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(54) Title: COUNTER TRACK JOINT FOR LARGE DEFLECTION ANGLES

(54) Bezeichnung: GEGENBAHNGELENK FUR GROSSE BEUGEWINKEL

(57) Abstract: The invention relates to a
homocinetic joint in the form of a counter track
joint comprising the following features: a joint
outer section (12), with a longitudinal axis and
a connection side and an opening side axially
opposed to each other and the outer ball track,
whereby, for a first part of the track pair, the
opening angle opens out between tangents on
the track baseline from the connection side to
the opening side and, on a second part of the
track pair, the opening angle opens out between
tangents on the track baseline from the opening
side to the connection side. The midline of the
second track pair has the following features:
in the joint outer section (12), the midline of
the ball track leaves a reference radius radially
inwards, in the region from the joint mid-plane
to the connection side, said reference radius
having the radial midpoint thereof at the
intersection of a perpendicular to the tangents
on the midline of the ball track in the joint
mid-plane and the longitudinal axis, in the
joint inner section (13), the mid-line of the ball
track leaves a reference radius radially inwards,
in the region from the joint mid-plane to the
connection side, said reference radius having the

radial midpoint thereof at the intersection of a perpendicular to the tangents on the midline of the ball track in the joint mid-plane
and the longitudinal axis, in the joint outer section (12), the midline of the ball track shifts radially outwards over said reference
radius in the region from the joint mid-plane to the opening side and, in the joint inner section (13), the midline of the ball track
shifts radially outwards over said reference radius in the region from the joint mid-plane to the connection side.
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WO 2005/028895 A1 1IN0 NDVYH) T 000 00 A

TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
ZW. GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
Veroffentlicht:

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, PCT-Gazette verwiesen.

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammentassung: Gleichlaufgelenk in Form eines Gegenbahngelenkes mit den Merkmalen: ein Gelenkaussenteil 12, das
eine Lingsachse und axial zueinander entgegengesetzt liegend eine AnschluBseite und eine Offnungsseite hat und das suBere Kugel-
bahnen aufweist, fiir einen ersten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel zwischen Tangenten an Bahngrundlinien von
der AnschluBseite zur Offnungsseite, fiir einen zweiten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel zwischen Tangenten an
Bahngrundlinien von der Offnungsseite zur Anschlussseite, hierbei gilt fiir die Mittellinien der zweiten Bahnpaare: im Gelenkaus-
senteil 12 verldBt die Mittellinie der Kugelbahnen im Bereich von der Gelenkmittelebene bis zur Anschlussseite hin jeweils einen
Bezugsradius, dessen Radiusmittelpunkt im Schnittpunkt einer Senkrechten auf der Tangenten an die Mittellinie der Kugelbahn in
der Gelenkmittelebene und der Léngsachse liegt, radial nach innen, im Gelenkinnenteil 13 verldft die Mittellinie der Kugelbahnen im
Bereich von der Gelenkmittelebene bis zur Offnungsseite hin jeweils einen Bezugsradius, dessen Radiusmittelpunkt im Schnittpunkt
einer Senkrechten auf der Tangenten an die Mittellinie der Kugelbahn in der Gelenkmittelebne und der Lingsachse liegt, radial nach
innen, im Gelenkaussenteil 12 wandert die Mittellinie der Kugelbahnen im Bereich von der Gelenkmittelebene bis zur Offnungsseite
hin tiber den genannten Bezugsradius radial nach aussen hinaus und im Gelenkinnenteil 13 wandert die Mittellinie der Kugelbahnen
im Bereich von der Gelenkmittelebene bis zur Anschlussseite hin tiber den genannten Bezugsradius radial nach aussen hinaus.
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Gegenbahngelenk fiir groRe Beugewinkel

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Gleichlaufgelenk in Form eines Gegengelenkes mit den
Merkmalen:

ein GelenkauRenteil, das eine Langsachse L12 und axial zueinander entgegenge-
set}_t liegend eine AnschluRseite und eine Offnungsseite hat und das duRere Kugel-
bahnen aufweist,

ein Gelenkinnenteil, das eine Langsachse L13 und AnschiuBmittel fur eine zur Off-
nungsseite des GelenkauRenteils weisende Welle hat und das innere Kugelbahnen
aufweist,

die aulBeren Kugelbahnen und die inneren Kugelbahnen bilden Bahnpaare mitein-
ander, .‘

die Bahnpaare nehmen jeweils eine drehmomentiibertragende Kugel auf, -

ein ringférmiger Kugelkéfig sitzt zwischen GelenkauBenteil und Gelenkinnenteil und
weist umfangsverteilte Kafigfenster auf, die jeweils zumindest eine der drehmo-
mentiibertragenden Kugeln aufnehmen,

die Mittelpunkte der Kugeln werden vom Kaéfig in einer Gelenkmittelebene EM gehal-
ten und bei Gelenkbeugung auf die winkelhalbierende Ebene zwischen den
Langsachsen 12, .13 gefiihrt,

fur einen ersten Teil der Bahnpaare éffnet sich der Offnungswinkel a; zwischen
Tangenten T224’, T234' an Bahngrundlinien, die parallel zu Tangenten T224, T234 an
die Mittellinien M22;, M23¢ der Kugelbahnen in der Gelenkmittelebene EM bei ge-
strecktem Gelenk mit zusammenfallenden Langsachsen L12, L13 verlaufen, von der
AnschluBseite zur Offnungsseite, fur einen zweiten Teil der Bahnpaare &ffnet sich
der Offnungswinkel a, zwischen Tangenten T22,’, T23," an Bahngrundlinien, die

parallel zu Tangenten T22,, T23; an die Mittellinien der Kugelbahnen in der Ge-
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lenkmittelebene bei gestrecktem Gelenk mit zusammenfallenden Léngsachsen L12,
L13 verlaufen, von der Offnungsseite zur AnschluBseite. Die Mittellinien von Bahn-
paaren sind bezuglich der Gelenkmittelebene EM im wesentlichen spiegelbildlich

zueinander.

Gegenbahngelenke bekannter Ausfiihrung haben eine gerade Anzahl von Bahnpaa-
ren. Die erste Halfte dieser Bahnpaare 6ffnet sich zu Offnungsseite des Gelenkau-
Renteils hin. Die andere Hélfte dieser Bahnpaare 6ffnet sich zur AnschluRseite des
Gelenkaufienteils hin. Die Bahnpaare der ersten und zweiten Art sind in Umfangs-
richtung betrachtet abwechselnd angeordnet. Dabei sind die Bahnen auf Meridian-
ebenen R angeordnet, die in Umfangsrichtung gleichmaRige Teilungswinkel 360°/n

aufweisen, wobei n die Zahl der Bahnpaare darstellt, z. B. 6, 8, 10.

Die alternierenden Bahnpaare sind dabei so gekriimmt, daf sie in der Gelenkmittel-
ebene EM Tangentenwinkel a,, az an die Bahngrundlinien haben, die dem Betrag
nach gleich grofl sind, jedoch unterschiedliche Orientierung haben, und die
Bahnverlaufe der alternierenden Bahnpaare sind beziglich der Gelenkmittelebene

gespiegelt.

Bekannte Gegenbahngelenke erlauben nur relativ kleine Beugewinkel bis 35°. Dies
ist bedingt durch die sich zur Anschlu3seite des GelenkauRenteils éffnenden, d. h.
zur Offnungsseite hin schlieRenden Bahnpaare, die fiir die notwendige Montierbar-
keit des Kafigs in das GelenkauRenteil in Richtung zur Offnungsseite hin nur relativ
kurz ausgefihrt sein kénnen.

Aus der DE 100 60 220 A1 sind Gegenbahngelenke bekannt, bei denen fiir die zwei-
ten Bahnpaare verschiedene Bahnformen angegeben sind, die auch Bahnmittellinien
mit einem etwa S-férmigen Verlauf mit einem Wendepunkt im GelenkauRenteil und
im Gelenkinnenteil einschlieBen. Als Bahnmittellinien ist der Weg der Mittelpunkte

der Kugeln in den Kugelbahnen definiert.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Festgelenke der zuvor ge-

nannten Art mit erh6hten Beugewinkeln bereitzustellen.
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Eine erste Lésung liegt in einem Gleichlaufgelenk in Form eines Gegenbahngelen-
kes mit den Merkmalen:

ein GelenkauRenteil, das eine Langsachse L12 und axial zueinander entigegenge-
setzt liegend eine AnschluBseite und eine Offnungsseite hat und das duere Kugel-
bahnen aufweist,

ein Gelenkinnenteil, das eine Langsachse L13 und AnschluBmittel fur eine zur Off-
nungsseite des Gelenkaufenteils weisende Welle hat und das innere Kugelbahnen
aufweist,

die duferen Kugelbahnen und die inneren Kugelbahnen bilden Bahnpaare mitein-
ander,

die Bahnpaare nehmen jeweils eine drehmomentiibertragende Kugel auf,

ein ringférmiger Kugelkafig sitzt zwischen GelenkauRenteil und Gelenkinnenteil und
weist umfangsverteilte Kafigfenster auf, die jeweils zumindest eine der drehmo-
mentiibertragenden Kugeln aufnehmen,

die Mittelpunkte der Kugein werden vom Ké&fig in einer Gelenkmittelebene gehalten
und bei Gelenkbeugung auf die winkelhalbierende Ebene zwischen den Langsach-
sen gefilhrt,

die Mittellinien M22, M23 der Kugelbahnen von Bahnpaaren:ﬁegen in Radialebenen
R durch das Gelenk,

fur einen ersten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel ay zwischen
Tangenten T224', T234' an Bahngrundlinien, die parallel zu den Tangenten T22;,
T231 an die Mittellinien M224, M23, der Kugelbahnen in der Gelenkmittelebene EM
bei gestrecktem Gelenk mit zusammenfallenden Léngsachsen L12, L13 verlaufen,
von der AnschluRseite zur Offnungsseite,

fir einen zweiten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel ay zwischen
Tangenten T22;', T23;' an Bahngrundlinien, die parallel zu den Tangenten T22,,
T23, an die Mittellinien M22,, M23, der Kugelbahnen in der Gelenkmittelebene EM
bei gestrecktem Gelenk mit zusammenfallenden Langsachsen L12, L13 verlaufen,
von der Offnungsseite zur AnschluBseite, hierbei gilt fir die Mittellinien der zweiten
Bahnpaare:

im GelenkauRenteil verlait die Mittellinie M22, der Kugelbahnen im Bereich von der

Gelenkmittelebene EM bis zur AnschluBseite hin jeweils einen Bezugsradius RB,



WO 2005/028895 PCT/EP2004/006088
4

dessen Radiusmittelpunkt MB im Schnittpunkt einer Senkrechten auf der Tangenten
T22, an die Mittellinie M22, der Kugelbahn in der Gelenkmittelebene EM und der
Langsachse L12 liegt, radial nach innen,

im Gelenkinnenteil verlaRt die Mittellinie M23, der Kugelbahnen im Bereich von der
Gelenkmittelebene EM bis zur Offnungsseite hin jeweils einen Bezugsradius RB’,
dessen Radiusmittelpunkt MB’ im Schnittpunkt einer Senkrechten auf der Tangenten
T23, an die Mittellinie M23, der Kugelbahn in der Gelenkmittelebne EM und der
Langsachse L13 liegt, radial nach innen,

im Gelenkauf3enteil wandert die Mittellinie M22, der Kugelbahnen im Bereich von der
Gelenkmittelebene EM bis zur Offnungsseite hin tiber den genannten Bezugsradius
RB radial nach au3en hinaus und

im Gelenkinnenteil wandert die Mittellinie M23; der Kugelbahnen im Bereich von der
Gelenkmittelebene EM bis zur AnschluBseite hin tiber den genannten Bezugsradius

RB’ radial nach auRen hinaus.

Mit der hiermit angegebenen Bahnform ist eine VergréBerung des maximalen Beu-
gewinkels im Vergleich mit bekannten Bahnformen méglich. Das erstgenannte
Merkmal, nach dem die Mittellinien die Bezugsradien nach innen verlassen, kann
unmittelbar an der Gelenkmittelebene beginnen oder auch spater einsetzen, wobei
es siéh dabei insbesondere progressiv zunehmend verhalten kann. Das als zweites
genannte Merkmal, nach dem die Mittellinien Uiber den Bezugsradius nach aufen
wandern, schlieBt ein unmittelbares Abwandern vom Bezugsradius nach aufen
ebenso ein wie ein erst spateres Kreuzen des Bezugsradius und nachfolgendes Ab-

wandern nach auRen.

Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist das Gleichlaufgelenk mit den weiteren
Merkmalen der zweiten Bahnpaare versehen: |

im GelenkauRenteil ist der ortliche Radius R1 der Mittellinie M22, in der Gelenkmit-
telebene EM kleiner als der Bezugsradius RB,

im Gelenkinnenteil ist der ortliche Radius R1' der Mittellinie M23, in der Gelenkmit-

telebene EM kleiner als der Bezugsradius RB’.
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Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist das Gleichlaufgelenk mit den weiteren
Merkmalen der zweiten Bahnpaare versehen:

im GelenkauRenteil verlauft die Mittellinie M22, der Kugelbahnen von der Gelenkmit-
telebene EM zur AnschluRseite hin jeweils radial auBerhalb eines Bezugsradius RZ,
dessen Radiusmittelpunkt im Gelenkmittelpunkt M liegt, und

im Gelenkinnenteil verlauft die Mittellinie M23, der Kugelbahnen von der Gelenkmit-
telebene EM zur Offnungsseite hin jeweils radial auRerhalb eines Bezugsradius RZ’,
dessen Radiusmittelpunkt im Gelenkmittelpunkt M liegt.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung liegt in den weiteren Merkmalen der zweiten
Bahnpaare:

im GelenkauBenteil verlauft die Mittellinie M22; der Kugelbahnen von der Gelenkmit-
telebene EM zur Offnungsseite hin jeweils radial auBerhalb des Bezugsradius RB
und

im Gelenkinnenteil verlauft die Mittellinie M23, der Kugelbahnén von der Gelenkmit-

telebene EM zur Anschlufiseite hin jeweils radial auRerhalb des Bezugsradius RB’.

