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(57) Gleichlaufdrehgelenk mit von einander zugeordneten ersten und zweiten Kugelbahnen aufgenommenen Kugein
und einem Steuerelement, das in einer durch die Kugelbahnen unterbrochenen kalottenférmigen Fiihrungsflache im
Gelenkaufenteil gehalten ist, bei dem die von den Kugelbahnen unterbrochene Fiihrungsfldche aus in axialer
Projektion vom Gelenkboden aus hinterschnittfreien ersten Flichenteilen im Gelenkaufenteil und in dazu
entgegengesetzter axialer Projektion hinterschnittfreien zweiten Flachenteilen im Gelenkboden zusammengesetzt ist.
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Patentanspriiche:

1.

10.

11.

12.

Gleichlaufdrehgelenk als Festgelenk mit einem GelenkauBenteil (1), das erste meridionale
Kugelbahnen (2) umfal3t, mit einem Gelenkinnenteil (14), das zweite meridionale

Kugelbahnen (15) umfal3t, wobei die Mittellinien der Kugelbahnen in jeweils gleicher axialer
Projektion hinterschnittfrei sind, mit von einander zugeordneten ersten und zweiten Kugelbahnen
aufgenommenen Kugeln (13} und einem Steuerelement {11), das die Kugeln in einer
gemeinsamen Ebene halt und seinerseits in einer durch die Kugelbahnen (2) unterbrochenen
kalottenformigen Fiihrungsflache im GelenkauRenteil (1) axial gehalten ist, und mit einem an das
GelenkauRenteil (1) angesetzten Gelenkboden (5), der auf der Offnungsseite der
hinterschnittfreien Kugelbahnen (2, 15) liegt, dadurch gekennzeichnet, daf3 die von den
Kugelbahnen (2) unterbrochenen Teile der Fiihrungsflache aus in axialer Projektion vom
Gelenkboden (5) aus hinterschnittfreien ersten Flachenteilen (3) im GelenkauBenteil (1) und in
dazu entgegengesetzter axialer Projektion hinterschnittfreien zweiten Flachenteilen (6) im
Gelenkboden (5) zusammengesetzt sind.

Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 zwischen den ersten Flachenteilen (3) der
Kafigfihrungsflaichen am Gelenkaufienteil {1) und den zweiten Flachenteilen (6) der
Kafigfihrungsflachen am Gelenkboden (5) ein ringférmiger Freiraum (21) gegentber dem

Kafig (11) im GelenkauRenteil vorgesehen ist.

. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da® das GelenkauRRentei! (1)

vom Scheitelbereich der hinterschnittfreien ersten Flachenteile (3) an innenkonisch erweitert ist
und am Gelenkboden (5) ein auBenkonischer Ansatz {7) mit den darin ausgebildeten
hinterschnittfreien zweiten Flachenteilen (6) vorgesehen ist.

Gelenk nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal3 zwischen den
auBenkonischen Ansitzen (7) am Gelenkboden (5) und den Gegenflachen am Gelenkaufenteil (1)
nach der Verbindung ein axialer Abstand vorgesehen ist.

. Gelenk nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 aulRerhalb der komschen

Flachen (9) sich erganzende ringformige Zentrierungsflachen (4) am GelenkauRenteil (1) und am
Gelenkboden {5) zur gegenseitigen Zentrierung vorgesehen sind.

Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf? die Kafigfihrungsflachen
am GelenkaufRenteil (1) und am Gelenkboden (5) jeweils in Abstlitzung gegeniiber dem Kafig (11)
zur gegenseitigen Zentrierung vorgesehen sind.

. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal? bei einem Kontakt der

Kugelin (13) mitden Kugelbahnen (2, 15) des Gelenkauf3enteiles (1) und des Gelenkinnenteiles (14)
und bei Kontakt der zweiten Flachenteile (6) am Gelenkboden (5) mit dem Kugelkafig (11) ein
axialer Abstand zwischen den einander zugewandten Fidchen des Gelenkaufienteiles (1) und des
Gelenkbodens (5) besteht.

Gelenk nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Krimmungszentren
M,, M, der Bahnmitteiiinien von einander zugeordneten Bahnkontaktpunkten der Kugein im
GelenkauRenteil (1) und im Gelenkinnenteil (14) bei jedem Beugungszustand axial in bezug auf
den Gelenkmittelpunkt M, entgegengesetzt gerichtet versetzt sind.

. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Krimmungszentren

M, M, der Bahnmittellinien von einander zugeordneten Bahnkontaktpunkten der Kugeln im
GelenkauRenteil (1) und im Gelenkinnenteil (14) bei jedem Beugungszustand auf einer
gemeinsamen Linie durch den Gelenkmittelpunkt M, liegen.

