(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
31. August 2006 (31.08.2006)

“/ =)
PO |00 A A

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2006/089533 A2

(51) Internationale Patentklassifikation:

Nicht klassifiziert
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2006/000336

(22) Internationales Anmeldedatum:

21. Februar 2006 (21.02.2006)
(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache:

(30) Angaben zur Prioritét:
10 2005 009 286.1
22. Februar 2005 (22.02.2005)

Deutsch

DE

(71) Anmelder und
(72) Erfinder: FAUDE, Dieter [DE/DE]; Max-Planck-Strasse
10, 71116 Girtringen (DE).

(74) Anwalt: MﬂLLER, Thomas; Wiederholdstrasse 10,
70174 Stuttgart (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV,
LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG,
SK, SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,
UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

(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,
7ZM, 7ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,
NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
Offentlichen nach Erhalt des Berichts

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: UNIVERSAL JOINT
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(57) Abstract: Disclosed is a universal joint (1) comprising a first joint fork (2) that is provided with a joint shaft, and a second
joint fork (5) which is equipped with a joint shaft. Said joint shafts are mounted with the aid of plain bearings while the joint forks
(2, 5) are formed from one base (3, 6) and two fork elements (4, 7), respectively. Each fork element (4, 7) encompasses a closable
bore (10). The joint shafts intersect between the bores (10). A bearing biasing unit allows the joint fork (2, 5) to be operated without
play about the joint shaft thereof, thus making it possible to accurately position the universal joint (1).

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Kreuzgelenk (1) vorgeschlagen, bestehend aus einer ersten eine Gelenkachse aufweisen-
den Gelenkgabel (2) und einer zweiten eine Gelenkachse aufweisenden Gelenkgabel (5), wobei die Gelenkachsen durch Gleitlager
gelagert sind und wobei die Gelenkgabeln (2, 5) aus jeweils einem Basisteil (3, 6) und jeweils zwei Gabelelementen (4, 7) gebil-
det werden, wobei jedes Gabelelement (4, 7) eine verschlieBbare Bohrung (10) aufweist, und sich die Gelenkachsen zwischen den
Bohrungen (10) kreuzen, wobei eine Lagervorspanneinheit eine spielfreie Funktion der Gelenkgabel (2, 5) um deren Gelenkachse
ermoglicht, wodurch das Kreuzgelenk (1) prézise positionierbar ist.
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Kreuzgelenk

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Kreuzgelenk, nach der Gattung

des Hauptanspruchs.

Derartige Kreuzgelenke weisen in der Regel ein Walz- oder Gleitlager
auf. Nachteilig ist allerdings, dass fertigungsbedingte Toleranzen zu
Verspannungen flihren kénnen oder, dass es zu einem zu grofsen
Spiel kommt, was sich beides negativ auf die Betriebssicherheit des
Lagers und auf die Prazision des Kreuzgelenkes bzgl. seiner Positio-

nierung auswirkt.

Aus der Offenlegungsschrift DE 44 39 998 Al ist ein Kreuzgelenk
befiannt, das zur Verbindung zweier Gelenkgabeln eine Zapfen-
kreuzgarnitur aus vier Zapfen aufweist, wobei sich jeweils zwei Zap-
fen auf einer gemeinsamen Achse befinden. Jeder Zapfen ist mittels

eines Walzlagers auf einer Lagerbuchse gelagert und weist ein Fe-
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derelement aus einem hochfesten Kunststoff auf. Durch das Feder-
element soll eine durch die Montage bedingte Toleranz ausgeglichen
werden. Allerdings ermoéglicht das Federelement auch ein elasti-
sches Ausweichen des ZapfeAns in der Lagerbuchse, so dass das

Kreuzgelenk nicht prézise positionierbar ist.

Die Erfindung und ihre Vorteile

Das erfindungsgemafie Kreuzgelenk, mit dem kennzeichnenden
Merkmal des Anspruchs 1, hat demgegentiber den Vorteil, dass eine
Lagervorspanneinheit eine spielfreie Funktion der Gelenkgabel um
deren Gelenkachse ermoglicht, wodurch das erfindungsgeméfie
Kreuzgelenk prézise positionierbar ist. Zuséatzlich ist durch den Ein-
satz neu entwickelter Werkstoffe eine Reduktion des Stip-Slick-
Effekts mdglich.

