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Gelenkanordnung

Die Erfindung betrifft eine Gelenkanordnung, mit einem ersten
Gelenkkorper und einem beziliglich des ersten GelenkkOrpers un-
ter Ausflihrung einer Arbeits-Schwenkbewegung um ein Schwenk-
zentrum verschwenkbaren und in unterschiedlichen Arbeits-
Schwenkpositionen positionierbaren zweiten GelenkkOrper, wo-
bei der erste Gelenkkdrper eine Kugelpfanne aufweist, in der
der zweite Gelenkkdrper zur Ermdglichung der Arbeits-
Schwenkbewegung mit einem Kugelkopf um das Schwenkzentrum
drehbar gelagert ist, und wobei der zweite GelenkkOrper eine

imagindre Hauptachse hat, die das Schwenkzentrum schneidet.

Eine derartige Gelenkanordnung ist aus der WO 2016/023568 Al
bekannt und dient dort zur gelenkigen Verbindung zweier Vor-
richtungsteile. Eine Besonderheit der bekannten Gelenkanord-
nung besteht darin, dass der zweite GelenkkOrper mit einem
Kugelkopf berifihrungslos in einer Kugelpfanne des ersten Ge-
lenkkdrpers gelagert ist. Zur Erzielung der berilihrungslosen

Lagerung wird ein Supraleiter verwendet.

Eine aus der DE 10 2009 045 290 Al bekannte Gelenkanordnung
ist als Taumelkugelgelenk ausgebildet und verfligt ilber einen
Kugelzapfen, der um die Langsachse eines Gehauses verdrehbar
ist. In dem Gehduse ist eine Kugelschale ausgebildet, in der
der Kugelzapfen mit einer Gelenkkugel gelagert ist. Der Ku-

gelzapfen hat eine beziliglich der Langsachse des Gehauses
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schriag ausgebildete Langsachse. An der Gelenkkugel ist ein
Zahnradteller ausgebildet, mit dem zweil Kugelzahnradder in
Eingriff stehen, mit denen auflerdem ein weiterer Zahnradtel-
ler kammt. Der weitere Zahnradteller kann rotativ angetrieben
werden, um Uber die beiden Kugelzahnrdder ein Drehmoment in
den Kugelzapfen einzuleiten, was dazu flhrt, dass die Gelenk-
kugel verdreht wird und der Kugelzapfen eine Taumelbewegung

ausfihrt.

Gelenkanordnungen werden haufig auch in der Robotertechnik
eingesetzt. Ein Beispiel hierfilir liefert die DE 10 2010 013
617 B4. Dort ist eine Gelenkanordnung beispielsweise in einen
Roboterarm integriert, um Vorrichtungsteile in Form zweiler
Armabschnitte des Roboterarms gelenkig miteinander zu verbin-
den. Die bekannte Gelenkanordnung enthalt auch eine Antriebs-
einheit, durch die die beiden GelenkkOrper zu einer relativen

Drehbewegung antreibbar sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfach und
kostenglinstig aufgebaute Gelenkanordnung zu schaffen, mit der
sich variantenreiche Relativbewegungen zwischen den aneinan-

der angelenkten GelenkkOrpern realisieren lassen.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist bei einer Gelenkanordnung der

eingangs genannten Art vorgesehen,

- dass an dem ersten Gelenkkdrper zwei unabhangig voneinander
drehbare Antriebseinheiten angeordnet sind, wobel eine erste
Antriebseinheit der beiden Antriebseinheiten durch Kraftein-
leitung in einen ersten Betatigungsabschnitt zu einer ersten
Antriebs-Drehbewegung um eine erste Drehachse antreibbar ist
und wobel eine zweite Antriebseinheit der beiden Antriebsein-
heiten durch Krafteinleitung in einen zweiten Betatigungsab-

schnitt zu einer zweiten Antriebs-Drehbewegung um eine zu der
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ersten Drehachse rechtwinkelige zweite Drehachse antreibbar

ist,

- wobei die erste Antriebseinheit ein erstes Antriebszahnrad
mit einem in einer sich quer zu der ersten Drehachse erstre-
ckenden ersten Zahnkranzebene liegenden ersten Antriebszahn-
kranz aufweist und wobei die zweite Antriebseinheit ein zwei-
tes Antriebszahnrad mit einem in einer sich quer zu der zwei-
ten Drehachse erstreckenden zweiten Zahnkranzebene liegenden

zweiten Antriebszahnkranz aufweist,

- wobeil der Kugelkopf des zweiten GelenkkOrpers an seiner Au-
Renumfangsflache liber eine Abtriebsverzahnung verfliigt, mit
der die Antriebszahnkranze der Antriebszahnrader beider An-
triebseinheiten in formfllissigem Verzahnungseingriff stehen,
sodass der zweite GelenkkOrper durch selektives Verdrehen ei-
ner oder beider Antriebseinheiten derart zu der Arbeits-
Schwenkbewegung antreibbar ist, dass seine Hauptachse inner-
halb eines kegelfdrmigen Arbeitsbereiches um das Schwenkzent-

rum verschwenkt wird.

Auf diese Weise liegt eine Gelenkanordnung vor, mit der sich
ein an einem ersten Gelenkkdrper schwenkbar gelagerter zwei-
ter GelenkkOrper sehr variantenreich aktiv verschwenken und
positionieren ldsst. In jede der beiden Antriebseinheiten
kann eine Betatigungskraft eingeleitet werden, um durch das
Zusammenwirken der Antriebszahnrdder mit der Abtriebsverzah-
nung des Kugelkopfes eine Arbeits-Schwenkbeweqgung des zweiten
Gelenkkorpers hervorzurufen. Jede Antriebseinheit kann durch
das Zusammenwirken ihres Antriebszahnrades mit der Abtriebs-
verzahnung des Kugelkopfes eine Schwenkbewegung des zweiten
GelenkkdOrpers relativ zum ersten GelenkkdOrper hervorrufen.
Bei dieser Schwenkbewegung handelt es sich unmittelbar um die
Arbeits-Schwenkbewegung, wenn eine Antriebseinheit singular

betatigt wird, ohne gleichzeitig auch die andere Antriebsein-
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heit zu betatigen. Durch gleichzeitige Drehbetatigung der
beiden Antriebseinheiten kann eine Arbeits-Schwenkbewegung
des zweiten GelenkkOrpers hervorgerufen werden, die sich aus
den beiden durch jeweils eine der beiden Antriebseinheiten
hervorrufbaren und sich zeitgleich Uberlagernden Schwenkbewe-
gungen zusammensetzt. Die beiden Antriebseinheiten k&nnen
zeitlich nacheinander oder auch gleichzeitig betatigt werden.
Die beiden Antriebseinheiten kénnen auch wahlweise nacheinan-
der oder zeitgleich mit unterschiedlichen oder gleichen Dreh-
geschwindigkeiten und/oder mit unterschiedlichen oder glei-
chen Drehrichtungen betatigt werden. Eine effektive und
schlupffreie Kraftibertragung zur Erzeugung der Arbeits-
Schwenkbewegung ist dadurch gewahrleistet, dass der Kugelkopf
an seiner Auflenumfangsflache Ulber eine Abtriebsverzahnung
verfligt, mit der jede Antriebseinheit mittels eines zu ihr
gehdrenden Antriebszahnrades in einem formschliissigen Verzah-
nungseingriff steht. Der zweite Gelenkkdrper hat eine das
Schwenkzentrum des zweiten GelenkkOrpers schneidende imagina-
re Hauptachse, die bei der Arbeits-Schwenkbewegung innerhalb
eines kegelfdrmigen Arbeitsbereiches um das Schwenkzentrum
verschwenkbar ist. Dementsprechend kann der zweite GelenkkOr-
per durch eine entsprechend gesteuerte Drehbetatigung der
beiden Antriebseinheiten in unterschiedlichen Arbeits-
Schwenkpositionen positioniert werden, in denen die Hauptach-
se innerhalb des besagten kegelfdrmigen Arbeitsbereiches

liegt.

Die Gelenkanordnung lasst sich bei beliebigen technischen An-
wendungen verwenden, in denen zwel Vorrichtungsteile in ge-
lenkiger Weise miteinander zu verbinden und zu einer relati-
ven Schwenkbewegung anzutreiben sind. Ein bevorzugter Anwen-
dungsfall ist die Robotertechnik, wobei die Gelenkanordnung

beispielsweise einfach oder mehrfach in einen Roboter inte-
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griert ist, der lber relativ zueinander verschwenkbare Robo-

terkomponenten verfigt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Un-

teransprlichen hervor.

Vorzugsweise ist die Gelenkanordnung kinematisch so ausge-
legt, dass die Hauptachse des zweiten GelenkkOrpers unabhan-
gig von der jewelils eingenommenen Arbeits-Schwenkposition des
zweiten GelenkkOrpers eine imagindre Antriebsebene schneidet,
die von den beiden rechtwinkelig zueinander angeordneten
Drehachsen der beiden Antriebseinheiten aufgespannt ist. Be-
vorzugt liegt das Schwenkzentrum flir die Arbeits-

Schwenkbewegung direkt in dieser Antriebsebene.

