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Title: TWIST BEAM AXLE
Bezeichnung : VERBUNDLENKERACHSE

(57) Abstract: The invention relates to a twist beam axle for a wheel suspension of a motor vehicle. The twist beam axle comprises
two trailing arms (2, 3) and a torsional profile (1) with end portions which are of non-circular cross section and which are of
substantially prismatic form, wherein in each case one trailing arm (2, 3) is connected to in each case one torsional profile end
portion. The twist beam axle is characterized in that the trailing arms (2, 3) have a receiving recess (13) of corresponding form to the
outer surface of the torsional profile end portion (1). Here, there is arranged in the interior space of the respective torsional profile
end portion (1) in each case one inwardly pressed-in press-fit plug (12). The invention provides a twist beam axle by means of which
a permanent transmission of high bending moments and torques between the trailing arms and torsional profile is ensured without
welded connections. It is possible for different material classes to be used for the torsional profile and the trailing arms and to be
connected to one another, for example light metal with steel or fiber composite material. The twist beam axle permits generally the
use of large-volume, thin-walled and thus weight-saving torsional profiles.

(57) Zusammenfassung:
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betritft eine Verbundlenkerachse fiir eine Radauthdngung eines Kraftfahrzeugs. Die Verbundlenkerachse umfasst
zwei Léngslenker (2, 3) und ein Torsionsprofil (1) mit im Querschnitt unrunden, im Wesentlichen prismatisch geformten
Endabschnitten, wobei jeweils ein Léngslenker (2, 3) mit jeweils einem Torsionsprofil-Endabschnitt verbunden ist. Die
Verbundlenkerachse zeichnet sich dadurch aus, dass die Langslenker (2, 3) eine zur Auflenoberfliche des Torsionsprofil-
Endabschnitts (1) formkorrespondierende Aufnahmeausnehmung (13) aufweisen. Dabei ist im Innenraum des jeweiligen
Torsionsprotil-Endabschnitts (1) jeweils ein einwérts eingepresster Pressstopfen (12) angeordnet. Die Erfindung schatft eine
Verbundlenkerachse, mit der ohne SchweiBverbindung eine dauerhafte Ubertragung hoher Biege- und Drehmomente zwischen
Langslenkern und Torsionsprofil sichergestellt wird. Es kénnen unterschiedliche Materialklassen fiir das Torsionsprofil und die
Langslenker verwendet bzw. miteinander verbunden werden, beispielsweise Leichtmetall mit Stahl oder Faserverbundwerkstoff.
Die Verbundlenkerachse erlaubt generell die Verwendung groBvolumiger, diinnwandiger und damit gewichtssparender
Torsionsprofile.
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Verbundlenkerachse

Die Erfindung betrifft eine Verbundlenkerachse flr eine Radaufhdngung eines
Kraftfahrzeugs geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

GattungsgemanBe, aus Langslenkern und einem die Langslenker verbindenden
Torsionsprofil bestehende Verbundlenkerachsen kommen far die Aufhangung und
Radflhrung der Hinterrader bei Kraftfahrzeugen zum Einsatz. Verbundlenkerachsen
besitzen insbesondere den Vorteil eines einfachen, gewichts- und kostensparenden
Aufbaus, wobei auBer den Langslenkern und dem Torsionsprofil zumeist keine weiteren
Baugruppen fur die Radfihrung erforderlich sind, insbesondere keine weiteren
Radflhrungslenker. Ebenso wenig ist Ublicherweise ein zuséatzlicher Wankstabilisator
erforderlich, da dessen Funktion die Verbundlenkerachse ebenfalls Gbernimmt.

Bei Verbundlenkerachsen besteht insbesondere die Anforderung einer festen
bzw. drehfesten und belastbaren Verbindung zwischen den starren Langslenkern und
dem vergleichsweise weichen Torsionsprofil, welches beim einseitigen Einfedern eines
Rades oder bei Wankbewegungen der Karosserie erhebliche Tordierung erfahrt. Zudem
werden Langslenker und Torsionsprofil teilweise aus unterschiedlichen Materialien

gefertigt, beispielsweise aus Gusseisen (Langslenker) bzw. Stahlblech (Torsionsprofil).

Die Verbindung zwischen Torsionsprofil und Langslenker wird bei gattungsge-
maBen Verbundlenkerachsen, wie sie beispielsweise aus der EP 1 314 587 A2 bekannt
sind, in der Regel durch eine SchweiBverbindung hergestellt. Werden artfremde
Materialien verwendet, wie z.B. Gusseisen und Stahlblech, kénnen jedoch herkdmmli-
che SchweiBverfahren nicht eingesetzt werden.

