbar sind. Durch die Anordnung der Rollverschiebeeinheiten an einer von
dem Getriebeausgang bzw. dem Differentialeingang entfernten Stelle ist es
moglich, sowohl die Rollverschiebeeinheiten als auch die Gleichlauffestgelenke
besonders kompakt zu gestalten. Dies fihrt zu erheblichen Gewichtseinsparun-
gen und aufgrund der geringeren Massen auch zu geringen Restunwuchten. Die
Gerauschentwicklung der erfindungsgemafen Gelenkwelle im Betrieb lasst sich

dadurch senken.

Auch die auf das Mittenlager wirkenden Axialkrafte werden deutlich reduziert, da
wenigstens eine Rollverschiebeeinheit in der Ndhe des Mittengelenkes und da-
mit in der Nahe des Zwischenlagers angeordnet ist. Auch diese Axialkraftent-
kopplung flhrt zu einer Reduzierung der Gerdusche im Betrieb. Zudem muss
ein Zwischenlager bei der erfindungsgemaflen Ausgestaltung der Gelenkwelle
keine axiale Flexibilitat besitzen, so dass auch eine etwaige Gerauschentwick-

lung aufgrund des Schwingungsverhaltens des Zwischenlagers gesenkt wird.

In Weiterbildung des Erfindungsgedankens ist es vorgesehen, dass bei der Ge-
lenkwelle zwei dem Mittengelenk zugeordnete und nahe an diesem angeordnete
Rollverschiebeeinheiten vorgesehen sind. Wenn beide Rollverschiebeeinheiten
im Wesentlichen in der Mitte der Gelenkwelle positioniert sind, ist es mdglich,
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drei baugleiche Gleichlauffestgelenke fiir die Gelenkwelle einzusetzen. Die er-
findungsgemaRe Gelenkwelle besteht somit nur aus einer sehr geringen Anzahl
von unterschiedlichen Komponenten, was durch das Gleichteileprinzip zu einer

deutlichen Kosteneinsparung fuhrt.

Um die im Bereich der Anbindung der Gelenkwelle an ein Getriebe oder Diffe-
rential vorhandenen Massen zu minimieren, sind die Rollverschiebeeinheiten in
mdglichst grofler Entfernung zu den Anbindungsstellen etwa in der Mitte der
Gelenkwelle angeordnet. Somit tragen bei der Gelenkwelle allenfalls noch die
sehr klein gehaltenen Massen der duBeren Gleichlauffestgelenke mit mogli-
cherweise vorhandenen minimalen Rundlauffehlern der Zapfen noch zu eventu-

ellen Unwuchten des Gesamtsystems bei.

Bei dieser Ausgestaitung der Gelenkwelle wird auch die Montage gegenuber
herkémmlichen Gelenkwellen erleichtert. So kénnen beide Wellenabschnitte in
axialer Richtung relativ zueinander verschoben werden, so dass ein sehr grof3er
Verlagerungsweg ermdoglicht wird. Dies fuhrt zu einer sehr geringen Ein- und
Ausbaulange, wodurch die Montage und Demontage erheblich begtinstigt wird.
Zudem konnen unterschiedliche Montagereihenfolgen je nach den sonstigen
Anforderungen und Rahmenbedingungen verwendet werden. Unter anderem
kann auch eine Montage zuerst liber das Mittenlager am Fahrzeugboden erfol-

gen.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es moglich, dass eine
der beiden Rollverschiebeeinheiten dem Mittengelenk zugeordnet und nahe an
diesem angeordnet ist und die andere der beiden Rollverschiebeeinheiten dem
getriebeseitigen bzw. dem differentialseitigen Gleichlauffestgelenk zugeordnet
und nahe an diesem angeordnet ist. Dabei konnen die beiden Rollverschiebe-
einheiten entweder demselben Wellenabschnitt zugeordnet sein oder jeweils an
einem unterschiedlichen Wellenabschnitt vorgesehen sein. Bei diesen beiden
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Ausfihrungsformen ist jeweils sichergestellt, dass die beiden Wellenabschnitte
relativ zueinander in Achsrichtung verlagerbar sind und wenigstens eine Roll-

verschiebeeinheit nahe an dem Mittengelenk positioniert ist.