ZweckmafRigerweise hat jede der beiden Antriebseinheiten eine
das zugeordnete Antriebszahnrad durchsetzende Antriebswelle.
Die Langsachse jeder Antriebswelle fallt mit der Drehachse
der zugeordneten Antriebseinheit zusammen. Jede Antriebswelle
ist in einer Weise, die eine Drehmomentilibertragung ermdglich,
mit dem zugehdbrigen Antriebszahnrad gekoppelt. Jedes An-
triebszahnrad ist an der zugeordneten Antriebswelle liber ein
Kugelgelenk derart schwenkbar gelagert, dass seine Zahnkran-
zebene unterschiedliche Neigungen bezliglich der Drehachse der
Antriebswelle einnehmen kann und dadurch in der Lage ist, der
sich bei Ausflihrung der Arbeits-Schwenkbewegung in ihrer Nei-
gung verandernden Abtriebsverzahnung zu folgen. Insbesondere
ist das Antriebszahnrad vergleichbar einer Taumelscheibe
schwenkbeweglich an der zugeordneten Antriebswelle gelagert.
Durch die Beweglichkeit des Antriebszahnrades ist eine ver-
schleiflfarme und verspannungsfreie Kraftilbertragung zwischen

den Antriebseinheiten und dem Kugelkopf gewdhrleistet.



10

15

20

25

30

WO 2020/164840 PCT/EP2020/050892

Bei jeder der beiden Antriebseinheiten verfiigt zweckmafliger-
weise die Antriebswelle liber einen kugelfdrmigen Lagerab-
schnitt mit einer kugelfdrmigen Auflenlagerfldche, auf dem das
Antriebszahnrad mit einer konkaven Innenlagerflache ver-
schwenkbar gelagert ist, die insbesondere nach Art einer Ku-
gelzone geformt ist. Auf diese Weise kann das Antriebszahnrad
prinzipiell eine beliebige Taumelbewegung auf dem kugelfdrmi-
gen Lagerabschnitt ausflihren. Allerdings ist die relative Be-
weglichkeit zwischen dem Antriebszahnrad und der Antriebswel-
le in der Umfangsrichtung der Drehachse unterbunden, um eine
Drehmomentiibertragung zu ermdglichen. Hierzu ist in der Au-
Renlagerflache mindestens eine sich in einer mit der Langs-
achse der Antriebswelle zusammenfallenden Ebene erstreckende
und in ihrer Langsrichtung bevorzugt gekriimmte Mitnehmernut
ausgebildet, in die ein Uber die Innenlagerfldche vorstehen-
der Mitnehmervorsprung des Antriebszahnrades gleitverschieb-
lich und zugleich auch drehbar eingreift. Dadurch ist das An-
triebszahnrad relativ zu der Antriebswelle variabel ver-
schwenkbar, um sich der momentanen Arbeits-Schwenkposition

der am Kugelkopf ausgebildeten Abtriebsverzahnung anzupassen.

Bevorzugt sind die Mitnehmernut und der Mitnehmervorsprung
paarweise vorhanden, wobei sie sich in beziliglich der Drehach-

se diametral gegeniliberliegenden Bereichen befinden.

Die Anordnung der Mitnehmernut und des Mitnehmervorsprunges
bezliglich des Lagerabschnittes und des Antriebszahnrades kann
auch vertauscht sein. In diesem Fall befindet sich mindestens
ein Mitnehmervorsprung radial abstehend dem kugelfdrmigen La-
gerabschnitt, wadhrend eine damit zusammenwirkende Mitneh-
mernut in der bevorzugt kugelzonenfdrmigen konkaven Innenla-

gerfldche des Antriebszahnrades ausgebildet ist.
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Insbesondere zugunsten einer einfachen Montage ist es zweck-
maRig, wenn jedes Antriebszahnrad aus zwei von axial einander
entgegengesetzten Seiten her auf den kugelfdrmigen Lagerab-
schnitt aufgesetzten und axial zusammengefligten Zahnradhalf-
ten besteht, die jeweils einen Teilbereich der konkaven In-
nenlagerflache bilden. Die beiden Zahnradhalften koénnen durch
beliebige Befestigungsmittel fest miteinander verbunden sein.
Beispielsweise sind sie miteinander verrastet und/oder mitei-

nander verschweifft und/oder miteinander verklebt.

Der zweite GelenkkOrper hat zweckmdfligerweise einen von dem
Kugelkopf radial abstehenden Abtriebsstutzen, dessen Langs-
achse mit der Hauptachse des zweiten GelenkkOrpers zusammen-
fallt. Ein derartiger Abtriebsstutzen eignet sich besonders
gut zur Verbindung mit einem von zwel gelenkig miteinander zu

verbindenden Vorrichtungsteilen.

Zur leichten Anbringung von gelenkig miteinander zu verbin-
denden Vorrichtungsteilen, beispielsweise zwei Roboterkompo-
nenten, ist es zweckmdfdig, wenn an dem ersten GelenkkOrper
eine erste Befestigungsschnittstelle und an dem zweiten Ge-
lenkkOrper eine zweite Befestigungsschnittstelle ausgebildet
ist. Die Befestigungsschnittstellen erlauben eine feste me-
chanische Verbindung. Mindestens eine und bevorzugt jede Be-
festigungsschnittstelle ist zur externen Befestigung des zu-
geordneten GelenkkOrpers an einem Vorrichtungsteil insbeson-
dere zur Schraubbefestigung ausgebildet. Jede Befestigungs-
schnittstelle kann aber auch anders strukturiert sein, bei-

spielsweise als eine lOsbare Spanneinrichtung.

Um eine bevorzugte Ausgestaltung der Abtriebsverzahnung zu
definieren, ist es zweckmaflig, sich auf einen mit der Haupt-

achse zusammenfallenden sogenannten Grof’)kreis des Kugelkopfes
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zu beziehen. Der Kugelkopf hat eine Vielzahl solcher Grofi-
kreise, die jeweils im Bereich eines maximalen Durchmessers
des Kugelkopfes liegen. Die spharische Auflenumfangsfldche des
Kugelkopfes hat eine zur besseren Unterscheidung als Hauptum-
fangsrichtung bezeichnete Umfangsrichtung, die der Kreislinie
eines solchen Grof’kreises folgt. Die Abtriebsverzahnung des
Kugelkopfes hat eine Vielzahl von Zahnen, die in der Hauptum-
fangsrichtung aufeinanderfolgend angeordnet sind und jeweils
quer dazu eine der Krimmung des Kugelkopfes entsprechende

Langsgestalt haben.

Die Zahne der Abtriebsverzahnung kdnnen so ausgebildet sein,
dass sie sich nur Uber einen Teilumfang des Kugelkopfes hin-
weg erstrecken. Wesentlich ist eine dahingehende Anordnung,
das unabhangig von der Arbeit-Schwenkposition ein Verzah-
nungseingriff mit den Antriebszahnkranzen der Antriebszahnra-

der beider Antriebseinheiten vorliegt.

Als besonders vorteilhaft wird es angesehen, wenn die Ab-
triebsverzahnung des Kugelkopfes koaxial zu der Hauptachse
ausgebildet ist, wobeil sie liber eine Vielzahl von ringfdrmig
ausgebildeten Zahnen verfligt, die in zu der Hauptachse koaxi-
aler Ausrichtung in der Achsrichtung der Hauptachse aufeinan-

derfolgend angeordnet sind.

Unmittelbar benachbarte ringfdrmige Zahne der Abtriebsverzah-
nung haben zweckmdfligerweise einen voneinander abweichenden
Durchmesser. Der Durchmesser entspricht insbesondere zumin-
dest im Wesentlichen dem Auflendurchmesser des Kugelkopfes in
derjenigen Ebene, in der sich der betreffende ringfdrmige
Zahn erstreckt. Jeder ringfdérmig ausgebildete Zahn ist insbe-

sondere kreisringfdrmig ausgebildet. Zwischen benachbarten
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Zahnen befindet sich jeweils ein ringfdrmiger, nach Art einer

Ringnut ausgebildeter Zahnzwischenraum.

Bevorzugt ist der erste GelenkkOrper mehrteilig ausgebildet,
wobel er Uber ein Gehduse mit zwei in der Achsrichtung einer
imagindren mittigen Langsachse aneinander angesetzten und an-
einander befestigten schalenfdrmigen Gehauseteilen verfigt.
Die beiden schalenfdérmigen Gehduseteile sind in einer zu der
mittigen Langsachse rechtwinkeligen Fligeebene aneinanderge-
setzt und bilden jeweils ein Abschnitt der Kugelpfanne. Bei
der Montage der Gelenkanordnung koénnen die beiden schalenfdr-
migen Gehauseteile von einander gegenliberliegenden Seiten her
an den Kugelkopf des zweiten Gelenkkdrpers angesetzt und mit-
einander verbunden werden. Die beiden Gehduseteile sind bei-
spielsweise durch eine Schraubverbindung aneinander befes-

tigt, insbesondere in ldsbarer Weise.

Wenn die Gelenkanordnung fiir einen Handbetrieb verwendbar
sein soll, beispielsweise als gelenkiger Befestigungssockel
flir zu bearbeitende Werkstlicke, sind die Betadtigungsabschnit-
te flr eine manuelle rotative Krafteinleitung ausgelegt. Je-
der Betatigungsabschnitt kann in diesem Fall beispielsweise
mit einem von Hand ergreifbaren und drehbaren Drehknauf aus-

gestattet sein.