Die Materialpaarung Gusseisen/Stahlblech erfordert vielmehr spezielle SchweiB-
verfahren (z.B. LaserschweiBen oder Magnetarc-Verfahren) sowie eine SchweiBnaht-
nachbehandlung, um beim SchweiBen entstehende Materialspannungen abzubauen.
Um dennoch eine qualitativ hochwertige LaserschweiBBung zu erhalten, sind herkdmm-
licherweise Zusatzstoffe und ein SchweiBvorgang mit geringer Vorschubgeschwindig-

keit unter Schutzgasatmosphare erforderlich. Dies hat einen hohen Kosten- und
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Betreuungsaufwand der SchweiBmaschinen zur Folge. Weiterhin stellt das Laser-
schweiBen mit Zusatzstoff (der typischerweise in Drahtform zugefihrt wird) einen
schwierig zu beherrschenden Prozess dar. Zudem bildet sich bei Gusseisen mit
Kugelgraphit in der Schmelzphase Ledeburit. Die Geflgeform Ledeburit stellt flr
SchweiBverbindungen von sicherheitsrelevanten Teilen ein unzuldssiges Risiko dar,

und ist daher flr Achsbauteile nicht anwendbar.

Das ebenfalls bekannte "Magnetarc-Verfahren" (SchweiBen mit magnetisch ge-
fihrtem Lichtbogen) ist prinzipiell fir das VerschweiBen von Sicherheitsteilen geeignet,
da am Ende des SchweiBvorgangs durch das Verpressen der Bauteile das in der
Schmelzphase gebildete Ledeburit aus der Verbindungszone vollstandig in den
SchweiBwulst gepresst wird. Dabei ist jedoch eine Nachbehandlung der SchweiBnaht
zur Ruckbildung von (unzuldassigem) Martensit durch kurzzeitiges Anlassen erforderlich.
Da der Lichtbogen vorzugsweise kreisférmig gefuhrt wird, ist dieses Flgeverfahren
zudem nur fUr bestimmte geschlossene Konturen geeignet. Ferner sind industrielle
Anwendungen des Magnetarc-Verfahrens auf eisenhaltige Bauteile mit einer Wandstar-
ke unter 6mm beschrankt.

Bei SchweiBverbindungen gilt zudem generell, dass die Geflge- und Materialei-
genschaften der SchweiBnaht in der Regel unterhalb der entsprechenden Eigenschaf-
ten der verschweiBten Strukturbauteile liegen. Gleichzeitig ist zumeist die Stelle der
SchweiBverbindung hdchsten Belastungen ausgesetzt (dies gilt insbesondere bei der
Kombination der sehr steifen Langslenker mit dem torsionsweichen Querprofil bei einer
Verbundlenkerachse). Aus diesen Grinden sind gerade die SchweiBnahte an einer
Verbundlenkerachse in Bezug auf die Dauerfestigkeit kritisch, weshalb die Glte der
SchweiBnahte Ublicherweise zumindest stichprobenartig durch Réntgenprifung oder
zerstérende Verfahren Uberprift werden muss. Andere Materialpaarungen hingegen
- wie beispielsweise Leichtmetall und Stahl oder Aluminium und Faserverbundwerkstof-
fe — lassen sich Uberhaupt nicht untereinander verschweiBBen, so dass in diesem Fall
neue Wege zur Verbindung der Langslenker mit dem Torsionsprofil gegangen werden

mussen.
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Mit diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ver-
bundlenkerachse zu schaffen, mit der die genannten Begrenzungen im Stand der
Technik Uberwunden werden. Insbesondere soll die Verbundlenkerachse eine
zuverlassige und dauerhaft feste Verbindung zwischen den Langslenkern und dem
Torsionsprofil aufweisen, wobei auch unterschiedliche Materialklassen fur Langslenker

und Torsionsprofil einsetzbar sein sollen.

Diese Aufgabe wird durch eine Verbundlenkerachse mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 gelést. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der

Unteranspruche.

Die Verbundlenkerachse umfasst zwei Langslenker und ein Torsionsprofil, wobei
das Torsionsprofil zumindest im Bereich seiner Endabschnitte im Querschnitt unrund
ist. Dabei ist jeder der beiden Langslenker mit jeweils einem der beiden Endabschnitte
des Torsionsprofils verbunden. Der Endabschnitt kann dabei prismatisch geformt sein,
so dass die Endabschnitte mit anderen Worten eine Uber ihre Lange im Wesentlichen
gleich bleibende Querschnittsform aufweisen.

Die Verbundlenkerachse zeichnet sich dadurch aus, dass der jeweilige Langs-
lenker eine zur AuBenoberflache des Torsionsprofil-Endabschnitts formkorrespondie-
rende Aufnahmeausnehmung aufweist. Dabei ist im Innenraum des Torsionsprofil-
Endabschnitts jeweils ein — bezlglich der Langsausdehnung des Torsionsprofils —

einwarts eingepresster Pressstopfen angeordnet.