Gelenk nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl der Kugelkafig (11) ausschlie8lich aul3en
in den Kafigflihrungsflachen (3, 6) im Gelenkaufienteil (1) und im Gelenkboden (5) gefiihrt ist.
Gelenk nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Kugelkéafig (11) in
kugeligen Fihrungsflachen im Gelenkauf3enteil (1) und am Gelenkinnenteil (14) gefiihrtist, deren
Zentren entgegengesetzt zum Gelenkmittelpunkt M um etwa gleiche Betrége axial versetzt sind.
Gelenk nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Bahnmittellinien aus
Kreisabschnitten und daran tangential anschlielenden Geraden bestehen.
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Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft ein Gleichlaufdrehgelenk als Festgelenk mit einem GelenkauBenteil, das erste meridionale Kugelbahnen
umfaBt, mit einem Gelenkinnenteil, das zweite meridionale Kugelbahnen umfaBt, wobei die Mittellinien der Kugelbahnen in
jeweils gleicher axialer Projektion hinterschnittfrei sind, mit von einander zugeordneten ersten und zweiten Kugelbahnen
aufgenommenen Kugelin und einem Steuerelement, das die Kugeln in einer gemeinsamen Ebene hilt und seinerseits in einer
durchdie Kugelbahn unterbrochenen kalottenférmigen Fihrungsflache im GelenkauBenteil axial gehalten ist, und miteineman
das GelenkauRenteil angesetzten Gelenkboden, der auf der f)ffnungsseite der hinterschnittfreien Kugelbahnen liegt.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Ein Gelenk der genannten Art ist aus der DE 3132364 Cl bekannt. Der Gelenkboden wird dabei von einer Radnabe mit
eingesetzter Blechkappe gebildet. Als Nachteil erweist sich bei diesem Gelenk, daR die kalottenférmige Fiihrungsflache fiir den
Kafig im GelenkauBenteil nicht durch einfache Umformtechnik herstelibar ist, sondern spanende Bearbeitung oder sehr
komplizierte Werkzeuge zur spanlosen Herstellung erfordert. Die Montage dieses Gelenkes kann nur durch Uberbeugen und
Einsetzen der einzelnen Kugeln erfolgen.

Aus der DE 3209596 C2 ist ein Gleichlaufdrehgelenk bekannt, bei dem das GelenkauBenteil eine einseitig hinterschnittfreie
Fihrungsflache fiir das Gelenkinnenteil umfaBt, bei dem jedoch anstelle eines iblichen Kugelkafigs ein Stiitzkérper vorgesehen
ist, der in weiteren kalottenférmigen Fliihrungsflachen am Gelenkboden gehalten ist. Diese Sonderbauform hat den Nachteil, da
jeweils nur die Halfte der Kugeln bei Gelenkbeugung durch den Steuerkérper beaufschlagt wird.

Aufgabe der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Gelenk bereitzustellen, das bei véllig hinterschnittfreier
Ausgestaltung von GelenkauBenteil und Gelenkinnenteil gute Voraussetzungen fiir die spanlose Herstellung bietet und bei dem
ungeachtet dessen eine exakte Filhrung des Kugelkafigs in einer ausreichend bemessenen Fithrungsflache méglich wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Lésung hierfiir besteht darin, daR die von den Kugelbahnen unterbrochenen Teile der Fiihrungsflache aus in axialer
Projektion vom Gelenkboden aus hinterschnittfreien ersten Flachenteilen im GelenkauRenteil und in dazu entgegengesetzter
axialer Projektion hinterschnittfreien zweiten Fidchenteilen im Gelenkboden zusammengesetzt sind, so dafd die beiden die
Kalottenflache bildenden Bauteile, das GelenkauRenteil und der Gelenkboden, mit einfachen Werkzeugen im KaltflieRpressen
oder &hnlichen zeitgem&Ren Fertigungsverfahren erzeugt werden kdnnen. Es wird eine einfache Montage mdoglich, bei der die
Kugeln ohne irgendwelche Schwenkbewegungen eines der Bauteile radial eingesetzt werden kdnnen und anschlieRend das
GelenkaufRenteil und anschlieend der Boden in jeweils rein axialer Bewegung mit den anderen Bauteilen verbunden werden
konnen. Der Montagevorgang ist damit einer Automatisierung mit einfach zu steuernden Werkzeugen aufgrund der jeweils rein
linearen Bewegungen besser zugédnglich.