In weiterer Ausgestaltung werden die folgenden weiteren Merkmale vorgeschlagen:
im GelenkauBenteil verlauft die Mittellinie M22; ;der Kugelbahnen von der Gelenkmit-
telebene EM zur Offnungsseite hin jeweils radial innerhalb eines Bezugsradius RZ
um den Gelenkmittelpunkt M und

im Gelenkinnenteil verlauft die Mittellinie M23, der Kugelbahnen von der Gelenkmit-
telebene EM zur Anschlu3seite hin jeweils radial innerhalb eines Bezugsradius RZ’

um den Gelenkmittelpunkt M.

Nach einer weiteren Ausgestaltung werden die weiteren Merkmale der zweiten
Bahnpaare vorgeschlagen:

die Mittellinien M22,, M23; der duReren Kugelbahnen und inneren Kugelbahnen um-
fassen jeweils zumindest zwei entgegengesetzt gekrimmte Bogenabschnitte, die in
einem Wendepunkt aneinander anschlielen,

die Wendepunkte W22, der aulleren Kugelbahnen liegen mit Abstand von der Mittel-

ebene EM zur Offnungsseite,
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die Wendepunkte W23z der inneren Kugelbahnen liegen mit Abstand von der Mittel-
ebene EM zur Anschlu3seite,

die Wendepunkte W22, W23, liegen jeweils unterhalb eines Maximums des Ab-
stands der Mittellinien M22;, M23, von den Langsachsen L12, L13.

Ein konkretes Ausgestaltungsbeispiel weist die Merkmale der zweiten Bahnpaare
auf:

die Bahnmittellinien M22, der dufleren Kugelbahnen haben einen ersten Bogen mit
dem Radius R1, dessen Mittelpunkt M1 um einen ersten axialen Offset O1a von der
Mittelebene EM des Gelenks zur Anschlufiseite hin versetzt liegt und um einen er-
sten radialen Offset O1r von der Langsachse L12 nach aufien zur Kugelbahn hin
versetzt liegt und anschlieRend an diesen Bogen zur Anschluf3seite hin einen zwei-
ten Bogen mit dem Radius R2, dessen Mittelpunkt M2 um einen zweiten axialen Off-
set O2a von der Mittelebene EM des Gelenks zur Offnungsseite hin versetzt liegt und
um einen zweiten radialen Offset O2r, der gréRer ist als die Summe aus dem ersten
Radius R1 und dem ersten radialen Offset O1r, von der Langsachse L12 nach auRen
hin versetzt liegt,

die Bahnmittellinien M23, der inneren Kugelbahnen haben einen ersten Bogen mit
dem Radius R1’, dessen Mittelpunkt M1’ um einen ersten axialen Offset O1a’ von der
Mittelebene EM des Gelenks zur Offnungsseite hin versetzt liegt und um einen er-
sten radialen Offset O1r’ von der Langsachse .13 nach aufen zur Kugelbahn hin
versetzt liegt und anschlieBend an diesen Bogen zur Offnungsseite hin einen zweiten
Bogen mit dem Radius R2’, dessen Mittelpunkt um einen zweiten axialen Offset O2a’
von der Mittelebene EM des Gelenks zur AnschluBseite hin versetzt liegt und um ei-
nen zweiten radialen Offset O2r’, der groRer ist als die Summe aus dem ersten Radi-
us R1’ und dem ersten radialen Offset O1r', von der Langsachse L13 nach auen hin

versetzt liegt.

Hierbei werden insbesondere die weiteren Merkmale der zweiten Bahnpaare vorge-
sehen:

der Krimmungsradius der Mittellinien M22 der duBeren Kugelbahnen nimmt im Ver-
lauf von der Mittelebene EM zur AnschluB3seite ab und der Krimmungsradius der
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Mittelebene M23 der inneren Kugelbahnen nimmt im Verlauf von der Mittelebene EM

zur Offnungsseite ab.

Hierbei-werden insbesondere die weiteren Merkmale der zweiten Bahnpaare vorge-
sehen:

die Bahnmittellinien M22; der dauReren Kugelbahnen haben einen dritten Bogen mit
dem Radius R3, der sich tangential mit gleichem Kriimmungssinn an den ersten Bo-
gen mit dem Radius R1 anschlie®t und dessen Radius R3 kleiner ist, als der Radius
R1 und

die Bahnmittellinien M23, der inneren Kugelbahnen haben einen dritten Bogen mit
dem Radius R3’, der sich tangential mit gleichem Kriimmungssinn an den ersten Bo-
gen mit dem Radius R1’ anschlie3t und dessen Radius R3’ kleiner ist, als der Radius
R1".

In weiterer Ausgestaltung wird vorgeschlagen daB sich an den zweiten Bahnpaaren
im Verlauf der Mittellinie M22, der auBeren Kugelbahnen zur Offnungsseite hin an
den zweiten Bogen eine achsparallele Gerade G3 anschlie3t und daB sich im Verlauf
der Mittellinie der inneren Kugelbahnen M23; im Anschiul an den zweiten Bogen zur

Anschlu3seite hin eine achsparallele Gerade G3’ anschlief3t.

GemaR einer dazu alternativen Ausgestaltung ist vorgesehen, daR sich an den zwei-
ten Bahnpaaren im Verlauf der Mittellinie M22, der auRReren Kugelbahnen zur Off-
nungsseite hin an den zweiten Bogen eine sich der Langsachse L12 anndhernde
Gerade anschliet und daf sich im Verlauf der Mittellinie M23; der inneren Kugel-
bahnen im Anschluf an den zweiten Bogen zur Anschlullseite hin eine sich der

Langsachse L13 annéahernde Gerade anschlieft.

Nach einem weiteren Merkmal wird vorgeschlagen, dal} sich an den zweiten Bahn-
paaren die Mittellinien M22, M23 der Kugelbahnen in der Gelenkmittelebene EM un-
ter einem Winkel von 4 bis 32° schneiden, wobei die Tangenten T22, T23 an die Mit-
tellinien M22, M23 der Kugelbahnen aller Bahnpaare bei gestreckiem Gelenk einen

gleich groRen Offnungswinkel a bilden.



WO 2005/028895 PCT/EP2004/006088
8

Hierbei sind vorzugsweise erste Bahnpaare und zweite Bahnpaare iiber dem Um-
fang abwechselnd angeordnet. Die Radialebenen R1 der ersten Bahnpaare und die
Radialebenen R2 der zweiten Bahnpaare kénnen hierbei in Umfangsrichtung insbe-
sondere gleiche Teilungswinkel aufweisen. In besonderer Ausfiihrung kann vorgese-
hen sein, daR die Verldufe der ersten Bahnpaare und der zweiten Bahnpaare nicht
symmetrisch in Bezug auf die Gelenkmittelebene EM sind. Insbesondere kénnen die
ersten Bahnpaare analog zu den Bahnpaaren von UF-Gelenken von der Gelenkoff-

nungsseite betrachtet hinterschnittfrei ausgebildet sein.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, daR der Roll-
kreisradius PCR; der Kugeln der ersten Bahnpaare kleiner ist als der Rollkreisradius
PCR; der Kugeln der zweiten Bahnpaare.

Eine zweite L&sung besteht in einem Gleichlaufgelenk in Form eines Festgelenkes
mit den Merkmalen:

ein Gelenkauflenteil, das eine Langsachse L12 und axial zueinander entgegenge-
setzt liegend eine AnschiuBseite und eine Offnungsseite hat und das duRere Kugel-
bahnen aufweist,

ein Gelenkinnenteil, das eine Langsachse L13 und AnschluRmittel fir eine ?ur Off-
nungsseite des Gelenkaufenteils weisende Welle hat und das innere Kugelbahnen
aufweist,

die auReren Kugelbahnen und die inneren Kugelbahnen bilden Bahnpaare mitein-
ander,

die Bahnpaare nehmen jeweils eine drehmomentiibertragende Kugel auf,

ein ringférmiger Kugelkafig sitzt zwischen GelenkauRenteil und Gelenkinnenteil und
weist umfangsverteilte Kéafigfenster auf, die jeweils zumindest eine der drehmo-
mentlibertragenden Kugeln aufnehmen,

die Mittelpunkte der Kugeln werden vom Kafig in einer Gelenkmittelebene EM gehal-
ten und bei Gelenkbeugung auf die winkelhalbierende Ebene zwischen den Langs-
achsen L12, L13 gefiihrt,

die Mittellinien M22, M23 der Kugelbahnen von Bahnpaaren liegen in Paaren von
Bahnebenen BE, BE*, die parallel zueinander und symmetrisch zu Radialebenen
R1, R2 durch die Langsachsen L12, L13 verlaufen,
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fur einen ersten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel a; zwischen
Tangenten T22+', T234" an Bahngrundlinien, die parallel zu Tangenten T22,, 723, an
die Mittellinien M22, M23, der Kugelbahnen in der Gelenkmittelebene EM bei ge-
strecktem Gelenk mit zusammenfallenden Langsachsen L12, L13 verlaufen von der
AnschluBseite zur Offnungsseite,

fur einen zweiten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel a, zwischen
Tangenten T22,', T23," an Bahngrundlinien, die parallel zu Tangenten T22,, T23, an
die Mittellinien M22,, M23, der Kugelbahnen in der Gelenkmittelebene EM bei ge-
strecktem Gelenk mit zusammenfallenden Langsachsen L12, L13 verlaufen, von der
Offnungsseite zur AnschluBseite, hierbei gilt fur die Mittellinien der zweiten Bahn-
paare

im GelenkauRenteil verlat die Mittellinie M22, der Kugelbahnen im Bereich von der
Gelenkmittelebene EM bis zur Anschlulseite hin jeweils einen Bezugsradius RB,
dessen Radiusmittelpunkt MBE im Schnittpunkt einer Senkrechten auf der Tangen-
ten T22; an die Mittellinie M22, der Kugelbahn in der Gelenkmittelebene EM und ei-
ner Parallelachse PE, PE* zur Langsachse L12 durch eine Bahnebene BE, BE* liegt,
radial nach innen,

im Gelenkinnenteil verlalt die Mittellinie M23, der Kugelbahnen im Bereich von der
Gelenkmittelebene EM bis zur Offnungsseite hin jeweils einen Bezugsradius RB’,
dessen Radiusmittelbunkt MBE'" im Schnittpunkt einer Senkrechten auf der Tangen-
ten T23; an die Mittellinie M23, der Kugelbahn in der Gelenkmittelebene EM und ei-
ner Parallelachse PE, PE* zur Langsachse L13 durch eine Bahnebene BE, BE* liegt,
radial nach innen,

im GelenkauBenteil wandert die Mittellinie M22, der Kugelbahnen im Bereich von der
Gelenkmittelebene EM bis zur Offnungsseite hin tiber den genannten Bezugsradius
RB radial nach aufien hinaus und

im Gelenkinnenteil wandert die Mittellinie M23, der Kugelbahnen im Bereich von der
Gelenkmittelebene EM bis zur AnschluBseite hin Uiber den genannten Bezugsradius

RB’ radial nach auRen hinaus.

Die hiermit vorgeschlagene Ldsung unterscheidet sich von der erstgenannten, bei
der die Mittellinien von Bahnpaaren in Radialebenen durch die Mittelachsen des Ge-

lenkes liegen, dadurch, daB im vorliegenden Fall die Mittellinien von Bahnpaaren
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jewells zweier benachbarter Kugeln in zwei zueinander parallelen und symmetrisch
und parallel zu einer Radialebene R angeordneten Bahnebenen BE, BE*, verlaufen.
Die Radialebene R ist dabei wie bei der ersten Losung durch die Langsachsen L12,
L13 bei gestrecktem Gelenk definiert. Bei grundsatzlich gleicher Bahnform wie bei
der ersten Lésung beziehen sich die Bahnformen bei der zweiten Lésung jedach auf
Parallelachsen PE, PE*, die in einer auf der Radialebene R senkrecht liegenden Be-
zugsebene EX durch die Léngsachsen .12, L13 liegen, sowie auf Bezugsmittelpunk-
te ME, die auf den genannten Parallelachsen PE, PE* und im Schnittpunkt der Paral-
lelachsen mit der Gelenkmittelebene EM liegen.