Eine besonders kompakte Gelenkwelle lasst sich dadurch realisieren, dass das
Innenteil der zweiten Verschiebeeinheit mit der Innennabe des Mittengelenks
und das Innenteil der ersten Verschiebeeinheit mit der Aufliennabe des Mitten-
gelenks verbunden ist. Das Innenteil der zweiten Verschiebeeinheit kann dabei
sogar einstlickig mit der Innennabe des Mittengelenks ausgebildet sein oder
direkt in diese eingesteckt sein. In gleicher Weise ist es auch méglich, die Au-
Rennabe des Mittengelenks einstiickig mit der Innennabe der ersten Verschie-
beeinheit auszubilden. Es wird hierbei jedoch eine Ausfiihrungsform bevorzugt,
bei welcher das Innenteil der ersten Verschiebeeinheit mit einer Kappe der Au-

Rennabe des Mittengelenks verbunden ist.

In Weiterbildung dieses Erfindungsgedankens ist es vorgesehen, dass das In-
nenteil einer Verschiebeeinheit, vorzugsweise der ersten Verschiebeeinheit, in
einem Zwischenlager gelagert ist. Das Mittengelenk wird somit durch das bei-
spielsweise an der Bodengruppe eines Fahrzeugs befestigte Zwischenlager
gehalten, wahrend axiale Schwingungen von den beiden Verschiebeeinheiten,
die dem Mittengelenk zugeordnet sind, im Betrieb und wahrend der Montage

kompensiert werden kdnnen.

Aus Griinden der Gewichtseinsparung und fur die Teleskopierbarkeit der Welle
bei einem Frontalauffahrunfall sind die beiden Wellenabschnitt der Gelenkwelle
zumindest bereichsweise rohrférmig ausgebildet. Dabei wird es bevorzugt, wenn
die an dem dem Mittengelenk abgewandten Ende jedes Wellenabschnitts vor-
gesehenen Gleichlauffestgelenke, d.h. das getriebeseitige bzw. das differential-
seitige Festgelenk, jeweils mit ihren AuRennaben mit den Wellenabschnitten
verbunden sind. Hierbei kann die Innennabe des getriebeseitigen bzw. des diffe-
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rentialseitigen Festgelenks mit einer profilieten Aufnahmedéffnung versehen
sein, so dass ein Getriebeausgangszapfen bzw. ein Differentialeingangszapfen
in die Innennabe drehfest eingesteckt werden kann. Dies ermdglicht eine ge-

genuber der bekannten Flanschverbindung vereinfachte Montage.

Zur Vermeidung von Unwuchten werden Gelenkwellen typischerweise zum Ab-
schiuss der Fertigung einer Wuchtung unterzogen. Problematisch ist hierbei bei
den bekannten Gelenkwellen, bei denen die Anbindung Uber Flanschverbindun-
gen, d.h. auf groRem Durchmesser, erfolgt, dass sich eventuelle Rundlauffehler,
die sich erst beim Verbau der Welle im Fahrzeug an den Anbindungsstellen er-
geben, trotz hoher Wuchtglite der Gelenkwelle als Einzelkomponente stérend
auf die Wuchtgiite des Gesamtsystems auswirken. Bei der erfindungsgemafien
Gelenkwelle sind die Zentrierungen an den Anbindungsstellen direkt uber Zap-
fen, die in die Innennaben der Gleichlauffestgelenke und eingesteckt sind, reali-
siert. Dies fihrt zu einer deutlichen Reduzierung von Unwuchten durch die ver-
besserte Zentrierung Uber die Zapfenanbindung. Hierdurch kénnen auch die im

Betrieb auftretenden Gerausche gesenkt werden.

Der Wegfall der Flansche bei dieser Aufstecklosung bringt zudem eine Ge-
wichtseinsparung bei den Gleichlauffestgelenken mit sich. Daruber hinaus er-
hoht die sehr kompakte Gestaltung der Gleichlauffestgelenke mit einer Steck-
verbindung die Gestaltungsfreiheit der Gbrigen Fahrzeugkomponenten und fuhrt
zu einer Bauraumreduzierung. Auch das Mittengelenk kann in gleicher Weise
mit einer Innennabe ausgestattet sein, die beispielsweise eine Steckanbindung

mit einer der Rollverschiebeeinheiten ermdglicht.

Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungsmaéglichkeiten der Erfindung ergeben
sich auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels und
der Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten
Merkmale fir sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin-
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dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspruchen oder deren

Rickbeziehung.

Es zeigen schematisch:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemafie Gelenkwelle,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch das AuBenteil einer erfindungsgemalen

Verschiebeeinheit und

Fig. 3 einen Langsschnitt durch das AuBlenteil nach Fig. 2 nach einem
Unfall.