Dies bedeutet mit anderen Worten, dass auf eine SchweiBverbindung zwischen
den La&ngslenkern und dem Torsionsprofil komplett verzichtet werden kann, da die
Verbindung zwischen Langslenker und Torsionsprofil geman der Erfindung anhand
einer Pressverbindung hergestellt wird. Anhand der Pressverbindung werden die Kréafte
zwischen Langslenker und Torsionsprofil, insbesondere die bei einer Verbundlenker-
achse erheblichen Torsionsmomente, nicht mehr mittels Stoffschluss Uber SchweiBn&h-
te, sondern mittels Formschluss Uber die unrunden Querschnitte der Endabschnitte des
Torsionsprofils sowie Uber die hierzu formkorrespondierenden Aufnahmeausnehmun-

gen der Langslenker Ubertragen.
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Mittels des Einsatzes eines Pressstopfens, der — im Hinblick auf eine einfache
Montage des Torsionsprofils und der Langslenker — ohne zusatzliche Befestigungs-
maBnahmen vom jeweiligen Ende des Torsionsprofils her einwérts in den Endabschnitt
des Torsionsprofils eingepresst ist, kdnnen hierbei auch vergleichsweise dinnwandige
Torsionsprofile oder Hohlwellen mit den Langslenkern verbunden werden, ohne dass
bei hoher Belastung der Anschlussverbindung die Gefahr des Versagens des
Presssitzes des Torsionsprofils in der Ausnehmung des Langslenkers, und/oder der
Wandung des Torsionsprofils im Anschlussbereich an die Verbindung zwischen
Langslenker und Torsionsprofil besteht. Dies hdngt damit zusammen, dass der
Pressstopfen die Wandung des Torsionsprofils im Verbindungsbereich mit dem
Langslenker stitzt und an die Innenoberflache der Ausnehmung des Langslenkers
presst, so dass sich nicht nur zwischen Pressstopfen und Torsionsprofil, sondern auch
zwischen der auBeren Oberflache des Torsionsprofils und der Innenoberflache der

Ausnehmung des Langslenkers eine Oberflachenpressung bzw. Presspassung einstellt.

Dank der Erfindung kdnnen damit nicht nur héhere Kréafte und Drehmomente
dauerhaft sicher zwischen L&ngslenker und Torsionsprofil UGbertragen werden, sondern
es wird damit auch mdglich, den Durchmesser der verwendeten Torsionsprofile — ggf.
unter gleichzeitiger Reduzierung deren Wandstarke — zu vergréBern, was im Sinne des
Leichtbaus am Fahrzeug fur eine vorteilhafte Gewichtsreduzierung genutzt werden
kann. Dank des Wegfalls der SchweiBverbindung zwischen Torsionsprofil und
Langslenker werden zudem unerwlnschte Geflgeanderungen im Bereich der
Verbindung zwischen Torsionsprofil und Langslenker vermieden, eine korrosionsschut-
zende Nachbehandlung des Verbindungsbereichs zwischen Torsionsprofil und
Langslenker kann entfallen, und es wird im Unterschied zu der nur stichprobenartig
kontrollierbaren SchweiBverbindung eine 100%-Qualitatskontrolle ermdéglicht,
beispielsweise indem die Presskrafte zum Einpressen des Pressstopfens gemessen

und mit einem Sollwert verglichen werden.

Ferner kdnnen dank der Erfindung auch Langslenker und Torsionsprofile aus
unterschiedlichsten Materialien weitestgehend problemlos miteinander verbunden

werden, wie dies auch gemaB einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung
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vorgesehen ist. Beispiele fur dergestalt durch die Erfindung ermdglichte, bevorzugte
Ausfihrungsformen von Verbundlenkerachsen liegen in der Kombination von
Langslenkern aus Gusseisen oder Leichtmetall mit Torsionsprofilen aus Stahlblech,
oder in der Kombination von Torsionsprofilen aus Faserverbundwerkstoffen mit

Langslenkern aus beispielsweise Aluminiumguss.

Far die Verwirklichung der Erfindung ist es dabei zundchst nicht wesentlich, wel-
che Querschnittsform der AuBenumfang des Torsionsprofil-Endabschnitts sowie die
zugehorige Ausnehmung des Langslenkers aufweist, solange - zur sicheren Ubertra-
gung der Drehmomente - dieser Querschnitte unrund ist.

GemanB einer bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung weisen die Langslen-
ker-Aufnahmeausnehmung und die Torsionsprofil-Endabschnitte jedoch jeweils eine
polygonale Querschnittsform mit abgerundeten Ecken auf. Auf diese Weise lassen sich
zwischen Langslenker und Torsionsprofil hohe Drehmomente Ubertragen, wahrend
gleichzeitig die Kerbwirkung an den Ecken der polygonalen Querschnittsform von
Langslenker-Ausnehmung und Torsionsprofil-Endabschnitt reduziert und damit das
langfristig schadfrei Ubertragbare Drehmoment erhéht wird.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist die Quer-
schnittsform von Torsionsprofil und Langslenker im Anschlussbereich als Gleichdick
ausgebildet. Ein Gleichdick stellt einen geschlossenen Linienzug dar, die in jeder
Rotationsstellung eine Form innerhalb eines gedachten Quadrates — ahnlich wie ein
dem Quadrat einbeschriebener Kreis — stets alle vier Seiten des Quadrats berthrt. Die
Form hat, wie ein Kreis, stets den gleichen Durchmesser, egal wo die dieser Durch-
messer ermittelt wird. Wie die Anmelderin erkannt hat, stellt das Gleichdick als
Querschnittsform von Torsionsprofil-Endabschnitt und Langslenker-Ausnehmung einen
besonders effektiven Kompromiss zwischen dem Polygon mit optimalem Formschluss,
aber hoher Kerbwirkung einerseits, und dem kreisférmigem Querschnitt, ohne

Formschluss sowie ohne Kerbwirkung andererseits dar.