Eine dritte Lésung besteht in einem Gleichlaufdrehgelenk in Form eines Festgelenks
mit den Merkmalen:

ein GelenkauBenteil, das eine Langsachse L12 und axial zueinander entgegenge-
setzt liegend eine AnschluBseite und eine Offnungsseite hat und das duRere Kugel-
bahnen aufweist,

ein Gelenkinnenteil, das eine Langsachse L13 und AnschluBmittel fur eine zur Off-
nungsseite des GelenkauBenteils weisende Welle hat und das innere Kugelbahnen
aufweist,

die &uleren Kugelbahnen und die inneren Kugelbahnen bilde‘h Bahnpaare mitein-
ander,

die Bahnpaare nehmen jeweils eine drehmomentiibertragende Kugel auf,

ein ringférmiger Kugelkafig sitzt zwischen GelenkauRenteil und Gelenkinnenteil und
weist umfangsverteilte Kafigfenster auf, die jeweils zumindest eine der drehmo-
mentubertragenden Kugeln aufnehmen,

die Mittelpunkte der Kugeln werden vom Kafig in einer Gelenkmittelebene EM gehal-
ten und bei Gelenkbeugung auf die winkelhalbierende Ebene zwischen den Langs-
achsen L12, L13 gefiihrt,

die Mittellinien M22;, M22, benachbarter Kugelbahnen im GelenkauRenteil liegen in
Paaren von ersten Bahnebenen BE, BE*, die parallel zueinander und symmetrisch
zu Radialstrahlen RS1, RS2 durch den Gelenkmittelpunkt M verlaufen,

die Mittellinien M234, M23, benachbarter Kugelbahnen im Gelenkinnenteil liegen in
Paaren von zweiten Bahnebenen BE’, BE*, die parallel zueinander und symme-
trisch zu Radialstrahlen RS1, RS2 durch den Gelenkmittelpunkt M verlaufen,
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die ersten Bahnebenen BE, BE* und die zweiten Bahnebenen BE’, BE* bilden mit
Radialebenen R1, R2 durch die Langsachsen L12, L13 gleich groRe, entgegenge-
setzt angetragene Winkel y, v,

fur einen ersten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel oy zwischen
Tangenten T224', T23¢' an Bahngrundlinien, die parallel zu Tangenten T22,, T23; an
die Mittellinien M22,, M23; der Kugelbahnen in der Gelenkmittelebene EM bei ge-
strecktem Gelenk mit zusammenfallenden Langsachsen L12, L13 verlaufen von der
AnschluBseite zur Offnungsseite,

fur einen zweiten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel a, zwischen
Tangenten T22,', T23," an Bahngrundlinien, die parallel zu Tangenten T22,, T23, an
die Mittellinien M22,, M23, der Kugelbahnen in der Gelenkmittelebene EM bei ge-
strecktem Gelenk mit zusammenfallenden Langsachsen L12, L13 verlaufen, von der
Offnungsseite zur AnschluBseite, hierbei gilt fir die Mittellinien der zweiten Bahn-
paare

im Gelenkaufenteil verlaRt die Mittellinie M22, der Kugelbahnen im Bereich von der
Gelenkmittelebene EM bis zur AnschluBseite hin jeweils einen Bezugsradius RB,
dessen Radiusmittelpunkt MBE im Schnittpunkt einer Senkrechten auf der Tangen-
ten T22; an die Mittellinie M22, der Kugelbahn in der Gelenkmittelebene EM und ei-
ner Beiugsachse PE, PE* durch eine Bahnebene BE, BE* liegt, radial nach innen,

im Gelénkinnenteil verlalt die Mittellinie M23; der Kugelbahnen im Bereich von der
Gelenkmittelebene EM bis zur Offnungsseite hin jeweils einen Bezugsradius RB’,
dessen Radiusmittelpunkt MBE' im Schnittpunkt einer Senkrechten auf der Tangen-
ten T23, an die Mittellinie M23; der Kugelbahn in der Gelenkmittelebene EM und ei-
ner Bezugsachse PE’, PE* durch eine Bahnebene BE’, BE* liegt, radial nach innen,
im GelenkauBenteil wandert die Mittellinie M22;, der Kugelbahnen im Bereich von der
Gelenkmittelebene EM bis zur Offnungsseite hin tiber den genannten Bezugsradius
RB radial nach aufen hinaus und

im Gelenkinnenteil wandert die Mittellinie M23, der Kugelbahnen im Bereich von der
Gelenkmittelebene EM bis zur AnschluBseite hin tber den genannten Bezugsradius

RB' radial nach auRen hinaus.

Nach der hiermit vorgeschlagenen dritten Lésung verlaufen die Mittellinien von

Bahnpaaren jeweils zweier benachbarter Kugeln im AuBenteil in zwei zueinander
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parallelen Ebenen BE, BE*, die symmetrisch und parallel zu einer Bezugsebene EB
durch den Gelenkmittelpunkt verlaufen, die mit einer Radialebene einen in einer auf
der Radialebene senkrecht liegenden zweiten Bezugsebene EX liegenden Winkel Y
bildet, und im Innenteil in zwei zueinander parallelen Ebenen BE', BE*, die symme-
trisch und parallel zu einer Bezugsebene EB’ durch den Gelenkmittelpunkt verlaufen,
die mit einer Radialebene einen in einer auf der Radialeebene senkrecht liegenden
zweiten Bezugsebene EX liegenden Winkel y’ bildet. Die genannte Radialebene R ist
dabei wie bei der zweiten Lésung durch die Léngsachsen L12, L13 bei gestrecktem
Gelenk definiert. Bei grundsatzlich gleicher Bahnform wie bei der zweiten Alternative
beziehen sich die Bahnformen bei der dritten L&sung jedoch auf paarweise zueinan-
der parallele Achsen im Gelenkinnenteil und im GelenkauRenteil, die sich paarweise
kreuzen und die in einer auf der Radialebene R senkrecht liegenden zweiten Be-
zugsebene EX durch die Langsachsen L12, L13 liegen sowie auf Bezugsmittelpunk-
te, die auf den genannten parallelen Achsen und im Schnittpunkt der parallelen Ach-
sen mit der Gelenkmittelebene EM liegen.

Gelenke nach den hiermit beschriebenen zweiten und dritten Lésungen haben eine
durch zwei teilbare Anzahl von Bahnpaaren, wenn jeweils nur eine Bahn in jeder
Bahnebene BE, BE*, BE’, BE* liegt. Sie haben-eine durch vier teilbare Zahl von
Bahnpaaren, wenn in jeder der Bahnebenen BE, BE*, BE', BE* zwei sich im wesent-

lichen gegentiberliegende Bahnpaare von zueinander symmetrischer Form liegen.

Wie vorstehend erlautert, entsprechen die weiteren Ausgestaltungsformen von Ge-
lenken nach der zweiten und dritten Lésung unter Anderung der entsprechenden Be-
zugsorte im wesentlichen den Ausgestaltungen des Gelenkes nach der ersten Lé-

sung. Hieraus ergibt sich folgendes.

Eine erste vorteilhafte Ausgestaltung umfaRlt die weiteren Merkmale der zweiten
Bahnpaare:

im GelenkauRenteil ist der ortliche Radius R1 der Mittellinie M22, in der Gelenkmit-
telebene EM kleiner als der Bezugsradius RB,

im Gelenkinnenteil ist der értliche Radius R1’ der Mittellinie M23, in der Gelenkmit-
telebene EM kleiner als der Bezugsradius RB'.
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Eine erste vorteilhafte Ausgestaltung umfat die weiteren Merkmale der zweiten
Bahnpaare:

im Gelenkauf3enteil verlduft die Mittellinie M22, der Kugelbahnen von der Gelenkmit-
telebene EM zur Anschiulseite hin jeweils radial auBerhalb eines Bezugsradius RZ,
dessen Radiusmittelpunkt in der Gelenkmittelebene EM auf einer der Parallelachsen
PE, PE* liegt, und

im Gelenkinnenteil verlauft die Mittellinie M23, der Kugelbahnen von der Gelenkmit-
telebene EM zur Offnungsseite hin jeweils radial auBerhalb eines Bezugsradius RZ,
dessen Radiusmittelpunkt in der Gelenkmittelebene EM auf einer der Parallelachsen
PE, PE*, PE’, PE™ liegt.

Eine wei'tere glinstige Ausgestaltung zeichnet sich durch die weiteren Merkmale aus:
im GelenkauBenteil verlauft die Mittellinie M22, der Kugelbahnen von der Gelenkmit-
telebene EM zur Offnungsseite hin jeweils radial auerhalb des Bezugsradius RB
und

im Gelenkinnenteil verlauft die Mittellinie M23, der Kugelbahnen von der Gelenkmit-
telebene EM zur Anschluseite hin jeweils radial aulerhalb des Bezugsradius RB’.

Weiterhin werden die weiteren Merkmale fiir die zweiten Bahnpaare vorgeschlagen:
im Gelenkauf3enteil verlauft die Mittellinie M22, der Kugelbahnen von der Gelenkmit-
telebene EM zur Offnungsseite hin jeweils radial innerhalb eines Bezugsradius RZ,
dessen Radiusmittelpunkt in der Gelenkmittelebene EM auf einer der Parallelachsen
PE, PE* liegt,

im Gelenkinnenteil verlauft die Mittellinie M23;, der Kugelbahnen von der Gelenkmit-
telebene EM zur AnschluBseite hin jeweils radial innerhalb eines Bezugsradius RZ,
dessen Radiusmittelpunkt in der Gelenkmittelebene EM auf einer der Parallelachsen
PE, PE*, PE', PE* liegt.

Ein weiterer Vorschlag betrifft die Merkmale der zweiten Bahnpaare:
die Mittellinien M22,, M23, der duBeren Kugelbahnen und inneren Kugelbahnen um-
fassen jeweils zumindest zwei entgegengesetzt gekrimmte Bogenabschnitte, die in

einem Wendepunkt aneinander anschlieRen,



WO 2005/028895 PCT/EP2004/006088
14

die Wendepunkte W22, der duReren Kugelbahnen liegen in einer Bahnebene BE,
BE* mit Abstand von der Mittelebene EM zur Offnungsseite,

die Wendepunkte W23; der inneren Kugelbahnen liegen in einer Bahnebene BE',
BE*, BE’, BE* mit Abstand von der Mittelebene EM zur Anschlufiseite,

die Wendepunkte W22;,, W23, liegen jeweils unterhalb eines Maximums des Ab-
stands der Mittellinien M22;, M23, von den Parallelachsen PE, PE*, PE’, PE*.

Eine konkrete Ausgestaltungsform weist die Merkmale der zweiten Bahnpaare auf
die Bahnmittellinien M22, der duBeren Kugelbahnen haben einen ersten Bogen mit
dem Radius R1, dessen Mittelpunkt M1 in einer Bahnebene BE, BE* um einen ersten
axialen Offset O1a von der Mittelebene EM des Gelenks zur Anschlu8seite hin ver-
setzt liegt und um einen ersten radialen Offset O1r von einer Parallelachse PE, PE*
nach auf’en hin versetzt liegt, und anschlieBend an diesen Bogen zur Anschlufseite
hin einen zweiten Bogen mit dem Radius R2, dessen Mittelpunkt M2 in der Bahn-
ebene BE, BE* um einen zweiten axialen Offset O2a von der Mittelebene EM des
Gelenks zur Offnungsseite hin versetzt liegt und um einen zweiten radialen Offset
O2r, der groRer ist als die Summe aus dem ersten Radius R1 und dem ersten radia-
len Offset O1r, von der Parallelachse PE, PE* nach aufien hin versetzt liegt,

die Bahnmittellinien M23, der inneren Kugelbahnen haben einen ersten Bogen mit
dem Radius R1’, dessen Mittelpunkt'MT in einer Bahnebene BE, BE*, BE’, BE* um
einen ersten axialen Offset O1a’ von. der Mittelebene EM des Gelenks zur Offnungs-
seite hin versetzt liegt und um einen ersten radialen Offset von einer Parallelachse
PE, PE*, PE’, PE* nach auRen hin versetzt liegt, und anschlieBend an diesen Bogen
zur Offnungsseite hin einen zweiten Bogen mit dem Radius R2', dessen Mittelpunkt
M2' in der Bahnebene BE, BE*, BE’, BE* um einen zweiten axialen Offset O2a’ von
der Mittelebene EM des Gelenks zur Anschlu3seite hin versetzt liegt und um einen
zweiten radialen Offset O2r, der groRer ist als die Summe aus dem ersten Radius
R1 und dem ersten radialen Offset O1r', von der Parallelachse PE, PE*, PE’, PE¥

nach auf’en hin versetzt liegt.

Ein weiterer Vorschlag umfaBt die Merkmale der zweiten Bahnpaare:
der Kriimmungsradius der Mittellinien M22 der auReren Kugelbahnen nimmt im Ver-

lauf von der Mittelebene EM zur AnschluBseite ab und der Kriimmungsradius der
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Mittelebene M23 der inneren Kugelbahnen nimmt im Verlauf von der Mittelebene EM

zur Offnungsseite ab.

Ein weiterer Vorschlag umfalt die Merkmale der zweiten Bahnpaare:

die Bahnmittellinien der duReren Kugelbahnen 22, haben einen dritten Bogen mit
dem Radius R3, der sich tangential mit gleichem Krimmungssinn an den ersten Bo-
gen mit dem Radius R1 anschliet und dessen Radius R3 kleiner ist, als der Radius
R1 und

die Bahnmittellinien M23; der inneren Kugelbahnen haben einen dritten Bogen mit
dem Radius R3’, der sich tangential mit gleichem Kriimmungssinn an den ersten Bo-
gen mit dem Radius R1’ anschlieR®t und dessen Radius R3’ kleiner ist, als der Radius
R1'.

Weiterhin wird vorgeschlagen, daf sich an den zweiten Bahnpaaren im Verlauf der
Mittellinie M22 der duBeren Kugelbahnen zur Offnungsseite hin an den zweiten Bo-
gen eine achsparallele Gerade G3 anschliefit und daf} sich im Verlauf der Mittellinie
M23 der inneren Kugelbahnen im Anschluf? an den zweiten Bogen zur Anschluf3seite

hin eine achsparallele Gerade G3’ anschlieft.

Nach einer dazu alternativen Ausfithrungsform ist vorgesehen, daR sich an den zwei-
ten Bahnpaaren im Verlauf der Mittellinie M22, der duReren Kugelbahnen zur Off-
nungsseite hin an den zweiten Bogen eine sich der Parallelachse PE, PE’ anndhern-
de Gerade anschliet und daR sich im Verlauf der Mittellinie M23, der inneren Ku-
gelbahnen im Anschlufl an den zweiten Bogen zur Anschlu3seite hin eine sich der
Parallelachse PE, PE*, PE’, PE* annadhernde Gerade anschliel3t.

