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(57) Abstract: The invention relates to a ball joint (1),
comprising a joint housing (2) having a recess (4), a ball
stud (6) having a ball head (8), a sealing bellows (42)
with a sealing seat (43) on the housing side and a sealing
seat on the stud side in the form of a bellows flange (44)
which can be brought into contact with the ball stud (6),
wherein a bellows body (60) of the sealing bellows (42)
extends between the sealing seat (43) on the housing side
and the bellows flange (44). The invention tfurther com-
prises a joint shell (10), the ball head (8) being accommo-
dated in the joint shell (10) in a pivotable manner and the
joint shell (10) being inserted in the recess (4) of the joint
housing (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ku-
gelgelenk (1), umtassend ein Gelenkgehéuse (2), das eine
Ausnehmung (4) aufweist, einen Kugelzapten (6) mit ei-
nem Kugelkopt (8), einem Dichtungsbalg (42) mit einem
gehduseseitigen Dichtungssitz (43) und einem zapfensei-
tigen Dichtungssitz in Form eines Balgmunds (44), der in
Kontakt mit dem Kugelzapfen (6) bringbar ist, wobei ein
Balgkdrper (60) des Dichtungsbalgs (42) sich zwischen
dem gehduseseitigen Dichtungssitz (43) und dem Balg-
mund (44) erstreckt, und eine Gelenkschale (10), wobei
der Kugelkopt (8) schwenkbeweglich innerhalb der Ge-
lenkschale (10) aufgenommen und die Gelenkschale (10)
in die Ausnehmung (4) des Gelenkgehéuses (2) eingesetzt
sind.



WO 2011/000352 A2 I 0000 ) 00N AR A A

Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)



10

15

20

25

30

WO 2011/000352 PCT/DE2010/000725

Kugelgelenk

Die Erfindung betrifft ein Kugelgelenk, das sich insbesondere zur Verwendung
im Fahrwerksbereich eines Kraftfahrzeugs eignet.

Im Stand der Techniksind zahlreiche Kugelgelenke fiir Kraftfahrzeuge bekannt.
Solche Kugelgelenke bestehen tblicherweise aus einem Kugelzapfen, der in
einer Gelenkschale aus Kunststoff beweglich gelagert ist, einem Gehause und

- einem Abdichtsystem, das vor Eindringen von Schmutz schiitzt und das Austre-

ten von'Schmiermittel verhindert. Kugelzapfen und Gelenkschale werden in
axialer Richtung in das Gehause gefiigt und mechanisch mit dem Gehéause
verbunden. Durch die axiale Montagekraft wird die Kunststoffschale im Gehau-
se axial bzw. radial vorgespannt, was fiir die Gelenkfunktion notwendig ist. In
dieser Weise konnen kundenspezifizierte Bewegungsmomente, Federwege und
vorgegebene Elastizitaten eingehalten werden.

Die Kugelgelenkschale wird zumeist durch Umformen einer Geh&dusekante (z.B.
Rollierwalzen einer Walzkante) mechanisch mit dem Gehéause verbunden. Die-
se Walzkante wird entweder direkt auf die Gelenkschale geformt oder auf einen
Verschlussdeckel bzw. Verschlussring, der die Abdichtun'g unterstitzt und die
mechanische Separationskraft der Schale vom Ge‘héuse erhoht. Diese Scha-
lenfiige- und Gelenkverschlusstechnik ist seit vielen Jahren bewéhrt. Jedoch
unterliegt diese Technik dem Nachteil, dass eine Bearbeitung der Gehause er-
forderlich ist. Hinzu tritt, dass das Verschlussverfahren eine spezielle Rollier-
walzmaschine erfordert, in Verbindung mit einer entsprechenden Montagezeit
fur das Rollierwalzen. Ein Kugelgelenk, bei dem die Walzkante des Verschluss-
deckels rolliert ist, ist in Fig. 25 dargestellt.

Kugelgelenke fiir Kraftfahrzeuge werden mittels eines Dichtungsbalges bzw.
einer Dichtungsmanschette gegen Eindringen von Schmutz und Feuchtigkeit
bzw. gegen Austreten von Gelenkfett geschiitzt. Hierbei treten zwei Abdichtbe-
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reiche auf. Einerseits an der Verbindung des Dichtungsbalges zum Gehause
(Festsitz des Dichtungsbalges), im folgenden als ,geh&useseitige Dichtung"
bezeichnet, und andererseits an der Verbindung des Dichtungsbalgs zum Ku-
gelzapfen (an der sich der Balg drehend auf dem Kugelzapfen bewegt), im fol-
genden als ,zapfenseitige Dichtung” bezeichnet. Bei den heute tiblichen An-
wendungen kommen zur beidseitigen Befestigung des Dichtungsbalgs am Ge-
hause und am Kugelzapfen Spannringe zum Einsatz, mittels der die gewiinsch-
te Dichtwirkung zwischen Dichtungsbalg und Gehéause bzw. Kugelzapfen er-
reicht wird. Diese Kombination ist wegen der vergleichsweisen hohen Herstel-
lungskosten nachteilig. |

Die Anbindung eines Dichtungsbalgs am Gehause erfolgt heute standardmaRig
tber eine am Gehause angebrachte Balgnut, in der der Dichtungsbalg kontur-
konform positioniert wird. Eine solche Anbindung ist z.B. aus DE 199 00 072 C2
bekannt und in Fig. 26 in einer Querschnittsansicht gezeigt. Der Anpressdruck,
der flr die Abdichtleistung erforderlich ist, wird durch ein Spannmitte! (in der
Regel ein Spannring) aufgebracht, um kundenspezifizierte Abdichtungstest zu
erfullen. Die in Fig. 26 gezeigte Anbindung des Dichtungsbalgs ist wegen des
erforderlichen Spannrings und seiner Montage mit zusatzlichen Kosten verbun-
den.

Im Stand der Technik sind alternativ zur Anbindung geman Fig. 26 weitere
Prinzipien bekannt, mit denen sich der Dichtungsbalg an dem Kugelzapfen bzw.
am Gehé&use positionieren Idsst. Fig. 27 zeigt eine Lésung mit im Dichtungsbalg
integrierten Klemmringen, die einen Festsitz des Dichtungsbalg auf dem Ge-
hause bzw. einen Dichtsitz an dem Kugelzapfen herstellen. Fig. 28 zeigt eine
Losung mit einem aufRen am Dichtungsbalg aufgebrachten Metallring, der durch
Umformung kraftschlissig mit dem Gehause verbunden wird. SchlieBlich ist in
Fig. 29 eine Lésung mit einer spannmittelfreien gehauseseitigen Abdichtung
gezeigt, die den Dichtungsbalg zwischen Gelenkschale und Gehause ein-
klemmt. Hierbei ist jedoch zwischen Dichtungsbalg und Gelenkschale keine
form- oder kraftschlissige Verbindung vorgesehen, so dass eine Vormontage
von Dichtungsbalg und Gelenkschale nicht méglich ist.
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Die zapfenseitige Anbindung eines Dichtungsbalgs am Kugelzapfen erfolgt her-
kémmlich Gber einen unteren Rand des Dichtungsbalgs, genannt Balgmund,
der in einer runden oder rechteckig ausgefihrten Balgnut am Kugelzapfen po-
sitioniert wird. In Fig. 30 bzw. Fig. 31 ist eine runde bzw. rechteckig ausgefilhrte
Balgnut eines "Kugelzapfens in einer Teil-Querschnittsansicht gezeigt, wobei
der Balgmund konturkonform zur Balgnut ausgefiihrt ist. Weiter ist es bekannt,
dass die Balgnut zwischen einer Kugelzapfenbundkante und dem Montage-
gegenkérper ausgebildet sein kann, wie in der Querschnittsansicht von Fig. 32
gezeigt.

Der Anpressdruck, der fir die Abdichtleistung des Dichtungsbalgs erforderlich
ist, wird zum einem durch einen Presssitz aufgebracht, der durch ein Spannmit-
tel (in der Regel ein Spannring, vgl. Fig. 30-32) unterstiitzt wird. Nachteilig hier-
bei ist, dass der Spannring und aUch dessen Montage mit Kosten verbunden
sind. Alternativ hierzu sind auch spannmittelfreie zapfenseitige Abdichtungen
bekannt, wie in Fig. 33 gezeigt. Solche Systeme unterliegen jedoch den Nach-
teilen, dass sie bei stark ausgefihrtem Presssitz zu einem Verdrillen des Bal-
ges bei Drehung und einer folgenden Balgzerstérung fithren kénnen, oder bei

geringerem Presssitz eine nicht ausreichende Abdichtieistung zur Folge haben.

In den Fig. 34-36 sind weitere Kugelgelenke nach dem Stand der Technik dar-

gestellt. Fig. 34 zeigt ein Kugelgelenk fur eine aus GFK hergestellte Stabilisa-
torstrebe, bei der eine Gelenkschale in Form einer Kunststoffschale mit dem
GFK-Gehéuse mittels Ultraschallschweilen stoffschliissig verbunden ist. Wei-
terhin sind Gelenkschalen in Form von Kunststoffschalen bekannt, die aus-
schlieilich Uber geeignete Schnapphaken im Gehause befestigt werden (Fig.
35), oder bei denen ein zusatzlicher Clip mechanisch mit den Schnapphaken
verrastet wird (Fig. 36). Die in Fig. 35 gezeigte Kunststoffschale ist z.B. aus DE
198 23 781 C5 bekannt. Die in Fig. 36 gezeigte Kunststoffschale ist z.B. aus US
5,676,485 bekannt.

Gelenkeinrichtungen, insbesondere Kugelgelenke, kénnen durch einen Stre-
benkérper mechanisch miteinander verbunden sein. Hierbei ist an beiden En-
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den eines solchen Strebenkodrpers jeweils ein Kugelgelenk angebracht, wo-
durch zum Beispiel in einer Fahrwerksaufhangung eines Kraftfahrzeugs eine
Gelenkverbindung zwischen zwei Punkten erzielt wird. Typische Anwendungen
sind Stabilisatorstreben, die eine Verbindung zwischen Stabilisator und Rad-
aufhangung bilden. Solche Streben werden auf Zug und Druck belastet und
bestehen Gberwiegend aus Stahlstangen mit angeschweifdten Gelenkgehausen,
Aluminiumschmiede- bzw. Druckgusskoérpern oder Kunststoff mit Glasfaser-
verstarkung. Die Orientierung der Kugelgelenkzapfen und die Lastanforderun-
gen sind jeweils kundenspezifisch, wobei eine Minimierung von Kosten und

Gewicht bei maximaler Kraftubertragung angestrebt wird.