Das erfindungsgeméfie Kreuzgelenk ist insbesondere einsetzbar bei
Robotern, die mit einer Stabkinematik ausgertistet sind und, die ei-
ne Plattform (Stuartplattform) aufweisen und, die dazu dienen, ein
an der Plattform mittels eines Gegenstandshalters angeordneten
Werkzeuges, oder einen sonstigen Gegenstand, entsprechend einem
vorgegebenen Programm dreidimensional zu bewegen. Derartige Au-
tomaten finden ihren Einsatz nicht nur in unzugéinglichen oder ge-
fahrlichen Raumen, sondern vor allem auch als Ersatz flir mensch-
liche manuelle Tétigkeit. Dabei ist der Einsatz eines Gleitlagers vor-
teilhaft, da Walzlager, die im allgemeinen fiir solche Arten von Tech-
nik gebraucht werden eine viel geringere Tragfdhigkeit im Gegensatz

zu Gleitlagern, die eine grofse tragende Flache bieten, haben.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die La-
gervorspanneinheit mindestens durch ein auf die Gelenkachse wir-

kendes Federelement gebildet.

Nach einer diesbezliglichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird mindestens eine der Bohrungen durch eine auf das Fe-
derelement wirkende Druckplatte verschlossen. Durch die Druck-

platte ist das erfindungsgeméafie Kreuzgelenk nachstellbar.

Nach einer diesbeztiglichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist zwischen der Druckplatte und dem Basisteil ein Distanz-
ring angeordnet. Durch den Distanzring ist das erfindungsgeméafie

Kreuzgelenk nachstellbar.

‘Nach einer zusétzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung

ist das Federelement eine Ringfeder.

Nach einer zuséatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist zwischen den Bohrungen fiir die Positionierung der Gelenkach-

sen ein Positionierblock angeordnet.

Nach einer diesbeziliglichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Gelenkachsen durch ein Gleitlager in dem Positio-

nierblock gelagert.

Nach einer zuséatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden die Gelenkachsen durch einen Bolzen und zwei senkrecht zu

diesem angeordneten Hiilsen gebildet.
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Nach einer diesbeztiglichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-

dung sind die Gelenkachsen aneinander fixiert.

Nach einer diesbezliglichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung erfolgt die Fixierung durch eine Schraube, die durch die Hul-
sen-und eine Bohrung im Bolzen steckbar ist. Dadurch entsteht ein

Kreuzbolzen.
Nach einer zusatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung

weist das Basisteil auf der den Gabelelementen abgewandten Seite

mindestens ein Befestigungsmittel auf.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind der nachfolgenden Beschreibung, der Zeichnung und den An-
sprichen entnehmbar.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestellt und im Folgenden néher beschrieben.

Es zeigen:

Fig.1 eine Explosionszeichnung eines erfindungsgemafen Kreuz-

gelenkes;

Fig. 2 eine Aufsicht eines erfindungsgemafen Kreuzgelenkes;

Fig. 3 eine Seitenansicht eines erfindungsgemafien Kreuzgelenkes;
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4 eine Seitenansicht eines erfindungsgeméafien Kreuzgelenkes;

S5 eine Ansicht eines erfindungsgeméfien Kreuzgelenkes ge-
mafs dem Schnitt A-A aus Fig. 3;

© eine Ansicht eines erfindungsgemaflen Kreuzgelenkes ge-
maf dem Schnitt B-B aus Fig. 3;

7 eine perspektivische Detailansicht eines Kreuzbolzens und
eine Ansicht des Kreuzbolzens geméfl dem Schnitt A-A aus
Fig. 3.;

8 eine perspektivische Detailansicht eines Kreuzbolzens und
eine Ansicht des Kreuzbolzens geméafd dem Schnitt A-A aus
Fig. 3 in einer abgeadnderten Form;

9 eine perspektivische Detailansicht eines Kreuzbolzens und
eine Ansicht des Kreuzbolzens geméafd dem Schnitt A-A aus
Fig. 3 in einer weiteren abgednderten Form,;

10 eine perspektivische Ansicht eines Positionierblocks und
Schnittzeichnungen des Positionierblocks;

11 eine perspektivische Ansicht und eine Aufsicht einer Ge-
lenkgabel mit eingebauten Positionierblock;