Auch hier kann vorgesehen sein, da sich an den zweiten Bahnpaaren die Mittellini-
en M22, M23 der Kugelbahnen in der Gelenkmittelebene EM unter einem Winkel von
4 bis 32° schneiden, wobei die Tangenten T22, T23 an die Mittellinien M22, M23 der
Kugelbahnen aller Bahnpaare bei gestrecktem Gelenk einen gleich groRen Off-

nungswinkel a bilden.
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Ein Gelenk der hiermit beschriebenen Form umfalt bevorzugt eine durch vier teilba-
re Anzahl von Bahnpaaren. Hierbei ist insbesondere vorgesehen, daR jeweils die
Kugeln zweier benachbarter, in parallelen Bahnebenen BE, BE’ liegender Bahnpaare

in einem gemeinsamen Kafigfenster des Kugelkifigs aufgenommen werden.

Wie bereits oben erlautert, kénnen die Bahnebenen BE, BE* nach der Zweiten Lo-
sung parallel zu den Langsachsen L12, L13 verlaufen und die Bahnebenen BE, BE?*,
BE’, BE* nach der dritten Losung unter einem Schragungswinkel y, y’ zu den Langs-

achsen L12, L13 verlaufen.

In bevorzugter Ausflihrung ist vorgesehen, daR der Teilungswinkel 2¢ zwischen den
Bahnpaaren, deren Kugeln in einem gemeinsamen Kéfigfenster aufgenommen sind,
geringer ist, als der Teilungswinkel zwischen benachbarten Bahnpaaren, deren Ku-

geln in verschiedenen Kéfigfenstern aufgenommen sind.

Hierbei kann zwischen dem Schragungswinkel y und dem Teilungswinkel 2¢ die Be-
ziehung y = a/2 - tang bestehen, wobei a/2 der Bahnneigungswinkel bzw. der halbe
Offnungswinkel ist.

Weiterhin wird vorgeschlagen, daB von zwei unmittelbar benachbart liegenden
Bahnpaaren eines als erstes Bahnpaare und eines als zweites Bahnpaar ausgebildet
ist. In Ergénzung hierzu kann vorgesehen werden, daR von zwei in einer Bahnebene
liegenden Bahnpaaren eines als erstes Bahnpaar und eines als zweites Bahnpaar
ausgebildet ist, d. h. zwei sich im wesentlichen radial gegenuberliegende Bahnen

6ffnen sich zum einen zur Offnungsseite und zum anderen zur AnschluRseite hin.
Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen néher erlautert, die bevorzugte Ausfilh-
rungsbeispiele von erfindungsgeméalen Gelenken im Vergleich mit einem Gelenk

nach dem Stand der Technik darstellen.

Es zeigen
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Figur 1 ein erfindungsgeméaRes Gelenk nach der ersten Lésung
a) im Querschnitt
b) im Langsschnitt gemaR der Schnittlinie A-A
c) im Langsschnitt gemaR der Schnittlinie B-B;

Figur 2 ein erfindungsgemaRes Gelenk nach der zweiten Lésung
a) im Querschnitt
b) im Langsschnitt gemaf der Schnittlinie A-C
¢) im Langsschnitt gemafR der Schnittlinie B-B;

Figur 3 ein erfindungsgemafes Gelenk nach Figur 2 der dritten Lésung
a) im Querschnitt
b) im Langsschnitt gemaB der Schnittlinie A-A;

Figur 4 zeigt geometrische Beziehungen an einem Kugelpaar eines Gelenks nach
Figur 3
a) im Querschnitt
b) im Langsschnitt durch eine Bahnebene

¢) im Langsschnitt durch ein Kugelpaar;

Figur 5 die Langsachsen und die Bahnmittellinien der zweiten Bahnen eines erfin-
dungsgemaien Gelenks in einer ersten Ausflihrung
a) fur das GelenkauRenteil

b) fur das Gelenkinnenteil;

Figur 6 die Langsachsen und die Bahnmittellinien der zweiten Bahnen eines erfin-
dungsgemaflen Gelenks in einer zweiten Ausfihrung
a) fur das GelenkauBenteil

b) fur das Gelenkinnenteil.
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Die Figuren 1a bis 1¢ werden nachstehend gemeinsam beschrieben. Ein Gelenk 11
umfaRt ein GelenkauBRenteil 12, ein Gelenkinnenteil 13, sechs drehmomentibertra-
gende Kugeln 14, sowie einen Kugelkafig 15. Der Kéfig hat eine spharische Auen-
flache 16, die im GelenkauRenteil geflihrt ist und eine sphérische Kafiginnenflache
17, die auf dem Gelenkinnenteil gefiihrt ist, wobei dieser zweite Kontakt nicht zwin-
gend ist. Die Kugeln 14 sind in umfangsverteilten Kafigfenstern 18 im Kugelkafig 15
in einer Gelenkmittelebene EM gehalten. Am Gelenkauf3enteil 12 ist eine Langsach-
se L12 bezeichnet, am Gelenkinnenteil eine Langsachse L13. Der Schnittpunkt der
Langsachsen L12, L13 mit der Gelenkmittelebene EM bildet den Gelenkmittelpunkt
M. Das Gelenkauf3enteil 12 weist einen Boden 19 auf, der beispielsweise in einen
AnschluBzapfen tibergehen kann, sowie eine Offnung 20, in die ein mit dem Gelen-
kinnenteil verbindbarer Zapfen einsteckbar ist. Hierfur weist das Gelenkinnenteil 13
eine Einsteckdffnung 21 auf. Die Lage des Bodens 19 bezeichnet im weiteren die
axiale Richtung ,zur AnschluRseite”, die Lage der Offnung 20 bezeichnet im weiteren
die axiale Richtung ,zur Offnungsseite“. Diese Begriffe werden auch in Bezug auf
das Gelenkinnenteil verwendet, wobei der tatsachliche Anschiul einer Welle an das

Gelenkinnenteil unberiicksichtigt bleibt.

Ausgehehd von der Mittelebene EM sind fir den maximalen Beugewinkel Bmax des
Gelenkinhenteils 13 gegeniiber dem GelenkauBBentell 12 die Kugelkontaktwinkel
Bmax/2 in beiden Richtungen eingezeichnet. Uber dem Umfang sind abwechselnd
erste Bahnpaare 224, 231 mit ersten Kugeln 144 und zweiten Bahnpaare 22;, 23, mit
zweiten Kugeln 14, vorgesehen. Die Form der ersten Bahnpaare 224, 23; ist dem
Schnitt A-A zu entnehmen, die Form der zweiten Bahnpaare 22,, 225 dem Schnitt B-
B. Die ersten Kugeln 144 haben Kontakt mit ersten duleren Kugelbahnen 22; im Ge-
lenkaufienteil und ersten inneren Kugelbahnen 23 im Gelenkinnenteil. Die Mittellini-
en M224, M23, dieser Bahnen sind nach Art von UF-Bahnen ausgefiihrt und setzen
sich aus einem Kreisbogen und einer tangential anschlielenden Geraden zusam-
men. In der dargestellten gestreckten Position bilden die Tangenten T22¢, T23;" an
die Kugeln 14 in den Kontaktpunkten mit den Bahnen 224, 234 einen Offnungswinkel
a4, der sich zur Offnungsseite hin 6ffnet. Die zweiten Kugeln 14, sind in duReren Ku-
gelbahnen 22, im Gelenkaufenteil und inneren Kugelbahnen 23, im Gelenkinnenteil

gefiihrt. Die Kugeln 14, sind mit Kontakt im Bahngrund der Kugelbahnen dargestellt,
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der nicht notwendig gegeben sein mull. In der dargestellten gestreckten Position bil-
den die Tangenten T22;’, T23;" an die Kugeln 14, in den Kontaktpunkten mit den
Bahnen 22,, 23, einen Offnungswinkel ay, der sich zur AnschluBseite hin &ffnet. Zur
Beschreibung der Kugelbahnen 22, 23 wird im weiteren auf die Mittellinien M22,,
M23, der Kugelbahnen Bezug genommen. In der Mittelebene EM sind Tangenten
T22,, T23; an die Mittellinien eingezeichnet, die zu den zuvor genannten Tangenten
T22;', T237' parallel liegen. Der Winkel a, zwischen den genannten Tangenten T22,,
T23; liegt zwischen 4 und 32°.

Es ist im einzelnen erkennbar, daB jedes Bahnpaar mit seinen Mittellinien M22, M23
in einer Radialebene Ry, Rz durch das Gelenk liegt, daR diese Radialebenen R den
gleichen Winkelabstand voneinander haben und daB jeweils eine Kugel 14 von ei-

nem Kafigfenster 18 im Kugelkéfig 15 aufgenommen wird.

Die Figuren 2a bis 2c werden nachstehend gemeinsam beschrieben. Es ist ein Ge-
lenk 11 in einer gegentber der Ausflihrung nach Figur 1 abgewandelten Ausfithrung
gezeigt. Gleiche Einzelheiten sind nichtsdestotrotz mit gleichen Bezugszeichen wie
in den Figuren 1a bis 1c bezeichnet. Ein erfindungsgeméRes Gelenk 11 in dieser
zweiten Ausfuhrung umfalt Kugelbahnen 22, 23, die‘ in Bahnebenen BE, BE* liegen,
die paarweise symmetrisch zu Radialebenen R durch das Gelenk angeordnet sind.
In der Darstellung b ist ein abgewinkelter Schnitt nach der Schnittlinie A-A gezeigt,
der zum einen durch die Bahnebene BE und ein erstes Bahnpaar 224, 23, mit einer
ersten Kugel 144 und zum anderen durch eine Radiélebene zwischen zwei Bahnpaa-
ren verlauft. In der Darstellung c ist ein abgeknickter Schnitt nach der Schnittlinie B-B
gezeigt, der zum einen durch eine Bahnebene BE* und ein zweites Bahnpaar mit
zweiten Kugelbahnen 225, 23, und zum anderen durch eine radiale Ebene zwischen
zwei Bahnpaaren verlauft. Uber dem Umfang sind Paare von Bahnpaaren erkennbar,
die jeweils ein erstes Bahnpaar 224, 231 und ein zweites Bahnpaar 22,, 23, umfas-
sen und die in einem gemeinsamen Kéfigfehster 18 gehalten sind. Der Teilungswin-
kel dieser Paare von Bahnpaaren ist geringer als zwischen zwei benachbarten
Bahnpaaren, die nicht einem Paar von Bahnpaaren angehéren. Erste Bahnpaare
und zweite Bahnpaare wechseln sich in der hier gezeigten Ausfilhrung tber dem

Umfang ab.
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Wie in der Darstellung b erkennbar, sind die ersten Kugeln 144 in ersten Bahnpaaren
aus aueren Bahnen 22, und inneren Bahnen 23, gefiihrt, die nach Art der Bahnen
von UF-Gelenken ausgebildet sind. Das heilt, die Mittellinien M22, M23 dieser
Bahnpaare setzen sich aus Radien und daran anschlieRenden tangentialen Geraden
zusammen. Tangenten T224, T23+" an die Kugeln in den Bahnen bilden einen ersten

Offnungswinkel ay, der sich zur Offnungsseite des GelenkauRenteils &ffnet.

In der Darstellung c ist eine zweite Kugel 14, erkennbar, die in zweiten duReren Ku-
gelbahnen 22, und zweiten inneren Kugelbahnen 23, gehalten ist. Tangenten T22,',
T23;" an die Kugeln 14; bilden einen Offnungswinkel a; miteinander, der sich zur An-
schluBseite des GelenkauRenteils 6ffnet. In Bezug auf den Bahnverlauf wird im wei-
teren auf die Mittellinien M22,, M23, Bezug genommen. In der Gelenkmittelebene
EM schneiden sich Tangenten T22,, 23, an die Mittellinie M22,, M23, unter dem be-
reits genannten Winkel as.

Die Bahnebenen BE, BE* enthalten Parallelachsen PE, PE* zu den Langsachsen in
geringstem Abstand, die damit Schnittlinien zwischen den Bahnebenen und einer
senkrecht zur entsprechenden Radialebene R1, R2 liegenden Bezugsebene EX1,
EX2 bilden. Auf den Parallelachsen PE, PE* liegen Bahnmittelpunkte ME, ME* in
kiirzestem Abstand zum Gelenkmittelpunkt M. Werden jeweils vier Bahnpaare sym-
metrisch zu drei oder vier Radialebenen R mit untereinander gleichem Teilungswin-
kel angeordnet, ergeben sich Gelenke mit zwélf oder sechzehn Bahnpaaren 22, 23
und entsprechend zwélf oder sechzehn Kugeln 14. Entsprechend der Darstellung a
ist der in den Darstellungen b und ¢ gezeigte Mittelpunkt ME1, ME1* nicht der Ge-
lenkmittelpunkt, sondern der Bahnkurvenmittelpunkt in einer der Bahnebenen BET1,
BE1*.

Die Figuren 3a und 3b werden nachstehend gemeinsam beschrieben. Die Darstel-
lung a entspricht im Prinzip der Darstellung a aus Figur 2, wobei jedoch hier eine
~ Schnittlinie A-A parallel zu einer Bezugsebene EX1 durch die Kugeln eines Paares
von Bahnpaaren gelegt ist. In Darstellung b ist eine erste Bezugsebene EB fiir dule-

re Kugelbahnen gezeigt, die auf der genannten Bezugsebene EX1 senkrecht steht
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und einen Radialstrahl RS durch den Gelenkmittelpunkt M enthalt. Diese Bezugs-
ebene EB bildet mit einer Radialebene R durch die Langsachsen L12, L13 einen
Schragungswinkel y. Parallel zu der Bezugsebene EB liegen die Bahnebenen BE
und BE®, in denen die Mittellinien der aufleren Kugelbahnen eines Bahnpaares ver-
laufen. In der Darstellung b ist weiterhin eine erste Bezugsebene EB’ fiir innere Ku-
gelbahnen gezeigt, die ebenfalls auf der genannten Bezugsebene EX1 senkrecht
steht und den Radialstrahl RS durch den Gelenkmitielpunkt M enthalt. Diese Be-
zugsebene EB’ bildet mit der Radialebene R durch die Langsachsen L12, L13 einen
Schragungswinkel y', der gleich grol und entgegengesetzt angetragen zu vy ist. Par-
allel zu der Bezugsebene EB’ liegen Bahnebenen BE’, BE*, in denen die Mittellinien
der inneren Kugelbahnen eines Bahnpaares verlaufen. Die Mittellinien jedes Bahn-

paares schneiden sich in der Gelenkmittelebene EM.