Besonders vorteilhaft wird eine Gelenkanordnung angesehen,
bei der die Betatigungsabschnitte der beiden Antriebseinhei-
ten flir eine rotative Krafteinleitung durch eine elektrisch
und/oder durch Fluidkraft betriebene Antriebseinrichtung der
Gelenkanordnung ausgebildet sind. Beispielsweise kann fir je-
de Antriebseinheit eine eigene Antriebseinrichtung mit ihrem
Gehduse am ersten GelenkkdOrper befestigt und Uber ein Ab-

triebsteil mit dem Betadtigungsabschnitt antriebsmafig gekop-
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pelt sein. Die Antriebseinrichtung ist beispielsweise ein
Elektromotor, beispielsweise ein Servomotor oder ein Schritt-
motor. Die Antriebseinrichtung kann auch beispielsweise nach
einem elektromagnetischen Funktionsprinzip arbeiten. Eine
ebenfalls verwendbare, durch Fluidkraft betriebene Antriebs-
einrichtung enthdlt beispielsweise einen pneumatisch oder
hydraulisch betatigbaren Arbeitszylinder oder auch mindestens
einen Kontraktionsantrieb, der Uber einen Kontraktions-
schlauch verfligt, der bei Innendruck-Beaufschlagung axial
kontrahiert. Solche Kontraktionsantriebe werden von der An-
melderin unter der Bezeichnung "Fluidic Muscle" vertrieben.

Man kann hier von einem pneumatischen Muskel sprechen.

Die Gelenkanordnung enthalt vorzugsweise eine elektronische
Steuereinrichtung, an die die Antriebseinrichtungen zur be-
triebsmafligen elektrischen Ansteuerung angeschlossen sind.
Die elektronische Steuereinrichtung kann die Antriebseinrich-
tungen zur wunschgemaflen Positionierung des zweiten Gelenk-

kdérpers ansteuern.

Es ist von Vorteil, wenn der zweite Gelenkkdrper nicht nur
die zur Ausflhrung der Arbeits-Schwenkbewegung erforderlichen
Schwenkfreiheitsgrade hat, sondern zusatzlich auch noch um
eine mit der Hauptachse zusammenfallende, als Arbeits-
Drehachse bezeichnete Drehachse relativ zu dem ersten Gelenk-
kdérper drehbar ist. Diese Verdrehmdglichkeit besteht insbe-
sondere unabhangig von der Arbeits-Schwenkbewegung und der
momentan eingenommenen Arbeits-Schwenkposition. Wenn der ers-
te Gelenkkdrper eine Drehbewegung ausfithrt, kann seine Ab-
triebsverzahnung an den beiden Antriebsverzahnungen abglei-

ten, ohne den Verzahnungseingriff zu verlieren.
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Bevorzugt umfasst die Gelenkanordnung eine dritte Antriebs-
einheit, durch die der zweite GelenkkOrper zu einer Arbeits-

Drehbewegung um die Arbeits-Drehachse antreibbar ist.

Zweckmafligerweise ist die dritte Antriebseinheit um eine
dritte Drehachse drehbar an dem ersten GelenkkOrper gelagert
und hat einen dritten Betdtigungsabschnitt, in den eine An-
triebskraft eingeleitet werden kann, um die dritte Antriebs-
einheit zu einer dritten Antriebs-Drehbewegung um die dritte
Drehachse anzutreiben. Die dritte Antriebseinheit ist tlber
ein Koppelgetriebe derart mit dem zweiten Gelenkkdrper an-
triebsmaffig verbunden, dass aus der dritten Antriebs-
Drehbewegung der dritten Antriebseinheit die angestrebte Ar-
beits-Drehbewegung des zweiten GelenkkOrpers um die mit der

Hauptachse zusammenfallende Arbeits-Drehachse resultiert.

Auf diese Weise ist eine Drehmomentilbertragung zur Erzeugung
der Arbeits-Drehbewegung des zweiten Gelenkkdrpers unabhangig
davon gewadhrleistet, welche Arbeits-Schwenkposition der zwei-

te GelenkkOrper momentan einnimmt.

Um die dritte Antriebs-Drehbewegung zu erzeugen, ist der
dritte Betatigungsabschnitt zweckmafigerweise in vergleichba-
rer Weise wie der erste und zweite Betatigungsabschnitt fir
eine manuelle rotative Krafteinleitung oder filir eine rotative
Krafteinleitung durch eine elektrisch und/oder durch Fluid-

kraft betriebene Antriebseinrichtung ausgebildet.

Bevorzugt ist die dritte Antriebseinheit so ausgebildet und
angeordnet, dass ihre dritte Drehachse rechtwinkelig zu einer
von der ersten Drehachse der ersten Antriebseinheit und der
zwelten Drehachse der zweiten Antriebseinheit aufgespannten

Antriebsebene ausgerichtet ist.
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Eine zweckmafdige Ausgestaltung der dritten Antriebseinheit
sieht vor, dass eine den dritten Betatigungsabschnitt aufwei-
sende Antriebswelle vorhanden ist, die an dem ersten Gelenk-
kérper derart drehbar gelagert ist, dass sie um die dritte
Drehachse verdrehbar ist. Die Antriebswelle taucht mit einem
Antriebsabschnitt in einen Hohlraum des Kugelkopfes ein, wo-
bei an dem Antriebsabschnitt zwei sich bezliglich der dritten
Drehachse diametral gegenliberliegende und in einander entge-
gengesetzte Richtungen radial nach auflen ragende Koppelarme
des Koppelgetriebes angeordnet sind. Die Koppelarme haben an
der der Antriebswelle abgewandten Stirnseite jeweils einen
Kopplungskopf, mit dem sie jeweils in einen von zwei sich be-
zliglich der Hauptachse diametral gegeniiberliegenden und in
den Hohlraum des Kugelkopfes einmiindenden Koppelschlitzen des
Koppelgetriebes eintauchen. Beim Verdrehen der dritten An-
triebseinheit werden die Schlitzflanken der Koppelschlitze
von den Koppelkdpfen der Koppelarme beaufschlagt, sodass eine
Drehmomentilibertragung stattfindet, aus der die Arbeits-
Drehbewegung resultiert. Unabhangig davon ist der Kugelkopf
standig und insbesondere auch bei der Arbeits-Schwenkbewegung
des zweiten GelenkkOrpers um zwei zueinander rechtwinkelige
erste und zweite Kippachsen verkippbar, wobei die erste
Kippachse von den zueinander koaxialen Langsachsen der beiden
Koppelarme gebildet ist und die zweite Kippachse rechtwinke-
lig zu einer die beiden Koppelschlitze enthaltenden Schlitz-

ebene verlauft.

Nachfolgend wird die Erfindung an der beiliegenden Zeichnung

naher erlautert. In dieser zeigen:

Figur 1 eine isometrische Darstellung einer bevorzugten
Ausflihrungsform der erfindungsgemafien Gelenkanord-

nung,
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Figur 2

Figur 3

s Figur 4

Figur 5

10 Figur 6

15 Figur 7

Figur 8

20

Figur 9

25

13

die Gelenkanordnung aus Figur 1 aus einem anderen

Blickwinkel,

eine isometrische Explosionsdarstellung der Ge-

lenkanordnung aus Figuren 1 und 2,

die Gelenkanordnung gemaff Figuren 1 bis 3 ohne ADb-

bildung des ersten Gelenkkdrpers,

die Anordnung aus Figur 4, wobei der zweite Gelenk-
kérper und die mit diesem zusammenwirkende dritte

Antriebseinheit im Langsschnitt gezeigt sind,

einen Schnitt der Gelenkanordnung gemafd Schnittli-
nie VI-VI, wobei die Schnittebene in einer An-

triebsebene liegt, die durch die rechtwinkelig zu-
einander ausgerichteten Drehachsen der ersten und

zwelten Antriebseinheit aufgespannt ist,

eine Draufsicht der Gelenkanordnung mit Blickrich-
tung gemafd Pfeil VII aus Figur 8, wobei der erste

GelenkkdOrper nur teilweise abgebildet ist,

die Anordnung aus Figur 7 in einem Schnitt gemaf
Schnittlinie VIII-VIII aus Figur 7, wobei der in
Figur 7 nicht gezeigte Bestandteil des ersten Ge-

lenkkOrpers strickpunktiert angedeutet ist, und

eine isometrische Einzeldarstellung der ersten An-
triebseinheit in der aus Figur 7 ersichtlichen Be-
triebsphase mit bezliglich der ersten Drehachse ge-
neigter erster Zahnkranzebene des ersten Antriebs-

zahnrades.
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Die in ihrer Gesamtheit mit Bezugsziffer 1 bezeichnete Ge-
lenkanordnung hat einen ersten Gelenkkdrper 2 und einen be-
zliglich des ersten Gelenkkdrpers 2 verschwenkbaren zweiten

GelenkkdOrper 3.

Die Gelenkanordnung 1 hat eine erste Antriebseinheit 4 und
eine diesbezliglich gesonderte zweite Antriebseinheit 5. Beide
Antriebseinheiten 4, 5 sind an dem ersten GelenkkOrper 2 an-
geordnet. Durch ihre Betatigung kann der zweite Gelenkkorper
3 zu einer durch Doppelpfeile angedeuteten Arbeits-
Schwenkbewegung 6 relativ zum ersten Gelenkkdrper 2 angetrie-
ben werden. Die Arbeits-Schwenkbewegung 6 hat ein Schwenk-

zentrum 7.

Im Rahmen der Arbeits-Schwenkbewegung 6 kann der zweite Ge-
lenkkOdrper 3 in unterschiedlichen Schwenkpositionen bezliglich
des ersten GelenkkOrpers 2 positioniert werden, die als Ar-

beits-Schwenkpositionen bezeichnet werden.