Nach einer ersten glinstigen Ausgestaltung ist zwischen den ersten und den zweiten Flachenteilen der Teilflihrungsflachen eine
Umfangsausnehmung gegentliber dem Kafig, wodurch die Schmierungsverhéltnisse am Kéfig verbessert werden kénnen und
die Anforderungen an die Herstellungsgenauigkeit reduziert werden kdnnen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung ist das GelenkauBenteil vom Scheitelbereich der hinterschnittfreien ersten Flachenteile an
innenkonisch erweitert und am Gelenkboden ist ein auBenkonischer Ansatz mit darin geformten hinterschnittfreien zweiten
Flachenteilen vorgesehen. Der Vorteil dieser Ausgestaltung liegt darin, dal3 die zweiten Flachenteile in Bereichen ausreichender
radialer Dicke des Gelenkbodens ausgebildet sind, wie es fir das Umformverfahren von Vorteil ist. Auch nach der Verbindung
der Teile bleibt aber bevorzugt zwischen den sich gegenliberliegenden konischen Flachen ein axialer Abstand.

Am Gelenkboden und am GelenkauBRenteil kénnen sich erganzende zylindrische Zentrierungsfldchen radial auZerhalb der
konischen Flachen vorgesehen werden, die insbesondere nicht von den Kugelbahnen unterbrochen werden, sondern ringférmig
sind, an denen sich die Teile gegenseitig zentrieren. Abweichend hiervon kénnen sich jedoch auch das Gelenkauf3enteil und der
Gelenkboden jeweils unmittelbar Gber die Kéfigfuhrungsflachen am Kéfig und damit unmittelbar gegenseitig zentrieren.
Esistglinstig, wenn bei biszum Kontakt der Kugein mit den Kugelbahnen des GelenkaufRen-und Gelenkinnenteils eingesetztem
Kugelkafig und bis zum Anschlag mit diesem axial eingesetzten Gelenkboden noch ein axialer Freiraum zwischen
GelenkauRRenteil und Gelenkboden besteht. Auf diese Weise ist unter Berlicksichtigung der gegebenenfalls vorhandenen Spiele
in den Kafigfenstern noch hinreichendes Spiel am Kéfig gegeniiber den Fihrungsflachen gegeben.

Nach einer ersten Ausfiihrungsform sind zur exakten Steuerung der Kugeln auf die winkelhalbierende Ebene die jeweiligen
Krimmungszentren der Bahnmittellinien von einander zugeordneten Bahnkontaktpunkten der Kugeln im GelenkauBenteil und
im Gelenkinnenteil bei theoretisch jedem Beugungszustand axial in bezug aufden Beugungsmittelpunkt um den gleichen Betrag
entgegengesetzt gerichtet versetzt. Die Steuerung der Kugeln auf die winkelhalbierende Ebene ist durch den entgegengesetzt
gerichteten Versatz der Kriimmungszentren sehr wirksam, da hohe Steuerkrafte auch auf die in der Beugungsebene liegenden
Kugeln ausgelibt werden.

Eine besonders einfache Bahnform ist dadurch gegeben, daR die Mittellinien aus Kreisabschnitten und daran tangential
anschlieBenden Geraden bestehen. Der Kugelkéafig kann hierbei ausschlielich in der Fihrungsflache im GelenkauRenteil
geflhrt sein, die zentrisch zum Gelenkmittelpunkt ausgefiihrt sein kann. Der Krimmungsdurchmesser und die Mittelpunktslage
der Kafigfiihrungsflachen kdnnen sich von den der KéfigauRenflache so unterscheiden, dal anstelle eines flachigen Kontaktes
ein Umfangslinienkontakt tritt.
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Nach einer anderen Ausflihrungsform sind die Kriimmungszentren der Bahnmittellinien von aneinander zugeordneten
Bahnkontaktpunkten der Kugeln im GelenkauRenteil und im Gelenkinnenteil bei jedem Beugungszustand auf einer Geraden
liegend zu finden, wobei auch hier wieder die Bahnmittellinien aus Kreisabschnitten und daran tangential anschlieRenden
Bahnen bestehen kénnen. Die auf die Kugeln einwirkenden Steuerkriafte sind dabei in der Beugungsebene in jedem Fall gleich
Null, so dal vorzugsweise zusatzliche Mittel zur Kifigsteuerung vorzusehen sind. Insbesondere kann hierbei der Kugelkafig in
kugeligen Fiihrungsflachen im GelenkauBenteil und am Gelenkinnenteil gefihrt sein, deren Zentren entgegengesetzt zum
Gelenkmittelpunkt um einen gleich groen Betrag versetzt sind. Dieser Versatz kann zugleich mit dem Versatz der
Bahnkriimmungszentren zur Anwendung kommen.