Die in Fig. 1 dargestelite Gelenkwelle besteht aus einem ersten Wellenabschnitt
1 und einem zweiten Wellenabschnitt 2, die jeweils als hohle Wellenrohre aus-
gebildet sind. Die beiden Wellenabschnitte 1 und 2 sind durch ein Mittengelenk
3 miteinander verbunden, welches in der dargestellten Ausfiihrungsform als ein
Gegenbahnfestgelenk gestaltet ist. Das dem Mittengelenk abgewandte getrie-
beseitige Ende des ersten Wellenabschnitts 1 ist mit einem getriebeseitigen Ge-
lenk 4 verbunden. In gleicher Weise ist das dem Mittengelenk 3 abgewandte
differentialseitige Ende des Wellenabschnitts 2 mit einem differentialseitigen
Gelenk 5 verbunden. Dabei sind auch das getriebeseitige Gelenk 4 und das dif-

ferentialseitige Gelenk 5 als Gegenbahnfestgelenke ausgebildet.

Dem Mittengelenk 3 ist eine erste Verschiebeeinheit 6, Giber welche das Mitten-
gelenk 3 mit dem ersten Wellenabschnitt 1 verbunden ist, und eine zweite Ver-
schiebeeinheit 7 zugeordnet, uber welche das Mittengelenk 3 mit dem zweiten
Wellenabschnitt 2 verbunden ist. Weiter ist dem Mittengelenk 3 ein Zwischenla-

ger 8 zugeordnet, welches in der dargesteliten Ausfiihrungsform Gber ein elasti-
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sches Element an der Bodengruppe eines Fahrzeugs befestigbar ist. Das Zwi-

schenlager 8 ist dabei auf der ersten Verschiebeeinheit 6 positioniert.

Die Gegenbahnfestgelenke 3, 4 und 5 weisen jeweils eine Innennabe 9 auf, die
als eine Hulse gestaltet ist, in welche bei dem getriebeseitigen Gelenk 4 und
dem differentialseitigen Gelenk 5 ein Achsstummel oder ein Wellenende ein-
fahrbar ist. Auf der AufRenflache der Innennabe 9 sind Innenlaufbahnen ausge-
bildet. Weiter weisen die Gegenbahnfestgelenke jeweils eine Aullennabe 10
auf, in deren Innenfliche AuRenlaufbahnen ausgebildet sind. In den beispiels-
weise wie in der DE 102 09 933 B4 beschrieben ausgebildeten Laufbahnen sind
Kugeln zur Drehmomentubertragung angeordnet. Die Kugeln sind dabei in
Fenstern eines Kéfigs aufgenommen, der in der AuRennabe 10, insbesondere in
Kafigzentrierungsflichen der Auflennabe 10, der Gegenbahnfestgelenke zent-

riert und geflhrt ist.

Die beiden Verschiebeeinheiten 6 und 7 weisen jeweils ein Innenteil 11 und ein
AuRenteil 12 auf, in welchem das Innenteil 11 verschiebbar ist. Auf der Aul3en-
flache des Innenteils 11 und auf der Innenfliche des Aufienteils 12 sind jeweils
Inneniaufbahnen 13 bzw. AuRenlaufbahnen 14 ausgebildet, die zumindest im
Wesentlichen in axialer Richtung verlaufen. In den einander paarweise zuge-
ordneten Innenlaufbahnen 13 und AuRenlaufbahnen 14 sind in der dargesteliten
Ausfihrungsform mehrere Kugeln 15 zur Drehmomentibertragung vorgesehen,

die in einem Kafig gefuhrt sind.

Das Innenteil 11 der zweiten Verschiebeeinheit 7 ist, wie in Fig. 1 dargestellt,
mit der Innennabe 9 des Mittengelenks 3 verbunden. Das Innenteil 11 der ersten
Verschiebeeinheit 6 ist mit einer Kappe 16 verbunden, welche die AuRennabe
10 des Mittengelenks 3 umgreift und drehfest mit dieser verbunden ist. Auf die-
se Weise sind die beiden Verschiebeeinheiten 6 und 7 dem Mittengelenk 3 zu-
geordnet und nahe bei diesem angeordnet, so dass axiale Bewegungen der
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beiden Wellenabschnitte 1 und 2 durch die Verschiebeeinheiten 6 bzw. 7 kom-

pensiert werden und nicht iber das Mittengelenk 3 lbertragen werden.