Zur Ermoglichung der Arbeits-Schwenkbewegung 6 hat der zweite
Gelenkkdrper 3 einen Kugelkopf 8, der in einer von dem ersten
Gelenkkdrper 2 gebildeten Kugelpfanne 9 drehbar gelagert ist.
Der bezliglich des ersten GelenkkOrpers 2 stationdare Drehpunkt
des Kugelkopfes 8 liegt in dem bezliglich des ersten Gelenk-

korpers 2 ortsfesten Schwenkzentrum 7.

Der zweite GelenkkOrper 3 hat eine imagindre Hauptachse 12.
Die Hauptachse 12 schneidet das Schwenkzentrum 7 unabhangig
von der momentanen Arbeits-Schwenkposition des zweiten Ge-
lenkkdrpers 3. Bevorzugt definiert die Hauptachse 12 eine

Langsachse des zweiten GelenkkOrpers 3.

Der erste GelenkkOrper 2 hat eine imagindre mittige Langsach-

se 13. Bevorzugt umfasst der erste Gelenkkdrper 2 ein Gehduse
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11 mit zwei schalenfdrmigen ersten und zweiten Gehduseteilen
14, 15, die in der Achsrichtung der mittigen Langsachse 13
aneinander angesetzt sind und gemeinsam einen Gehauseinnen-
raum 16 umschlieffen. Die den Gehduseraum 16 begrenzenden In-
nenfldchen der Gehduseteile 14, 15, die jeweils nach Art ei-
ner Kugelkappe geformt sind, definieren gemeinsam die ent-
sprechend der Innenkontur einer Hohlkugel geformte Kugelpfan-

ne 9.

Jedes der beiden schalenfdrmigen Gehduseteile 14, 15 hat eine
kugelkappenfdérmige Ausnehmung. Diese beiden kugelkappenfdrmi-
gen Ausnehmungen erganzen sich zu dem Gehduseinnenraum 16,
wenn die Gehluseteile 14, 15 mit den Offnungen der Gehiuse-
ausnehmungen voraus aneinander angesetzt sind. Dabei liegen
die beiden Gehaduseteile 14, 15 in einer zu der mittigen
Langsachse rechtwinkeligen Fligeebene 17 aneinander an. Durch
Befestigungsschrauben oder andere Befestigungsmafinahmen sind

die beiden Gehduseteile 14, 15 fest miteinander wverbunden.

Das erste Gehduseteil 14 hat eine in den Gehduseinnenraum 16
einmindende erste Gehdusedffnung 18. Die Langsachse dieser
ersten Gehauseodffnung 18 fallt mit der mittigen Langsachse 13

des ersten GelenkkOrpers 2 zusammen.

Der zweite GelenkkOrper 3 hat zweckmaf’)igerweise einen von dem
Kugelkopf 8 radial abstehenden Abtriebsstutzen 22, der koaxi-
al zu der Hauptachse 12 ausgerichtet ist. Er ist exemplarisch
hohlzylindrisch ausgebildet, kann aber zumindest teilweise
auch aus einem Vollmaterial bestehen. Der Abtriebsstutzen 22
hat eine Langsachse 23, die mit der Hauptachse 12 zusammen-

fallt.

Der zweite GelenkkOrper 3 ist bevorzugt zweiteilig ausgebil-

det. Dies trifft auf das illustrierte Ausfilhrungsbeispiel zu.
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Hier besteht der zweite Gelenkkdrper 3 aus dem Kugelkopf 8
und aus einem T-formig profilierten Abtriebskdrper 24, der an
dem Kugelkopf 8 befestigt ist und den Abtriebsstutzen 22 auf-

weist.

Der zweite GelenkkOrper 3 ragt mit seinem Abtriebsstutzen 22
durch die erste Gehausedffnung 18 hindurch aus dem ersten Ge-
lenkkOrper 2 heraus. Der Querschnitt der ersten Gehausedff-
nung 18 ist wesentlich grdf’er als derjenige des Abtriebsstut-
zensg 22. Somit bleibt ein die Arbeits-Schwenkbewegung 6 er-
moglichender ringfdrmiger Freiraum zwischen dem Auflenumfang
des Abtriebsstutzens 22 und der Begrenzungsflache der ersten

Gehausedffnung 18.

Der Kugelkopf 8 hat zweckmafligerweise einen Hohlraum 25.
Exemplarisch ist der Kugelkopf 8 von dem Hohlraum 25 in der
Achsrichtung der Hauptachse 12 durchsetzt. Die beiden daraus
resultierenden Austrittsdéffnungen des Hohlraumes 25 seien als
erste und zweite Kugeldffnung 26, 27 bezeichnet. Die erste

Kugeloffnung 26 ist der ersten Gehdusedffnung 18 zugeordnet.

Exemplarisch ist der Abtriebskdrper 24 mit einem den Ab-
triebsstutzen 22 radial {berragenden ringfdrmigen Befesti-
gungsabschnitt 28 in die erste Kugeldffnung 26 eingesetzt und
durch geeignete Mafinahmen an dem Kugelkopf 8 befestigt. Bei-
spielsweise liegt hier eine Rastverbindung oder Schweifdver-

bindung vor.

Die zweite Kugeldffnung 27 ist dem ersten Gehduseteil 14 zu-

gewandt .

Der Kugelkopf 8 hat an seiner kugeligen AufRenumfangsflache 32
eine Abtriebsverzahnung 33. Diese Abtriebsverzahnung 33 ist

koaxial zu der Hauptachse 12 angeordnet. Sie hat eine Viel-
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zahl von ringfdrmig ausgebildeten Zahnen 34, die in zu der
Hauptachse 12 koaxialer Ausrichtung in der Achsrichtung der
Hauptachse 12 aufeinanderfolgend angeordnet sind. Die Achs-
richtung der Hauptachse 12 wird im Folgenden zur Vereinfa-

chung auch als Hauptachsrichtung 12 bezeichnet.

Zwischen in der Hauptachsrichtung 12 jeweils unmittelbar auf-
einanderfolgenden Zahnen 34 befindet sich ein zu der Haupt-
achse 12 ebenfalls koaxialer ringfdérmiger Zahnzwischenraum
35. Jeder ringfdérmige Zahnzwischenraum 35 hat die Form einer

Ringnut.

Wird der Kugelkopf 8 gedanklich in einer mit der Hauptachse
12 zusammenfallenden Ebene geschnitten, wird die Schnittfla-
che von einem sogenannten Grofdkreis 36 der Kugel begrenzt,
der in Figur 8 strichpunktiert angedeutet ist. Bei dieser Be-
trachtung werden exemplarisch die aufgrund der Kugeldffnungen
26, 27 vorhandenen Durchbrechungen der Aufienkontur des Kugel-
kopfes 8 unberlicksichtigt gelassen. Eine Umfangsrichtung, die
der Kreisglinie des Groflkreises 36 folgt, sei im Folgenden als
Hauptumfangsrichtung 37 des Kugelkopfes 8 bezeichnet. In die-
ser Hauptumfangsrichtung 37 abwechselnd aufeinanderfolgend
sind die Zahne 34 und die Zahnzwischenrdume 35 an der Aufien-

umfangsfldche 32 des Kugelkopfes 8 ausgebildet.

Die ringfdérmigen Zahne 34 und die Zahnzwischenrdume 35 sind

jeweils bevorzugt kreisringfdrmig gestaltet.

Jeder ringfdérmig gestaltete Zahn 34 erstreckt sich in einer
zu der Hauptachse 12 rechtwinkeligen Zahnebene. Jeder Zahn 34
hat in der Zahnebene eine gekrlmmte Langsgestalt, wobeil die
Krimmung dem Radius der Ringform des betreffenden Zahns 34

entspricht.
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Im Bereich der beiden Kugeldffnungen 26, 27 haben die ring-
formigen Zahne 34 einen kleinsten Durchmesser. Ausgehend von
dort wird der Ringdurchmesser der Zahne 34 zunehmend grofler

und hat ein Maximum im Aquatorialbereich des Kugelkopfes 8.

Die beiden weiter oben schon erwahnten ersten und zweiten An-
triebseinheiten 4, 5 sind in unabhangig voneinander drehbarer
Weise an dem ersten Gelenkkdrper 2 gelagert. Exemplarisch
sind sie an dem Gehduse 11 drehgelagert. Die erste Antriebs-
einheit 4 ist um eine erste Drehachse 42 drehbar und die
zweite Antriebseinheit 5 ist um eine zweite Drehachse 43
drehbar. Die beiden Drehachsen 42, 43 sind rechtwinkelig zu-
einander ausgerichtet und verlaufen etwa tangential zur Au-
Renumfangsflache 32 des Kugelkopfes 8. Gemeinsam spannen die
beiden Drehachsen 42, 43 eine als Antriebsebene 44 bezeichne-
te Ebene auf, die rechtwinkelig zu der mittigen Langsachse 13
ausgerichtet ist. Diese Antriebsebene 44 wird von der Haupt-
achse 12 des zweiten GelenkkOrpers 3 unabhangig davon quer
durchschnitten, welche Arbeits-Schwenkposition der zweite Ge-

lenkkOrper 3 momentan einnimmt.

