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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kugelge-
lenk, insbesondere flir eine Radaufhangung eines Kraftfahr-
zeuges, mit einem Gehause (2), einer im Innenraum des 3
Gehauses (2) angeordneten Gelenkkugel (3) und einer zwi-
schen diesen beiden angeordneten Kugelschale (4), die an

ihrer AuRenflache (7) an der Gehauseinnenflache (6) und I[ ]]I I[ I[[
an ihrer Innenflache (8) an der Kugeloberflache (5) anliegt, ! !
wobei die Kugelschale (4) die Gelenkkugel (3) gleitbeweg- j *

lich aufnimmt und derart elastisch ausgebildet ist, dass sich

die Gelenkkugel (3) bei einer auf das Kugelgelenk (1) einwir-
kenden Kraft (11) gegenliber dem Gehause (2) verschieben 2
kann. Erfindungsgemaf weist die Kugelschale (4) in zumin-

dest einer durch den Kugelmittelpunkt (18) ausgebildeten ——— \ 4
Querschnittsansicht eine sich derartin Umfangsrichtung ver-
andernde radiale Dicke auf, dass sich die einwirkende Kraft

(11) in Umfangsrichtung insbesondere Uber gréRere Berei- =
che gleichmafig auf die Kugelschale (4) verteilt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kugel-
gelenk gemal der im Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 naher definierten Art. Des Weiteren betrifft
die Erfindung die Verwendung eines Kugelgelenks
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Kugelge-
lenks.

[0002] Aus dem Stand der Technik bekannte Kugel-
gelenke umfassen ein Gehause, in dessen Inneren
eine Kugel angeordnet ist. Die Kugel ist Teil eines
Kugelzapfens, der aus einer Offnung des Gehauses
nach auen ragt. Zwischen der Kugel und dem Ge-
hause befindet sich eine Kugelschale, deren Dicke
auf einem Umlauf um die gemeinsame Achse eine
konstante Dicke aufweist. Wenn diese Kugelschale
radial belastet wird, ergibt sich mit zunehmender Be-
lastung des Zapfens bzw. der Kugel eine radiale Ver-
schiebung der Kugel relativ zum Gehause. Diese Ver-
schiebung erfolgt parallel zur Kraftrichtung und fihrt
zu einer Stauchung der Kugelschale, die in Kraftrich-
tung maximal ist. In Querrichtung zur Kraft wird die
Kugelschale nicht gestaucht und damit nicht belas-
tet, weil hier die Verschiebung der Kugel parallel zur
Oberflache der Kugelschale erfolgt. Entlang des Um-
fangs bzw. Aquators der Kugel andert sich die Stau-
chung und damit die Belastung der Kugelschale ge-
maRk dem Vektoranteil der Oberflachennormalen zur
Kraftrichtung. Die Kugelschale ist infolgedessen sehr
inhomogen belastet, so dass insbesondere bei hohen
Belastungen eine Uberbelastung der Kugelschale in
den hoher belasteten Bereichen auftreten kann. Hier-
durch kann eine dauerhafte Beschadigung des Ku-
gelgelenks verursacht werden.

[0003] Die maximale Belastbarkeit von Kugelgelen-
ken kann erhdht werden, wenn die Belastung gleich-
maRiger auf alle Bereiche verteilt wird, so dass die
Belastung uber einen moglichst breiten Winkelbe-
reich zwischen radialer Kraftrichtung — und den bei-
den orthogonal dazu verlaufenden Querrichtungen
(Quer- und Hochachse) homogen verteilt ist. Die
Hochachse entspricht dabei der Langsachse des
Gelenkgehauses. Fur die parallel zur Langsachse
gerichtete Hochachse, ist bekannt, dass die Dicke
der Kugelschale nicht konstant ist, sondern entspre-
chend der unterschiedlichen Gehduseinnenkonturen
(zylindrische oder teilweise sparische Konturen, Kon-
turen mit einer Schrage oder Doppelschrage) zum
Pol der Kugel hin ansteigende oder variable Wanddi-
cken aufweist. Mit anderen Worten ist die Dicke der
Kugelschale in Richtung der Hochachse variabel. Fir
die Querachse, die parallel zur Aquatorebene ver-
lauft, weist die Wanddicke der Kugelschale nach dem
Stand der Technik immer eine konstante Wanddicke
auf, weil die Gehauseo6ffnungen z.B. durch Bohren er-
zeugt werden und zur Hochachse radialsymmetrisch
ausgebildet sind.
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[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung die Belast-
barkeit von Kugelgelenken zu erhéhen und diese kos-
tengiinstiger herzustellen.