12 eine Ansicht eines erfindungsgeméfien Kreuzgelenkes ge-

méafl dem Schnitt B-B aus Fig. 3 und eine Detailansicht ei-

ner ersten Variante der Einbausituation des Positionier-
blocks;

PCT/DE2006/000336
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Fig. 13 eine Amnsicht eines erfindungsgemafien Kreuzgelenkes ge-
mafs dem Schnitt B-B aus Fig. 3 und eine Detailansicht ei-
ner zweiten Variante der Einbausituation des Positionier-
blocks;

Fig. 14 eine Ansicht eines erfindungsgemafien Kreuzgelenkes ge-
mafs dem Schnitt B-B aus Fig. 3 und einé Detailansicht ei-
ner dritten Variante der Einbausituation des Positionier-
blocks;

Fig. 15 eine Amnsicht eines erfindungsgeméafien Kreuzgelenkes ge-
mafs dem Schnitt B-B aus Fig. 3 und eine Detailansicht ei-

ner Radiallagerung der Bolzen in den Gelenkaugen;

Fig. 16 eine Ausfihrungsvariante des Lagerrings (Ringfeder 15) in

Schnittzeichnungen und

Fig. 17 eine Ansicht eines erfindungsgemifien Kreuzgelenkes 1 ge-
mafS dem Schnitt B-B aus Fig. 3 und eine Detailansicht ei-

ner abgewandelten Radiallagerung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Fig. 1 zeigt eine Explosionszeichnung eines erfindungsgemafien
Kreuzgelenkes 1. Dieses besteht aus einer ersten Gelenkgabel 2, die
sich aus einem Basisteil 3 und zwei Gabelelementen 4 zusammen-
setzt, und einer zweiten Gelenkgabel 5, die sich aus einem Basisteil

6 und zwei Gabelelementen 7 zusammensetzt. Das Basisteil 3 weist
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einen Gewindeeinsatz 8 auf und dient beispielsweise als Anschluss-
teil fir eine nicht dargestellte Stuartplatte. Es kann eine hart coa-
tierte Oberflache (Gleitlagergegenlaufer) und geschliffene Innensei-
ten aufweisen und ist ein Lagerelement der Gesamtlagerung. Das
Basisteil 6 weist einen Flansch 9 auf und dient beispielsweise als
Schnittstelle an unterschiedliche Materialien z.B. einem nicht dar-
gestellten Carbonrohr. Durch die Basisteile 3 und 6 ergibt sich die
Moglichkeit im Falle eines VerschleifSes oder der Zerstérung des er-
findungsgemaéafien Kreuzgelenkes 1 dieses leicht auszutauschen. Die
Gabelelemente 4 und 7 weisen in der jeweiligen Gelenkachse liegen-
de Bohrungen 10 auf. Die Gelenkachse der ersten Gelenkgabel 2
wird durch einen Bolzen 11 gebildet, der in den Bohrungen 10 der
ersten Gelenkgabel 2 durch Lagerringe 12 (Gleitlager) gelagert ist.
Diese Lagerringe 12 haben eine zweiseitig konisch angeschliffene
Aufiengeometrie (Aufenring). Der Innendurchmesser wird durch

eine Konuswirkung verringert bzw. vorgespannt.

Die Bohrﬁngen 10 werden durch jeweils eine Druckplatte 13 ver-
schlossen und mit dem Gabelelement 4 mittels Schrauben 14 (Zy-
linderschrauben Torx, Imbusschrauben, odgl.) verbunden, wobei die
Druckplatten 13 Uber Ringfedern 15 Druck auf den Bolzen 11 aus-
tGben. Die Druckplatten 13 haben die Aufgabe die Lagervorspan-
nung auf die Lagerringe 12 zu Ubertragen. Gleichzeitig beinhalten
die Druckplatten 13 eine Verdrehsicherung flir das Gleitlager. Der
Aufdenring der Ringfeder 15 bildet mit der Druckplatte 13 die Lager-

vorspanneinheit sowie das Lagergehause.