Die Erfindung lasst sich dabei zunachst einmal unabhangig von der konkreten
Gestalt und Querschnittsform des Pressstopfens verwirklichen, solange insbesondere

5
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ein Kollabieren der ggf. dinnwandigen Torsionsprofil-Endabschnitte (aufgrund der
eingeleiteten Drehmomente) mittels des Nach-AuBen-Pressens der Wandung des
Torsionsprofils durch den Pressstopfen verhindert wird. So ist — beispielsweise auch fir
den Fall einer im Wesentlichen polygonalen Querschnittsform von Torsionsprofil und
Ausnehmung des Langslenkers im Anschlussbereich — zunachst die Verwendung eines
Pressstopfens mit im Wesentlichen kreisférmigem Querschnitt denkbar, da auch dieser
die Wandung zumindest bereichsweise stltzt und an die Innenoberflache der
Ausnehmung des Langslenkers presst.

Vorzugsweise ist der auBere Querschnitt des Pressstopfens jedoch formkorres-
pondierend zur Innenquerschnittsform des Torsionsprofil-Endabschnitts im Verbin-
dungsbereich mit dem Langslenker ausgebildet. Auf diese Weise findet die Pressung
zwischen Pressstopfen und Torsionsprofil am gesamten Umfang des Torsionsprofil-
Endabschnitts statt, und es ergibt sich eine effektive und sichere Ubertragung hoher

Drehmomente zwischen Langslenker und Torsionsprofil.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist das Tor-
sionsprofil zumindest im Bereich seiner Endabschnitte einen - in Axialrichtung des
Torsionsprofils verlaufenden — Schlitz auf. Diese Ausfihrungsform ermdéglicht den
Einsatz von in L&ngsrichtung teilweise oder komplett offenen Torsionsprofilen, die
insbesondere kostengunstiger gefertigt werden kénnen als geschlossene Torsionsprofi-
le, welche entweder nahtlos gezogen, oder mittels einer SchweiBnaht geschlossen
werden miissen. Insbesondere bei Ubereinstimmung der duBeren Querschnittsform des
Pressstopfens mit der Innenquerschnittsform des Torsionsprofil-Endabschnitts ergibt
sich dabei eine ebenso starre, drehmomentubertragende Verbindung zwischen
Langslenker und Torsionsprofil wie bei Ausfuhrungsformen mit vollstandig (oder im
Bereich der Endabschnitte) geschlossenen Torsionsprofilen.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung betreffen ein — zumindest
im Endabschnitt — ebenfalls offenes Torsionsprofil. Das Torsionsprofil ist bei diesen
Ausfihrungsformen entlang eines Teils seines Umfangs offen ausgebildet, wahrend der
Pressstopfen den offenen Querschnittsbereich des Torsionsprofils mit einem Teilbe-
reich seines AuBenumfangs durchragt, bzw. komplett formschlUssig ausfallt. Auf diese
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Weise kommt der Pressstopfen — mit dem letztgenannten Teilbereich seines AuBenum-
fangs — selbst unmittelbar an der Innenoberflache der Aufnahmeausnehmung des
Langslenkers zur Anlage.

Dank der letztgenannten Ausfihrungsformen lassen sich insbesondere auch
komplett (Uber die gesamte Lange) offene Torsionsprofile ebenso fest und formschlis-
sig mit den L&ngslenkern verbinden, wie dies bei geschlossenen Torsionsprofilen der
Fall ist. Beispielsweise kdnnen so Torsionsprofile verwendet werden, die im Wesentli-
chen durchgehend U- oder V-férmig ausgebildet sind. Solche Torsionsprofile sind nicht
nur kostengunstig (beispielsweise durch einfaches Ablangen) herstellbar, sondern auch
relativ torsionsweich und gleichzeitig verhaltnisméaBig biegesteif; eine Kombination von
Eigenschaften, wie sie bei Verbundlenkerachsen haufig gefordert wird.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung sind der Press-
stopfen und die Ausnehmung des Langslenkers im Verbindungsbereich von Langslen-
ker und Torsionsprofil in der axialen Richtung des Torsionsprofils geringfligig konisch
zulaufend ausgebildet. Auf diese Weise ergeben sich beim Einpressen des Pressstop-
fens auf einfache Weise noch héhere Flachenpressungen zwischen Pressstopfen,
Torsionsprofil und der Ausnehmung des La&ngslenkers.

Damit lassen sich héhere Drehmomente sicher Ubertragen, und zudem ergibt
sich eine héhere Auszugsfestigkeit des Torsionsprofils aus der Ausnehmung des
Langslenkers, da der Pressstopfen den zuvor prismatischen Endabschnitt des
Torsionsprofils beim Einpressen auftreibt und dabei an die sich in Axialrichtung konisch

verjungende Innenkontur des Langslenkers presst.