Die Figuren 4a bis 4c werden nachstehend gemeinsam beschrieben. In Darstellung a
ist ein Querschnitt durch eine in der Gelenkmittelebene liegende Kugelanordnung
aus vier Kugelpaaren 144, 14, ahnlich Figur 3 gezeigt. Der Teilungswinkel zwischen
den Kugeln 144, 14, eines Kugelpaares und der dazwischenliegenden Radialebene
R1 ist @y bzw. ¢@p'. Die Kugelbahnen haben von einer Bezugsebene EX1 einen Ab-
stand, der dem Rollkreisradius PCR mﬁ!tipliziert mit dem Cosinus von @qg entspricht.
Der senkrechte Abstand der Kugeln eines Kugelpaares von der genannten Radial-
ebene R1 ist jeweils mit a bezeichnet. Die eingezeichneten Bahnebenen BE,, BE*
stehen stellvertretend fiir den Durchgang der Bahnebenen BE, BE* der duReren Ku-
gelbahnen und far den Durchgang der Bahnebenen BE’, BE* der inneren Kugelbah-

nen durch die Gelenkmittelebene.

In der Darstellung b ist im Schniit durch eine der Bahnebenen BE;, BE;* der Bahn-
offnungswinkel zwischen den Tangenten T22, T23 an die Bahnmittellinien eines
zweiten Bahnpaares mit a2 bezeichnet, wobei die eingezeichneten Winkelschenkel
die Tangenten T22', T23" an die Bahngrundlinien der Bahn darstellen. a2/2 entspricht
somit dem halben Offnungswinkel bzw. dem Bahnneigungswinkel.



WO 2005/028895 PCT/EP2004/006088
22

in der Darstellung c ist ein Kugelpaar 144, 14, mit den duf3eren Bahnebenen EB, EB*
und den inneren Bahnebenen EB’, EB* gezeigt. Die in Darstellung b gezeigten

Durchdringungspunkte D1, D2 der Bahntangenten sind ebenfalls eingezeichnet.

Die nachfolgende Ableitung gilt fur den Idealfall, da® die genannten Bahntangenten
T22, T23 die Radialebenen R in den Achsen L12, L13 durchdringen, d. h. die Durch-
dringungspunkte D1 und D2 liegen auf den Langsachsen L12, L13.

Es gelten folgende Beziehungen:

o = TCL Sikp

Jan %L
a [ -
’ ?dL'z A &«
" Y —
df: -+ S - —0———5——5&1 - ton
PCR - COS Qo

fur kleine Winkel féz und d" gilt die N&herung
Z
{wn are , tonxarc

__‘..Z‘ $ i n 2, -éﬂl/l ‘Fp

In Figur 5a ist die zu einer Bahngrundlinie parallel verlaufende Bahnmittellinie M22

a,fo«“%%w\ ‘(o( - arc

einer duBeren Kugelbahn 22 nach einer der Figuren 1 bis 3 dargestellt. Die Mittellinie
M22 einer Bahn im Aufienteil setzt sich aus einem ersten Radius R1 um einen Mit-
telpunkt M1 mit dem ersten axialen Offset O1a und einem radialen Offset O1r sowie
einem zweiten Radius R2 mit einem zweiten axialen Offset O2a und einem zweiten
radialen Offset O2r zusammen. Der Ubergang ist durch einen Wendepunkt W22 be-
zeichnet. An den zweiten Radius R2 schlief3t sich eine zur Achse L12, PE, PE* paral-

lele Gerade G3 tangential an. In der Mittelebene EM ist die Tangente T22 and die
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Mittellinie M22 eingezeichnet, die eine Langsachse L12, PE, PE* unter dem Winkel
a/2 schneidet. Eine Senkrechte auf der Tangente T22 schneidet die Langsachse
L12, PE; PE* im Bezugsmittelpunkt MB, MBE eines Bezugsradius RB. Ein weiterer
Bezugsradius RZ ist um den Bahnmittelpunkt M, ME angetragen. Links von der Mit-
telebene EM zur AnschluBseite 19 hin verlauft die Mittellinie M22 innerhalb des Ra-
dius RB und auBerhalb des Radius RZ. Rechts der Mittelebene EM zur Offnungssei-
te 20 hin verlauft die Mittellinie M22 im wesentlichen auerhalb des Radius RB. Die
radiale Kugelbewegung einer Kugel auf ihrem Weg langs der Kugelbahn in Bezug
zum Bahnmittelpunkt M, ME ist mit e bezeichnet. Dies entspricht der Mindestdicke
des Kugelkafigs im Bereich der Kafigfenster, wobei ein Sicherheitszuschlag zur Ver-

meidung von Kantentragern erforderlich ist.

In Figur 5b sind die zu den Bahngrundlinien parallel verlaufenden Bahnmittellinien
M23 der zugehdrigen inneren Kugelbahnen 23 nach einer der Figuren 1 bis 3 darge-
stellt. Die Mittellinie M23 einer Bahn 23 im Innenteil 13 setzt sich aus einem ersten
Radius R1’ um einen Mittelpunkt M1’ sowie einem zweiten Radius R2’ um einen Mit-
telpunkt M2’ zusammen. Der Ubergang ist durch einen Wendepunkt W23 bezeich-
net. An den zweiten Radius R2’ schlieft sich eine zur Achse L13, PE, PE*, PE’, PE*
parallele Gerade G3' an: Hierbei weist der Mittelpunkt M1' einen axialen Versatz
0O1a’ und einen radialen Versatz O1r auf und der Mittelpunkt M2’ einen axialen Ver-
satz O2a’ und einen radialen Versatz O2r'. In der Mittelebene EM ist die Tangente
T23 an die Mittellinie M23 eingezeichnet, die eine Langsachse L13, PE, PE*, PE’,
PE* unter dem Winkel a/2 schneidet. Eine Senkrechte auf der Tangente T23 schnei-
det die Langsachse L13, PE; PE*, PE’, PE* im Bezugsmittelpunkt MB’, MBE’ eines
Bezugsradius RB'. Ein weiterer Bezugsradius RZ’ ist um den Bahnmittelpunkt M, ME
angetragen. Rechts von der Mittelebene EM zur Offnungsseite 20 verlauft die Mittel-
linie M23 innerhalb des Radius RB’ und auflerhalb des Radius RZ'. Links von der
Mittelebene EM zur Anschiulseite 19 hin verlauft die Mittellinie M23 zumindest
Gberwiegend auRerhalb des Radius RB’. Die radiale Kugelbewegung einer Kugel auf
ihrem Weg langs der Kugelbahn in Bezug zum Bahnmittelpunkt M, ME ist mit e be-
zeichnet. Die beiden Mittellinien M22, M23 der Figuren 5a, 5b schneiden sich in der
Gelenkmittelebene EM unter dem Winkel a und verlaufen spiegelsymmetrisch zu

dieser Mittelebene.
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In Figur 6a ist die zu einer Bahngrundlinie parallel verlaufende Bahnmittellinie M22
einer aufleren Kugelbahn 22 in einer abgewandelten Ausfithrung dargestellt. Die Mit-
tellinie M22 einer Bahn im AuBenteil setzt sich aus einem ersten Radius R1 um einen
Mittelpunkt M1 mit dem ersten axialen Offset O1a und einem radialen Offset O1r so-
wie einem zweiten Radius R2 mit einem zweiten axialen Offset 02a und einem zwei-
ten radialen Offset O2r sowie einem dritten Radius R3, der sich entgegengesetzt
zum Radius R2 an den Radius R1 anschiie}t, kieiner als dieser Radius R1 ist und in
gleichem Sinn gekrimmt ist, wobei die Lage seines Mittelpunktes M3 nicht naher
vermaft ist, zusammen. Der Ubergang zwischen erstem und zweitem Radius ist
durch einen Wendepunkt W22 bezeichnet. An den zweiten Radius R2 schlieft sich
eine zur Achse L12, PE, PE* parallele Gerade G3 tangential an. In der Mittelebene
EM ist die Tangente T22 and die Mittellinie M22 eingezeichnet, die eine Laéngsachse
L12, PE, PE* unter dem Winkel a/2 schheidet. Eine Senkrechte auf der Tangente
T22 schneidet die Langsachse L12, PE; PE* im Bezugsmittelpunkt MB, MBE eines
Bezugsradius RB. Ein weiterer Bezugsradius ist um den Bahnmittelpunkt M, ME an-
getragen. Links von der Mittelebene zur AnschluRseite 19 hin verlauft die Mittellinie
M22 innerhalb des Radius RB und auRerhalb des Radius RZ. Rechts von der Mittel-
ebene EM zur Offnungsseite 20 hin verlauft die Mittellinie M22 UbehNiegend auBer-
halb des Radius RB. Die radiale Kugelbewegung einer Kuge! auf ihrem Weg langs
der Kugelbahn in Bezug zum Bahnmittelpunkt M, ME ist mit e bezeichnet. Dies ent-
spricht der Mindestdicke des Kugelkafigs im Bereich der Kafigfenster, wobei ein Si-

cherheitszuschlag zur Vermeidung von Kantentragern erforderlich ist.

In Figur 6b sind die zu den Bahngrundlinien parallel verlaufenden Bahnmittellinien
M23 der zugehérigen inneren Kugelbahnen 23 in einer abgewandelten Ausfiihrung
dargestelit. Die Mittellinie M23 einer Bahn 23 im Innenteil 13 setzt sich aus einem
ersten Radius R1’ um einen Mittelpunkt M1’, einem zweiten Radius R2’ um einen
Mittelpunkt M2’ sowie einem dritten Radius R3’, der sich entgegengesetzt zum Radi-
us R2’ an den Radius R1’ anschlieBt, kleiner als dieser Radius R1 ist und in gleichem
Sinn gekriimmt ist, zusammen. An den zweiten Radius R2’ schlieft sich eine zur
Achse L13, PE, PE*, PE’, PE* parallele Gerade G3' an. Hierbei weist der Mittelpunkt

M1’ einen axialen Versatz O1a' und einen radialen Versatz O1r auf und der Mittel-
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punkt M2’ einen axialen Versatz O2a’ und einen radialen Versatz O2r. Die Lage des
Mittelpunktes M3’ ist nicht naher vermaft. In der Mittelebene EM ist die Tangente
T23 an die Mittellinie M23 eingezeichnet, die eine Langsachse L13, PE, PE*, PE’,
PE™ unter dem Winkel a/2 schneidet. Eine Senkrechte auf der Tangente T23 schnei-
det die Langsachse L12, PE; PE*, PE’; PE* im Bezugsmittelpunkt MB’, MBE’ eines
Bezugsradius RB'. Ein weiterer Bezugsradius RZ’ ist um den Bahnmittelpunkt M, ME
angetragen. Rechts von der Mittelebene EM zur Offnungsseite 20 hin verlduft die
Mittellinie M23 innerhalb des Radius RB’ und auerhalb des Radius RZ’. Links von
der Mittelebene EM zur AnschluBseite 19 hin verlauft die Mittellinie M23 iiberwiegend
aulerhalb des Radius RB'. Die radiale Kugelbewegung einer Kugel auf ihrem Weg
langs der Kugelbahn in Bezug zum Bahnmittelpunkt M, ME ist mit e bezeichnet. Die
beiden Mittellinien M22, M23 der Figuren 6a, 6b schneiden sich in der Gelenkmittel-
ebene EM unter dem Winkel a und verlaufen spiegelsymmetrisch zu dieser Mittel-

ebene.
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Gegenbahngelenk fiir groRe Beugewinkel

Bezugszeichenliste

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

EM
L12
L13

Gelenk

Gelenkaulenteil
Gelenkinnenteil

Kugel

Kafig

KafigauRenflache
Kafiginnenflache

Kafigfenster

Boden

Offnung

Einsteckdffnung

aullere Kugelbahn

innere Kugelbahn

Bahngrund (duBere Kugelbahn)
Bahngrund (innere Kugelbahn)
Bahnflanke

Bahnflanke

Gelenkmittelebene
Langsachse AufRenteil

Langsachse Innenteil

PCT/EP2004/006088
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M22 Mittellinie Bahn 22
M23 Mittellinie Bahn 23
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Gegenbahngelenk fir groRe Beugewinkel