Die erste Antriebseinheit 4 hat einen ersten Betdtigungsab-
schnitt 45 und die zweite Antriebseinheit 5 hat einen zweiten
Betatigungsabschnitt 46. Beide Betatigungsabschnitte 45, 46
liegen auflerhalb des ersten GelenkkOrpers 2 und ermdglichen
eine Krafteinleitung zur Erzeugung eines Drehmoments, um die
erste Antriebseinheit 4 zu einer ersten Antriebs-Drehbewegung
47 um die erste Drehachse 42 anzutreiben und um die zweite
Antriebseinheit 5 zu einer zweiten Antriebs-Drehbewegung 48

um die zweite Drehachse 43 anzutreiben.

ZweckmafRigerweise hat jede Antriebseinheit 4, 5 eine An-

triebswelle 52, die durch Drehlagermittel 53 an dem ersten
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GelenkkdOrper 2 um ihre Langsachse 54 verdrehbar gelagert

sind, wobei die jeweilige Langsachse 54 die zugeordnete Dreh-
achse 42, 43 definiert. Bevorzugt fungiert der aufderhalb des
ersten GelenkkOrpers 2 liegende Endabschnitt jeder Antriebs-

welle 52 als Betatigungsabschnitt 45, 46.

Die erste Antriebseinheit 4 hat ein erstes Zahnrad 55 mit ei-
nem peripheren ersten Antriebszahnkranz 55a. Die zweite An-
triebseinheit 5 hat ein zweites Antriebszahnrad 56 mit einem
peripheren zweiten Antriebszahnkranz 56a. Die Antriebszahn-
kranze 55a, 56a sind radial auflen am jeweiligen Antriebszahn-
rad 55, 56 ausgebildet. Der erste Antriebszahnkranz 55a liegt
in einer imagindren ersten Zahnkranzebene 55b, wahrend der
zwelte Antriebszahnkranz 56a in einer zweiten Zahnkranzebene

56b liegt.

Das erste Antriebszahnrad 55 ist drehfest an der Antriebswel-
le 52 der ersten Antriebseinheit 4 angeordnet. Das zweite An-
triebszahnrad 56 ist drehfest an der Antriebswelle 52 der
zweiten Antriebseinheit 5 angeordnet. Beide Antriebszahnrader
55, 56 stehen mit ihren Antriebszahnkrinzen 55a, 56a in Ver-
zahnungseingriff mit der Abtriebsverzahnung 33 des Kugelkop-
fes 8. Die Verzahnungs-Eingriffsbereiche sind in der Umfangs-

richtung der Hauptachse 12 um 90° zueinander versetzt.

Die Gelenkanordnung 1 verfligt zweckmafdigerweise liber eine
erste Antriebseinrichtung 57, die an dem ersten Betdtigungs-
abschnitt 45 angreift, und sie verfiligt auflerdem liber eine
zwelte Antriebseinrichtung 58, die an dem zweiten Betati-
gungsabschnitt 46 angreift. Durch die Antriebseinrichtungen
57, 58 kann jede Antriebswelle 52 und somit jede Antriebsein-

heit 4, 5 wahlweise im Uhrzeigersinn oder entgegen des Uhr-
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zeigersinns zu der zugeordneten ersten oder zweiten Antriebs-

Drehbewegung 47, 48 angetrieben werden.

Die Antriebseinrichtungen 57, 58 sind beigpielsweise elektri-
sche Antriebseinrichtungen 57, 58, wobel sie bevorzugt autf
einem elektromotorischen oder auf einem elektromagnetischen
Antriebsprinzip basieren. Alternativ kénnen sie beispielswei-
se auch von einer durch Fluidkraft betatigbaren Bauart sein.
In all diesen Fallen ist es vorteilhaft, wenn die Gelenkan-
ordnung auch noch eine nicht illustrierte elektronische Steu-
ereinrichtung beinhaltet, an die die Antriebseinrichtungen
57, 58 zum Empfang von Steuersignalen angeschlossen sind, um

die Antriebs-Drehbewegungen 47, 48 zu erzeugen.

Zusatzlich oder alternativ kénnen die Betdatigungsabschnitte
45, 46 auch zur manuellen Krafteinleitung ausgebildet sein.
Beispielsweise kann an jedem Betatigungsabschnitt 45, 46 ein

mit einer Hand drehbarer Handknauf drehfest fixiert sein.

Aufgrund des geschilderten Verzahnungseingriffes kann der
zweilte GelenkkOrper 3 durch selektives Verdrehen einer oder
beider Antriebseinheiten 4, 5 zu der Arbeits-Schwenkbewegung
6 angetrieben werden. Das selektive Verdrehen schliefdt ein,
dass zu einem bestimmten Zeitpunkt nur eine der beiden An-
triebseinheiten verdreht wird oder dass beide Antriebseinhei-
ten gleichzeitig verdreht werden. Ferner umfasst das selekti-
ve Verdrehen ein wahlweises Verdrehen im Uhrzeigersinn oder
entgegen des Uhrzeigersinnsg und auch ein Verdrehen mit unter-

schiedlichen Drehgeschwindigkeiten.

Beim Verdrehen einer Antriebseinheit 4, 5 rotiert entspre-
chend deren Antriebszahnrad 55, 56, wobei der Verzahnungsein-
griff mit der Abtriebsverzahnung 33 dazu flihrt, dass ein

Drehmoment in den Kugelkopf 8 eingeleitet wird, das ein Ver-
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schwenken des ersten GelenkkOrpers 2 um das Schwenkzentrum 7
zur Folge hat. Die Abtriebsverzahnung 33 lauft dabei an dem

momentan rotierenden Antriebszahnrad 55, 56 vorbei.

Durch eine entsprechend aufeinander abgestimmte Rotation der
beiden Antriebseinheiten 4, 5 kann die Arbeits-
Schwenkbewegung 6 erzeugt werden, wobei die Hauptachse 12 in-
nerhalb eines in Figur 1 strichpunktiert angedeuteten kegel-
formigen Arbeitsbereiches 62 um das Schwenkzentrum 7 herum

verschwenkt wird.

Bevorzugt sind die Antriebszahnrdder 55, 56 so gelagert, dass
sie bezliglich des ersten Gelenkkdrpers 2 in einer Weise ver-
schwenkbar sind, dass ihre Zahnkranzebenen 55b, 56b unter-
schiedliche Neigungen bezliglich der zugeordneten Drehachse
42, 43 einnehmen kdénnen. Dadurch sind die Antriebszahnrader
55, 56 in der Lage, sich selbsttatig in ihrer Ausrichtung an
die momentane Neigung der Abtriebsverzahnung 33 anzupassen.
Man kann sich die Lagerung vergleichbar der Lagerung einer
Taumelscheibe vorstellen. Diese automatische Anpassbarkeit
der ineinander eingreifenden Verzahnungen reduziert den Ver-
schleifd und verhindert Verkantungen. Auflerdem kann auf diese
Weise eine relativ grofde Kontaktfldche zwischen den aneinan-
der anliegenden Zahnflanken gewahrleistet werden, was die

spezifische Beanspruchung minimiert.

Um die vorgenannten Neigungsverstellung zu ermdglichen, ist
es vorteilhaft, wenn jedes Antriebszahnrad 55, 56 eine zent-
rale axiale Durchbrechung 63 hat, mit der es auf die zugeord-
nete Antriebswelle 52 aufgesetzt ist. Dadurch wird das An-
triebszahnrad 55, 56 von der zugeordneten Antriebswelle 52

durchsetzt. Zur Ermdglichung der erwahnten Neigungsanpassung
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ist das Antriebszahnrad 55, 56 liber ein Kugelgelenk 64 an der

Antriebswelle gelagert.

ZweckmafRigerweise ist zur Bildung jedes Kugelgelenks 64 jede
Antriebswelle 52 mit einem kugelfdrmigen Lagerabschnitt 65
versehen, auf dem das Antriebszahnrad 55, 56 mit einer die
axiale Durchbrechung 63 radial aufien begrenzenden Innenlager-
flache 66 verschwenkbar gelagert ist, wobei diese Innenlager-
flache 66 konkav und nach Art der Kugelzone einer Hohlkugel
geformt ist. Der kugelfdrmige Lagerabschnitt 65 hat eine zu
der Innenlagerflache 66 komplementare kugelige Auflenlagerfla-

che 61.

Zugunsten einer leichten Montage besteht jedes Antriebszahn-
rad 55, 56 zweckmalligerweise aus zwei axial zusammengefligten
und aneinander befestigten ringfdrmigen Zahnradhalften 67a,
67b, die bei der Montage der Antriebseinheit 4, 5 von axial
einander entgegengesetzten Seiten her auf die Antriebswelle
52 aufgesteckt und an den kugelfdrmigen Lagerabschnitt 65 an-
gesetzt werden. Jede der beiden Zahnradhalften 67a, 67b defi-

niert einen Teilbereich der konkaven Innenlagerflache 66.

Bevorzugt sind die beiden Zahnradhdlften 67a, 67b mit einer
Zentriereinrichtung 68 versehen, die ein gegenseitiges Ver-
drehen der zusammengefligten Zahnradhdlften 67a, 67b durch ei-
nen Formschluss verhindern. Die Zentriereinrichtung 68 be-
steht beispielsweise aus mehreren in Zentrierausnehmungen

eingreifenden Zentrierstiften.