Herkdmmliche Stahlausfuhrungen (Fig. 37) fur den vorstehend genannten Stre-
benkérper sind kostenintensiv und bestehen aus Vollstabmaterial mit kreisrun-
dem Querschnitt und einem angeschweilltem Gelenkgehduse. Sie erfordern
eine hohe Fertigungstiefe auf Grund mechanischer Bearbeitung, des Schweil3-
prozesses und der Beschichtung. Weitere Nachteile solcher Stahlstreben sind
eine eingeschrankte Formgebung und ein relativ hohes Gewicht.

Im Stand der Technik sind Strebenkdrper ebenfalls in Kunststoffausfuhrung
bekannt (Fig. 38), die kostengunstig sind und eine im Rahmen der Fertigungs-
beschrankungen (z.B. Entformung) freie Formgebung besitzen. Das Grundma-
terial ist leichter und die gesamte Struktur kann auf die Lastanforderungen
(Zug- Drucklast) angepasst werden. Nachteilig sind ein deutlich héherer Bau-
raumbedarf (Durchmesser des Querschnittsprofils), geringere Struktursteifig-
keit, sowie ein starker Einfluss durch hohe oder niedrige Temperaturen auf die
Strukturfestigkeit.

Des Weiteren sind Strebenkérper in Aluminiumausfithrung bekannt, die zu den
Kunststoffstreben vergleichbare Fertigungsbeschréankungen bzw. -optionen
aufweisen. Vorteile sind das geringe Gewicht und die im Rahmen der Betriebs-
temperaturen unbeeinflusste Strukturfestigkeit. Die Struktursteifigkeit liegt deut-
lich Gber dem Kunststoffniveau, erreicht aber nicht die Werte einer Stahlausfih-
rung.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Kugelgelenk zu schaffen, das sich
kostenglinstig und unter Verkirzung der Montagezeit herstellen lasst und eine
hohe Betriebssicherheit gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird durch eine Lagervorrichtung mit den Merkmalen von An-
spruch 1 gelést. Vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sind Gegenstand der
abhangigen Patentanspriiche.

Ein erfindungsgemafles Kugelgelenk umfasst ein Gelenkgehause mit einer
Ausnehmung, einen Kugelzapfen mit einem Kugelkopf, und einen Dichtungs-
balg mit einem gehéauseseitigen Dichtungssitz und einem zapfenseitigen Dich-‘
tungssitz in Form eines Balgmundes, der in Kontakt mit dem Kugelzapfen ge-
bracht werden kann, wobei ein Balgkérper des Dichtungsbalgs sich zwischen
dem geh&useseitigen Dichtungssitz und dem Balgmund erstreckt. Das Kugelge-
lenk umfasst weiter eine Gelenkschale, wobei der Kugelkopf schwenkbeweglich
innerhalb der Gelenkschale aufgenommen und die Gelenkschale in der Aus-
nehmung des Gelenkgehauses eingesetzt sind. Ein solches Kugelgelenk ist
modular aufgebaut, wobei es in wenigen Schritten vollstandig montiert werden
kann.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann an einer dem Kugelkopf ent-
gegengesetzten Aussenseite der Gelenkschale zumindest ein Verrastungsele-
ment vorgesehen sein, das mit einem Rand der Asunehmung des Gelenkge-
hauses zusammenwirkt. Des Weiteren ist ein Sicherungselement vorgesehen,
das im montierten Zustand des Kugelgelenks in Kontakt mit einer innenum-
fangsfiache des Verrastungselements ist, so dass dadurch das Verrastungs-
element in Eingriff mit dem Rand der Ausnehmung des Gelenkgehéuses gehal-
ten und somit die Gelenkschale gegen ein Verlieren aus der Ausnehmung des
Gelenkgehduses gesichert ist. Das Sicherungselement ist mit der Gelenkschale
in deren Polbereich verbunden bzw. daran befestigt.

Das Sicherungselement stellt einen Sicherungs-Clip dar, der formschlissig und/
oder stoffschlissig mit der Gelenkschale verbunden ist. Durch diese Verbin-
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dung des Sicherungselements mit der Gelenkschale ist gewahrleistet, dass das
zumindest eine Verrastungselement betriebssicher in Eingriff mit dem Rand der
Ausnehmung des Gelenkgehauses gehalten wird, so dass ein unbeabsichtigtes
Herauslésen der Gelenkschale aus dem Gelenkgeh&use des Kugelgelenks
nicht méglich ist. Durch die Verbindung des Sicherungselements mit der Ge-
lenkschale in deren Polbereich kénnen eventuelle Toleranzen des Verrastungs-
elements, die ansonsten zu einem Losen des Sicherungselements von dem
Verrastungselement fuhren kénnten, ausgeglichen werden. Ein weiterer Vorteil
der Verbindung des Sicherungselements mit der Gelenkschale besteht in einer
deutlichen Erhdhung der Separationskrafte der Gelenkschale aus dem Gelenk-

gehause.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann die Gelenkschale einstickig
aus Kunststoff hergestelit sein. Dies flihrt zu niedrigen Herstellungskosten und
erlaubt einen hohen Integrationsgrad, wobei das Verrastungselement an die
Gelenkschale angespritzt sein kann.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann die Gelenkschale eine ge-
schlossene Mantelflache aufweisen, insbesondere in ihrem Polbereich, in dem
die Gelenkschale mit dem Sicherungselement verbunden ist. Die geschlossene
Mantelflache wirkt sich vorteilhaft auf die Dichtigkeit der Gelenkschale in ihrem
Polbereich aus. Bei der Montage des Kugelgelenks ist ein Einknupfen des Ku-
gelkopfs eines Kugelzapfens in die Gelenkschale durch ihre elastischen Eigen-
schaften sichergestelit.

In vorteiihafter Weiterbildung der Erfindung kann die Gelenkschale im Polbe-
reich einen abragenden Befestigungsstift aufweisen, der mit einer Ausnehmung
des Sicherungselements in Eingriff gebracht werden kénnen. Das Zusammen-
wirken dieses Befestigungsstifts mit der Ausnehmung gewahrleistet einen stets
zentrischen Sitz des Sicherungselements im Polbereich der Gelenkschale und
erleichtert wesentlich den Montagevorgang fur ein Kugelgelenk.
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In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Befestigungsstift als
Schnapphaken ausgebildet sein, der mit der Ausnehmung des Sicherungsele-
ments im montierten Zustand des Kugelgelenks verrastet ist. Das Sicherungs-
element ist mit einer entsprechenden Negativ-Kontur zum Schnapphaken aus-
gefiihrt. Der Schnapphaken verrastet das Sicherungselement in Form des Clips
in seiner Position, wobei der Clip Giber seinen AuRenrand das zumindest eine
Verrastungselement der Gelenkschale in seiner Gehdusemontageposition an
den Rand der Ausnehmung des Gelenkgehauses verspannt. Die Ausbildung
des Befestigungsstifts als Schnapphaken ist insoweit vorteilhaft, als dass nach
dem Verrasten mit dem Sicherungselement keine weitere Nachbearbeitung er-
forderlich ist.

In vorteithafter alternativer Ausfihrungsform der Erfindung kann der Befesti-
gungsstift nach einer Montage des Sicherungselements an seinem freien Ende
derart umgeformt werden, dass das Sicherungselement in seiner Position form-
schlussig gesichert ist. Hierbei wird zunéchst das Sicherungselement mit seiner
Ausnehmung Uber den Befestigungsstift gefihrt, wobei eine anschlieRfende
Warm- oder Kaltumformung des freien Endes des Befestigungsstifts das Siche-
rungselement formschlussig in seiner Position sichert. Zweckmafigerweise
kann hierbei der Befestigungsstift als Hohlzylinder ausgebildet sein, was die
Umformung seines freien Endes erleichtert. Ergdnzend und/oder alternativ kann
der Befestigungsstift mit der Ausnehmung des Sicherungselements auch stoff-
schlussig verbunden sein. Diese stoffschliissige Verbindung kann zum Beispiel
mittels Ulitraschallschweilen oder Kleben hergestelit werden. Zusatzlich ist es
maoglich, den Aufldenrand des Sicherungselements stoffschliissig mit einer In-
nenumfangsfléche des Verrastungselements stoffschlissig zu verbinden, wozu
sich ebenfalls das Ultraschallschweiflen oder Kleben eignet.

in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann das Sicherungselement als
Polkappe ausgebildet sein, die mit ihrer Kontur an den Polbereich der Gelenk-
schale angepasst ist. Einerseits erieichtert dies den Montagevorgang des Si-
cherungselements mit der Gelenkschale, ande}erseits ist dadurch ein gleich-

maRiges Zusammenwirken bzw. Abstltzen einer Mehrzahl von Verrastungs-
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elementen, die entlang des Umfangs der Gelenkschale angeordnete sein kon-

nen, sichergesteilt.

Die Vorteile der vorstehend genannten Varianten des Kugelgelenks sind:

- keine mechanische Bearbeitung des Gelenkgehauses notwendig,

- wesentliche Vereinfachung des Montageprozesses, da eine Umformung
des Ge|enkgehéu‘ses entfallt und die Montagezeit verkirzt werden kann,

- keine Veradnderung des Korrosionsschutzes durch Umformprozesse
(zum Beispiel Abplatzen von Oberflachenbeschichtungen),

- Montage der Gelenkschale in verschiedenen Gehausematerialien még-
lich (zum Beispiel Stahl, GFK, Aluminium), und