Senkrecht zu dem Bolzen 11 sind zwei Hulsen 16 angeordnet, die
mittels einer Schraube 17, beispielsweise einer Passschraube, die

an ihrem Kopf nachbearbeitet ist, mit dem Bolzen 11 verschraubt
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sind und die Gelenkachse der zweiten Gelenkgabel 5 bilden. Die Ge-
lenkachse der zweiten Gelenkgabel 5 ist ebenfalls durch Lagerringe
12 (Gleitlager) gelagert. Die Bohrungen 10 werden durch jeweils eine
Druckplatte 13 verschlossen und mit dem Gabelelement 7 mittels
Schrauben (Zylinderschrauben Torx, Imbusschrauben, odgl.) ver-
bunden, wobei die Druckplatten 13 Uber Ringfedern 15 Druck auf
die Htilsen 16 austiben. Zur zusétzlichen Lagervorspannung durch
Einlegen bzw. Entnehmen kénnen zwischen den Druckplatten 13

und den Gabelelementen 4 und 7 Distanzringe 18 vorgesehen sein.

Durch die Verschraubung der Hilsen 16 mit dem Bolzen 11 wird
ein Kreuzbolzen gebildet, der eine sehr kompakte Bauweise auf-
weist. Dabei ist der Kreuzbolzen leicht zu montieren bzw. auch zer-

stérungsfrei zu demontieren.

Mittig zwischen den Gabelelementen 4 und 7 ist im Kreuzungspunkt
der Gelenkachsen ein Positionierblock 19 angeordnet, der aus dem
selben Werkstoff wie die Lagerringe 12 gefertigt ist. Der Positionier-
block 19 hat die Aufgabe den Schnittpunkt der Kreuzgelenkachsen
durch eine hochgenaue Fertigung zu bilden und die Krafte in radia-
ler und axialer Richtung zu Uibertragen sowie die Achsen zueinander

Zu positionieren.

Fig. 2 zeigt eine Aufsicht eines zusammengesetzten erfindungsge-
méafien Kreuzgelenkes 1 auf das Basisteil 6 mit dem Gewindeeinsatz
8.

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen jeweils eine Seitenansicht eines erfindungs-
gemifien Kreuzgelenkes 1. Die Druckplatten 13 sind mittels

Schrauben 14 an den Gabelelemente 4 und 7 befestigt.
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Fig. 5 zeigt eine Ansicht eines erfindungsgeméafien Kreuzgelenkes 1
gemafs dem Schnitt A-A aus Fig. 3 und Fig. 6 zeigt eine Ansicht ei-
nes erfindungsgeméafien Kreuzgelenkes 1 geméafl dem Schnitt B-B
aus Fig. 3. Durch die Schraube 17 sind die Htilsen 16 an dem Bol-
zen 11 befestigt. An dem Kreuzungspunkt der beiden Gelenkachsen

ist der Positionierungsblock 19 angeordnet.

Fig. 7 eine perspektivische Detailansicht eines Kreuzbolzens 20 und
eine Ansicht des Kreuzbolzens 20 gemaR dem Schnitt A-A aus Fig.
3. Der Kreuzbolzen 20 ist als das Herzstiick des erfindungsgeméfien
Kreuzgelenkes 1 zu bezeichnen. Hier werden samtliche Kréafte (iber-
tragen. Idealerweise schneiden sich die Achsen des erfindungsge-
méfien Kreuzgelenkes 1 exakt im Mittelpunkt. Bedingt durch die
Fertigungstoleranzen ist das aber praktisch nicht mdglich. Fir ge-
wohnlich wird das Achsenkreuz bei einem Kreuzgelenk aus einem
festen Korper unter Einsatz der dadurch notwendigen wie auch kos-
tenintensiven Herstellungsverfahren erstellt. Dadurch, dass die ex-
akte Uberschneidung der Achsen im Zentrum nicht von den Geo-
metrien der Einzelteile des Kreuzbolzens 20 bestimmt wird, kénnen
die Einzelteile mit relativ groben Toleranzen gefertigt werden. Der im
erfindungsgemafien Kreuzgelenk 1 verwendete, bevorzugt an allen
Seiten zylindrische Kreuzbolzen 20 zeichnet sich im Besonderen

durch die folgenden Verbesserungen aus:

1. Geteilter Aufbau, dadurch bedeutend gréfRere Montageflexibili-
tat,

2. Einzelteile mit geometrisch einfach zu fertigenden Flachen,

3. Grofde Materialvariabilitét,

4. Grofde Beschichtungsvariabilitét,
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5. keine hohe Positioniergenauigkeit der Einzelachsen notwendig
und