Patentanspriiche

1. Gleichlaufgelenk in Form eines Gegenbahngelenkes mit den Merkmalen:
ein GelenkauRenteil (12), das eine Langsachse (L12) und axial zueinander
entgegengesetzt liegend eine Anschiuseite und eine Offnungsseite hat und
das auBere Kugelbahnen (22) auf\}veist,
ein Gelenkinnenteil (13), das eine Langsachse (L13) und Anschlumittel fur
eine zur Offnungsseite des GelenkauRenteils (12) weisende Welle hat und das
innere Kugelbahnen (23) aufweist,
die duReren Kugelbahnen (22) und die inneren Kugelbahnen (23) bilden
Bahnpaare (22, 23) miteinander,
die Béhnpaare nehmen jeweils eine drehmomentiibertragende Kugel (14) auf,
ein ringformiger Kugelkafig (15) sitzt zwischen GelenkauRenteil (12) und Ge-
lenkinnenteil (13) und weist umfangsverteilte Kafigfenster (18) auf, die jeweils
zumindest eine der drehmomentiibertragenden Kugeln aufnehmen,
die Mittelpunkte der Kugeln (14) werden vom Kéfig (15) in einer Gelenkmittel-
ebene (EM) gehalten und bei Gelenkbeugung auf die winkelhalbierende Ebe-
ne zwischen den Langsachsen (L12, L13) gefiihrt,
die Mittellinien (M22, M23) der Kugelbahnen (22, 23) von Bahnpaaren liegen
in Radialebenen (R) durch das Gelenk,
fur einen ersten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel oy zwi-
schen Tangenten (T224’, T23¢’) an Bahngrundlinien, die parallel zu den Tan-
genten (T224, T234) an die Mittellinien (M224, M234) der Kugelbahnen (224,
231) in der Gelenkmittelebene (EM) bei gestreckiem Gelenk mit zusammenfal-
lenden Liangsachsen (L12, L13) verlaufen, von der AnschluBseite zur Off-

nungsseite,



WO 2005/028895 PCT/EP2004/006088
29

fur einen zweiten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel oz zwi-
schen Tangenten (T22,, T23,) an Bahngrundlinien, die parallel zu den
Tangenten (T22,, T23,) an die Mittellinien (M22;, M23,) der Kugelbahnen
(22, 23,) in der Gelenkmittelebene (EM) bei gestrecktem Gelenk mit
zusammenfallenden Langsachsen (L12, L13) verlaufen, von der Offnungsseite
zur AnschluBseite, hierbei gilt fur die Mittellinien der zweiten Bahnpaare:

im GelenkauBenteil (12) verlaRt die Mittellinie (M22;) der Kugelbahnen (22;) im
Bereich von der Gelenkmittelebene (EM) bis zur AnschluB3seite hin jeweils ei-
nen Bezugsradius (RB), dessen Radiusmittelpunkt (MB) im Schnittpunkt einer
Senkrechten auf der Tangenten (T22;) an die Mittellinie (M22;) der Kugelbahn
(22) in der Gelenkmittelebene (EM) und der Langsachse (L12) liegt, radial
nach innen, .
im Gelenkinnenteil (13) verlat die Mittellinie (M23,) der Kugelbahnen (23,) im
Bereich von der Gelenkmittelebene (EM) bis zur Offnungsseite hin jeweils ei-
nen Bezugsradius (RB'’), dessen Radiusmittelpunkt (MB’) im Schnittpunkt einer
Senkrechten auf der Tangenten (T23;) an die Mittellinie (M23,) der Kugelbahn
(23,) in der Gelenkmittelebne (EM) und der Léngsachse (L13) liegt, radial nach
innen, 4

im GelenkauBenteil (12) wandert die Mittellinie (_M222) der Kugelbahnen (22,)
im Bereich von der Gelenkmittelebene (EM) bis zur Offnungsseite hin {iber den
genannten Bezugsradius (RB) radial nach au3en hinaus und

im Gelenkinnenteil (13) wandert die Mittellinie (M23.) der Kugelbahnen (23;) im
Bereich von der Gelenkmittelebene (EM) bis zur Anschluf3seite hin Uber den

genannten Bezugsradius (RB’) radial nach aufen hinaus.

Gleichlaufgelenk nach Anspruch 1 mit den weiteren Merkmalen der zweiten
Bahnpaare:

im GelenkauBenteil (12) ist der ortliche Krimmungsradius (R1) der Mittellinie
(M22,) in der Gelenkmittelebene (EM) kleiner als der Bezugsradius (RB),

im Gelenkinnenteil (13) ist der &rtliche Krimmungsradius (R1’) der Mittellinie
(M23,) in der Gelenkmittelebene (EM) kleiner als der Bezugsradius (RB’).
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Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 1 oder 2 mit den weiteren Merk-
malen der zweiten Bahnpaare:

im GelenkauRenteil (12) verlauft die Mittellinie (M22;) der Kugelbahnen (22,)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur Anschluf3seite hin jeweils radial auferhalb
eines Bezugsradius (RZ), dessen Radiusmittelpunkt im Gelenkmittelpunkt (M)
liegt, und

im Gelenkinnenteil (13) verlauft die Mittellinie (M23;) der Kugelbahnen (23;)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur Offnungsseite hin jeweils radial auRerhalb
eines Bezugsradius (RZ’), dessen Radiusmittelpunkt im Gelenkmittelpunkt (M)

liegt.

Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 3 mit den weiteren Merkmalen der
zweiten Bahnpaare:

im Gelenkaufienteil (12) verlauft die Mittellinie (M22,) der Kugelbahnen (22,)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur Offnungsseite hin jeweils radial auBerhalb
des Bezugsradius (RB) und

im Gelenkinnenteil (13) verlauft die Mittellinie der Kugelbahnen (23,) von der
Gelenkmittelebene (EM) zur Anschluflseite hin jeweils radial auRBerhalb des

Bezugsradius (RB’).

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 4 mit den weiteren Merkma-
len der zweiten Bahnpaare:

im GelenkauRenteil (12) verlauft die Mittellinie (M22,) der Kugelbahnen (22,)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur Offnungsseite hin jeweils radial innerhalb
eines Bezugsradius (RZ) um den Gelenkmittelpunkt (M) und

im Gelenkinnenteil (13) verlauft die Mittellinie (M23;) der Kugelbahnen (23,)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur AnschluBseite hin jeweils radial innerhalb
eines Bezugsradius (RZ') um den Gelenkmittelpunkt (M).

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 5 mit den Merkmalen der
zweiten Bahnpaare:
die Mittellinien (M22,, M23;) der duReren Kugelbahnen und inneren Kugelbah-

nen umfassen jeweils zumindest zwei entgegengesetzt gekrimmte Bogenab-
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schnitte, die in einem Wendepunkt aneinander anschlielen,

die Wendepunkte (W22,) der dueren Kugelbahnen (22;) liegen mit Abstand
von der Mittelebene (EM) zur Offnungsseite,

die Wendepunkte (W23,) der inneren Kugelbahnen (23,) liegen mit Abstand
von der Mittelebene (EM) zur Anschluf3seite,

die Wendepunkte (W22;, W23,) liegen jeweils unterhalb eines Maximums des
Abstands der Mittellinien (M22,, M23,) von den Langsachsen (L12, L13).

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 6 mit den Merkmalen der
zweiten Bahnpaare:
die Bahnmittellinien (M22,) der aufleren Kugelbahnen (22,) haben einen ersten
Bogen mit dem Radius (R1), dessen Mittelpunkt (M1) um einen_ersten axialen
Offset (O1a) von der Mittelebene (EM) des Gelenks zur Anschluseite hin ver-
setzt liegt und um einen ersten radialen Offset (O1r) von der Léngsachse (L12)
zur Kugelbahn hin versetzt liegt und anschlieRend an diesen Bogen zur An-
schiufiseite hin einen zweiten Bogen mit dem Radius (R2), dessen Mittelpunkt .
(M2) um einen zweiten axialen Offset (O2a) von der Mittelebene (EM) des Ge-
~ lenks zur Offnungsseite hin versetzt liegt und um einen zweiten radialen Offset
(O2r), der groRer ist als die Summé aus dem ersten Radius (R1) und dem er-
sten radialen Offset (O1r), von der Langsachse (La) nach aulen versetzt liegt,
die Bahnmittellinien (M23,) der inneren Kugelbahnen (23,) haben einen ersten
Bogen mit dem Radius (R7’), dessen Mittelpunkt (M1') um einen ersten axialen
Offset (O1a’) von der Mittelebene (EM) des Gelenks zur Offnungsseite hin ver-
setzt liegt und um einen ersten radialen Offset (O1r) von der Langsachse (L13)
zur Kugelbahn hin versetzt liegt und anschlieBend an diesen Bogen zur Off-
nungsseite hin einen zweiten Bogen mit dem Radius (R2'), dessen Mittelpunkt
(M2’) um einen zweiten axialen Offset (O2a’) von der Mittelebene (EM) des
Gelenks zur AnschluBseite hin versetzt liegt und um einen zweiten radialen
Offset (02r'), der groRer ist als die Summe aus dem ersten Radius (R1’) und
dem ersten radialen Offset (O1r’), von der Langsachse (L13) nach aulen ver-

setzt liegt.
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Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 7 mit den weiteren Merkma-
len der zweiten Bahnpaare:

der Krimmungsradius der Mittellinien (M22) der auReren Kugelbahnen (22)
nimmt im Verlauf von der Mittelebene (EM) zur AnschluBseite (19) ab und der
Krimmungsradius der Mittelebene (M23) der inneren Kugelbahnen (23) nimmt
im Verlauf von der Mittelebene (EM) zur Offnungsseite (20) ab.

Gleichlaufgelenk nach Anspruch 8, mit den weiteren Merkmalen der zweiten
Bahnpaare:

die Bahnmittellinien (M22,) der auferen Kugelbahnen (22;) haben einen dritten
Bogen mit dem Krimmungsradius (R3), der sich tangential mit gleichem
Kriimmungssinn an den ersten Bogen mit dem Krimmungsradius (R1) an-
schlieRt und dessen Kriimmungsradius (R3) kleiner ist, als der Kriimmungsra-
dius (R1) und

die Bahnmittellinien (M23;) der inneren Kugelbahnen (23;) haben einen dritten
Bogen mit dem Krimmungsradius (R3’), der sich tangential mit gleichem
Kriimmungssinn an den ersten Bogen mit dem Krimmungsradius (R1) an-
schliel’t und dessen Kriimmungsradius (R3’) kleiner ist, als der Krimmungsra-
dius (R1). |

Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daf sich an den zweiten Bahnpaaren im Verlauf der Mittellinie (M22,) der Au-
Reren Kugelbahnen (22;) zur Offnungsseite hin an den zweiten Bogen eine
achsparallele Gerade (G3) anschliefit und sich im Verlauf der Mittellinie (R23)
der inneren Kugelbahnen (23) im Anschiu® an den zweiten Bogen (R2') zur
AnschluRseite hin eine achsparallele Gerade (G3') anschliet.

Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,
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daR sich an den zweiten Bahnpaaren im Verlauf der Mittellinie (M22) der dule-
ren Kugelbahnen (22) zur Offnungsseite hin an den zweiten Bogen eine sich
der Langsachse (L12) annahernde Gerade anschlielt und sich im Verlauf der
Mittellinie (R23) der inneren Kugelbahnen (23) im Anschluf? an den zweiten
Bogen (R2’) zur AnschluBBseite hin eine sich der Langsachse (L13) annahernde

Gerade anschlieft.

Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

daR sich an den zweiten Bahnpaaren die Mittellinien (M22, M23) der Kugel-
bahnen (22, 23) in der Gelenkmittelebene (EM) unter einem Winkel von 4 bis
32° schneiden, wobei die Tangenten (T22, T23) an die Mittellinien (M22, M23)
der Kugelbahnen (22, 23) aller Bahnpaare bei gestrecktem Gelenk einen gleich
grofen Offnungswinkel a bilden.

Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

daR erste Bahnpaare (224, 234) und zweite Bahnpaare (22;, 23;) Gber dem

Umfang abwechselnd angeordnet sind.
Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Radialebenen Ry der ersten Bahnpaare und die Radialebenen R, der

zweiten Bahnpaare in Umfangsrichtung gleiche Teilungswinkel aufweisen.
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Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

da die Verlaufe der ersten Bahnpaare (224, 234) und der zweiten Bahnpaare
(222, 233) nicht symmetrisch zueinander in Bezug auf die Gelenkmittelebene
(EM) sind.

Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dal der Rollkreisradius (PCR1) der Kugeln (141) der ersten Bahnpaare und der
Rollkreisradius (PCRy) der Kugeln (14,) der zweiten Bahnpaare unterschiedlich

grol3 ist, wobei ihr GréBenverhéltnis im Bereich von 0,8 bis 1,0 liegt.