[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 sowie der Merkmale des Verfahrens-
anspruchs 14 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den Unteransprichen und
den Zeichnungen.

[0006] Eswird ein Kugelgelenk, insbesondere fiir ein
Fahrwerksbauteil einer Radaufhangung eines Kraft-
fahrzeugs, vorgeschlagen, wobei das Kugelgelenk
ein Gehause, eine im Innenraum des Gehauses an-
geordnete Gelenkkugel und eine zwischen diesen
beiden angeordnete Kugelschale aufweist. Die Ge-
lenkkugel ist vorzugsweise Teil eines Kugelzapfens.
Der Kugelzapfen ist hierbei in einem Anschlussbe-
reich mit der Kugel, insbesondere einteilig, verbun-
den. Die Kugelschale liegt an ihrer AuRenflache an
der Gehéauseinnenflache und an ihrer Innenflache
an der Kugeloberflache an. Infolgedessen ist die In-
nenflache der Kugelschale vorzugsweise als Nega-
tivform der Kugeloberflache ausgebildet. Die Kugel-
schale nimmt die Gelenkkugel gleitbeweglich auf.
Des Weiteren ist die Kugelschale derart elastisch
ausgebildet, dass sich die Gelenkkugel bei einer auf
das Kugelgelenk einwirkenden Kraft gegenliber dem
Gehduse verschieben kann. Hierfir ist die Kugel-
schale vorzugsweise aus einem Kunststoff ausgebil-
det.

[0007] Die Kugelschale weist in zumindest einer
Querschnittsansicht senkrecht zur Hochachse, ins-
besondere bei einem durch den Kugelmittelpunkt
ausgebildeten Querschnitt, eine sich in Umfangsrich-
tung verandernde radiale Dicke auf. Die radiale Dicke
der Kugelschale ist derart variabel ausgebildet, dass
sich die einwirkende Kraft bezogen auf den Umfang
gleichmafig und besser, zumindest in einem haupt-
séchlich belasteten Bereich, auf die gesamte Kugel-
schale verteilt als bei einer Kugelschale mit umlau-
fend konstanter radialer Dicke.

[0008] Durch die in Umfangsrichtung variable Kugel-
schalendicke kann vorteilhafterweise die im Wesent-
lichen punktuell bzw. lokal angreifende Kraft auf ei-
nen grolReren Flachenbereich der Kugelschale ver-
teilt werden. Hierdurch kann eine gleichmaRigere Be-
lastung der Kugelschale bewirkt werden, so dass ins-
gesamt gesehen eine hthere maximale Belastbarkeit
des Kugelgelenks bewirkt werden kann. Somit kann
die Belastbarkeit eines derart ausgebildeten Kugel-
gelenks im Vergleich zu bekannten Kugelgelenken
bei gleicher Nenngré3e der Kugel um etwa 20-30 %
erhéht werden. Des Weiteren kann die Baugréfie ei-
nes Kugelgelenks reduziert werden, da diese nun zur
Aufnahme der gleichen Kraft weniger stark dimen-
sioniert sein muss. Infolgedessen kénnen diese Ku-
gelgelenke glnstiger hergestellt werden. Auch kann
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durch eine derartige variable radiale Dicke der Kugel-
schale die Lebensdauer von Kugelgelenken erhéht
werden.