Im Hinblick auf diese Ausflhrungsform ist "geringflgig konisch” so zu verstehen,
dass generell eine Selbsthemmung des in diesem Falle konischen Pressstopfens in der
ebenfalls konischen Aufnahmeausnehmung des Langslenkers gegeben ist, so dass der
Pressstopfen sich nicht — beispielsweise aufgrund von Betriebslasten — selbsttatig aus
der Aufnahmeausnehmung herausarbeiten kann. Hierdurch kann auch auf eine

separate Fixierung oder Befestigung des konischen Pressstopfens verzichtet werden.
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GemanB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgese-
hen, dass der Pressstopfen hohl ist, oder eine Ausnehmung entlang seiner Axialrich-
tung aufweist. Dies flhrt einerseits zu Gewichtsersparnis beim Pressstopfen. Anderer-
seits ergibt sich so eine Verbesserung des Kraftlinienverlaufs insbesondere im Bereich
des im Montagezustand inneren (torsionsprofilseitigen) axialen Endes des Pressstop-
fens, aufgrund der in diesem Fall geringeren Wanddickenspringe an der Stelle des

Eintritts des Torsionsprofils in die Pressverbindung.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist im Innen-
raum des Torsionsprofils ein zusatzlicher Torsionsstab angeordnet. Dabei sind die
beiden Enden des Torsionsstabs mit den beiden Pressstopfen der Verbundlenkerachse
verbunden. Dank dieser Ausfihrungsform I&sst sich die Verbundlenkerachse besonders
flexibel und genau auf die jeweiligen Anforderungen des Fahrwerks abstimmen,
insbesondere da so die Eigenschaften "Biegesteifigkeit” und "Torsionsnachgiebigkeit”
der Verbundlenkerachse weitestgehend unabhangig voneinander festgelegt werden
kénnen. Auch kdnnen so - lediglich durch Austausch bzw. Einsatz unterschiedlich
steifer Torsionsstabe — Verbundlenkerachsen mit unterschiedlich starker Wankstabili-
sierung dargestellt werden, ohne dass sonstige konstruktive oder bauteilbezogene

Anderungen an der Verbundlenkerachse vorgenommen werden miissten.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand lediglich AusfUhrungsbeispiele darstel-
lender Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1:in isometrischer Darstellung eine Verbundlenkerachse gemaR dem Stand
der Technik;

Fig. 2:in einer Fig. 1 entsprechenden Darstellung eine Verbundlenkerachse ge-

man einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3:in einer Seitenansicht den Verbindungsbereich zwischen Torsionsprofil
und Langslenker bei der Verbundlenkerachse gemas Fig. 2;
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Fig. 4:in einer Fig. 3 entsprechenden Darstellung und Ansicht den Verbindungs-
bereich zwischen Torsionsprofil und Langslenker bei einer Ausfihrungsform einer

Verbundlenkerachse mit geschlitztem Torsionsprofil;

Fig. 5:in einer Fig. 3 und 4 entsprechenden Darstellung und Ansicht den Verbin-
dungsbereich zwischen Torsionsprofil und Langslenker bei einer Ausfihrungsform einer

Verbundlenkerachse mit einseitig offenem Torsionsprofil;

Fig. 6:in einer Fig. 3 bis 5 entsprechenden Darstellung und Ansicht den Verbin-
dungsbereich zwischen Torsionsprofil und Langslenker bei einer weiteren Ausfihrungs-

form einer Verbundlenkerachse mit offenem Torsionsprofil;

Fig. 7: den Verbindungsbereich zwischen Torsionsprofil und Langslenker bei der

Verbundlenkerachse geman Fig. 2 im Langsschnitt; und

Fig. 8:in einer Fig. 7 entsprechenden Darstellung eine AusfUhrungsform einer

Verbundlenkerachse mit zusatzlichem Torsionsstab.

Fig. 1 zeigt zun&chst eine Verbundlenkerachse, wie sie aus dem Stand der
Technik bekannt ist. Man erkennt ein aus Stahlblech abgekartetes Torsionsprofil 1,
welches mit zwei aus gebogenen Stahlrohren gefertigten Langslenkern 2, 3 verbunden
ist. Die Langslenker 2, 3 besitzen jeweils Lageraugen 4, 5 zur Aufnahme von (nicht
dargestellten) Elastomerlagern flr die Anbindung an das Fahrzeugchassis bzw. an die
Karosserie, sowie ferner Aufnahmen 6, 7 fir die Fahrwerksfedern und Aufnahmen 8, 9

far die Radlager.