Gleichlaufgelenk in Form eines Festgelenkes mit den Merkmalen

ein Gelenkaulienteil (12), das eine Langsachse (L12) und axial zueinander
entgegengesetzt liegend eine Anschlulseite und eine Offnung_sseite hat und
das aullere Kugelbahnen (224, 22;) aufweist,

ein Gelenkinnenteil (13), das eine Langsachse (L13) und AnschluRmittel fiir
eine zur Offnungsseite des GelenkauRenteils (12) weisende Welle hat und das
innere Kugelbahnen (234, 23,) aufweist,

die auleren Kugelbahnen (224, 22;) und die inneren Kugelbahnen (234, 23,)
bilden Bahnpaare (224, 231; 225, 23;) miteinander,

die Bahnpaare nehmen jeweils eine drehmomentuibertragende Kugel (14) auf,

ein ringférmiger Kugelkafig (15) sitzt zwischen GelenkauBenteil (12) und Ge-
lenkinnenteil (13) und weist umfangsverteilte Kafigfenster (18) auf, die jeweils
zumindest eine der drehmomenttbertragenden Kugeln aufnehmen,

die Mittelpunkte der Kugeln (14) werden vom Kéfig (15) in einer Gelenkmittel-
ebene (EM) gehalten und bei Gelenkbeugung auf die winkelhalbierende Ebe-
ne zwischen den Langsachsen (L12, L13) gefihr,
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die Mittellinien (M22, M23) der Kugelbahnen (224, 23+; 22,, 23,) von Bahnpaa-
ren liegen in Paaren von Bahnebenen (BE, BE®), die im wesentlichen parallel
zueinander und symmetrisch zu Radialebenen (R1, R2) durch die Léngsach-
sen (L12, L13) verlaufen,

fur einen ersten Teil der Bahnpaare &ffnet sich der Offnungswinke! a; zwi-
schen Tangenten (T22,, T231") an Bahngrundlinien, die parallel zu Tangenten
(T224, T23y) an die Mittellinien (M221, M231) der Kugelbahnen (224, 234) in der
Gelenkmittelebene (EM) bei gestrecktem Gelenk mit zusammenfallenden
Langsachsen (L12, L13) verlaufen von der Anschlu3seite zur Offnungsseite,
filr einen zweiten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel oy zwi-
schen Tangenten (T222, T23,") an Bahngrundlinien, die parallel zu Tangenten
(T22,, T23,) an die Mittellinien (M22, M23;) der Kugelbahnen (225, 23;) in der
Gelenkmittelebene (EM) bei gestrecktem Gelenk mit zusammenfallenden
Langsachsen (L12, L13) verlaufen, von der Offnungsseite zur AnschluBseite,
hierbei gilt fur die Mittellinien der zweiten Bahnpaare (222, 23,) |

im GelenkauBenteil (12) verlaRt die Mittellinie (M22;) der Kugelbahnen (22;) im
Bereich von der Gelenkmittelebene (EM) bis zur AnschluBseite hin jeweils ei-
nen Bezugsradius (RB), dessen Radiusmittelpunkt (MBE) im Schnittpunkt einer
Senkrechten auf der Tangenten (T22,) an die Mittellinie (M22,) der Kugelbahn
(225) in'hder Gelenkmittelebene (EM) und einer Parallelachse (PE, PE¥) zur
Langsachse (L12) durch eine Bahnebene (BE, BE®) liegt, radial nach innen,

im Gelenkinnenteil (13) verlaft die Mittellinie (M23;) der Kugelbahnen (23;) im
Bereich von der Gelenkmittelebene (EM)‘ bis zur Offnungsseite hin jeweils ei-
nen Bezugsradius (RB'), dessen Radiusmittelpunkt (MBE’) im Schnittpunkt ei-
ner Senkrechten auf der Tangenten (T23,) an die Mittellinie (M23;) der Kugel-
bahn (23) in der Gelenkmittelebene (EM) und einer Parallelachse (PE, PE*) zur
Langsachse (L13) durch eine Bahnebene (BE, BE™) liegt, radial nach innen,

im GelenkauRenteil (12) wandert die Mittellinie (M22;) der Kugelbahnen (22;)
im Bereich von der Gelenkmittelebene (EM) bis zur Offnungsseite hin tiber den
genannten Bezugsradius (RB) radial nach auf3en hinaus und

im Gelenkinnenteil (13) wandert die Mittellinie (M23,) der Kugelbahnen (23;) im
Bereich von der Gelenkmittelebene (EM) bis zur AnschluB3seite hin Uber den

genannten Bezugsradius (RB’) radial nach aufen hinaus.
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Gleichlaufgelenk nach Anspruch 17 mit den weiteren Merkmalen der zweiten
Bahnpaare:

im GelenkauBenteil (12) ist der ortliche Radius (R1) der Mittellinie (M225) in
der Gelenkmittelebene (EM) kleiner als der Bezugsradius (RB),

im Gelenkinnenteil (13) ist der 6rtliche Radius (R1’) der Mittellinie (M23;) in der
Gelenkmittelebene (EM) kleiner als der Bezugsradius (RB’).

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 17 oder 18 mit den weiteren
Merkmalen der zweiten Bahnpaare:

im GelenkauBenteil (12) verlauft die Mittellinie (M22;) der Kugelbahnen (22,)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur Anschluflseite hin jeweils radial auBerhalb .
eines Bezugsradius' (RZ), dessen Radiusmittelpunkt in der Gelenkmittelebene
(EM) auf einer der Parallelachsen (PE, PE®) liegt, und

im Gelenkinnenteil (13) verlauft die Mittellinie (M23;) der Kugelbahnen (23,)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur Offnungsseite hin jeweils radial auRerhalb
eines Bezugsradius’ (RZ’), dessen Radiusmittelpunkt in der Gelenkmittelebene
(EM) auf einer der Parallelachsen (PE, PE®) liegt.

Gelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 19 mit dén weiteren Merkmalen der
zweiten Bahnpaare:

im Gelenkaufenteil (12) verlauft die Mittellinie (M22;) der Kugelbahnen (22;)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur Offnungsseite hin jeweils radial auRerhalb
des Bezugsradius (RB) und

im Gelenkinnenteil (13) verlauft die Mittellinie der Kugelbahnen (23;) von der
Gelenkmittelebene (EM) zur AnschluBseite hin jeweils radial aulerhalb des
Bezugsradius (RB’).

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 20 mit den weiteren Merk-
malen der zweiten Bahnpaare:

im Gelenkaufienteil (12) verlauft die Mittellinie (M22;) der Kugelbahnen (22,)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur Offnungsseite hin jeweils radial innerhalb
eines Bezugsradius (RZ), dessen Radiusmittelpunkt (ME) in der Gelenkmittel-
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ebene (EM) auf einer der Parallelachsen (PE, PE*) liegt,
im Gelenkinnenteil (13) verlauft die Mittellinie (M23,) der Kugelbahnen (23,)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur AnschluBseite hin jeweils radial innerhalb
eines Bezugsradius (RZ), dessen Radiusmittelpunkt (ME) in der Gelenkmittel-
ebene (EM) auf einer der Parallelachsen (PE, PE*) liegt.

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 21 mit den Merkmalen der
zweiten Bahnpaare:

die Mittellinien (M22;, M23,) der duReren Kugelbahnen und inneren Kugelbah-
nen umfassen jeweils zumindest zwei entgegengesetzt gekriimmte Bogenab-
schnitte, die in einem Wendepunkt aneinander anschlieRen,

die Wendepunkte (W22,) der duleren Kugelbahnen (22,) liegen in einer Bahn-
ebene (BE, BE*) mit Abstand von der Mittelebene (EM) zur Offhungsseite,

die Wendepunkte (W23) der inneren Kugelbahnen (23,) liegen in einer Bahn-
ebene (BE, BE*) mit Abstand von der Mittelebene (EM) zur AnschiuRseite,

die Wendepunkte (W22,, W23,) liegen jeweils unterhalb eines Maximums des
Abstands der Mittellinien (M222, M23;) von den Parallelachsen (PE, PE¥).

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 22 mit den Merkmalen der
zweiten Bahnpaare:

die Bahnmittellinien (M22,) der dauReren Kugelbahnen (22,) haben einen ersten
Bogen mit dem Radius (R1), dessen Mittelpunkt (M1) in einer Bahnebene (BE,
BE*) um einen ersten axialen Offset (O1a) von der Mittelebene (EM) des Ge-
lenks zur Anschluf3seite hin versetzt liegt und um einen ersten radialen Offset
(O1r) von einer Parallelachse (PE, PE*) zur Kugelbahn hin versetzt liegt und
anschlieBend an diesen Bogen zur Anschlu3seite hin einen zweiten Bogen mit
dem Radius (R2), dessen Mittelpunkt (M2) in der Bahnebene (BE, BE*) um
einen zweiten axialen Offset (O2a) von der Mittelebene (EM) des Gelenks zur
Offnungsseite hin versetzt liegt, und um einen zweiten radialen Offset (O2r),
der groRer ist als die Summe aus dem ersten Radius (R1) und dem ersten ra-
dialen Offset (O1r), von der Parallelachse (PE, PE*) nach auen hin versetzt

liegt,
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die Bahnmittellinien (M23,) der inneren Kugelbahnen (23,) haben einen ersten
Bogen mit dem Radius (R1’), dessen Mittelpunkt (M1’) in einer Bahnebene
(BE, BE*) um einen ersten axialen Offset (O1a’) von der Mittelebene (EM) des
Gelenks zur Offnungsseite hin versetzt liegt und um einen ersten radialen Off-
set (O1r) von einer Parallelachse (PE, PE*) zur Kugelbahn hin versetzt liegt
und anschlieRend an diesen Bogen zur Offnungsseite hin einen zweiten Bogen
mit dem Radius (R2’), dessen Mittelpunkt (M2’) in der Bahnebene (BE, BE*)
um einen zweiten axialen Offset (02a’) von der Mittelebene (EM) des Gelenks
zur AnschluBBseite hin versetzt liegt und um einen zweiten radialen Offset
(02r’), der gréRer ist als die Summe aus dem ersten Radius (R1’) und dem
ersten radialen Offset (O1r’), von der Parallelachse (PE, PE’) nach auen hin

versetzt liegt.

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 23 mit den weiteren Merk-
malen der zweiten Bahnpaare:

der Krimmungsradius der Mittellinien (M22) der &uReren Kugelbahnen (22)
nimmt im Verlauf von der Mittelebene (EM) zur AnschluBseite (19) ab und der
Kriimmungsradius der Mittelebene (M23) der inneren Kugelbahnen (23) nimmt

im Verlauf von der Mittelebene (EM) zur Offnungsseite (20) ab.

Gleichlaufgelenk nach Anspruch 24, mit den weiteren Merkmalen der zweiten
Bahnpaare:

die Bahnmittellinien (M22;) der duReren Kugelbahnen (22;) haben einen dritten
Bogen mit dem Radius (R3), der sich tangential mit gleichem Kriimmungssinn
an den ersten Bogen mit dem Radius (R1) anschliet und dessen Radius (R3)
kleiner ist, als der Radius (R1) und

die Bahnmittellinien (M23,) der inneren Kugelbahnen (23,) haben einen dritten
Bogen mit dem Radius (R3’), der sich tangential mit gleichem Kriimmungssinn
an den ersten Bogen mit dem Radius (R1°) anschlief3t und dessen Radius (R3’)
kleiner ist, als der Radius (R1’).
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Gelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 25,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich an den zweiten Bahnpaaren im Verlauf der Mittellinie (M22;) der au-
Reren Kugelbahnen (22,) zur Offnungsseite hin an den zweiten Bogen eine
achsparallele Gerade (G3) anschlieBt und dafl sich im Verlauf der Mittellinie
(R23,) der inneren Kugelbahnen (23;) im Anschlufl an den zweiten Bogen

(R2’) zur AnschluB3seite hin eine achsparallele Gerade (G3’) anschlief3t.
Gelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 26,
dadurch gekennzeichnet,

daR sich an den zweiten Bahnpaaren im Verlauf der Mittellinie (M22) der duRe-
ren Kugelbahnen (22) zur Offnungsseite hin an den zweiten Bogen eine sich
der Parallelachse (PE, PE*) anndhernde Gerade anschlief3t und daR sich im
Verlauf der Mittellinie (R23) der inneren Kugelbahnen (23) im Anschluld an den
zweiten Bogen (R2') zur Anschlulseite’ hin eine sich der Parallelachse (PE, -

PE*) anndhernde Gerade anschlief3t.
Gelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 26,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich an den zweiten Bahnpaaren die Mittellinien (M22, M23) der Kugel-
bahnen (22, 23) in der Gelenkmittelebene (EM) unter einem Winkel von 4 bis
32° schneiden, wobei die Tangenten (T22, T23) an die Mittellinien (M22, M23)
der Kugelbahnen (22, 23) aller Bahnpaare bei gestrecktem Gelenk einen gleich

groRen Offnungswinke! a bilden.

Gleichlaufgelenk in Form eines Festgelenkes mit den Merkmalen:

ein GelenkauRenteil (12), das eine Langsachse (L12) und axial zueinander
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entgegengesetzt liegend eine Anschiufiseite und eine Offnungsseite hat und
das auBere Kugelbahnen (224, 22,) aufweist,

ein Gelenkinnenteil (13), das eine Léangsachse (L13) und Anschlufmitte! fir
eine zur Offnungsseite des GelenkauRenteils (12) weisende Welle hat und das
innere Kugelbahnen (234, 23;) aufweist,

die auReren Kugelbahnen (22, 22,) und die inneren Kugelbahnen (23,4, 23y)
bilden Bahnpaare (224, 23+; 225, 23,) miteinander,

die Bahnpaare nehmen jeweils eine drehmomentiibertragende Kugel (14) auf,
ein ringférmiger Kugelkéfig (15) sitzt zwischen GelenkauRenteil (12) und Ge-
lenkinnenteil (13) und weist umfangsverteilte Kafigfenster (18) auf, die jeweils
zumindest eine der drehmomentiibertragenden Kugeln aufnehmen,

die Mittelpunkte der Kugeln (14) werden vom Ké&fig (15) in einer Gelenkmittel-
ebene (EM) gehalten und bei Gelenkbeugung auf die winkelhalbierende Ebe-
ne zwischen den Langsachsen (L12, L13) gefiihrt,

die Mittellinien (M224, M22,) benachbarter Kugelbahnen (221, 22;) im Gelenk-
aufenteil (12) liegen in Paaren von ersten Bahnebenen (BE, BE*), die parallel
zueinander und symmetrisch zu Radialstrahlen (RS1, RS2) durch den Ge-
lenkmittelpunkt (M) verlaufen,

die Mittellinien (M23;, M232) benachbarter Kugelbahnen (234, 23;) im Gelenk-
innenteil (13) liegen in Paaren von zweiten Bahnebenen (BE’, BE™), die paral-
lel zueinander und symmetrisch zu Radialstrahlen (RS1, RS2) durch den Ge-
lenkmittelpunkt (M) verlaufen,

die ersten Bahnebenen (BE, BE*) und die zweiten Bahnebenen (BE’, BE™)
bilden mit Radialebenen (R1, R2) durch die Langsachsen (L12, L13) gleich
groRe, entgegengesetzt angetragene Winkel (y, Y'),