- Erfullung kundenspezifizierter Lastenhefte beziglich Abdichtung, Gelenk-
funktionen und mechanischer Festigkeiten und Separationskrafte.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann die Gelenkschale einen Halte-
flansch aufweisen, wobei der Dichtungsbalg an diesem Halteflansch befestigt
ist. Dies bietet den Vorteil, vor der Montage der Gelenkschale in das Gelenkge-
hause eine Unterbaugruppe, bestehend aus Gelenkschale und Dichtungsbalg,
zu bilden. ZweckmaéaRigerweise wird diese Unterbaugruppe dadurch erzeugt,
dass der Dichtungsbalg an dem Halteflansch der Gelenkschale formschlissig
und/oder kraftschitssig befestigt wird. Durch diese Befestigung des Dichtungs-
balgs an dem Halteflansch wird der Montageprozess zur Herstellung des Ku-
gelgelenks wesentlich vereinfacht und preiswerter, da die genannte Unterbau-
gruppe bereits im Vorfeld vorbereitet werden kann, und dadurch in Bezug auf
Gelenkschale und Dichtungsbalg ein separates Handling bzw. ein aufwandiges
Montieren enthait.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Halteflansch radial umiau-
fend ausgebildet sein. Dies gewéhrleistet eine sehr zuveridssige Anbindung des
Dichtungsbalgs an den Halteflansch. Alternativ ist es auch méglich, den Halte-
flansch in mehreren voneinander getrennten Segmenten auszubilden, wodurch
die Elastizitat der Gelenkschale und damit ein Einkniipfen des Kugelkopfes des
Kugelzapfens erleichtert wird.
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In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann an dem Halteflansch eine Er-
hebung und in einem Randbereich des Dichtungsbalgs eine Aussparung aus-
gebildet sein, wobei die Aussparung des Dichtungsbalgs und die Erhebung des
Halteflansches miteinander verknlpft sind. Insbesondere dann, wenn die Erhe-
bung eine Hinterschneidung aufweist, ist durch die genannte Verkniipfung der
Aussparung mit der Erhebung eine formschliissige Verbindung zwischen Dich-
tungsbalg und Halteflansch gegeben. ZweckmaRigerweise kann die Hinter-
schneidung der Erhebung kugelig, ballig oder winkelig ausgefiihrt sein. Da der
Dichtungsbalg iiblicherweise aus einem gummielastischen Material hergestelit
ist, ist es ohne weiteres moglich, die Aussparung des Dichtungsbalgs in Eingriff

mit der Erhebung des Halteflansches zu bringen.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann die Erhebung in gleicher Wei-
se wie der Halteflansch und in Ubereinstimmung mit diesem in Segmenten
ausgebildet sein. Dies bietet Vorteile fir die Herstellbarkeit der Gelenkschale
dank einer besseren bzw. einfacheren Entformbarkeit aus dem Werkzeug, ins-
besondere dann, wenn die Erhebung eine Hinterschneidung aufweist. Abwei-
chend hiervon ist es auch moglich, dass allein die Erhebung in segmentartigen
Abschnitten ausgebildet ist, wodurch in gleicher Weise eine vereinfachte Ent-
formbarkeit aus dem Werkzeug gewahrleistet ist.

Ergénzend oder alternativ zu der genannten formschlissigen Verbindung ist es
des Weiteren méglich, den Dichtungsbalg mit dem Halteflansch form- bzw.
stoffschliissig zu verbinden. Dies kann geeignet durch Verwendung eines Kieb-
stoffs und/oder durch Erzeugen einer stoffschliissigen Verbindung erfolgen.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Dichtungsbalg an einer
Seite entgegengesetzt zur Aussparung eine Anlageflache aufweisen, an der
eine Dichtlamellenstrukfur ausgebildet ist. Bei vollstandig montiertem Kugelge-
lenk wird diese Anlageflache des Dichtungsbalgs gegen eine Gehauseflache
gepresst, woraus eine ausgezeichnete gehéuseseitige}Gelenkabdichtung des

montierten Kugelgelenks resultiert.
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Die Vorteile der vorstehend genannten Varianten des Kugelgelenks unter Ver-
wendung der Unterbaugaugruppe éind:

- form- und/oder kraftschlissige Verbindung zwischen Dichtungsbalg und
Gelenkschale, was die Bildung einer vormontierten Unterbaugruppe erméglicht,
- Entfall eines zusatzlichen gehduseseitigen Spannmittels,

- Erfullung der Abdichtbedingungen kundenspezifizierter Lastenhefte, und

- Kostensenkung gegeniiber herkémmlichen Abdichtsystemen.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Balgmund bei verschiede-
nen Winkelstellungen des Kugelzapfens bezuglich einer Langsachse des Ku-
gelgelenks mit im Wesentlichen konstantem Anpressdruck mit dem Kugelzap-
fen dichtend in Anlage gebracht werden. Dies verhindert ein unzuldssiges Ab-
heben des Balgmundes von dem Kugelzapfen und somit ein Eindringen von
Feuchtigkeit, Schmutz oder dergleichen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass
ein ausreichender Anpressdruck, mit dem der zapfenseitige Dichtungssitz des
Dichtungsbalgs an den Kugelzapfen gedriickt wird, auch dann gewahrleistet ist,
wenn kein Spannmittel far den Dichtungsbalg vorgesehen ist. Somit kann ein
sonst Ublicher zapfenseitiger Spannring entfallen. Des Weiteren ist stets eine
sichere Positionierung des Balgmundes an dem Kugelzapfen bzw. in einer Nut
desselben sichergestellt, namlich sowohl bei der Montage des Kugelgelenks als
auch in dessen Betrieb, wenn der Kugelzapfen Schwenkbewegungen beziiglich
einer Langsachse des Kugelgelenks ausfiihrt und/oder rotatorisch verdreht

wird.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist die Anlageflache des Balgmun-
des im entlasteten Zustand konkav ausgebildet, so dass sich bei montiertem
Kugelgelenk eine federnde Kontaktanlage des Balgmundes mit dem Kugelzap-
fen ergibt. Bei groRen Bewegungs- bzw. Verschwenkwinkeln des Kugelzapfens
kommt es zu Kompressions- und Dekompressionswirkungen des Balgmund-
presssitzes infolge von Zug- und Druckkraften im Balgkérper. Die genannte
Federwirkung der Anlageflache des Balgmundes wirkt diesen Storgréen aus-
gleichend entgegen, so dass im Vergleich zu einem Standardbalgmund eine
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Anpresskraft und Dichtleistung Uber einen gréReren Kraftbereich sichergestellt
ist.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Baigkdérper in einem Be-
reich entgegengesetzt zur Anlageflache mit dem Kugelzapfen eine axiale Ab-
streiflippe aufweisen. Eine solche Abstreiflippe verhindert in erster Naherung

das Eindringen von Schmutz und Feuchtigkeit in das Innere des Kugelgelenks.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung sind der Balgkérper und der Balg-
mund derart miteinander verbunden, dass eine Kraft- und Bewegungsubertra-
gung zwischen diesen beiden Elementen zumindest vermindert ist. Dies fuhrt
dazu, dass eine Kraft bzw. eine Bewegung in zumindest reduziertem Male von
dem Balgkoérper auf den Balgmund Ubertragen werden. ZweckmaQigerweise
kann eine solche Verbindung zwischen Balgkorper und Balgmund dadurch ge-
schaffen werden, dass der Balgkérper an dem Balgmund im Wesentlichen im
Bereich dessen axialer Mitte angebracht ist. Dies fuhrt bei einer Zugkraft im
Balgkorper zu einer reduzierten Kraft in dem Balgmund und damit zu einer
gleichmafligen Reduzierung der Anpresskraft des Balgmundes lber seine axia-
le Héhe, ohne dass es dabei — auch bei groen Bewegungs- bzw. Ver-
schwenkwinkeln des Kugelzapfens — zu einer einseitigen Ablésung des Balg-
mundes vom Kugelzapfen kommt.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann ein Ubergangsbereich zwi-
schen dem Baigkérper und dem Balgmund einen verminderten Querschnitt

~aufweisen. Hierdurch wird die Verminderung der Kraft- und Bewegungsibertra-

gung zwischen Balgkérper und Balgmund erzielt. Die gleiche Wirkung kann da-
durch erzielt werden, wenn der Balgkdérper zumindest eine Einkerbung aufweist.
Eine solche Einkerbung erfullt die Funktion einer Nut und reduziert ebenfalls die
Kraft- und Bewegungsubertragung des Balgkérpers auf den Balgmund. Anders
ausgedriickt, werden infolge dessen die Zugkréfte, die durch eine Bewegung
des Balgkorpers entstehen, nur in reduziertem Mafe auf den Balgmund tber-
tragen, so dass die Anpresskraft, mit der der Balgmund an den Kugelzapfen
gedrickt wird, gleichméaRig tber die Balgmundhéhe verteilt bleibt. Die Wirkung
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einer solchen Einkerbung wird weiter dadurch verbessert, dass sie beidseitig in
dem Balgkdrper ausgebildet ist. Eine noch weitere Verbesserung wird dadurch
erreicht, dass der Balgkdrper eine Mehrzahl von Einkerbungen aufweist, die
nach Art einer Reihenschaltung hintereinander bzw. angrenzend zueinander
vorgesehen sind. Hierdurch wird die gewiinschte Verminderung der Kfaft- und
Bewegungsubertragung des Balgmundes auf den Balgkdérper nochmals verbes-
sert.

In vorteithaftere Weiterbildung der Erfindung kann die zumindest eine Einker-
bung radial auBerhalb der Querschnittsverminderung zwischen Balgmund und
Balgkorper vorgesehen sein. Dies fuhrt vorteilhaft zu einer Uberlagerung der
Wirkung der Einkerbung und der Querschnittsverminderung und somit im Er-
gebnis zu einer weiter verbesserten Verminderung der Kraft- und Bewegungs-
ubertragung zwischen Balgkorper und Balgmund.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Baigkérper zumindest eine
radiale Falte aufweisen. Hierunter ist zu verstehen, dass der Balgk&rper in axia-
ler Richtung mehrere Segmente mit verschiedenem Durchmesser aufweist. Bei
Schwenk- bzw. Kippbewegungen des Kugelzapfens um seine Langsachse hat
dies den Vorteil, dass der Balgkorper geniugend "Reserven” aufweist, so dass
die auf dem Balgmund wirkenden Zugspannungen ein bestimmtes MaR nicht
Uberschreiten. Alternativ und/oder erganzend kann der Balgkérper auch zumin-
dest eine axiale Falte aufweisen. Hierunter ist zu verstehen, dass der Balgkér-
per in radialer Richtung mehrere Segmente mit unterschiedlicher axialer Héhe
aufweist. Die Wirkung einer solchen axialen Falte ist die gleiche wie bei der
vorstehend genannten radialen Falte, namlich eine Verminderung der auf den
Balgmund wirkenden Zugspannung.

Die Vorteile der vorstehend genannten Varianten des Kugelgelenks unter Ver-
wendung des Dichtungsbalgs sind:
- Nahezu konstanter Anpressdruck des Balgmundes am Kugelzapfen,
auch bei groRen Bewegungswinkeln des Kugelgelenks,
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- Die Abdichtung zwischen Balgmund und Kugelzapfen ist auch ohne
Spannring gewahrleistet,

- Sichere Positionierung des Balgmunds in einer Kugelzapfen-Nut, namlich
sowohi wéhrend einer Montage des Kugelgelenks als auch in dessen
Betrieb, insbesondere bei groen Gelenkbewegungen,

- Kostensenkung gegeniber herkémmlichen Abdichtbalgsystemen.