6. VerschleifSteile einzeln auswechselbar.

Speziell bei den Einzelteilen des hier beschriebenen Kreuzgelenkbol-
zens 20, kommt der Beschichtung der Gleit-, Walzlagerflachen eine
besondere Bedeutung zu. Als existenziell fiir die VerschleiRfestigkeit
der Lagereinheit, ist hier der Einsatz entsprechender oxydischer,
nitritischer oder dergleichen zu verwendender Beschichtungsverfah-
ren zu nennen. Bei den Beéchichtungen sind alle Kombinationen
der PVD/CVD Beschichtungen bzw. Héarteverfahren, sowie TIN,
TIALN, CR/C, TICN, Hartchrom, usw. vorteilhaft.

Als idealer Werkstoff zur Herstellung der Kreuzbolzeneinzelteile hat
sich Werkzeugstahl hoher Glite bewéhrt. Die Anlasstemperatur die-
ser Stahle liegt tiber der beim PVD-Beschichten eingebrachten Tem-
peratur. Somit werden die Substrateigenschaften nicht oder nur
unwesentlich beeinflusst. Aber auch der Einsatz vollkeramischer

Werkstoffé, Kunststoffe oder anderer Materialien wéare denkbar.

Der in Fig. 7 dargestellte Kreuzbolzen 20 ist als durchgehender zy-
lindrischer Korper gefertigt. In der Mitte befindet sich eine flir die
Schraube 17 (Achspassschraube) notwendige und entsprechend ge-
fertigte Querbohrung 21. Die Austrittsbereiche der Querbohrung 21
weisen zur Plananlage der Hlsen 16 (Gelenkhtilsen) entsprechend
vertiefte Flachen 22 auf. Verschraubt werden die Hilsen 16 mittels
der Schraube 17 (Normteil). Die Hiilsen 16 werden in den Fihrungs-
bzw. Uberdeckungsbereichen des Passbolzens mit entsprechend en-
gen Innentoleranzen gefertigt. Somit wird ein geringerer Biegemo-

ment auf das Gewinde des Achspassbolzens Ubertragen.
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Fig. 8 zeigt eine perspektivische Detailansicht eines Kreuzbolzens 20
und eine Ansicht des Kreuzbolzens 20 gemé&f dem Schnitt A-A aus
Fig. 3 in einer abgednderten Form. Hierbei erfolgt der Aufbau des
zerlegbaren Kreuzbolzens 20 mit abgesetzten Bolzen 11 bzw. Htul-
sen. Bei dieser Losung koénnen die Lagerdurchmesser ohne die
Grundsteifigkeit des Kreuzbolzens 20 entscheidend zu beeinflussen,
variiert werden. Des Weiteren die Verschraubung des Kreuzbolzens
120 auch ohne Achspassschraube ausgefiihrt werden. Hierbei wird in
die Hiulse 16 ein Gewinde 23 eingebracht. In dieses Gewinde 23 wird
der Bolzen 24 durch den Bolzen 11 geschraubt. Der Vorteil dieser
Anordnung liegt darin, dass die Bolzenverbindung geometrisch auf
die Achsenmitte und somit auf den erwlinschten Schnittpunkt ge-

zwungen wird.

Fig. 9 zeigt eine perspektivische Detailansicht eines Kreuzbolzens 20
und eine Ansicht des Kreuzbolzens 20 gemafl dem Schnitt A-A aus
Fig. 3 in einer weiteren abgednderten Form. Hierbei sind die Kon-
taktflichen (vertiefte Flachen 22) konisch ausgelegt. Dadurch wer-
den beide Fiigeteiie in die bereits beschriebene Zwangslage ge-
bracht.