fur einen ersten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel oy zwi-
schen Tangenten (T22¢', T23+") an Bahngrundlinien, die parallel zu Tangenten
(T224, T234) an die Mittellinien (M224, M23.) der Kugelbahnen (224, 234) in der
Gelenkmittelebene (EM) bei gestrecktem Gelenk mit zusammenfallenden
Langsachsen (L12, L13) verlaufen von der Anschlufiseite zur Offnungsseite,
fur einen zweiten Teil der Bahnpaare 6ffnet sich der Offnungswinkel az zwi-
schen Tangenten (T22;', T23;") an Bahngrundlinien, die parallel zu Tangenten
(T22,, T23,) an die Mittellinien (M22,, M23;) der Kugelbahnen (22;, 232) in der
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Gelenkmittelebene (EM) bei gestrecktem Gelenk mit zusammenfallenden
Langsachsen (L12, L13) verlaufen, von der Offnungsseite zur Anschlufiseite,
hierbei gilt fir die Mittellinien der zweiten Bahnpaare
im Gelenkaufenteil (12) verlaRt die Mittellinie (M22;) der Kugelbahnen (22;) im
Bereich von der Gelenkmittelebene (EM) bis zur AnschluBseite hin jeweils ei-
nen Bezugsradius (RB), dessen Radiusmittelpunkt (MBE) im Schnittpunkt einer
Senkrechten auf der Tangenten (T223) an die Mittellinie (M22,) der Kugelbahn
(22,) in der Gelenkmittelebene (EM) und einer Bezugsachse (PE, PE*) durch

eine Bahnebene (BE, BE?*) liegt, radial nach innen, |

im Gelenkinnenteil (13) verlalt die Mittellinie (M23;) der Kugelbahnen (23;) im
Bereich von der Gelenkmittelebene (EM) bis zur Offnungsseite hin jeweils ei-
nen Bezugsradius (RB’), dessen Radiusmittelpunkt (MBE’) im Schnittpunkt ei-
ner Senkrechten auf der Tangenten (T23;) an die Mittellinie (M23,) der Kugel-
bahn (23) in der Gelenkmittelebene (EM) und einer Bezugsachse (PE', PE*)
durch eine Bahnebene (BE’, BE*) liegt, radial nach innen,

im Gelenkauenteil (12) wandert die Mittellinie (M22;) der Kugelbahnen (225)
im Bereich von der Gelenkmittelebene (EM) bis zur Offnungsseite hin {iber den
genannten Bezugsradius (RB) radial nach auf3en hinaus und
im Gelenkinnenteil (13) wandert die Mittellinie (M23,) der Kugelbahhen (232) im
Bereich von der Gelenkmittelebene (EM) bis zur AnschluRseite hin iber den

genannten Bezugsradius (RB’) radial nach auRen hinaus.

Gleichlaufgelenk nach Anspruch 29 mit den weiteren Merkmalen der zweiten
Bahnpaare:

im Gelenkaufenteil (12) ist der &rtliche Radius (R1) der Mittellinie (M225) in
der Gelenkmittelebene (EM) kleiner als der Bezugsradius (RB),

im Gelenkinnenteil (13) ist der értliche Radius (R1’) der Mittellinie (M23,) in der
Gelenkmittelebene (EM) kleiner als der Bezugsradius (RB').

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 29 oder 30 mit den weiteren
Merkmalen der zweiten Bahnpaare:

im GelenkaufRenteil (12) verlauft die Mittellinie (M22,) der Kugelbahnen (225)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur Anschluflseite hin jeweils radial aufRerhalb
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eines Bezugsradius’ (RZ), dessen Radiusmittelpunkt in der Gelenkmittelebene
(EM) auf einer der Bezugsachsen (PE, PE*) liegt, und

im Gelenkinnenteil (13) verlauft die Mittellinie (M23;) der Kugelbahnen (23,)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur Offnungsseite hin jeweils radial auRerhalb
eines Bezugsradius’ (RZ), dessen Radiusmittelpunkt in der Gelenkmittelebene
(EM) auf einer der Bezugsachsen (PE’, PE*) liegt.

Gelenk nach einem der Anspriiche 29 bis 31 mit den weiteren Merkmalen der
zweiten Bahnpaare:

im GelenkauBenteil (12) verlauft die Mittellinie (M22;) der Kugelbahnen (225)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur Offnungsseite hin jeweils radial auRerhalb
des Bezugsradius (RB) und

im Gelenkinnenteil (13) verlauft die Mittellinie der Kugelbahnen (23;) von der
Gelenkmittelebene (EM) zur AnschluBseite hin jeweils radial auRerhalb des
Bezugsradius (RB’).

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 29 bis 32 mit den weiteren Merk-
malen der zweiten Bahnpaare:

im Gelenkaulenteil (12) verlauft die Mittellinie (M22;) der Kugelbahnen (22;)
von der Gélenkmittelebene (EM) zur Offnungsseite hin jeweils radial innerhalb
eines Bezugsradius (RZ), dessen Radiusmittelpunkt (ME, ME*) in der Gelenk-
mittelebene (EM) auf einer der Bezugsachsen (PE; PE¥) liegt,

im Gelenkinnenteil (13) verlauft die Mittellinie (M23,) der Kugelbahnen (23,)
von der Gelenkmittelebene (EM) zur AnschluRseite hin jeweils radial innerhalb
eines Bezugsradius (RZ), dessen Radiusmittelpunkt (ME, ME¥) in der Gelenk-
mittelebene (EM) auf einer der Bezugsachsen (PE’, PE*) liegt.

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 29 bis 33 mit den Merkmalen der

- zweiten Bahnpaare:

die Mittellinien (M22,, M23,) der duReren Kugelbahnen und inneren Kugelbah-
nen umfassen jeweils zumindest zwei entgegengesetzt gekriimmte Bogenab-

schnitte, die in einem Wendepunkt aneinander anschlielen,
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die Wendepunkte (W225) der duBeren Kugelbahnen (22,) liegen in einer Bahn-
ebene (BE, BE*) mit Abstand von der Mittelebene (EM) zur Offnungsseite,

die Wendepunkte (W23) ;jer inneren Kugelbahnen (23,) liegen in einer Bahn-
ebene (BE', BE*) mit Abstand von der Mittelebene (EM) zur AnschluBseite,

die Wendepunkte (W22,, W23;) liegen jeweils unterhalb eines Maximums des
Abstands der Mittellinien (M222, M23;) von den Bezugsachsen (PE, PE*, PE/,
PE™*).

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 29 bis 34 mit den Merkmalen der
zweiten Bahnpaare:

die Bahnmittellinien (M22,) der duReren Kugelbahnen (22,) haben einen ersten
Bogen mit dem Radius (R1), dessen Mittelpunkt (M1) in einer Bahnebene (BE’)
um einen ersten axialen Offset (O1a) von der Mittelebene (EM) des Gelenks
zur AnschluBseite hin versetzt liegt und um einen ersten radialen Offset (O1r)
von einer Parallelachse (PE, PE*) zur Kugelbahn hin versetzt liegt und an-
schlieBend an diesen Bogen zur Anschlulseite hin einen zweiten Bogen mit
dem Radius (R2), dessen Mittelpunkt (M2) in der Bahnebene (BE, BE*) um
einen zweiten axialen Offset (O2a) von der Mittelebene (EM) des Gelenks zur
Offnungsseite hin versetzt liegt und um einen zweiten radialen Offset (O2r), der
groRer ist als die Summe aus dem ersten Radius (R1) und dem ersten radialen
Offset (O1r), von der Bezugsachse (PE, PE*) nach auRen hin versetzt liegt,

die Bahnmittellinien (M23;) der inneren Kugelbahnen (23,) haben einen ersten
Bogen mit dem Radius (R1’), dessen Mittelpunkt (M1’) in einer Bahnebene
(BE') um einen ersten axialen Offset (O1a’) von der Mittelebene (EM) des Ge-
lenks zur Offnungsseite hin versetzt liegt und um einen ersten Offset (O1r') von
einer Bezugsachse (PE’, PE*) zur Kugelbahn hin versetzt liegt und anschlie-
Rend an diesen Bogen zur Offnungsseite hin einen zweiten Bogen mit dem
Radius (R2"), dessen Mittelpunkt (M2) in der Bahnebene (BE’, BE*') um einen
zweiten axialen Offset (O2a’) von der Mittelebene (EM) des Gelenks zur An-
schlufseite hin versetzt liegt und um einen zweiten Offset (O2r'), der gréRer ist
als die Summe aus dem ersten Radius (R1’) und dem ersten radialen Offset

(O1r'), von der Bezugsachse (PE’, PE™) nach auen hin versetzt liegt.
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Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 29 bis 35 mit den weiteren Merk-
malen der zweiten Bahnpaare:

der Krummungsradius der Mittellinien (M22) der duBeren Kugelbahnen (22)
nimmt im Verlauf von der Mittelebene (EM) zur AnschluBseite (19) ab und der
Krimmungsradius der Mittelebene (M23) der inneren Kugelbahnen (23) nimmt
im Verlauf von der Mittelebene (EM) zur Offnungsseite (20) ab.

Gleichlaufgelenk nach Anspruch 36, mit den weiteren Merkmalen der zweiten
Bahnpaare:

die Bahnmittellinien (M22,) der duBeren Kugelbahnen (22,) haben einen dritten
Bogen mit dem Radius (R3), der sich tangential mit gleichem Kriimmungssinn
an den ersten Bogen mit dem Radius (R1) anschlieRt und dessen Radius (R3)
kleiner ist, als der Radius (R1) und

die Bahnmittellinien (M23,) der inneren Kugelbahnen (23;) haben einen dritten
Bogen mit dem Radius (R3’), der sich tangential mit gleichem Kriimmungssinn
an den ersten Bogen mit dem Radius (R1’) anschlieBt und dessen Radius (R3")
kleiner ist, als der Radius (R1).

Gelenk nach einem der Anspriiche 29 bis 37,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich an den zweiten Bahnpaaren im Verlauf der Mittellinie (M22,) der &u-
Beren Kugelbahnen (22;) zur Offnungsseite hin an den zweiten Bogen eine
parallel zur Bezugsachse (PE, PE*) verlaufende Gerade (G3) anschlie3t und
daB sich im Verlauf der Mittellinie (R23;) der inneren Kugelbahnen (23,) im
AnschluB® an den zweiten Bogen (R2’) zur AnschluBseite hin eine parallel zur
Bezugsachse (PE’, PE*) verlaufende Gerade (G3’) anschlieft.

Gelenk nach einem der Anspriiche 29 bis 38,

dadurch gekennzeichnet,
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dafR sich an den zweiten Bahnpaaren im Verlauf der Mittellinie (M22) der auf3e-
ren Kugelbahnen (22) zur Offnungsseite hin an den zweiten Bogen eine sich
der Bezugsachse (PE, PE*) anndhernde Gerade anschlielt und daf sich im
Verlauf der Mittellinie (R23) der inneren Kugelbahnen (23) im Anschlu® an den
zweiten Bogen (R2") zur Anschluseite hin eine sich der Bezugsachse (PE/,

PE*) anndhernde Gerade anschlief3t.
Gelenk nach einem der Anspriiche 29 bis 39,
dadurch gekennzeichnet,

daR sich an den zweiten Bahnpaaren die Mittellinien (M22, M23) der Kugel-
bahnen (22, 23) in der Gelenkmittelebene (EM) unter einem Winkel von 4 bis
32° schneiden, wobei die Tangenten (T22, T23) an die Mittellinien (M22, M23)
der Kugelbahnen (22, 23) aller Bahnpaare bei gestrecktem Gelenk einen gleich

grofen Offnungswinkel a bilden.

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspr_i]che 29 bis 40 mit den weiteren Merk-
malen:

der radiale Abstand von Durchdringungspunkten (D4, D) der Tangenten (T22,,
T234; T22;5, T23,) an die Bahnmittellinien (M224, M23; M22,, M235) durch die
durch die Langsachsen (L12, L13) gelegten Radialebenen (R1, R2) von den
Langsachsen (L12, L13) ist kleiner als der Rollkreisradius (PCR) der Kugeln im
Gelenk.

Gleichlaufgelenk nach Anspruch 41 mit den weiteren Merkmalen:

der radiale Abstand von Durchdringungspunkten (D4, D,) der Tangenten (T224,
T234; T22,, T23,) an die Bahnmittellinien (M22,, M234; M22;, M233) durch die
durch die Langsachsen (L12, L13) gelegten Radialebenen (R1, R2) von den
Langsachsen (L12, L13) ist null.
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Gelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 42,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Anzahl der Bahnpaare (22, 23) durch vier teilbar ist.

Gelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 43,

dadurch gekennzeichnet,

daR jeweils die Kugeln (14) zweier benachbarter in parallelen Bahnebenen
(BE, BE*, BE', BE™) liegender Bahnpaare (22, 23) von einem einzigen Kéfig-
fenster (18) des Kugelkéfigs (15) aufgenommen werden.

Gelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 44,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Teilungswinkel (2¢) zwischen den Bahnpaaren, deren Kugeln (14) in
einem gemeinsamen Fenster (15) aufgenommen sind, geringer ist, als der Tei-
lungswinkel zwischen benachbarten Bahnpaaren, der Kugeln (14) in verschie-
denen Fenstern aufgenommen sind.

Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 45,

dadurch gekennzeichnet,

daf von zwei unmittelbar benachbart liegenden Bahnpaaren eines als erstes

Bahnpaar (224, 234) und eines als zweites Bahnpaar (22>, 23;) ausgebildet ist.
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47. Gleichlaufgelenk nach einem der Anspriiche 17 bis 46,

dadurch gekennzeichnet,

daR von zwei in einer Bahnebene (BE, BE*, BE’, BE*) liegenden Bahnpaaren

eines als erstes Bahnpaar und eines als zweites Bahnpaar ausgebildet ist.
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