Das erfindungsgemaéBe Kugelgelenk kann mit einem weiteren Kugelgelenk
durch einen Strebenkdrper mechanisch verbunden sein. Somit bilden diese
beiden Kugelgelenke ein System bestehend aus zwei Kugelgelenken. Der ge-
nannte Strebenkdrper weist einen Profilquerschnitt auf, der innerhalb eines
Hullkreises angeordnet ist und eine Vertikalachse und eine Horizontalachse
aufweist, wobei innerhalb der Horizontalachse eine erste Anzahl von Erhebun-
gen und unterhalb der Horizontalachse eine zweite Anzahi von Erhebungen
ausgebildet sind. Hierbei ist die erste Anzahl von Erhebungen gréRer als die
zweite Anzahl von Erhebungen. Ein solcher Strebenkérper bewirkt ein optima-
les Verhaltnis zwischen Struktursteifigkeit und minimalem Gewicht, auf Grund-
lage eines geringen Querschnittsprofildurchmessers und einer maximalen
Kraftibertragung in Stablangsrichtung ohne plastische Deformation. Des Weite-
ren lasst sich ein solcher Strebenkérper einfach und glinstig infolge einer gerin-
gen Fertigungstiefe herstellen, wobei keine Nachbearbeitung erforderlich ist.
Uberdies zeichnet sich ein solcher Strebenkérper durch eine ausgezeichnete
statische und dynamische Struktursteifigkeit bei allen Betriebstemperaturen
aus. Insoweit stellt ein solcher Strebenkérper eine zuverldssige mechanische
Verbindung zwischen zwei Punkten dar, die z.B. jeweils aus einer Gelenkein-
richtung in Form eines Kugelgelenks gebildet sein kénnen.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Strebenkérper oberhalb
seiner Horizontalachse drei Erhebungen und unterhalb seiner Horizontalachse
zwei Erhebungen aufweisen. Hierdurch ist der genannte kompakte Querschnitt-
profildurchmesser gewabhrleistet mit gleichzeitig ausgezeichneter Festigkeit.
Alternativ hierzu ist es auch maéglich, dass oberhalb der Horizontalachse mehr
oder weniger als drei Erhebungen ausgebildet sind. Gleiches gilt auch fur den
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Bereich unterhalb der Horizontalachse, in dem mehr oder weniger als zwei Er-

hebungen ausgebildet sein kénnen.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Profilguerschnitt des Stre-
benkérpers beziiglich seiner Vertikalachse symmetrisch ausgebildet sein. Dies
wirkt sich vorteilhaft auf die strukturmechanischen Eigenschaften aus.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Profilquerschnitt des Stre-
benkérpers entlang seiner Lange im Wesentlichen konstant ausgebildet sein. In
Abhangigkeit vom jeweiligen Einsatzzweck kann dies den auftretenden Belas-
tungen vollauf gentigen, wobei der Herstellungsprozess durch den konstanten
Querschnitt vereinfacht ist. Alternativ kann der Profilquerschnitt entlang einer
Langserstreckung des Strebenkérpers auch veranderlich ausgefuhrt sein, so
dass eine Krimmung des Strebenkoérpers aufgrund des veranderlichen Biege-
momentverlaufs bei Druckbelastung und entsprechend die Druckbestandigkeit
beziglich Knicken optimiert wird. Des Weiteren kann der Strebenkérper entlang
seiner Lange verschiedene Abschnitte aufweisen, die sowohl einen konstanten
Profilquerschnitt als auch einen veranderlichen Profilquerschnitt aufweisen.
Dies bietet Vorteile beziglich der Optimierung der mechanischen Eigenschaften
des Strebenkoérpers fur einen spezifischen Lastfall.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Flachenschwerpunkt des
Strebenkorpers beziglich seiner Position zur Horizontalachse konstant oder
auch veranderiich sein. Durch eine geanderte Position des Flachenschwer-
punkts bezuglich der Horizontalachse lasst sich die Biegelinie des Strebenkér-
pers bei einer Druckbelastung optimal gestalten.

Aufgrund der verschiedenen Erhebungen des Strebenkérpers, die innerhalb

des Hullkreises vorgesehen sind, ergibt sich zumindest eine so genannte Profil

senke an der AulRenumfangsfiache des Strebenkoérpers. Eine solche Profilsen-
ke kann entweder geschlossen ausgebildet sein, wodurch der Herstellungspro-
zess vereinfacht ist. Alternativ kann diese Profilsenke auch durch Rippen ver-
steift sein, was zu einer verbesserten Struktursteiﬁgkeit des Strebenkorpers
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flihrt. Anders ausgedriickt, kann der Strebenkérper an seiner Aussenumfangs-
flache und innerhalb des Hlikreises mit zumindest einer Rippe versehen sein,
die vorzugsweise im Bereich der Profilsenke ausgebildet ist.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist an zumindest einem freien Ende
des Strebenkdrpers ein Ubergangsbereich vorgesehen, der einen Anbindungs-
bereich fur einen Kinematikpunkt bildet. Ein solcher Kinematikpunkt ist dahin-
gehend zu verstehen, dass hierdurch eine Montage bzw. Anbindung eines wei-
teren Bauteils mdglich ist, zB. eine Gelenkeinrichtung in Form eines Kugelge-
lenks, eines Elastomergelenks oder dergleichen.

ZweckmaRigerweise ist dieser Ubergangsbereich in Form eines zylindrischen
Abschnitts ausgebildet, so dass die Winkelstellung dieses Anbindungsbereichs
von dem Profilquerschnitt des Strebenkdrpers entkoppelt sein kann,

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann an beiden freien Enden des
Strebenkdrpers jeweils ein Ubergangsbereich in Form eines zylindrischen Ab-
schnitts ausgebildet sein. Aufgrund der zylindrischen Ausbildung der beiden
Ubergangsbereiche lasst sich deren Winkelstellung relativ zueinander unter
Beriicksichtigung der EntformUngsrichtung des Strebenprofils definiert ausges-
talten, so dass die Anbindungsbéreiche an beiden Enden des Strebenkd&rpers

relativ zueinander einen Winkel zwischen 0° und 180° einschlieRen kénnen.

In vorteithafter Weiterbildung der Erfindung kann der Strebenkérper im Druck-
guss-Verfahreh, zum Beispiel Aluminium-Druckguss, hergestellt werden. Dies
ermdglicht eine kostengiinstige Herstellung einschlieRlich aller geometrischen
Detailkonturen, ohne dass eine mechanische Nachbearbeitung oder Beschich-
tung erforderlich ist. Das Druckguss-Verfahren hat den weiteren Vorteil, dass
sich damit die Bildung von Lufteinschlissen bzw. Lunkern wahrend des Giel-

prozesses verhindern oder zumindest vermindern iassen.
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In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kommt der Strebenkérper insbe-
sondere im Fahrzeugbau zum Einsatz, insbesondere bei Fahrwerkskomponen-

ten, zum Beispiel als Stabilisatorstrebe oder dergleichen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,

ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand einer Ausfuhrungsform in der Zeichnung
schematisch dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnung aus-

fuhrlich beschrieben.

Es zeigen:

Figur 1 eine Querschnittsansicht eines erfindungsgemafien Kugelgelenks
in volistandig montiertem Zustand,

Figur 2 eine perspektivische Ansicht einer Gelenkschale fur das Kugelge-
lenk von Figur 1,

Figur 3 eine Teil-Querschnittsansicht der Gelenkschale von Figur 2, im
zusammengebauten Zustand des Kugelgelenks,

Figur 4 eine Teil-Querschnittsansicht einer alternativen Ausfiihrungsform
fur eine Gelenkschale,

Figur 5 eine Teil-Querschnittsansicht einer alternativen Ausfithrungsform
fur eine Gelenkschaie,

Figur 6 eine Querschnittsansicht der Gelenkschale von Figur 2,

Figur 7 eine Querschnittsansicht eines Dichtungsbalgs,

Figur 8 eine Querschnittsansicht einer Lagerungs- und Dichtungsbau-

gruppe zur Verwendung fur ein Kugelgelenk von Figur 1, wobei
der Dichtungsbalg von Figur 7 an einem Haiteflansch der Gelenk-
schale von Figur 6 befestigt ist,

Figur 9 den Bereich | von Figur 8 in einer vergréRerten Ansicht,
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prinzipiell vereinfachte Darstellungen fur ein Verknipfen des Dich-
tungsbalgs von Figur 7 mit dem Halteflansch der Gelenkschale
von Figur 6,

eine Querschnittsansicht eines erfindungsgemafen Kugelgelenks
in vollstandig montiertem Zustand geman einer weiteren Ausfih-
rungsform,

Perspektivansichten von weiteren Ausfihrungsformen einer Ge-
lenkschale,

eine weitere Querschnittsansicht des Dichtungsbalgs von Figur 7,
den Bereich | von Figur 14 in vergrofierter Darstellung,

eine Querschnittsansicht eines Teils eines Dichtungsbalgs nach
einer weiteren Ausfuhrungsform,

den Bereich Il von Figur 16 in vergrofRerter Darstellung,

eine Querschnittsansicht eines Teils einer Dichtungsbalgs nach
einer weiteren Ausfiihrungsform,

eine Querschnittsansicht eines Kugelgelenks mit einem Dich-
tungsbalg nach einer weiteren Ausfihrungsform,

eine Querschnittsansicht eines Strebenkdrpers in einer Ebene im
Wesentlichen orthogonal zu seiner Langsachse,

eine Perspektivansicht des Strebenkérpers von Figur 20,

eine Perspektivansicht des Strebenkdrpers von Figur 21, bei dem
an beiden freien Enden jeweils ein Kugelgelenk gemas Figur 1
montiert ist,

den Bereich | von Figur 2 in vergroRerter Darstellung,

den Strebenkdrper von Figur 22 in einer Stirnansicht, wobei die
Kugelzapfen der beiden Kugelgelenke relativ zueinander einen
Winkel von 90° einschlieRen, und

jeweils Kugelgelenke bzw. Einzelteile davon nach dem Stand der
Technik.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes Kugelgelenk 1 in vollstandig montiertem

Zustand, wobei nachstehend dessen wesentliche Funktionselemente im Einzel-

nen genannt und erlautert sind.
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Das Kugelgelenk 1 umfasst ein Gehause 2, das eine Ausnehmung 4 in Form
einer Durchgangsoéffnung aufweist. Ein Kugelzapfen 6 ist mit seinem Kugelkopf
8 mittels einer Gelenkschale 10 in der Ausnehmung 4 des Gelenkgehauses 2
eingerastet. Eine verliersichere Positionierung der Gelenkschale 10 innerhalb
der Ausnehmung 4 ist durch geeignete Schnapphaken 12 sichergestellt, die mit

einem Rand 3 der Ausnehmung 4 verrastet sind.