Die beiden Zahnradhalften 67a, 67b werden durch geeignete Be-
festigungsmafinahmen axial zusammengehalten, beispielsweise

durch Verrastung, durch Verkleben oder durch Verschweiflen.
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Flir die angesprochene Drehmomentlbertragung zwischen der An-
triebswelle 52 und dem Antriebszahnrad 55, 56 sind in die Au-
Renlagerflache 61 des kugelfdrmigen Lagerabschnittes 65 zwei
Mitnehmernuten 72 eingebracht. Die Mitnehmernuten 72 liegen
sich bezliglich der Langsachse 54 diametral gegeniliber und er-
strecken sich in einer mit der Langsachse 54 der Antriebswel-
le 52 zusammenfallenden Ebene. Die langsseitige Nutdffnung
jeder Mitnehmernut 72 folgt der Krlimmung der kugelfdrmigen
AuRenlagerflache 61. Jede Mitnehmernut 72 ist dementsprechend

vorzugsweise in ihrer Langsrichtung gekrimmt.

An jedem Antriebszahnrad 55, 56 sind zwei sich bezliglich des
Zahnradzentrums diametral gegenliberliegende Mitnehmervor-
sprliinge 73 ausgebildet, die nach radial innen in die zentrale
axiale Durchbrechung 63 hineinragen. Von diesen beiden Mit-
nehmervorspringen 73 greift jeweils einer in eine der beiden
Mitnehmernuten 72 ein. Der Eingriff ist sowohl gleitver-

schieblich als auch drehbeweglich.

Bei Ausflihrung einer Antriebs-Drehbewegung 47, 48 werden die
Mitnehmervorspringe 73 durch die Nutflanken der Mitnehmernut
72 beaufschlagt, sodass eine Drehmitnahme des zugeordneten
Antriebszahnrades 55, 56 erfolgt. Unabhangig davon ist jedes
Antriebszahnrad 55, 56 in der Lage, sich unter Veradnderung
der Neigung der Zahnradebene 55b, 56b zu verschwenken, wobei
die bevorzugt kreiszylindrisch konturierten Mitnehmervor-
springe 73 in der Mitnehmernut 72 entlanggleiten oder diesbe-

zliglich verdreht werden.

Zur Veranderung der Neigung der Zahnkranzebene 55b, 56b ist
jedes Antriebszahnrad 55, 56 um eine Drehachse drehbar, die
durch die zueinander koaxialen Langsachsen der beiden Mitneh-

mervorspriinge 73 definiert ist. Auferdem kann jedes Antriebs-
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zahnrad 55, 56 um eine zu dieser Drehachse rechtwinkelige
Drehachse verschwenkt werden. Da sich die Schwenkbewegungen
Uberlagern koénnen, kann jedes Antriebszahnrad 55, 56 eine
Neigungsveranderung der Zahnkranzebene 55b, 56b vergleichbar

einer Taumelscheibe ausfihren.

Es versteht sich, dass die Anordnung der Mitnehmernuten 72
und der Mitnehmervorspriinge 73 bezliglich der Antriebswelle 52
und der Antriebszahnrader 55, 56 auch vertauscht sein kann.
Zudem koénnten die Mitnehmernuten 72 und Mitnehmervorspringe

73 pro Kugelgelenk 64 auch nur einfach vorhanden sein.

Die beiden Antriebseinheiten 4, 5 erstrecken sich zweckmafdi-
gerweise jeweils in einem von dem ersten GelenkkOrper 2 bzw.
von dem Gehduse 11 definierten Antriebsraum 74. Dementspre-
chend sind zweil solcher Antriebsraume 74 vorhanden. Jeder An-
triebsraum 74 schneidet die Kugelpfanne 9 an, sodass ein Ge-
hausefenster 75 vorliegt, durch das hindurch ein jeweiliges
Antriebszahnrad 55, 56 mit der Abtriebsverzahnung 33 in Ein-

griff gelangen kann.

Die Wandungen der Antriebsrdume 74 sind zweckmafigerweise je-
weils teilweise von einem der beiden Gehduseteile 14, 15 ge-
bildet, die daflir iber schalenfdrmig gestaltete Wandabschnit-

te verfligen.

Die Gelenkanordnung 1 ist zweckmdfligerweise mit Mitteln ver-
sehen, die eine voneinander unabhdngige externe mechanische

Befestigung der beiden Gelenkkdrper 2, 3 ermdglichen.

In diesem Zusammenhang ist exemplarisch der erste Gelenkkor-
per 2 mit einer ersten Befestigungsschnittstelle 76 und der
zweilte GelenkkOrper 3 mit einer zweiten Befestigungsschnitt-

stelle 77 versehen. Beide Befestigungsschnittstellen 76, 77
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sind exemplarisch ausgebildet, um eine Schraubverbindung mit
einem nicht weiter abgebildeten externen Vorrichtungsteil zu
ermdglichen, beispielsweise mit einem Langenabschnitt eines
Roboterarms. Beispielhaft besteht die erste Befestigungs-
schnittstelle 76 aus in dem ersten Gelenkkdrper 2 ausgebilde-
ten Befestigungsldchern, wahrend die zweite Befestigungs-
schnittstelle 77 aus einem in dem Abtriebsstutzen 22 ausge-

bildeten Innengewinde besteht.

Es versteht sich, dass die eine mechanische Verbindung mit
externen Vorrichtungsteilen ermdglichenden Befestigungs-
schnittstellen 76, 77 dem jeweiligen Bedarf entsprechend aus-

gebildet sein konnen.

Zweckmafligerweise verfligt der zweite Gelenkkdrper 3 zusatz-
lich lber einen weiteren Bewegungsfreiheitsgrad bezliglich des
ersten GelenkkOrpers 2. Dieser weitere Bewegungsfreiheitsgrad
besteht aus einer Rotationsmdglichkeit um eine mit der Haupt-
achse 12 zusammenfallende Drehachse, die zur besseren Unter-
scheidung als Arbeits-Drehachse 78 bezeichnet wird. Der zwei-
te Gelenkkdrper 3 kann unabhdngig von seiner Arbeits-
Schwenkposition und selbst wahrend der Ausfiihrung einer Ar-
beits-Schwenkbewegung 6 eine Drehbewegung um die Arbeits-
Drehachse 78 ausfiihren, die im Folgenden zur besseren Unter-
scheidung als Arbeits-Drehbewegung 82 bezeichnet wird. Die
Arbeits-Drehbewegung 82 ist sowohl im Uhrzeigersinn als auch

entgegen des Uhrzeigersinns mdglich.

Die beiden Antriebszahnkranze 55a, 56a stehen in jedem Be-
triebszustand der Gelenkanordnung 1 mit der Abtriebsverzah-
nung 33 in Verzahnungseingriff und so auch wadhrend einer Ar-
beits-Drehbewegung 82. Wahrend dieser Arbeits-Drehbewegung 82

kann die Abtriebsverzahnung 33, die diese Arbeits-
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Drehbewegung 82 mitmacht, an den mit ihr momentan in Verzah-
nungseingriff stehenden Zahnkranzabschnitten der beiden An-

triebszahnkranze 55a, 56a abgleiten.

Es ist vorteilhaft, wenn die Arbeits-Drehbewegung 82 bedarfs-
gemafd hervorrufbar und kontrollierbar ist. Zu diesem Zweck
ist die Gelenkanordnung 1 bevorzugt mit einer dritten An-
triebseinheit 83 ausgestattet, die drehantriebsmaflig mit dem
zweilten GelenkkOrper 3 gekoppelt ist. Die dritte Antriebsein-
heit 83 ist nicht nur zur Erzeugung der Arbeits-Drehbewegung
82 in der Lage, sondern kann den zweiten Gelenkkdrper 3 auch
in jeder bezliglich der Arbeits-Drehachse 78 eingenommenen

Drehposition drehfest festhalten.

Die dritte Antriebseinheit 83 ist wie die erste und zweite
Antriebseinheit 4, 5 an dem ersten Gelenkkdrper 2 drehbar ge-
lagert, und zwar um eine dritte Drehachse 84, die bevorzugt
mit der mittigen Langsachse 13 des ersten GelenkkOdrpers 2 zu-
sammenfallt. Dementsprechend verlauft die dritte Drehachse 84
beim Ausflhrungsbeispiel rechtwinkelig zu der Antriebsebene

44 .

Die dritte Antriebseinheit 83 hat einen von aufderhalb des
ersten Gelenkkdrpers 2 her zuganglichen dritten Betatigungs-
abschnitt 85, in den eine zur Erzeugung einesg Drehmoments ge-
eignete Betatigungskraft einleitbar ist, durch die die dritte
Antriebseinheit 83 zu einer durch einen Doppelpfeil angedeu-
teten dritten Antriebs-Drehbewegung 86 um die dritte Drehach-

se 84 antreibbar ist.

Uber ein Koppelgetriebe 87 ist die dritte Antriebseinheit 83
derart antriebsmafig mit dem ersten Gelenkkdrper 2 gekoppelt,

dass aus der dritten Antriebs-Drehbewegung 86 der dritten An-
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triebseinheit 83 die Arbeits-Drehbewegung 82 des zweliten Ge-

lenkkdrpers 3 um die Arbeits-Drehachse 78 resultiert.

Zweckmafligerweise ist die Gelenkanordnung 1 mit einer nur
schematisch angedeuteten dritten Antriebseinrichtung 88 aus-
gestattet, die mit dem dritten Betadtigungsabschnitt 85 an-
triebsmafRig gekoppelt ist und die in der Lage ist, die dritte
Antriebs-Drehbewegung 86 zu erzeugen. Bevorzugt ist die drit-
te Antriebseinrichtung 88 wie auch die beiden anderen An-
triebseinrichtungen 57, 58 auf’en an dem ersten GelenkkOrper 2
angebracht. Hinsichtlich der Ausgestaltung der dritten An-
triebseinrichtung 88 gelten die oben zu den beiden anderen
Antriebseinrichtungen 57, 58 gemachten Ausflihrungen entspre-

chend.