Wie aus der Darstellung der Fig. 2 ersichtlich ist, ist zur Verbindung des Aufen-
teils 12 der Verschiebeeinheit 7 mit dem ersten Wellenabschnitt 2 ein An-
schlussabschnitt 17 an dem AuRenteil 12 ausgebildet. Der Anschlussabschnitt
17 ist dabei Uber eine in der dargesteliten Ausfihrungsform radial verlaufende
Sollbruchstelle 18 mit dem Auflenteil 12 verbunden. Die Sollbruchstelle 18 kann
eine Materialschwachung, wie beispielsweise eine Einschnirung, Einkerbung,

Lochung oder dergleichen aufweisen.

In der dargesteliten Ausflihrungsform ist der Innendurchmesser des Wellenrohrs
des zweiten Wellenabschnitts 2 und der Innendurchmesser des Anschlussab-
schnitts 17 groRer als der AuBendurchmesser des Auflenteils 12 der zweiten
Verschiebeeinheit 7. In gleicher Weise ist auch die erste Verschiebeeinheit 6 mit
dem Wellenrohr des ersten Wellenabschnitts 1 Gber einen Anschlussabschnitt
17 und eine Sollbruchstelle 18 verbunden. Auch bei der ersten Verschiebeein-
heit 6 ist der AuBendurchmesser des Aufenteils 12 kleiner als der Innendurch-

messer des ersten Wellenabschnitts 1 bzw. des Anschlussabschnitts 17.

Das AuBenteil 12 der beiden Verschiebeeinheiten 6 und 7 ist durch einen De-
ckel 19 verschlossen, der beispielsweise elektronengeschweildt mit dem Aul3en-
teil 12 verbunden ist. Abweichend von der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungs-
form kann der Deckel 19 auch mit der Sollbruchstelle 18 oder dem Anschluss-
abschnitt 17 verbunden sein. Durch den Deckel 19 wird der Verschiebeweg des
Innenteils 11 in dem AuRenteil 12 begrenzt. Auch die Verbindung zwischen dem
Deckel 19 und dem AuRenteil 12 kann als eine Sollbruchstelle ausgebildet sein.

Wenn nun, beispielsweise infolge eines Unfalls eine grole Axialkraft auf die
Wellenabschnitte 1 und 2 sowie dadurch auch auf die AuBenteile 12 der Ver-
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schiebeeinheiten 6 und 7 wirkt, versagen nach dem Ende des Verschiebeweges
der Verschiebeeinheiten 6 und 7 die jeweilige Sollbruchstelle 18 der beiden
Verschiebeeinheiten, wie in Fig. 3 dargestellt. Hierdurch kann sich das Aullen-
teil 12 jeder Verschiebeeinheit im Wesentlichen kraftfrei in den entsprechenden
Wellenabschnitt 1 bzw. 2 verschieben.

Somit wird ein Ausknicken der Gelenkwelle vermieden, weil die Verschiebeein-
heiten 6 und 7 in den Wellenabschnitten 1 bzw. 2 gefuhrt sind. Da die beiden
Verschiebeeinheiten 6 und 7 gemeinsam eine grolle axiale Lange aufweisen,
kann bei einem derartigen unfallbedingten Versagen der beiden Sollbruchstellen
18 ein sehr grofRer zusatzlicher Verschiebeweg (Crashweg) realisiert werden,

ohne dass es zu einer Gefahrdung der Fahrzeuginsassen kommt.
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Anspriiche:

1. Verschiebeeinheit, insbesondere fir eine Gelenkwelle, mit einem rohrarti-
gen AuBenteil, auf dessen Innenflaiche zumindest bereichsweise Aulenlaufbah-
nen vorgesehen sind, mit einem in dem Aul3enteil in axialer Richtung verschieb-
baren Innenteil, auf dessen Auenflache zumindest bereichsweise Innenlauf-
bahnen vorgesehen sind, und mit Kugeln, die zur Drehmomentiibertragung je-
weils in einander paarweise zugeordneten Aulenlaufbahnen und Innenlauf-
bahnen angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufenteil Uber
eine Sollbruchstelle mit einem Anschlussabschnitt verbunden ist, dessen Innen-
durchmesser grofier oder im Wesentlichen gleich dem Auflendurchmesser des

AuRenteils ist.

2. Verschiebeeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sollbruchstelle als ein in radialer Richtung zwischen der Innenflaiche des AulRen-
teils und der AuBenflache des Anschlussabschnitts angeordneter Verbindungs-

bereich ausgebildet ist.

3. Verschiebeeinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sollbruchstelle durch eine Einschnurung, Einkerbung, Lochung oder
dgl. Materialschwachung gebildet ist.

4. Verschiebeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Aulenteil, der Anschlussabschnitt und die Sollbruchstelle
derart gestaltet sind, dass bei Uberschreiten einer definierten Kraft, die in axia-
ler Richtung auf das Auflenteil wirkt, die Sollbruchstelle versagt und das Aullen-

teil in den Anschiussabschnitt verschiebbar ist.
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5. Verschiebeeinheit nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Auflenteil, dem Anschlussabschnitt und/oder an der
Sollbruchstelle ein Deckel vorgesehen ist, der das AuRenteil in Richtung zu dem

Anschlussabschnitt verschliefit.

6. Verschiebeeinheit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Deckel (iber eine weitere Sollbruchstelie an dem AuBenteil, dem Anschlussab-

schnitt und/oder an der ersten Sollbruchstelle befestigt ist.

7. Gelenkwelle, insbesondere Fahrzeuglangswelle, mit wenigstens einer
Verschiebeeinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche und mit wenigs-
tens einem mit einem Anschlussabschnitt der wenigstens einen Verschiebeein-
heit verbundenen Wellenrohr, dessen Innendurchmesser groRer oder im We-
sentlichen gleich dem AuBendurchmesser des AuRenteils der wenigstens einen

Verschiebeeinheit ist.

8. Gelenkwelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens zwei jeweils ein Wellenrohr aufweisende Wellenabschnitte vorgesehen
sind, die Uber ein Mittengelenk miteinander verbunden sind und die an ihren
dem Mittengelenk abgewandten Enden ein getriebeseitiges bzw. ein differential-

seitiges Gelenk aufweisen.

9. Gelenkwelle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das ge-
triebeseitige Gelenk, das differentialseitige Gelenk und das Mittengelenk als
Festgelenke, insbesondere als Gegenbahngelenke, deren Kéfige in der Auften-
nabe des jeweiligen Gegenbahngelenks geflhrt ist, gestaltet sind.

10. Gelenkwelle, insbesondere nach einem der Anspriiche 7 bis 9, mit zwei
Uber ein als Gleichlauffestgelenk ausgebildetes Mittengelenk drehfest miteinan-
der verbundenen Wellenabschnitten, wobei jeweils an dem dem Mittengelenk
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abgewandten Ende jedes Wellenabschnitts ein Gleichlauffestgelenk angeordnet
ist, wobei zwei Rollverschiebeeinheiten vorgesehen sind und wenigstens eine

der Rollverschiebeeinheiten nahe dem Mittengelenk angeordnet ist.

11.  Gelenkwelle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-

den Wellenabschnitte in axialer Richtung relativ zueinander bewegbar sind.

12.  Gelenkwelle nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei dem Mittengelenk zugeordnete und nahe an diesem angeordnete Rollver-

schiebeeinheiten vorgesehen sind.

13. Gelenkwelle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine der
beiden Rollverschiebeeinheiten dem Mittengelenk zugeordnet und nahe an die-
sem angeordnet ist und die andere der beiden Rollverschiebeeinheiten einem
der Gleichlauffestgelenke am Ende des Wellenabschnitts zugeordnet und nahe

an diesem angeordnet ist.

14. Gelenkwelle nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass beide
Rollverschiebeeinheiten dem selben Wellenabschnitt zugeordnet sind.

15. Gelenkwelle nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass beide
Rollverschiebeeinheiten verschiedenen Wellenabschnitten zugeordnet sind.

16. Gelenkwelle nach einem der Anspriche 10 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenteil der zweiten Verschiebeeinheit mit der Innennabe
des Mittengelenks und das Innenteil der ersten Verschiebeeinheit mit der Au-

Rennabe des Mittengelenks verbunden ist. -
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17. Gelenkwelle nach einem der Anspriche 7 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innenteil einer Verschiebeeinheit, insbesondere der ersten

Verschiebeeinheit, in einem Zwischenlager gelagert ist.

18. Gelenkwelle nach einem der Anspriche 7 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Wellenabschnitte zumindest bereichsweise rohrfor-
mig ausgebildet sind, wobei die an dem dem Mittengelenk abgewandten Ende
jedes Wellenabschnitts vorgesehenen Gleichlauffestgelenke jeweils mit ihren

AuBlennaben mit den Wellenabschnitten verbunden sind.
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