Zur Abdichtung des Kugelgelenks 1 ist ein Dichtungsbalg 42 vorgesehen, der
geeignet das Eindringen von Schmutz bzw. Feuchtigkeit in das Innere des Ku-
gelgelenks 1 verhindert. In gleicher Weise schlielt der Dichtungsbalg 42 das
Austreten von Schmierfett oder dergleichen aus dem Innern des Kugelgelenks

1 aus. Mittels einer an seinem oberen Rand 43 ausgebildeten Aussparung 48 in
Form einer Nut ist der Dichtungsbalg 42 mit einem Halteflansch 40 der Gelenk-
schale 10 verbunden bzw. Veranpft. Der untere Rand des Dichtungsbalgs 42 in
Form eines Balgmundes ist dichtend in Kontaktanlage mit einer Balgnut 20 des
Kugelzapfens 6.

In den nachfolgenden Figuren 2-19 sind einzelne Bauelemente des Kugelge-
lenks 1 im Detail erldutert. Gleichen Bauelemente wie im Vergleich zu Figur 1
sind hierin gleiche Bezugszeichen zugeordnet, denen "100" bzw. ein Mehrfa-
ches davon jeweils vorangestellt ist.

Figur 2 zeigt eine Lagervorrichtung 109 in einer perspektivischen Ansicht von
oben. Die Lagervorrichtung 109 umfasst die Gelenkschale 110, die vorzugswei-
se aus Kunststoff hergestelit ist und in ihrem Polbereich eine geschlossene
Mantelflache aufweist. Am Randabschnitt des Polbereichs sind an der Gelenk-
schale 110 eine Mehrzahl von Verrastungselementen 112 in Form von
Schnapphaken angeordnet. Am Polbereich selbst weist die Gelenkschale einen
abragenden Befestigungsstift 114 (in Figur 2 vereinfacht gezeigt) auf, dessen
Funktion nachstehend noch erlautert wird.

Die Lagervorrichtung 109 bzw. die Gelenkschale 110 dienen zur Lagerung ei-
nes Kugelzapfens in einem Gelenkgehause eines Kugelgelenks. In Figur 3 ist
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ein Teil eines solchen Kugelgelenks 101 dargestellt. Der Kugelkopf 108 des
Kugeizapfens 106 ist schwenkbeweglich in der Gelenkschale 110 aufgenom-
men, wobei die Gelenkschale in der Ausnehmung 104 des Gelenkgehiuses
102 eingesetzt ist. Im montierten Zustand wirken die Hinterschneidungen der
Schnapphaken 112 mit einem Rand 103 der Ausnehmung 104 zusammen, wo-
durch die Gelenkschale 110 in der Ausnehmung 104 gehalten wird.

Die Sicherung der Gelenkschale 110 innerhalb der Ausnehmung 104 des Ge-
lenkgehduses 102 erfolgt durch ein Sicherungselement 116, das zentrisch eine
Ausnehmung 118 aufweist. Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsform ist der
Befestigungsstift 114 als Schnapphaken ausgebildet. Wenn das Sicherungs-
element 116 auf den von aullen zuganglichen Polbereich der Gelenkschale 110
aufgesetzt wird, durchdringt der Befestigungsstift 114 zunachst die Ausneh-
mung 118 des Sicherungselements 116, bevor seine Hinterschneidungen ge-
eignet mit einer Rastflache 120, die innerhalb der Ausnehmung 118 vorgesehen
ist, verrastet. In dieser Weise wird das Sicherungselement 116 formschlissig
mit der Gelenkschale 110 in deren Polbereich verbunden. Der AufRendurch-
messer des Sicherungselements 116 ist dabei geeignet so gewéhlt, dass sein
Aufenrand an einer Innenumfangsfidche der jeweiligen Schnapphaken 112
anliegt. Dies fuhrt dazu, dass bei montiertem Sicherungselement 116 die
Schnapphaken 112 sich nicht radial nach innen bewegen kénnen, was einen
sicheren Klemmsitz mit dem Rand 103 der Ausnehmung 104 zur Folge hat. Im
Ergebnis ist damit die Gelenkschale 110 wirkungsvoll innerhalb der Ausneh-
mung 104 positioniert und gegen ein Herauslésen gesichert.

Figur 4 zeigt eine Querschnittsansicht der Gelenkschale 110 nach einer alterna-
tiven Ausfiihrungsform, bei der der Befestigungsstift 114' verandert in Form ei-
nes Hohlzylinders ausgebildet ist. Im ursprUnglichen Zustand weist dieser Hohl-
zylinder einen konstanten Durchmesser auf, wobei seine axiale Lange gering-
fugig groRer als eine axiale Hohe h der Ausnehmung 118 des Sicherungsele-
ments 116 gewéhlt ist. Wenn bei der Montage des Kugelgelenks 101 das Si-
cherungselement 116 auf den Polbereich der Gelenkschale 110 aufgesetzt
wird, ragt zunéchst das freie Ende des Hohizylinders 114' aus der Ausnehmung
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118 heraus. AnschlielRend wird dieses freie Ende durch ein Warm- oder Kaltum-
formen nach auflen umgebordelt, so dass das Sicherungselement 118 durch
den umgeformten Randbereich des Hohlzylinders 114' formschliissig gehalten
wird. Die Sicherungsfunktion des Sicherungselements 116 in Form des Anlie-
gens seines AulRenrandes an der Innenumfangsflache der Schnapphaken 112
entspricht der Ausfithrungsform von Figur 3, so dass zur Vermeidung von Wie-

derholungen darauf verwiesen wird.

Figur 5 zeigt eine Teil-Querschnittsansicht einer weiteren Ausfihrungsform der
Gelenkschale 110, bei der der Befestigungsstift 114" geandert in Form eines
Zylinderstumpfes ausgebildet wird. Bei der Montage des Kugelgelenks 101 wird
das Sicherungselement 116 auf den Polbereich der Gelenkschale 110 aufge-
setzt, wobei der Zylinderstumpf 114" in Eingriff mit der Ausnehmung 118 ge-
langt. Das Befestigen des Sicherungselements 116 auf den Polbereich der Ge-
lenkschale 110 erfolgt durch eine stoffschlissige Verbindung des Zylinder-
stumpfes 114" mit der Innenumfangsflache der Ausnehmung 118. Dies kann
zum Beispiel mittels Ultraschallschweilen oder Kieben erfolgen. Der Kontaktbe-

~ reich dieser stoffschliissigen Verbindung zwischen dem Zylinderstumpf 114"

und der Innenumfangsflédche der Ausnehmung 118 ist in Figur 5 durch schwar-
ze dicke Linien angedeutet.

Die Verbindung des Sicherungselements 116 mit der Gelenkschale 110 kann
weiter dadurch verbessert werden, dass der Auenrand des Sicherungsele-
ments 116 stoffschllissig mit einer Innenumfangsfldche der Schnapphaken 112
verbunden wird. Auch hierzu e‘ignet sich zum Beispiel das Ultraschallschweillen
oder Kleben. Bezuglich der Ausfihrungsformen gemaR Figur 4 und auch Figur
3 versteht sich, dass hierbei ebenfalls eine stoffschlissige Verbindung des Au-
Renrandes des Sicherungselements 116 mit der Innenumfangsfléche der
Schnapphaken 112 mdéglich ist, wodurch die Verbindung zwischen Sicherungs-
element 116 und Gelenkschale 110 bzw. der Lagervorrichtung 109 weiter ver-

bessert ist.
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Es versteht sich, dass fir das in Figur 1 gezeigte Kugelgelenk 1 auch eine La-
gervorrichtung 109 nach den Ausfihrungsformen gemaR Figur 4 oder Figur 5

zum Einsatz kommen kann.

Figur 6 zeigt eine Querschnittsansicht der Gelenkschale 210, die eine Offnung
211 und einen Polkappenbereich 213 mit geschlossener Mantelflache aufweist.
Angrenzend an den Polkappenbereich 213 ist an der Gelenkschale 210 eine
Mehrzah! von Verrastungselementen 212 in Form von Schnapphaken ange-
bracht. Angrenzend an ihre Offnung 211 umfasst die Gelenkschale 210 einen
Halteflansch 240, der zweckmaRigerweise radial umlaufend ausgebildet ist. In
einem Randbereich dieses Halteflansches 240 ist eine stegartige Erhebung 246
ausgebildet.

Figur 7 zeigt eine Querschnittsansicht des Dichtungsbalgs 242, der aus einem
gummielastischen Material hergestellt ist. An einem oberen Rand 243 dieses
Dichtungsbalgs ist innenliegend eine Aussparung 248 in Form einer Nut ausge-
bildet. Komplementéar zu der Erhebung 246 verlauft diese Nut 248 ebenfalls ra-
dial umlaufend. Der obere Rand 243 des Dichtungsbalgs 242 ist zur Kontaktan-
lage mit dem Gelenkgehéuse des Kugelgelenks 1 (Fig. 1) vorgesehen. Demge-
geniber dient der untere Rand 244 des Dichtungsbalgs 242 in Form eines so
genannten Balgmundes dazu, dichtend an dem Kugelzapfen 206 anzuliegen,
wobei dabei sowohl rotatorische Drehbewegungen des Kugelzapfens als auch

Kippbewegungen des Kugelzapfens um seine Langsachse méglich sind.

Unter Verwendung der Gelenkschale 210 (Fig. 6) und des Dichtungsbalgs 242
(Fig. 7) lasst sich eine so genannte Unterbaugruppe 241 bereitstellen, indem
der Dichtungsbalg 242 an dem Halteflansch 240 geeignet befestigt wird. Hierzu
wird die Nut 248 mit der Erhebung 246 verkn(pft. Die Unterbaugruppe, beste-
hend aus der Gelenkschale 210 und dem Dichtungsbalg 242, kann anschlie-
RBend mit einem Kugelzapfen 206 verbunden werden, indem ein Kugelkopf 208
des Kugelzapfens 206 durch die Offnung 211 der Gelenkschale 210 eingefiihrt
und dadurch in die Gelenkschale 210 eingerastet wird. Abweichend hiervon ist
es auch méglich, zunachst den Kugelzapfen mit seinem Kugelkopf in die Ge-
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lenkschale einzusetzen und darin zu verrasten, bevor die Gelenkschale und der
Dichtungsbalg zur Bildung der Unterbaugruppe 241 miteinander verbunden
werden. Bei einer Herstellung der Gelenkschale 210 aus Kunststoff ist diese
ausreichend elastisch, so dass das Einrasten des Kugelkopfes 208 infolge einer
gerianUgigen Aufweitung bzw. Spreizung der Gelenkschale moglich ist. Figur 8
zeigt eine Querschnittsansicht einer solchen vormontierten Einheit, bei der die
Unterbaugruppe, bestehend aus Gelenkschale 210 und Dichtungsbalg 242,
bereits mit dem Kugelzapfen 206 .verbunden ist. Es ist zu erkennen, dass der
untere Rand 244 des Dichtungsbalgs 242 dichtend in Kontakt mit dem Kugel-
zapfen 206 ist und somit eine zuverlassige zapfenseitige Dichtung gewahrieis-
tet.