Fig. 10 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Positionierblocks 19
und Schnittzeichnungen des Positionierblocks 19. Der Positionier-
blocks 19, dessen Material bevorzugt AL (Oberfliche Hartcoatiert,
Eloxiert, odgl.), Kimststoff, Keramik, Stahl, odgl. ist, stellt das maf’-
gebende Bauteil zwischen den beiden Gelenkgabeln 2 und 5 und des
Kreuzbolzens 20 dar (Fig. 11). Der Positionierblock 19 bringt mittels
seiner hochgénauen Kreuzbohrung 30 die Einzelteile des Kreuzbol-

zens 20 in die passgenaue Position. Des Weiteren bestimmt er Uiber



WO 2006/089533 PCT/DE2006/000336
12

seine seitlichen Anlageflichen das Abstandsmaf’ der beiden Gelenk-
gabeln 2 und 5 zum Achsenkreuz. Die seitlichen Laufflachen (Gleit-
flachen 25) kénnen direkt mit angefertigt werden oder in Form einer
Gleitlagerbuchse, Tellerfeder oder als Axialwalzlager ausgelegt sein.
Die im Folgenden beschriebenen Systeme kdénnen nach Anforderung

kombiniert werden.

Fig. 12 zeigt eine Ansicht eines erfindungsgemafien Kreuzgelenkes 1
gemafl dem Schnitt B-B aus Fig. 3 und eine Detailansicht einer ers-
ten Variante der Einbausituation des Positionierblocks 19. Hierbei
besteht der Positionierblock 19 bevorzugt aus hohen teflon-
graphithaltigen Kunststoffen. Die Anlageflaichen an den Gelenkga-
beln sind zur Verschleifdfreiheit der Gabel hartcoatiert (Oberflachen-
beschichtung speziell fir hochfeste AL-Legierungen). Bevorzugt sind
die seitlichen Gleitflichen aus dem Vollen gefertigt. Der Vorteil die-
ser Variante besteht in einer einfachen Montage, einer grofsflachigen
Auflage und einer damit verbundenen geringeren Flachenpressung
an Gelenkgabel 2 und 5 und einer exakten Positionierung der Ge-

lenkgabeln 2 und S und des Kreuzbolzens 19.

Fig. 13 zeigt eine Ansicht eines erfindungsgemafien Kreuzgelenkes 1
gemafs dem Schnitt B-B aus Fig. 3 und eine Detailansicht einer
zweiten Variante der Einbausituation des Positionierblocks19. Hier-
bei wird die Moglichkeit genutzt, dass beim Positionierblock 19 die
seitlichen Anlageflichen zu den Gelenkgabeln 2 und 5 als Tellerfe-
der 26 auszulegen. Dabei wird der Positionierblock 19 bevorzugt aus
einer AL- Legierung hergestellt und entsprechend oberflaichenvergQ-
tet. Die hier verbaute Tellerfeder 26 besteht bevorzugt aus einer tef-
lonhaltigen Kunststoffverbindung. Der Einsatz anderer Werkstoffe

wére jedoch bei entsprechender Auslegung der Gleitlaufpartner
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moglich. Der Vorteil dieser Variante besteht in einem Ausgleich von
Axialspiel bzw. Fertigungstoleranzen, einer axialen Schwingungs-
dampfung, einer geringere Flachenpressung durch die Gleitlage-
rung, in einem kostenglinstigen Verschleifdteil, in einer gleichen
Warmeausdehnungskoeffizienz der Gelenkgabel-Positionierblock-

Kombination und in einer einfachen Montage.

Fig. 14 zeigt eine Ansicht eines erfindungsgeméafien Kreuzgelenkes 1
geméﬁ dem Schnitt B-B aus Fig. 3 und eine Detailansicht einer drit-
ten Variante der Einbausituation des Positionierblocks 19. Hierbei
werden die Bohrungen im Positionierblock 19 so ausgelegt, dass ei-
ne zuséatzliche Gleitlagerbuchse 27 aus Kunststoff, Metall, Schicht-
stoffen, Sintermaterialien oder sonstigen beschichteten Materialien
eingepresst werden kann. Die Buchse (Gleitlagerbuchse 27) Uber-
tragt die Bewegung bzw. die Krifte von den Gabeln 2 und 5 auf den
Positionierblock 19 bzw. auf den Kreuzbolzen 20. Somit wirkt die
Lagerbuchse (Gleitlagerbuchse 27) sowohl als Axiallager wie auch
als Radiallager. Der Vorteil dieser Variante besteht in einem Aus-
gleich von Axialspiel bzw. Fertigungstoleranzen, einer axialen
Schwingungsdampfung, einer geringere Flachenpressung durch die
Gleitlagerung, in einem kostengiinstigen Verschleifteil, in einer glei-
chen Wiarmeausdehnungskoeffizienz der Gelenkgabel-

Positionierblock-Kombination und in einer einfachen Montage.