Auch die dritte Antriebseinrichtung 88 ist zweckmdfRigerweise
an eine optional vorhandene elektronische Steuereinrichtung
angeschlossen, die den Betrieb der dritten Antriebseinrich-
tung 88 steuert. Es besteht zudem die Mdglichkeit, den drit-
ten Betdtigungsabschnitt 85 zusatzlich oder alternativ fir
eine manuelle rotative Krafteinleitung auszubilden und bei-
spielsweise mit einem manuell betdtigbaren Drehknauf zu ver-

sehen.

Der dritte Betdtigungsabschnitt 85 ist zweckmdfligerweise an
einer Antriebswelle 92 ausgebildet, die um die dritte Dreh-
achse 84 drehbar an dem ersten Gelenkkdrper 2 gelagert ist,
wobei der dritte Betdtigungsabschnitt 85 auflerhalb des ersten
GelenkkdOrpers 2 liegt. Das schalenfdrmige zweite Gehauseteil
15 hat eine der ersten Gehdusedffnung 18 des ersten Gehaduse-
teils 14 in der Achsrichtung der mittigen Langsachse 13 ge-
genliberliegende zweite Gehausedffnung 19, die von der An-

triebswelle 92 drehbeweglich durchsetzt ist. Ein innerer End-
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abschnitt der Antriebswelle 92, der als Antriebsabschnitt 93
bezeichnet sei, ragt in den Gehduseinnenraum 16 hinein, wobei

er auflerdem in den Hohlraum 25 des Kugelkopfes 8 hineinragt.

Das Koppelgetriebe 87 hat zwei an dem Antriebsabschnitt 93
angeordnete, sich bezliglich der dritten Drehachse 84 diamet-
ral gegenliberliegende Koppelarme 94, die jeweils mit einem

Kopplungskopf 95 enden.

Zu dem Koppelgetriebe 87 gehdren auflerdem zwei Koppelschlitze
96, die am Innenumfang der den Hohlraum 25 umschliefienden
Wandung des Kugelkopfes 8 ausgebildet sind und mit einer
schlitzartigen Langsdffnung in diesen Hohlraum 25 einmiinden.
Die beiden Koppelschlitze 96 liegen sich bezliglich der Haupt-
achse 12 diametral gegenliber und erstrecken sich jeweils in
der Hauptachsrichtung 12, wobel sie in einer gemeinsamen, die
Hauptachse 12 enthaltenden Schlitzebene 97 liegen. Wie insbe-
sondere aus Figur 5 gut ersichtlich ist, haben die Kopplungs-
schlitze 96 zweckmafligerweise eine konkav gekrlimmte Schlitz-
grundflache 98, sodass sie jeweils eine nutartige Struktur
haben und auch als Kopplungsnuten bezeichnet werden koénnten.
Die Krimmung der Schlitzgrundflache 98 entspricht vorzugswei-

se der Krimmung der AufRenumfangsfldache 32 des Kugelkopfes 8.

Die beiden Koppelarme 94 haben zueinander koaxiale Langsach-
sen 94a. Jeder Kopplungsarm 94 taucht mit dem Kopplungskopf
95 in einen der beiden Kopplungsschlitze 96 ein und liegt an
beiden Nutflanken des betreffenden Kopplungsschlitzes 96 an.
Auflerdem ist jeder Kopplungskopf 95 gleitverschieblich im zu-
geordneten Kopplungsschlitz 96 aufgenommen, sodass er darin

in der Schlitzladngsrichtung entlanggleiten kann.

Das Antriebsdrehmoment zur Erzeugung der Arbeits-Drehbewegung

82 wird durch das Koppelgetriebe 87 dadurch von der dritten
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Antriebseinheit 83 auf den zweiten Gelenkkdrper 3 Ubertragen,
dass die Kopplungskopfe 95 in der Umfangsrichtung der Haupt-
achse 12 drilickend auf die Schlitzflanken der Kopplungsschlit-

ze 96 einwirken.

Die Kopplungskopfe 95 sind aufferdem so ausgebildet, dass der
zweite GelenkkdOrper 2 relativ zu der dritten Antriebseinheit
83 um eine erste Kippachse 99 verkippbar, wobei diese erste
Kippachse 99 mit den beiden zueinander koaxialen Langsachsen
94a der beiden Koppelarme 94 zusammenfdallt. Die Kippbeweg-
lichkeit wird dadurch beglinstigt, dass die Kopplungskdpfe 95
im Kontaktbereich mit den Stilitzflanken der Kopplungsschlitze
96 kugelfdrmig abgerundet sind. Bevorzugt sind die Kopplungs-

kopfe 95 insgesamt kugelfdrmig ausgebildet.

Wenn es sich bei den Kopplungskopfen 95 um separate Elemente
der Kopplungsarme 94 handelt, kann die Kippbeweglichkeit um
die erste Kippachse 99 auch dadurch beglinstigt werden, dass
die Kopplungskopfe 95 bezliglich der Langsachsen 94a drehbar
an dem mit dem Antriebsabschnitt 93 verbundenen Armabschnitt
des zugeordneten Koppelarmes 94 gelagert sind. Insbesondere
bei einer solchen drehbaren Ausgestaltung kénnen die Kopp-
lungskopfe 95 auffen auch mit einer kreiszylindrischen Kontur

versehen sein.

Aufgrund der geschilderten Ausgestaltung ist der zweite Ge-
lenkkdrper 3 in der Lage, bei wahrend der Ausfiihrung der Ar-
beits-Schwenkbewegung 6 um die erste Kippachse 99 relativ zu
der dritten Antriebseinheit 83 zu verkippen. Die dabei statt-
findende Kippbewegung 99a ist durch einen Doppelpfeil kennt-

lich gemacht.

Zusatzlich kann der erste Gelenkkdrper 2 unter Ausfihrung ei-

ner zweiten Kippbewegung 100a auch noch um eine zweite
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Kippachse 100 verkippen, die rechtwinkelig zu der ersten
Kippachse 99 verlauft und sowohl diese erste Kippachse 99 als
auch die mittige Langsachse 13 schneidet. Der Schnittpunkt

liegt zweckmafRigerweise auf dem Schwenkzentrum 7.

Bei der zweiten Kippbewegung 100a bewegen sich die Koppel-
schlitze 96 entlang der Kopplungskdpfe 95, an denen sie mit

ihren Schlitzflanken abgleiten.

Die beiden Kippbewegungen 99a, 100a k&nnen gleichzeitig
stattfinden. Die Kippbeweglichkeit gestattet es dem zweiten
GelenkkOrper 3, die Arbeits-Schwenkbewegung 6 auszuflihren und
dabei kontinuierlich mit der dritten Antriebseinheit 83 an-

triebsmafRig gekoppelt zu sein.
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Anspruche

1. Gelenkanordnung, mit einem ersten Gelenkkdrper (2) und
einem bezliglich des ersten Gelenkkdrpers (2) unter Ausfihrung
einer Arbeits-Schwenkbewegung (6) um ein Schwenkzentrum (7)
verschwenkbaren und in unterschiedlichen Arbeits-
Schwenkpositionen positionierbaren zweiten Gelenkkdrper (3),
wobei der erste GelenkkOrper (2) eine Kugelpfanne (9) auf-
weist, in der der zweite Gelenkkdrper (3) zur Ermdglichung
der Arbeits-Schwenkbewegung (6) mit einem Kugelkopf (8) um
das Schwenkzentrum (7) drehbar gelagert ist, und wobei der
zweilte GelenkkOrper (3) eine imagindre Hauptachse (12) hat,
die das Schwenkzentrum (7) schneidet,

dadurch gekennzeichnet,

- dass an dem ersten Gelenkkdrper (2) zwei unabhangig vonei-
nander drehbare Antriebseinheiten (4, 5) angeordnet sind, wo-
bei eine erste Antriebseinheit (4) der beiden Antriebseinhei-
ten (4, 5) durch Krafteinleitung in einen ersten Betatigungs-
abschnitt (45) zu einer ersten Antriebs-Drehbewegung (47) um
eine erste Drehachse (42) antreibbar ist und wobei eine zwei-
te Antriebseinheit (5) der beiden Antriebseinheiten (4, 5)
durch Krafteinleitung in einen zweiten Betdtigungsabschnitt
(46) zu einer zweiten Antriebs-Drehbewegung (48) um eine zu
der ersten Drehachse (42) rechtwinkelige zweite Drehachse
(43) antreibbar ist,

- wobeli die erste Antriebseinheit (4) ein erstes Antriebs-
zahnrad (55) mit einem in einer sich quer zu der ersten Dreh-
achse (42) erstreckenden ersten Zahnkranzebene (55b) liegen-

den ersten Antriebszahnkranz (55a) aufweist und wobei die
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zweite Antriebseinheit (5) ein zweites Antriebszahnrad (56)
mit einem in einer sich quer zu der zweiten Drehachse (43)
erstreckenden zweiten Zahnkranzebene (56b) liegenden zweiten
Antriebszahnkranz (56a) aufweist,

- wobeil der Kugelkopf (8) des zweiten Gelenkkdrpers (3) an
seiner Auflenumfangsfldche (32) liber eine Abtriebsverzahnung
(33) verfligt, mit der die Antriebszahnkranze (55a, 56a) der
Antriebszahnrader (55, 56) beider Antriebseinheiten (4, 5) in
formschllissigem Verzahnungseingriff stehen, sodass der zweite
Gelenkkdrper (3) durch selektives Verdrehen einer oder beider
Antriebseinheiten (4, 5) derart zu der Arbeits-
Schwenkbewegung (6) antreibbar ist, dass seine Hauptachse
(12) innerhalb eines kegelfdrmigen Arbeitsbereiches (62) um

das Schwenkzentrum (7) verschwenkt wird.

2. Gelenkanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hauptachse (12) des zweiten Gelenkkdrpers (3) unab-
hangig von der jeweils eingenommenen Arbeits-Schwenkposition
eine von den zueinander rechtwinkeligen Drehachsen (42, 43)
der beiden Antriebseinheiten (4, 5) aufgespannte Antriebsebe-

ne (44) schneidet.

3. Gelenkanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede der beiden Antriebseinheiten (4, 5) eine
das zugeordnete Antriebszahnrad (55, 56) durchsetzende An-
triebswelle (52) aufweist, deren Langsachse (54) mit der zu-
geordneten Drehachse (42, 43) zusammenfdllt und die drehmo-
mentlibertragend mit dem Antriebszahnrad (55, 56) gekoppelt
ist, wobei das Antriebszahnrad (55, 56) tliber ein Kugelgelenk
(64) derart schwenkbar an der Antriebswelle (52) gelagert
ist, dass seine Zahnkranzebene (55b, 56b) unterschiedliche

Neigungen bezliglich der Drehachse (42, 43) einnehmen und
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dadurch der sich bei der Arbeits-Schwenkbewegung (6) in ihrer

Neigung verandernden Abtriebsverzahnung (33) folgen kann.

4. Gelenkanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Antriebswelle (52) einen kugelfdrmigen Lagerab-
schnitt (65) mit einer kugelfdrmigen Auflenlagerfldche (61)
aufweist, auf dem das Antriebszahnrad (55, 56) mit einer ku-
gelzonenfdormigen konkaven Innenlagerfldche (66) verschwenkbar
gelagert ist, wobei in der AufRenlagerfldche (61) mindestens
eine sich in einer mit der Langsachse (54) der Antriebswelle
(52) zusammenfallenden Ebene erstreckende gekrlimmte Mitneh-
mernut (72) ausgebildet ist, in die ein Ulber die Innenlager-
flache (66) vorstehender Mitnehmervorsprung (73) des An-
triebszahnrades (55, 56) gleitverschieblich und drehbar ein-

greift, oder umgekehrt.

5. Gelenkanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Antriebszahnrad (55, 56) aus zwel von axial einan-
der entgegengesetzten Seiten her auf den kugelfdrmigen Lager-
abschnitt (65) aufgesetzten und axial zusammengefiigten Zahn-
radhalften (67a, 67b) besteht, die jeweils einen Teilbereich

der konkaven Innenlagerfldche (66) bilden.

6. Gelenkanordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Gelenkkdrper (3) einen von
dem Kugelkopf (8) radial abstehenden, zu der Hauptachse (12)

koaxialen Abtriebsstutzen (22) aufweist.

7. Gelenkanordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem ersten GelenkkOrper (2) eine zur
externen Befestigung des ersten GelenkkdOrpers (2) vorgesehene
erste Befestigungsschnittstelle (76) ausgebildet ist, wobeil

an dem zweiten GelenkkOrper (3) eine zur externen Befestigung
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des zweiten GelenkkOrpers (3) vorgesehene zweite Befesti-

gungsschnittstelle (77) ausgebildet ist.

8. Gelenkanordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufllenumfangsfldche (32) des Kugel-
kopfes (8) eine Hauptumfangsrichtung (37) hat, die der Kreis-
linie eines mit der Hauptachse (12) zusammenfallenden Grofi-
kreigses (36) des Kugelkopfes (8) folgt, wobei die Abtriebs-
verzahnung (33) des Kugelkopfes (8) liber eine Vielzahl von
Zahnen (34) verfligt, die in der Hauptumfangsrichtung (37)
aufeinanderfolgend angeordnet sind und jeweils quer dazu eine

gekrlimmte Langsgestalt haben.

9. Gelenkanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abtriebsverzahnung (33) des Kugel-
kopfes (8) koaxial zu der Hauptachse (12) ausgebildet ist,
wobel sie eine Vielzahl von ringfdrmig ausgebildeten Zahnen
(34) hat, die in zu der Hauptachse (12) koaxialer Ausrichtung
in der Achsrichtung der Hauptachse (12) aufeinanderfolgend

angeordnet sind.

10. Gelenkanordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste GelenkkOrper (2) eine imagina-
re mittige Langsachse (13) hat und Uber zwei aneinander be-
festigte schalenfdérmige Gehduseteile (14, 15) verfligt, die in
einer zu der mittigen Langsachse (13) rechtwinkeligen Filige-
ebene (17) aneinandergesetzt sind und jeweils einen Abschnitt

der Kugelpfanne (9) bilden.

11. Gelenkanordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigungsabschnitte (45,
46) der beiden Antriebseinheiten (4, 5) jeweils fiir eine ma-
nuelle rotative Krafteinleitung und/oder flir eine rotative

Krafteinleitung durch eine elektrisch und/oder durch Fluid-
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kraft betriebene Antriebseinrichtung (57, 58) der Gelenkan-

ordnung (1) ausgebildet sind.

12. Gelenkanordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Gelenkkdrper (3) un-
abhangig von der Arbeits-Schwenkbewegung (6) und seiner mo-
mentanen Arbeits-Schwenkposition um eine mit der Hauptachse
(12) zusammenfallende Arbeits-Drehachse (78) relativ zu dem
ersten GelenkkdOrper (2) drehbar ist, wobei die Abtriebsver-
zahnung (33) an den beiden Antriebszahnkranzen (55a, 56a) ab-

gleiten kann.

13. Gelenkanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine an dem ersten GelenkkOrper (2) um eine dritte
Drehachse (84) drehbar gelagerte dritte Antriebseinheit (83)
aufweist, die durch Krafteinleitung in einen dritten Betati-
gungsabschnitt (85) zu einer dritten Antriebs-Drehbewegung
(86) um die dritte Drehachse (84) antreibbar ist und die mit
dem zweiten Gelenkkdrper (3) tliber ein Koppelgetriebe (87)
derart in Antriebsverbindung steht, dass aus der dritten An-
triebs-Drehbewegung (86) der dritten Antriebseinheit (83) ei-
ne Arbeits-Drehbewegung (82) des zweiten GelenkkOrpers (3) um

die Arbeits-Drehachse (78) resultiert.

14. Gelenkanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der dritte Betatigungsabschnitt (85) der dritten An-
triebseinheit (83) flir eine manuelle rotative Krafteinleitung
und/oder flr eine rotative Krafteinleitung durch eine
elektrisch und/oder durch Fluidkraft betriebene Antriebsein-

richtung (88) der Gelenkanordnung (1) ausgebildet ist.

15. Gelenkanordnung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dritte Drehachse (84) der dritten An-

triebseinheit (83) rechtwinkelig zu einer von der ersten
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Drehachse (42) der ersten Antriebseinheit (4) und der zweiten
Drehachse (43) der zweiten Antriebseinheit (5) aufgespannten

Antriebsebene (44) ausgerichtet ist,

16. Gelenkanordnung nach einem der Anspriliche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Antriebseinheit (83)
eine den dritten Betatigungsabschnitt (85) aufweisende, an
dem ersten Gelenkkdrper (2) um die dritte Drehachse (84)
drehbar gelagerte Antriebswelle (92) aufweist, die mit einem
Antriebsabschnitt (93) in einen Hohlraum (25) des Kugelkopfes
(8) eintaucht, wobei an dem Antriebsabschnitt (93) zwei sich
bezliglich der dritten Drehachse (84) diametral gegeniiberlie-
gende und in einander entgegengesetzte Richtungen radial nach
auflen ragende Koppelarme (94) des Koppelgetriebes (87) ange-
ordnet sind, die jeweils mit einem Kopplungskopf (95) in ei-
nen von zwel sich bezliglich der Hauptachse (12) diametral ge-
genliberliegenden und in den Hohlraum (25) des Kugelkopfes (8)
einmiindenden Koppelschlitzen (96) des Koppelgetriebes (87)
eintauchen, wobei die Kopplungskopfe (95) der Koppelarme (94)
zur Drehmomentilibertragung zwischen der dritten Antriebsein-
heit (83) und dem zweiten Gelenkkdrper (3) mit den Schlitz-
flanken der Koppelschlitze (96) zusammenwirken und wobei der
Kugelkopf (8) des zweiten Gelenkkdrpers (3) bei der Arbeits-
Schwenkbewegung (6) des zweiten GelenkkOrpers (3) um zwei zu-
einander rechtwinkelige erste und zweite Kippachsen (99, 100)
verkippbar ist, wobel die erste Kippachse (99) von den zuei-
nander koaxialen Langsachsen (94a) der beiden Koppelarme (94)
gebildet ist und die zweite Kippachse (100) rechtwinkelig zu
einer die beiden Koppelschlitze (96) enthaltenden Schlitzebe-

ne (97) verlauft.
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