Fig. 9 zeigt den Bereich 201 von Figur 8 in einer vergréf3erten Darstellung,

- namlich die Verknipfung der Nut 248 mit der Erhebung 246. Die Erhebung 246

ist an ihrem freien Ende ballig ausgefuhrt und bildet somit eine Hinterschnei-
dung. Infolge der elastischen Eigenschaften des Dichtungsbalgs 242 lasst sich
die Nut 248 ohne weiteres auf die Erhebung 246 aufbringen, so dass das balli-
ge Ende der Erhebung 246 vollstandig innerhalb der Nut 248 aufgenommen ist.
Die Hinterschneidung der Erhebung 246 fithrt somit zu einer formschiussigen
Verbindung mit dem Dichtungsbalg 242. Im Ergebnis ist dadurch der Dich-
tungsbalg 242 an bzw. auf dem Halteflansch 240 sowohl axial als auch radial
gesichert gehalten.

Fig. 10 zeigt prinzipiell vereinfacht weitere Varianten fur eine Ausgestaltung der
Erhebung 246, wobei die Varianten a-e alle einen Hinterschnitt aufweisen und
somit eine formschlissige Verbindung zwischen Dichtungsbalg und Halte-
flansch sowohl in axialer als auch in radialer Richtung gewahrleisten. Bei der
Variante gemaf f kann die Verbindung zwischen Dichtungsbalg und Halte-
flansch zusatzlich kraftschlussig ausgebildet sein, zum Beispiel durch Verwen-
dung von Klebstoff oder dergleichen, so dass auch fur diese Variante eine Fi-
xierung des Dichtungsbalgs in axialer als auch in radialer Richtung sicherge-
stellt ist. Im Ubrigen ist die Verwendung von Klebstoff oder dergleichen zur Er-
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zZielung einer erganzenden kraftschlussigen Verbindung zwischen dem Dich-
tungsbalg 242 und dem Halteflansch 240 auch fir die Varianten a-e maglich.

In Fig. 9 ist zu erkennen, dass an dem Dichtungsbalg 242 an seiner Seite ent-
gegengesetzt zur Nut 248 eine Dichtlamellenstruktur 250 ausgebildet ist. Diese
Dichtlamellenstruktur 250 bildet eine Anlagefiache 252, die mit einem Gelenk-
gehause 202 bei montiertem Kugelgelenk 201 verklemmt wird, wie nachste-

hend noch im Detail erlautert.

Figur 11a zeigt eine Querschnittsansicht eines vollstandig montierten Kugelge-
lenks 201 (analog zur Darstellung von Fig. 1), wobei nun die Gelenkschale 210
in die Ausnehmung 204 des Gelenkgehauses 202 eingesetzt ist. Eine verliersi-
chere Verrastung der Gelenkschale 210 innerhalb der Ausnehmung 204 erfolgt
Uber die Schnapphaken 212, die mit einem Randbereich 203 der Ausnehmung
204 verrasten. Die axiale Hohe der Gelenkschale 210 ist dabei geeignet so be-
messen, dass im eingebauten Zustand die Dichtlamellenstruktur 250 des Dich-
tungsbalgs 242 von unten gegen das Gelenkgehause 202 gepresst wird. Hier-

aus resultiert in Verbindung mit der Verkniipfung der Nut 248 auf der Erhebung
246 eine besonders grofe Dichtigkeit des Dichtungsbaigs 242 an seinem obe-

ren Rand 243 bzw. der gehauseseitigen Dichtung.

Der Montageprozess fir das in Figur 11a (bzw. Fig. 1) gezeigte Kugelgelenk
201 erfolgt in der Weise, dass zunachst die Unterbaugruppe, bestehend aus
dem Dichtungsbalg 242 und der Gelenkschale 210, durch die formschiiissige
und/oder kraftschiussige Verbindung dieser beiden Elemente gebildet wird. In
einem nachsten Schritt wird dann der Kugelzapfen 206 in die Gelenkschale 210
eingefihrt und darin‘verrastet (vgl. Figur 8). Wie bereits vorstehend erlautert,
kann der Kugelzapfen vor oder auch nach Bildung der Unterbaugruppe, die aus
der Gelenkschale und dem Dichtungsbalg besteht, mit seinem Kugelkopf in die
Gelenkschale eingesetzt und mit ihr verrastet werden, um dadurch die genann-
te vormontierte Einheit zu bilden. AnschiieRend wird in einem letzten Schritt die
vormontierte Einheit, bestehend aus Kugelzapfen, Gelenkschale und Dich-

tungsbalg, mit dem Gelenkgehéause 202 verbunden, indem die Gelenkschale
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210 in die Ausnehmung 204 des Gelenkgehauses 202 eingefithrt und wie vor-
stehend erlautert darin verrastet wird.

In den Fig. 11-13 sind alternative Ausfiihrungsformen flr die Gelenkschale 210
jeweils in einer Perspektivansicht gezeigt, in Abwandlung zu der in Fig. 6 ge-
zeigten Ausfihrungsform. Bei der Variante gemaR Fig. 11 sind sowohl der Hal-
teflansch 240 als auch die Erhebung 246 segmentartig bzw. geschlitzt ausge-
bildet, was zu einer verbesserten Elastizitat der Gelenkschale beim Verrasten
mit dem Kugelkopf 206 fihrt und zu Vereinfachung der Herstellung in Folge
einer verbesserten Entformbarkeit aus dem Werkzeug fuhrt. Bei der Variante
von Fig. 12 ist lediglich die Erhebung 246 segmentartig mit dazwischen liegen-
den Spalten 247 ausgebildet. Bei der Variante von Fig. 13 ist ausschlieBlich der
Halteflansch 240 mit einem daran angrenzenden unteren Bereich der Gelenk-
schale 210 geschlitzt ausgebildet sind, wobei die Erhebung 246 radial umlau-
fend ausgebildet ist.

Figur 14 zeigt eine Querschnittsansicht eines Dichtungsbalgs 342, der zum Ein-
satz bei dem Kugelgelenk 1 von Fig. 1 bzw. dem Kugelgelenk 201 von Fig. 11a
vorgesehen ist. Der Dichtungsbalg 342 weist einen oberen Rand 343 und einen
unteren Rand 344 in Form eines so genannten Balgmundes auf. Der Dich-
tungsbalg 342 umfasst einen Balgkérper 360, der sich zwischen dem oberen
Rand 343 und dem Balgmund 344 erstreckt. Der obere‘ Rand 343 erfillt den
Zweck einer gehauseseitigen Dichtung und liegt bei einem montierten Kugelge-
lenk entsprechend am Gelenkgehduse an. Der Baigmund 344 erflilt den Zweck
einer zapfenseitigen Dichtung und liegt entsprechend dichtend an einem Kuge!-
zapfen an.

Der Balgmund 344 weist eine Innenumfangsflache 362 auf, die konkav ausge-
bildet ist. Figur 15 zeigt den Bereich | von Figur 14 in einer vergréerten Dar-
stellung. Hierin ist der Balgmund 344 mit seiner konkaven Innenumfangsflache
362 im unbelasteten Zustand dargestelit. In Figur 15 ist zusatzlich prinzipiell
vereinfacht ein Teil eines Kugelzapfens 306 mit einer Balgnut 320 gezeigt, wo-
bei der Balgmund 344 in diese Balgnut 320 eingesetzt ist. Wenn der Dichtungs-
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balg 342 in dem Kugelgelenk montiert ist, legt sich die Innenumfangsflache 362
vollstandig an die gerade Flache der Balgnut 320 an. Hierbei entwickelt der
Balgmund 344 durch seine konkave Kontaktgeometrie eine Federwirkung. Dies
hat zur Folge, dass Zug- oder Druckkréfte im Balgkérper, die bei groRen Bewe-
gungswinkeln eines Kugelzapfens entstehen kénnen, ausgeglichen werden,
woraus eine gleichmafige Anpresskraft und Dichtleistung tiber eine axiale Ho-
he des Balgmundes 344 bzw. Uber seine Innenumfangsflache 362 gewahrleis-
tet sind.

Die Darstellung von Figur 15 verdeutlicht, dass der Balgkérper 360 mit dem
Balgmund 344 derart verbunden ist, dass ein Ubergangsbereich 339 zwischen
dem Balgkérper 360 und dem Balgmund 342 eine Querschnittsverminderung
aufweist. Diese Vermindung des Querschnitts ist dadurch gegeben, dass der
Verbindungsabschnitt zwischen Balgkérper 360 und Balgmund 344 eine gerin-
gere Erstreckung s aufweist als die axiale Héhe h des Balgmundes 344, Hier-
durch ist sichergestellt, dass Zugkrafte oder Druckkréfte, die bei grolten Ver-
schwenkwinkeln des Kugelzapfens 306 bezuglich einer Langsachse 301 des
Kugelgelenks 300 in dem Balgkérper 360 entstehen, von dem Balgmund 344
weitestgehend ferngehalten werden. Im Ergebnis bleibt die Anpresskraft des
Balgmundes an dem Kugelzapfen 306 uber die Hohe der Innenumfangsflache
362 gleichmafig erhalten. Hierdurch wird ein einseitiges Ablésen der Innenum-
fangsflache 362 von der Baignut 320 verhindert.

Diese vorstehend erlauterte Vermindung der Kraft- und Bewegungsiibertragung
zwischen Balgkoérper und Balgmund wird weiter dadurch verbessert, indem der
Balgkorper 360 an dem Balgmund 344 im Wesentlichen im Bereich dessen axi-
aler Mitte angebracht ist. Eine noch weitere Verbesserung wird dadurch erzielt,
dass der Balgkérper zumindest eine Einkerbung 364 aufweist. Die in Figur 15
gezeigte Einkerbung 364 ist radial umlaufend in Form einer Nut ausgebildet.
Alternativ ist es auch moglich, diese Einkerbung nur an einer Seite des Balg-
korpers 360 vorzusehen.
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Der Dichtungsbalg 342 ermdglicht eine Anbringung an dem Kugelzapfen 306
auch ohne das Vorsehen eines Spannrings. Die Uberlagerung der verschiede-
nen genannten Merkmale des Dichtungsbalgs 342, namlich Federwirkung der
konkaven Innenumfangsflache 362 und die Vermindung der Kraft- und Bewe-
gungsibertragung zwischen Balgkérper 360 und Balgmund 344 gewahrleisten
einen ausreichenden Anpressdruck fiir den Balgmund 344, auch wenn das Ku-
gelgelenk 1 (Fig. 1) groflen Bewegungswinkeln unterliegt.