Fig. 15 zeigt eine Ansicht eines erfindungsgemafien Kreuzgelenkes 1
gemdfd dem Schnitt B-B aus Fig. 3 und eine Detailansicht einer Ra-
diallagerung der Bolzen in den Gelenkaugen. Hierbei handelt es sich
um eine spiel- sowie wartungsfreie und teilweise auch selbstnach-

stellende Gleitlagerung. Die Kombination mit herkémmlichen Walz-
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lagern, im Besonderen Nadellager kleiner BaugréfRen, ist dabei wei-

terhin maéglich.

Kernelemente der Radiallagerung stellen die Druckplatte 13, der
Distanzring (Nivellierelement) 18, der Konusring 12, und der Lager-

ring (Ringfeder 15) dar.

Durch Anschrauben der Druckplatte 13 gegen die Gelenkgabel 2
und S wird der axiale Abstand des gesamten Lagerpakets verandert.
Mit den Distanzringen 18 ist es moglich, die Lagervorspannung ein-
zustellen bzw. auftretenden Verschleifs durch Nachstellen auszuglei-
chen. Der Lagerring (Ringfeder 15) wird zwischen der Druckplatte 13
und dem in der Gelenkgabel 2 und 5 befindlichen Konusring 12 ein-
gespannt. Durch die auf den Bauteilen befindlichen konisch ange-
brachten Flachen, wird der Innendruckmesser des Lagerrings soweit

verjuingt, dass ein Lagerspiel ausgeschlossen werden kann.
Durch diesen Aufbau werden die folgenden Verbesserungen erzielt:

Spielfreiheit,

kleine Flachenpressung durch Gleitlagerung,

statisch sehr hohe Krafte ibertragbar,

dyﬁamisch hohe Kréfte tibertragbar,
Verschleifdausgleich méglich,

geringe Reibung durch optimierte Materialpaarungen,
Schwingungsddmpfung,

hohe Positioniergenauigkeit tiber langeren Zeitraum,

© 0 N O O R LN

geringe Massen durch Leichtbauwerkstoffe und

[y
©

kostenglinstige Verschleif3teile.
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Fig. 16 zeigt eine Ausfihrungsvariante des Lagerrings (Ringfeder 15)
in Schnittzeichnungen.. Da die Nachstellung bei geschlossenem La-
gering relativ gering ist und nur mit relativ elastischen Werkstoffen
sicher funktioniert, besteht die Moglichkeit den Lagerring in ge-
schlitzter Bauweise auszufiihren. Durch den Schlitz 28 erhéht sich
die Nachstellung erheblich, da dieser den Einsatz als selbstnachstel-
lendes Lagerelement ermoglicht. Bevorzugt werden Materialien wie
Teflon-grafithaltige Kunststoffe, Keramik, Stahl, beschichtete Werk-

stoffe eingesetzt.

Fig. 17 zeigt eine Ansicht eines erfindungsgeméafien Kreuzgelenkes 1
gemafd dem Schnitt B-B aus Fig. 3 und eine Detailansicht einer ab-
gewandelten Radiallagerung, die selbstnachstellend ist. Um die
Spielfreiheit des erfindungsgemafen Kreuzgelenkes 1 tiber einen
langeren Zeitraum zu gewdéhrleisten, ist die Lagereinheit mit ent-
sprechenden Federelementen ausgestattet. Bei dieser Anordnung
wird das Lagerspiel bzw. auftretender Verschlei? durch die zwi-
schengeschalteten Federelemente ausgeglichen. Die Federelemente
kénnen als geschlitzte Stahltellerfeder 29 ausgeflihrt sein. Dartber
hinaus kénnen aber auch andere Federelemente bspw. Schrauben-

federn, Elastomere oder Fliissigkeits-, Gasdriicke verwendet werden.