Die Langslenker 2, 3 sind bei Verbundlenkerachsen grundsatzlich sehr torsions-
und biegesteif ausgebildet, um die erforderliche Radflihrung zu gewahrleisten, wahrend
das die Langslenker 2, 3 verbindende Torsionsprofil 1 zwar biegesteif, aber torsions-
weich ausgeflhrt wird. Auf diese Weise wird — mittels der Verbindung der beiden
Langslenker 2, 3 Uber das Torsionsprofil 1 — einerseits eine stabile seitliche Radfihrung
gewahrleistet, wahrend andererseits (unter Tordierung des Torsionsprofils 1) ein
begrenztes einseitiges Einfedern der Achse bzw. eine Wankstabilisierung des
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Fahrzeugs ermdglicht wird. Ublicherweise sind im Stand der Technik die Langslen-
ker 2, 3 dabei mit dem Torsionsprofil 1 verschweiBt, was die eingangs genannten
Einschrankungen bei der Fertigung und Materialwahl, bzw. die ebenfalls genannten

Zusatzaufwande mit sich bringt.

In Fig. 2 ist eine Verbundlenkerachse geman einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung dargestellt. Man erkennt wieder ein Torsionsprofil 1 sowie zwei
Langslenker 2, 3 mit Aufnahmen 4 bis 9, soweit &hnlich wie bei der Verbundlenkerach-
se geman Fig. 1, wobei das Torsionsprofil 1 bei der Ausfihrungsform geman Fig. 2
nach Art einer Hohlwelle ausgeflhrt ist, die jedoch im Torsionsbereich zwischen den
beiden Langslenkern 2, 3 (zur Verringerung der Torsionssteifigkeit) einen offenen

Profilquerschnitt aufweist.

Bei der Verbundlenkerachse geman Fig. 2 sind die Langslenker 2, 3 jedoch nicht
mit dem Torsionsprofil 1 verschweifBt, wie dies bei der Verbundlenkerachse aus dem
Stand der Technik gemaB Fig. 1 der Fall ist. Vielmehr erfolgt die Verbindung zwischen
Torsionsprofil 1 und Langslenker 2, 3 bei der Verbundlenkerachse geman Fig. 2
lediglich durch Kraft- und Formschluss in den Verbindungsbereichen 10, 11 zwischen
Torsionsprofil 1 und Langslenkern 2, 3.

Hierzu weisen die Langslenker 2, 3 in den Verbindungsbereichen 10, 11 im We-
sentlichen prismatisch geformte Ausnehmungen auf, welche die entsprechend
formkorrespondierend ausgebildeten beiden Endabschnitte des Torsionsprofils 1
formschlissig aufnehmen. Zusatzlich ist im Innenraum der Endabschnitte des
Torsionsprofils 1 jeweils ein Pressstopfen 12 angeordnet, der fir eine Presspassung
zwischen der AuBenwandung des Torsionsprofils 1 im Verbindungsbereich 10, 11 und
der jeweils zugehorigen Ausnehmung der Langslenker 2, 3 sorgt.

Die formschllssige Verbindung zwischen den Langslenkern 2, 3 und dem Torsi-
onsprofile 1 geht im Einzelnen aus der Darstellung geman Fig. 3 hervor, die einem
Ausschnitt einer Seitenansicht auf die Verbundlenkerachse mit Blickrichtung entlang der
Langsachse des Torsionsprofils 1 entspricht. Nur zur besseren Unterscheidung (nicht
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im Sinne von Schnittflachen) sind dabei in den Darstellungen der Fig. 3 bis 6 Torsions-
profil 1 und Pressstopfen 12 jeweils mit unterschiedlichen Schraffuren versehen.

Man erkennt, dass sowohl die Ausnehmung 13 der Langslenker 2, 3, als auch
das Torsionsprofil 1 ebenso wie der Pressstopfen 12 eine Querschnittsform aufweisen,
die hier im Wesentlichen einem Gleichdick entspricht. Ein Gleichdick I&sst sich
unabhangig von der gedachten Rotationsposition einem gedachten Quadrat so
einbeschreiben, dass stets alle vier Seiten des Quadrats von innen berthrt werden (vgl.
Schema 14 rechts neben Fig. 3); eine Schieblehre wirde an jeder Stelle eines
Gleichdicks die "gleiche Dicke" bzw. den gleichen "Durchmesser" anzeigen. Ein
Gleichdick stellt vorliegend als Querschnittsform von Torsionsprofil-Endabschnitt 1 und
Langslenker-Ausnehmung 13 einen besonders effektiven Kompromiss zwischen einem
Polygon mit maximalem Formschluss, aber hoher Kerbwirkung einerseits, und dem
kreisférmigem Querschnitt ohne Formschluss sowie ohne Kerbwirkung andererseits

dar.

Die Ausflhrungsform der Verbindung zwischen Langslenker 2, 3 und Torsions-
profil 1 geman Fig. 4 entspricht im Wesentlichen der Ausfihrungsform geman Fig. 3 mit
dem Unterschied, dass das Torsionsprofil 1 bei der Ausfuhrungsform geman Fig. 4 kein
geschlossenes (beispielsweise geschweiBtes) Rohrprofil ist, sondern dass es sich um
ein offenes Rohrprofil handelt, was geman Fig. 4 an dem Schlitz 15 erkennbar wird, der
in axialer Richtung des Torsionsprofils 1 (senkrecht zur Zeichenebene) verlauft. Man
erkennt, dass auch bei Verwendung von als offenen Rohrprofilen gefertigten Torsions-
profilen 1 eine feste formschlUssige Verbindung zwischen dem Torsionsprofil 1 und den
Langslenkern 2, 3 gegeben ist, wodurch sich — aufgrund des damit kostengunstiger zu
fertigenden Torsionsprofils 1 — insbesondere weitere Kostenvorteile ergeben.