In Figur 16 ist eine Querschnittsansicht eines Teils eines Dichtungsbalgs 342
mit einer axialen Falte gezeigt. Die axiale Falte wird durch mehrere in radialer
Richtung verlaufende Segmente des Balgkorpers 360 erzeugt, die eine unter-

schiedliche axiale Hohe aufweisen.

Figur 17 zeigt eine Querschnittsansicht des Bereichs |l von Figur 16. Hierin ist
zu erkennen, dass der Balgkorper 360 angrenzend an den Balgmund 344 infol-
ge der axialen Falite (Fig. 16) mit der Langsachse 301 des Kugelgelenks einen
kleineren Winkel einschlieRt als die Ausfiihrungsform von Figur 15. Jedoch ist
auch bei der Ausfithrungsform von Figur 17 infolge der Verbindung zwischen
dem Balgkérper 360 und Balgmund 344, die in dem Ubergangsbereich 339
zwischen diesen beiden Elementen eine Querschnittsverminderung aufweist,
die vorstehend erlauterte Verminderung der Kraft- und Bewegungsiibertragung
gewahrleistet. In gleicher Weise wie in Fig. 15 ist in Fig. 17 der Balgmund 344
mit seiner urspringlich konkaven innenumfangsflache 362 gezeigt, die sich bei
fertig montiertem Kugelgelenk gerade an die Balgnut 320 anlegt.

Zur Verbesserung der Verminderung der Kraft- und Bewegungsubertragung
zwischen Balgkérper und Balgmund kénnen in dem Balgkdérper 360 mehrere
Einkerbungen 364 hintereinander ausgebildet sein, wobei die Einkerbungen
364 angrenzend zueinander in einer Reihe angeordnet sind. Figur 18 zeigt eine
Querschnittsansicht eines unteren Bereichs des Balgkdrpers 360, der an den
Balgmund 344 angrenzt. Bei dieser Ausfihrungsform sind drei Einkerbungen

vorgesehen. Es versteht sich, dass bei einer Mehrzah! von Einkerbungen deren
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Anzahl nicht auf drei beschrankt ist, sondern auch mehr oder weniger betragen

kann.

Der Dichtungsbalg 342 weist sowohl bei der Ausfihrungsform gemaf Figur 15
als auch bei der Ausfuhrungsform gemaR Figur 18 eine Abstreiflippe 366 auf,
die radial auRerhalb des Ubergangsbereichs 339 zwischen dem Balgkérper 360
und dem Balgmund 344 ausgebildet ist. Die Abstreiflippe 366 bildet eine axiale
Erweiterung des Balgkorpers 360, wobei sie mit einem Randbereich der
Balgnut 320 in Kontakt ist. Die Abstreiflippe 366 schutzt das Kugelgelenk 301
vor dem Eindringen von Schmutz und/oder Feuchtigkeit.

Fig. 19 zeigt das Kugelgelenk 301 mit einer weiteren Ausfihrungsform des
Dichtungsbalgs 342, wobei zur zusétzlichen Fixierung des Balgmundes 344 in
der Balgnut 320 ein Spannring 368 zum Einsatz kommt. Auch in Gegenwart
eines solchen Spannrings 368 bleiben jedoch die Eigenschaften bzw. Merkma-
le des Dichtungsbalgs 342 gemaR der vorstehend erlauterten Ausfuhrungsfor-

men unverandert erhalten.

In den Figuren 20-24 ist ein Strebenkdérper 470 in Verbindung mit Einzelheiten
davon gezeigt, mittels dessen sich zwei Kugelgelenke 1 zu einem System von
Kugelgelenken zusammenfassen bzw. verbinden lassen. Anders ausgedriickt,
sind an den jeweiligen Enden eines solchen Strebenkorpers 470 jeweils ein Ku-

gelgelenk gemaR der vorstehend erlauterten Ausfihrungsformen angebracht.

In Fig. 20 und Fig. 21 ist der Strebenkdrper 470 gezeigt, wobei die Figur 21 eine
Perspektivansicht und die Figur 20 eine Querschnittsansicht entlang der Linie

A-A von Figur 21 darstellen.

Der Strebenkérper 470 hat einen Profilquerschnitt, der innerhalb eines Hullkrei-
ses 472 mit dem Durchmesser D (Figur 20) angeordnet ist. Der Strebenkdrper
470 weist eine Horizontalachse 474 und eine Vertikalachse 476 auf. Oberhalb
der Horizontalachse 474 sind drei Erhebungen 478 ausgebildet, wobei unter-
halb der Horizontalachse zwei Erhebungen 480 ausgebildet sind. Der Streben-
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korper 470 ist bezlglich seiner Vertikalachse 476 symmetrisch ausgebildet,
wobei sein Flachenschwerpunkt S oberhalb der Horizontalachse 474 liegt und

davon um die Strecke hy beabstandet ist.

Der Strebenkorper 470 ist beziiglich seines Profilquerschnitts durch die jeweili-
gen Abmessungen der einzelnen Erhebungen 478, 480 und der dazwischen
ausgebildeten Profilsenken 482, 484 und 486 charakterisiert. Die Abmessungen
dieser Erhebungen und Profilsenken sind in Figur 1 durch die Strecken hz-h;
bzw. bi-b, definiert. Je nach Einsatzzweck des Strebenkérpers 470 bzw. eines
eintretenden Lastfalls kénnen die Héhen hs-h; bzw. Breiten b-bs der Erhebun-
gen konstant oder veranderlich entlang einer Lange des Strebenkoérpers 470

ausgefuhrt sein.

Figur 22 zeigt den Strebenkérper 470 von Figur 21, wenn an beiden Enden je-
weils ein Kugelgelenk 400 montiert ist. Ein solches Kugelgelenk 400 besteht
ublicherweise aus einem Kugelzapfen 406, einem Dichtungsbalg 442 und einer
(nicht erkennbairen) Gelenkschale. An den beiden Enden des Strebenkérpers
470 ist jeweils eine Ausnehmung 404 in Form einer Durchgangséffnung ausge-

bildet. Die Gelenkschale, innerhalb derer der Kugelzapfen 306 schwenkbeweg-

‘lich aufgenommen ist, wird fur eine Vervollstandigung der in Figur 22 gezeigten

montierten Stabilisatorstrebe in die jeweiligen Durchgangsoéffnungen 404 des
Strebenkorpers 470 eingesetzt und verliersicher darin verrastet.

Figur 23 zeigt einen Endabschnitt des Strebenkdrpers 470 gemaf des Bereichs
| von Fig. 22 in vergréRerter Darstellung. Die Durchgangsoffnung 404 bildet
hierbei einen Anbindungsbereich 488 zur Aufnahme eines Kugelgelenks 300.
Zwischen dem Anbindungsbereich 488 und einem daran angrenzenden Rand-
bereich des Strebenkérpers 470 ist ein Ubergangsbereich 490 vorgesehen, der
zylindrisch ausgebildet ist. Aufgrund dieses zylindrischen Abschnitts kann der
Anbindungsbereich 488, d.h. die Durchgangsoffnung 404, mit ihrer in Langs-
richtung der Offnung verlaufenden Achse 492 in einem definierten Winkel be-
ziiglich des Strebenkérpers 470 unter Beriicksichtigung seiner Entformungsrich-

tung angeordnet werden.
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Der Strebenkdrper ist zur weiteren Verbesserung seiner Steifigkeit an seiner
Aussenflache an seinen Profilsenken durch Rippen 494 ausgesteift, die jeweils

uber einen Langenabschnitt | an ausgebildet sind.

Figur 24 zeigt eine Draufsicht auf eine Stirnseite des Strebenkérpers 470, wenn
die beiden Kugelzapfen 406 der jeweiligen Kugelgelenke 401 mit ihrer Langs-
achse relativ zueinander einen Winkel von 90° einschlielen. In Bezug auf die in
Figur 22 gezeigte Ausfihrungsform gilt, dass die beiden Kugelzapfen 406 rela-
tiv zueinander einen Winkei von 180° einschliefen. Im Aligemeinen gilt, dass
durch eine geeignete Ausbildung des Ubergangsbereichs 490 bei der Herstel-
lung des Strebenkdrpers 470 fur die Anbindungsbefeiche 488 an den beiden
Enden des Strebenkdrpers 470 alle relativen Winkel-Orientierungen in einem
Bereich von 0° bis 180° méglich sind, so dass die Kugelzapfen von daran mon-
tierten Kugelgelenken einen Winkel relativ zueinander in dem genannten Be-
reich einschlielRen. Entsprechend ist eine vielfaltige Anwendung des Streben-
korpers 470 im Fahrwerksbereich oder vergleichbaren Gebieten gewahrleistet.

In Bezug auf den Strebenkérper 470 versteht sich, dass ein solches Struktur-
element im Allgemeinen zur Verbindung von zwei Punkten geeignet ist. Anders
ausgedriickt, ist die Verwendung eines solchen Strebenkérpers auch ohne Ku-
gelgelenke méglich, wobei fur diesen Fall an den beiden Enden des Streben-
kérpers jeweils andere Kérper vorgesehen sind, die durch den Strebenkorper
mechanisch miteinander verbunden sind.
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PATENTANSPRUCHE

Kugelgelenk (100) , umfassend

ein Gelenkgehause (102), das eine Ausnehmung (104) aufweist,

einen Kugelzapfen (106) mit einem Kugelkopf (108),

einen Dichtungsbalg (342) mit einem gehauseseitigen Dichtungs-
sitz (343) und einem zapfenseitigen Dichtungssitz in Form eines Balg-
munds (344), der in Kontakt mit einem Kugelzapfen (306) bringbar ist,
wobei ein Balgk&rper (360) des Dichtungsbalgs sich zwischen dem ge-
hauseseitigen Dichtungssitz (343) und dem Balgmund (344) erstreckt,
und _

eine Gelenkschale, wobei der Kugelkopf (108) schwenkbeweglich
innerhalb der Gelenkschale (110) aufgenommen und die Gelenkschale
(110) in der Ausnehmung (104) des Gelenkgehauses (102) eingesetzt

sind.

Kugelgelenk nach Anspruch 1, mit zumindest einem Verrastungselement
(112), das an einer dem Kugelkopf (108) entgegengesetzten Aullenseite
der Gelenkschale (110) angeordnet ist und mit einem Rand der Ausneh-
mung (104) des Gelenkgehauses (102) zusammenwirkt, und mit

einem Sicherungselement (116), das im montierten Zustand des
Kugelgelenks (100) in Kontakt mit einer Innenumfangsflache des Verras-
tungselements (112) ist, so dass dadurch das Verrastungselement (112)
in Eingriff mit dem Rand der Ausnehmung (104) des Gelenkgehauses
(102) gehalten und die Gelenkschale (110) gegen ein Verlieren aus der
Ausnehmung (104) des Gelenkgehauses (102) gesichert ist, wobei das
Sicherungselement (116) mit der Gelenkschale (110) in deren Polbereich
verbunden ist. ’
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10.