Die unterschiedlichen Varianten und Detailldsungen des erfin-
dungsgemaflen Kreuzgelenkes 1 dienen einer spielfreien Lagerung
flr parallelkinematische Anwendungen. Dabei werden durch das
erfindungsgeméfe Kreuzgelenk 1 in vorteilhafter Weise folgende An-

forderungen erftillt:
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Spielfreiheit,

Wartungsfreiheit,

Langlebigkeit unter industriellen Einsatzbedingungen,
Prazises Umsetzten der initiierten Bewegung,
Vermeidung des Stip-Slick-Effekts,

Minimale, bewegte Massen,

Geringe innere Reibung,

Ausgewogenes Steifigkeits-Dampfungsverhalten,

O ® N0k 0D

Kostenorientierung und

et
&

Einfache Montage.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und der
Zeichnung dargestellten Merkmale kénnen sowohl einzeln als auch

in beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentlich sein.
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Bezugszahlenliste:

1 Kreuzgelenk

2 Erste Gelenkgabel
3 Basisteil

4 Gabelelement

5 Zweite Gelenkgabel
6 Basisteil

7 Gabelelement

8 Gewindeeinsatz
9 Flansch

10 Bohrung

11  Bolzen

12  Lagerring

13 Druckplatte

14  Schraube

15  Ringfeder

16  Hulse

17  Schraube

18 Distanzring

19  Positionierblock
20  Kreuzbolzen

21  Querbohrung
22 Vertiefte Flache
23  Gewinde

24  Bolzen

25  Gleitflache

26  Tellerfeder



27
28
29
30
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Gleitlagerbuchse
Schlitz
Stahltellerfeder

Kreuzbohrung
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Kreuzgelenk

Anspriche

1. Kreuzgelenk (1), bestehend aus einer ersten eine Gelenkachse

aufweisenden Gelenkgabel (2) und einer zweiten eine Gelenkachse
aufweisenden Gelenkgabel (5), wobei die Gelenkachsen durch Gleit-

lager gelagert sind und wobei die Gelenkgabeln (2, 5) aus jeweils ei-

nem Basisteil (3, 6) und jeweils zwei Gabelelementen (4, 7) gebildet

werden, wobei jedes Gabelelement (4, 7) eine verschlieSbare Boh-

rung (10) aufweist, und sich die Gelenkachsen zwischen den Boh-

rungen (10) kreuzen,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Lagervorspanneinheit eine spielfreie Bewegung der Ge-

lenkgabel (2, 5) um deren Gelenkachse ermdglicht.

2. Kreuzgelenk (1), nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagervorspanneinheit mindestens durch ein auf die Gelenkachse

wirkendes Federelement gebildet wird.
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3. Kreuzgelenk, nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
und mindestens eine der Bohrungen durch eine auf das Federele-

ment (15) wirkende Druckplatte (13) verschlossen ist.

4. Kreuzgelenk (1), nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Druckplatte (13) und dem Basisteil (3, 6) ein Distanz-

ring (18) angeordnet ist.

5. Kreuzgelenk (1), nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Federelement eine Ringfeder (15) ist.

6. Kreuzgelenk (1), nach einem der vorhergehenden Anspriichen,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Bohrungen (10) fiir die
Positionierung der Gelenkachsen ein Positionierblock (19) angeord-

net ist.

7. Kreuzgelenk (1), nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
‘die Gelenkachsen durch ein Gleitlager in dem Positionierblock (19)

gelagert sind.

8. Kreuzgelenk (1), nach einem der vorhergehenden Anspriichen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gelenkachsen durch einen Bolzen
(11) und zwei senkrecht zu diesem angeordneten Htilsen (16) gebil-

det werden.

9. Kreuzgelenk (1), nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die Gelenkachsen aneinander fixiert sind.
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10. Kreuzgelenk (1), nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fixierung durch eine Schraube (17) erfolgt, die durch die

Hiilsen (16) und eine Bohrung im Bolzen (11) steckbar ist.

11. Kreuzgelenk (1), nach einem der vorhergehenden Anspriichen,
dadurch gekennzeichnet, dass das Basisteil (3, 6) auf der den Ga-
belelementen (4, 7) abgewandten Seite mindestens ein Befesti-

gungsmittel (8, 9) aufweist.
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Fig. 10

g

RS
t

o |
i

i
!
Al T —
i
|

S0

/|
25 K mzir,w

Schnitt A-A

ERSATZBLATT (REGEL 26)



Fig. 11

77




WO 2006/089533 PCT/DE2006/000336
11/16

Fig. 12
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Fig. 15
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Fig. 16
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