Weitere Ausfihrungsformen flr die Verbindung zwischen Torsionsprofil 1 und
Langslenkern 2, 3 einer Verbundlenkerachse sind in den Fig. 5 und 6 dargestellt. Bei
den Ausflhrungsformen geman Fig. 5 und 6 weist das Torsionsprofil 1 jeweils einen
entlang etwa eines Drittels seines Umfangs offenen Querschnittsbereich 16 auf. Mit
anderen Worten stellt das Torsionsprofil 1 gemaR Fig. 5 und 6 — zumindest im Bereich
seiner Endabschnitte - ein "U"- bzw. "V"-férmig offenes Blechprofil dar. Bei beiden
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Ausfihrungsformen (sowohl geman Fig. 5 als auch geman Fig. 6) ergibt sich aufgrund
des den offenen Querschnittsbereich 16 des Torsionsprofils 1 jeweils durchragenden
Pressstopfens 12, welcher hierdurch jeweils (innerhalb des offenen Querschnittsbe-
reichs 16) an der jeweiligen Innenoberflache der Ausnehmung 13 anliegt und sich dort
abstitzt, ebenfalls jeweils ein vollstandig formschlUssiger Einschluss des Torsionspro-
fils 1 zwischen Pressstopfen 12 und Langslenker 2, 3.

Auf diese Weise kdnnen auch vergleichsweise torsionsweiche, weitgehend offe-
ne Blechprofile fir eine Verbundlenkerachse verwendet werden, ohne dass sich hierbei
Schwierigkeiten im Hinblick auf die erforderliche dauerhaft formschllssige Verbindung

zwischen Langslenker 2, 3 und Torsionsprofil 1 ergeben.

Bei der Ausfihrungsform gemans Fig. 5 ist die Ausnehmung 13 im Langslen-
ker 2, 3 hierzu im Abschnitt des offenen Querschnittsbereich 16 des Torsionsprofils 1
jeweils um das Dickenmaf der (dort nicht vorhandenen) Wandstarke des Torsionspro-
fils 1 eingezogen, so dass unveréndert (wie bei den Ausfihrungsformen geman Fig. 3
und 4) ein als symmetrisches Gleichdick ausgebildeter Pressstopfen 12 zum Einsatz

kommen kann.

Bei der alternativen Ausflihrungsform geman Fig. 6 ist der Pressstopfen im
Querschnitt hingegen so geformt, dass er das im Bereich 16 offene, als "U"- bzw. "V"-
férmig offenes Blechprofil ausgebildete Torsionsprofil 1 komplett formschlissig
aufnimmt. Bei dieser Ausfihrungsform kann die Querschnittsform der Ausnehmung 13
des Langslenkers 2, 3 somit unverandert als symmetrisches Gleichdick ausgebildet
werden (wie bei den Ausflhrungsformen geman Fig. 3 und 4), wahrend der Pressstop-
fen eine zur formschlissigen Aufnahme der Wandung des Torsionsprofils 1 entspre-
chend eingezogene Querschnittsform erhalt.

In den Fig. 7 und 8 ist der Verbindungsbereich zwischen dem Torsionsprofil 1 und
einem Langslenker 2, 3 bei einer Verbundlenkerachse geman einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung im Langsschnitt dargestellt. Man erkennt den Endabschnitt
des Torsionsprofils 1, welcher in der Aufnahmeausnehmung 13 des Langslenkers 2, 3
angeordnet ist, wobei im Innenraum des Torsionsprofil-Endabschnitts ein Pressstop-
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fen 12 eingepresst ist. Der Pressstopfen 12 ist dabei hohl ausgebildet, bzw. weist eine
Ausnehmung 17 in Axialrichtung auf. Hierdurch erhalt der Pressstopfen 12 eine in
Richtung auf das Torsionsprofil 1 hin abnehmende Steifigkeit, wodurch der Steifigkeits-
sprung und die damit verbundene Kerbwirkung im Ubergangsbereich zwischen
Langslenker 2, 3 und Torsionsprofil 1 entsprechend verringert werden, und die
Dauerfestigkeit der Verbindung zwischen Torsionsprofil 1 und Langslenker 2, 3
dementsprechend erhdht wird.