Eine weitere Moglichkeit, die sich bei dem vorliegenden Gelenk bietet, besteht darin, daB die Fenster des Kugelkafigs einseitig
auf der dem Gelenkboden entgegengesetzten Seite axial offen sind. Damit kann auch der Kifig axial montiert werden, indem er
durch die Kugelbahnen des Gelenkinnenteils eingesetzt und dann um die Breite der Bahnen verdreht wird.

Bei liblicher Ausgestaltung des Kugelkéfigs besteht das bevorzugte Montageverfahren darin, dal® das Gelenkinnenteil unter
Nutzung der Kugelbahnen mit zueinander senkrecht liegenden Achsen in den Kugelkafig eingebracht und dann in eine koaxiale
Stellung gedrehtwird, die Kugeln dann radial eingesetzt werden, das GelenkauBenteil in rein koaxialer Bewegung aufgeschoben
und der Gelenkboden ebenfalls in rein koaxialer Bewegung dagegengesetzt wird. Gelenkboden und GelenkauRenteil kénnen
dann beispielsweise miteinander verschweil3t werden oder mit einem Sicherungsring miteinander verbunden werden oder
durch eine aufgewalzte Blechkappe oder dergleichen aneinander befestigt werden,

Ausfiihrungsbeispiel
Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist anhand der Zeichnungen dargestellt.

Fig.1: zeigt ein erfindungsgemaRes Gelenk im Léngsschnitt.
Fig.2: zeigteinen Gelenkboden—2a—in Ansicht und—2b—im Langsschnitt.

In Figur 1 ist ein GelenkauRenteil 1 mit in axialer Projektion hinterschnittfreien Bahnen 2 und in gleicher axialer Projektion
hinterschnittfreien Kéafigflihrungsteilflachen 3 erkennbar. Mittels einer Zentrierung 4 ist ein Gelenkboden 5 in das
GelenkauRenteil 1 eingesetzt, das zweite Kafigfihrungsteilflichen 6 umfafit. Diese sind in entgegengesetzter Projektion zu den
erstgenannten Teilfldichen 3 axial hinterschnittfrei. Die Flachen sind an einem Ansatz 7 ausgebildet, der in eine Ausnehmung 8
am GelenkaufRenteil miteinander erganzenden konischen Fidchen 9 eingreifen. An die Bahnen 2 im GelenkauRenteil 1 schlieRen
sich ergénzende Taschen 10 im Gelenkboden 5 an. In den sich ergdnzenden Teilflichen 3, 6 ist der Kifig 11 mit einer etwa
kugeligen AuBRenflache gefiihrt, der in Fenstern 12 die drehmomentibertragenden Kugeln 13 aufnimmt. Diese greifen in
Bahnen 15 des Gelenkinnenteils 14 ein, die in der gleichen axialen Projektion wie die Bahnen 2 des Gelenkauf3enteils 1 axial
hinterschnittfrei sind. Das Gelenkinnenteil 14 hat eine duf3ere kugelige Fiihrungsflache 18, deren Krimmungsmittelpunkt
ebensowie der Krimmungsmittelpunkt der duBeren Kafigfihrungsflache 3, 6im Gelenkmittelpunkt M, liegt. Die Mittellinien der
Bahnen 2, 15 im GelenkauBenteil und Gelenkinnenteil setzten sich ebenso wie der Bahngrund selber im Langsschnitt aus
Kreisabschnitten und tangential daran anschlieBenden Geraden zusammen, wobei die Krimmungsmittelpunkte My, M,
entgegengesetzt zum Gelenkmittelpunkt M, um gleiche Betrdge axial versetzt sind. Am Gelenkboden 5 schliel3t sich einstiickig
ein erster Gelenkzapfen 17 an. In das Gelenkinnenteil 15 ist ein Gelenkzapfen 18 eingesetzt und mittels eines
Sicherungsringes 19 und eines Sprengringes 20 axial gesichert verbunden. Zwischen den Kafigfihrungsteilflichen 3 und 6 ist
im GelenkauRenteil 1 gegentiber dem Kifig 11 ein Ringraum 21 gebildet, der durch die begrenzte Tiefe des Ansatzes 7 in der
Ausnehmung 8 zustandekommt und zur Aufnahme von Schmierstoff geeignet ist.

In Figur 2a ist der Gelenkboden 5 mit den gleichmé&Rig umfangsverteilten Taschen 10 fir den Kugeleintritt und -anschlag
dargestellt, die den aulRenkonischen Ansatz 7 teilen.

In Figur 2b ist wiederum der Gelenkboden 5 mit dem daran angesetzten Zapfen 17, einzelnen Taschen 10 sowie dem von den
auflenkonischen Taschen unterbrochenen Ansatz 7 erkennbar.
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