31

Kugelgelenk nach Anspruch 2, bei dem die Verbindung des Sicherungs-
elements (116) mit der Gelenkschale (110) formschlissig und/oder stoff-

schlissig erfolgt.

Kugelgelenk nach Anspruch 2 oder 3, bei dem die Gelenkschale (110)
einstiickig aus Kunststoff hergestellt ist.

Kugelgelenk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die
Gelenkschale (110) eine geschlossene Mantelflache aufweist.

Kugelgelenk nach Anspruch 5, bei dem die geschlossene Mantelflache
im Polbereich vorgesehen ist, in dem die Gelenkschale (110) mit dem Si-
cherungselement (116) verbunden ist.

Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 2 bis 6, bei dem das Siche-
rungselement (116) eine zentrische Ausnehmung (118), insbesondere in
Form einer Durchgangséffnung aufweist.

Kugelgelenk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die
Gelenkschale (110) im Polbereich einen abragenden Befestigungsstift
(114) aufweist, der mit der Ausnehmung (118) des Sicherungselements
(116) in Eingriff bringbar ist.

Kugelgelenk nach Anspruch 8, bei dem der Befestigungsstift als
Schnapphaken (114) ausgebildet ist und mit der Ausnehmung (118) des
Sicherungselements (116) verrastet ist.

Kugelgelenk nach Anspruch 8, bei der der Befestigungsstift (114") nach
einer Montage des Sicherungselements an seinem freien Ende derart
umformbar ist, dass das Sicherungselement in seiner Position form-

schliissig gesichert ist.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

32

Kugelgelenk nach Anspruch 10, bei dem der Befestigungsstift als Hohl-
zylinder (114’) ausgebildet ist.

Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 8 bis 11, bei dem der Befesti-
gungsstift (114°°) in der Ausnehmung (118) des Sicherungselements
(116) stoffschlussig verbunden ist.

Kugelgelenk nach Anspruch 12, bei dem die stoffschliissige Verbindung
zwischen dem Befestigungsstift (114°") und der Ausnehmung (118) des
Sicherungselements (116) durch Ultraschallschweien erfolgt.

Kugelgelenk nach einem Anspriche 2 bis 13, bei dem ein Aussenrand
des Sicherungselements (116) mit der Innenumfangsflache des Verras-

tungselements (112) stoffschliissig verbunden ist.

Kugelgelenk nach einem Anspriiche 2 bis 14, bei dem das Sicherungs-
element (116) als Polkappe ausgebildet ist.

Kugelgelenk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die
Gelenkschale (210) einen Halteﬂénsch (240) aufweist und der Dich-
tungsbalg (242) an dem Haliteflansch (240) befestigt ist, wobei an dem
Halteflansch (240) eine Erhebung (246) und in einem Randbereich des
Dichtungsbalgs (242) eine Aussparung (248) ausgebildet sind, wobei die
Aussparung (248) des Dichtungsbalgs (242) und die Erhebung (246) des
Halteflansches (240) miteinander verkniipft sind.

Kugelgelenk nach Anspruch 16, bei dem der Halteflansch (240) radial
umlaufend oder in Segmenten ausgebildet ist.

Kugelgelenk nach Anspruch 16 oder 17, bei dem der Dichtungsbalg
(242) an dem Halteflansch (240) formschlissig und/oder kraftschliissig
befestigt ist.
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20.

21,

22.

23.

24.

25.

33

Kugelgelenk nach Anspruch 18, bei dem die Erhebung (246) eine Hinter-

schneidung aufweist.

Kugelgelenk nach Anspruch 19, bei dem die Hinterschneidung kugelig,
ballig oder winklig ausgefthrt ist.

Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 18 bis 20, bei dem der Dich-
tungsbalg (242) an einer Seite entgegengesetzt zur Aussparung (248)
eine an dem Gelenkgeh&duse (202) anliegende Anlageflache (252) auf-
weist, an der eine Dichtlamellenstruktur (250) ausgebildet ist.

Kugelgelenk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der
Balgmund (344) bei verschiedenen Winkelstellungen des Kugelzapfens
(306) beziglich einer Langsachse (301) des Kugelgelenks (300) mit im
Weselntlichen konstantem Anpressdruck mit dem Kugelzapfen (306)
dichtend in Anlage bringbar ist, wobei die Anlageflache (362) des Balg-
munds (344), die in Kontakt mit dem Kugelzapfen (306) gelangt, im ent-
lasteten Zustand konkav ausgebildet ist, so dass sich eine federnde Kon-
taktanlage des Balgmunds (344) mit dem Kugelzapfen (306) ergibt.

Kugelgelenk nach Anspruch 22, bei dem die Anlageflache (362) des

Balgmunds (344), die in Kontakt mit dem Kugelzapfen (306) gelangt, im
entlasteten Zustand konkav ausgebildet ist, so dass sich eine federnde
Kontaktanlage des Balgmunds (344) mit dem Kugelzapfen (306) ergibt.

Kugelgelenk nach Anspruch 22 oder 23, bei dem an dem Balgkérpér
(360) in einem Bereich entgegengesetzt zur Anlageflache mit dem Ku-
gelzapfen (306) eine axiale Abstreiflippe (366) ausgebildet ist.

Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 22 bis 24, bei dem der Balgkor-
per (360) und der Balgmund (344) derart miteinander verbunden sind,
dass eine Kraft- und Bewegungsibertragung zwischen diesen Elemen-
ten (360, 344) vermindert ist.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

34

Kugelgelenk nach Anspruch 25, bei dem der Balgkérper (360) an dem
Balgmund (344) im Wesentlichen im Bereich dessen axialer Mitte ange-
bracht ist, so dass dadurch die Verminderung der Kraft- und Bewe-
gungsiibertragung zwischen dem Balgkérper (360) und dem Balgmund
(344) entsteht.

Kugelgelenk nach Anspruch 25 oder 26, bei dem ein Ubergangsbereich
zwischen dem Balgkoérper (360) und dem Balgmund (344) einen vermin-
derten Querschnitt aufweist.

Kugelgelenk nach Anspruch 27, bei dem die Abstreiflippe (366) radial
ausserhalb beztglich der Querschnittsverminderung vorgesehen ist.

Kugelgelenk nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem der
Balgkorper (360) zumindest eine Einkerbung (364) aufweist.

Kugelgelenk nach Anspruch 29, bei dem die Einkerbung (364) in dem
Balgkorper (360) einseitig oder beidseitig ausgebildet ist.

Kugelgelenk nach Anspruch 29 oder 30, bei dem der Balgkorper (360)
eine Mehrzahl von Einkerbungen (364) aufweist.

Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 29 bis 31, bei dem die zumin-
dest eine Einkerbung im Bereich des Balgkérpers (360) angrenzend an
den Balgmund (344) vorgesehen ist.

Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 29 bis 32, bei dem die zumin-
dest eine Einkerbung (364) radial ausserhalb der Querschnittsverminde-

rung zwischen Balgmund (344) und Balgkérper (360) vorgesehen ist.

Kugelgelenk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, das mit einem
weiteren Kugelgelenk durch einen Strebenkoérper (470) mit einem Profil-
querschnitt, der innerhalb eines Hillkreises (472) angeordnet ist und eine
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36.

37.

38.

39.

40.

35

Vertikalachse (476) und eine Horizontalachse (474) aufweist, mecha-
nisch verbunden ist, wobei oberhaib der Horizontalachse (474) des Pro-
filquerschnitts eine erste Anzahl von Erhebungen (478) und unterhalb der
Horizontalachse (474) des Profilquerschnitts eine zweite Anzahl von Er-
hebungen (480) ausgebildet sind, wobei die erste Anzahl gréer als die

zweite Anzahl ist.

Kugelgelenk nach Anspruch 34, bei dem oberhalb der Horizontalachse
(474) drei Erhebungen (478) und unterhalb der Horizontalachse (474)
zwei Erhebungen (480) ausgebildet sind.

Kugelgelenk nach Anspruch 34 oder 35, bei dem der Profilquerschnitt
bezuglich der Vertikalachse (476) symmetrisch ist.

Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 34 bis 36, bei dem der Profil-
querschnitt entlang einer Lange des Strebenkérpers im Wesentlichen
konstant ist.

Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 34 bis 37, bei dem der Profil-
querschnitt entlang einer Langserstreckung des Strebenkérpers veran-
derlich ist.

Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 34 bis 38, bei dem der Flachen-
schwerpunkt (S) des Strebenkérpers beziglich seiner Position zur Hori-
zontalachse (474) konstant ist.

Kugelgelenk nach einem der Anspriche 34 bis 39, bei dem der Fiachen-
schwerpunkt (S) des Strebenkorpers beziglich seiner Position zur Hori-
zontalachse (474) verdnderlich ist, so dass die Biegelinie des Streben-

korpers geeignet an eine dullere Last angepasst ist.
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42.

43.

44.

45.

46.

47.

36

Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 34 bis 40, bei dem an einer
Aussenfiache zwischen den Erhebungen (478, 480) zumindest eine Pro-
filsenke (482, 484, 486) vorgesehen ist.

Kugelgelenk nach Anspruch 41, bei dem die Profilsenke (482, 484, 486)
geschlossen ausgebildet ist.

Kugelgelenk nach Anspruch 41 oder 42, bei dem die Profilsenke (482,
484, 486) zumindest in einem Langsabschnitt des Strebenkorpers durch
Rippen versteift ist.

Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 34 bis 43, bei dem an zumindest
einem freien Ende ein Ubergangsbereich (490) vorgesehen ist, der einen
Anbindungsbereich (488) fur einen Kinematikpunkt bildet.

Kugelgelenk nach Anspruch 44, bei dem der Ubergangsbereich (490) als
zylindrischer Abschnitt ausgebildet ist, so dass der Anbindungsbereich
(488) beziglich seiner Winkelstellung von dem Profilquerschnitt entkop-
pelt ist.

Kugelgelenk nach Anspruch 44 oder 45, bei dem an beiden freien Enden
jeweils ein Ubergangsbereich (490) vorgesehen ist, wobei deren Anbin-
dungsbereiche (488) relativ zueinander einen Winkel zwischen 0° und
180° einschlielen.

Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 34 bis 46, bei dem der Streben-
kérper (470) mittels Aluminium-Druckguss hergestelit ist.
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