Ahnlich verhalt es sich bei der Ausfilhrungsform geméaB Fig. 8, bei welcher je-
doch zusatzlich ein Torsionsstab 18 im Innenraum des Torsionsprofils 1 angeordnet ist.
Der Torsionsstab 18 ist in einer Ausnehmung des Pressstopfens 12 im Hinblick auf
Torsion formschlissig angeordnet (beispielsweise mittels einer Kerbverzahnung). Auf
diese Weise kdnnen bei der Ausfuhrungsform geman Fig. 8 somit insbesondere
Torsionssteifigkeit und Biegesteifigkeit einer dergestalt ausgeflhrten Verbundlenker-
achse weitestgehend unabhangig voneinander festgelegt bzw. verandert werden,
beispielsweise indem jeweils ein Torsionsstab 18 mit einem bestimmten Durchmesser

und damit einer bestimmten (hdheren oder niedrigeren) Torsionssteifigkeit gewahlt wird.

Im Ergebnis wird somit deutlich, dass dank der Erfindung eine Verbundlenker-
achse geschaffen wird, die eine dauerhaft zuverlassige Ubertragung hoher Biege- und
Drehmomente zwischen Langslenkern und Torsionsprofil sicherstellt. Dank der
Erfindung lassen sich unterschiedlichste Materialien flr Torsionsprofil bzw. Langslenker
verwenden und miteinander verbinden. Die erfindungsgemaBe Verbundlenkerachse
erlaubt insbesondere die Verwendung groBBvolumiger, dunnwandiger und damit
gewichtssparender Torsionsprofile. SchlieBlich lasst die Erfindung Kostenreduktionen in
Produktion und Montage wie auch eine Verringerung des Wartungsbedarfs im Betrieb

erwarten.

13
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2,3
4,5
6,7
8,9
10, 11
12
13
14
15
16
17
18

Bezuqgszeichen

Torsionsprofil, Torsionsprofil-Endabschnitt
Langslenker

Lagerauge

Federaufnahme
Radlageraufnahme
Verbindungsbereich
Pressstopfen
Aufnahmeausnehmung
Gleichdick (Schema)
Profilschlitz

offener Querschnittsbereich
Pressstopfen-Ausnehmung
Torsionsstab
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Patentanspriche

1. Verbundlenkerachse fUr eine Radaufhangung eines Kraftfahrzeugs, die Ver-
bundlenkerachse umfassend zwei Langslenker (2, 3) und ein Torsionsprofil (1) mit im
Querschnitt unrunden Endabschnitten, wobei jeweils ein Langslenker (2, 3) mit jeweils
einem Torsionsprofil-Endabschnitt verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
jeweils eine Langslenker (2, 3) eine zur AuBenoberflache des Torsionsprofil-
Endabschnitts (1) formkorrespondierende Aufnahmeausnehmung (13) aufweist, wobei
im Innenraum des Torsionsprofil-Endabschnitts (1) jeweils ein einwarts gerichtet
eingepresster Pressstopfen (12) angeordnet ist.

2. Verbundlenkerachse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Langs-
lenker (2, 3) und Torsionsprofil (1) aus unterschiedlichen Werkstoffen bestehen.

3. Verbundlenkerachse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langslenker-Aufnahmeausnehmung (13) und der Torsionsprofil-Endabschnitt (1)
eine polygonale Querschnittsform mit abgerundeten Ecken aufweisen.

4. Verbundlenkerachse nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittsform von Langslenker-Aufnahmeausnehmung (13) und
Torsionsprofil-Endabschnitt (1) einem Gleichdick (14) entspricht.

5. Verbundlenkerachse nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittsform des Pressstopfens (12) formkorrespondierend zur
Innenquerschnittsform des Torsionsprofil-Endabschnitts (1) ausgebildet ist.

6. Verbundlenkerachse nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Torsionsprofil (1) zumindest im Bereich seiner Endabschnitte einen
in Axialrichtung verlaufenden Schlitz (15) aufweist.
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7. Verbundlenkerachse nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Torsionsprofil (1) zumindest im Bereich seiner Endabschnitte einen
entlang eines Teils seines Umfangs offenen Querschnittsbereich (16) aufweist, wobei
der Pressstopfen (12), den offenen Querschnittsbereich (16) mit einem Teilbereich
seines AuBenumfangs durchragend, an der Aufnahmeausnehmung (13) des Langslen-

kers (2, 3) zur Anlage kommt.

8. Verbundlenkerachse nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Torsionsprofil (1) zumindest im Bereich seiner Endabschnitte einen
axialen Schlitz (15) oder einen offenen Querschnittsbereich (16) aufweist, wobei der
Pressstopfen (12), den Schlitz (15) bzw. den offenen Querschnittsbereich (16)
formschlissig ausfillend, an der Aufnahmeausnehmung des Langslenker (2, 3) zur
Anlage kommt.

9. Verbundlenkerachse nach einem der Anspriuche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pressstopfen (12) und die Langslenker-Aufnahmeausnehmung (13)
entlang der Axialrichtung des Torsionsprofils (1) leicht konisch zulaufend ausgebildet

sind.

10. Verbundlenkerachse nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pressstopfen (12) hohl ist oder eine Ausnehmung (17) entlang seiner

Axialrichtung aufweist.
11. Verbundlenkerachse nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass im Innenraum des Torsionsprofils (1) ein Torsionsstab (18) angeordnet
ist, wobei die Enden des Torsionsstabs (18) mit den Pressstopfen (12) verbunden sind.

16
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