[0009] Das Kugelgelenk weist eine Hauptbelas-
tungsachse und eine zu dieser orthogonal ausge-
richteten Querachse auf. Je nach Art des Kugelge-
lenks, z.B. radial belastetes Winkelgelenk oder Trag-
gelenk, ist die Hauptbelastungsachse unterschiedlich
orientiert. So ist die Hauptbelastungsachse definiti-
onsgemal diejenige Achse des Kugelgelenks, in de-
ren Richtung die Kraft, insbesondere die gréfte auf-
tretende Kraft, wirkt. Um diese Kraft gleichmafig auf
einen gréReren Bereich bzw. auf eine gréRere Ober-
flache der Kugelschale verteilen zu kdnnen, ist es
vorteilhaft, wenn die Kugelschale im Querschnitt im
Bereich der Hauptbelastungsachse dicker, insbeson-
dere doppelt so dick, ausgebildet ist als im Bereich
der Querachse.

[0010] Eine sehr gute Kraftverteilung sowie optima-
le Auslegung der Kugelschale kann bewirkt werden,
wenn die radiale Dicke der Kugelschale in Umfangs-
richtung von der Hauptbelastungsachse ausgehend
in Richtung zur Querachse zumindest in einem Win-
kelbereich abnimmt. Vorzugsweise nimmt die radia-
le Dicke der Kugelschale von der Hauptbelastungs-
achse ausgehend jeweils in Richtung zur Querach-
se im Wesentlichen stetig oder kontinuierlich ab. Ent-
sprechend dem Winkel zwischen Belastungsrichtung
und lokalem Normalenvektor der Oberflache ist ein
Cosinus-formiges Dickenprofil mit Maximum in Kraft-
richtung (Hauptbelastungsrichtung) und Minimum in
Querrichtung ideal. Damit ist gemeint, dass die Di-
cke oder mit anderen Worten die Materialstarke vom
gréften zum geringsten Querschnitt Cosinus-férmig
abnimmt.

[0011] Eine unendliche diinne Lagerschale entspra-
che keiner Lagerschale, was zu tribologischen Nach-
teilen fuhrt (z.B. Verklemmen der Kugel im Gehau-
se). Eine in Querrichtung beliebig diinne Wandstar-
ke kann die aufgrund von Toleranzlagen (Toleran-
zen, die der Fertigung von Kugel und Gehduse zuzu-
rechnen sind) von Kugel und Gehause unterschied-
liche Uberdeckung (Verklemmung oder Spiel) nicht
mehr ausgleichen und kann die metallischen Ober-
flachen tribologisch nicht voneinander trennen. Weil
eine beliebig diinne Lagerschale nicht herstellbar ist
und letztendlich die Flachenanteile der Kugelscha-
le in der N&he der Querrichtung keine nennenswer-
ten Kraftanteile aufnehmen, ist fir das Dickenprofil
in Querrichtung eine Abweichung vom Cosinusprofil
und damit eine endliche Dicke vorteilhaft.

[0012] Vorteilhaft ist es, wenn der Winkelbereich,
von der Kraftrichtung bzw. Hauptbelastungsachse bis
zur Querrichtung zwischen 30° und 80°, vorzugswei-
se 60°, betragt. In diesem Winkelbereich kann zu bei-
den Seiten der Hauptbelastungsachse eine sehr gu-
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te Verteilung der einwirkenden Kraft bewirkt werden,
wenn die radiale Dicke der Kugelschale in diesem Be-
reich in Richtung der Querachse abnimmt.

[0013] Eine sehr gute Kraftverteilung kann erzeugt
werden, wenn die AuRenkontur der Kugelschale im
Querschnitt in zumindest einem ihrer beiden Teilseg-
mente aus einem ersten und einem zweiten Teilkreis
gebildet ist, die sich, vorzugsweise im Bereich des je-
weiligen Endes des Winkelbereiches, schneiden. So
kann hierdurch vorteilhafterweise der erste Teilkreis
optimal zur Verteilung der einwirkenden Kraft aus-
gelegt werden. Der zweite Teilkreis kann hingegen
derart dimensioniert werden, dass die Kugelschale
in demjenigen Bereich, in dem sie durch die Kraft
in Hauptbelastungsrichtung nicht nennenswert ge-
staucht wird, eine endliche Dicke aufweist, wodurch
wiederum oben genannte Toleranz- und Fertigungs-
probleme vermieden werden kénnen.

[0014] Mit anderen Worten wird in dem Hauptbelas-
tungsbereich ein erstes Teilsegment der Auf3enkon-
tur der Kugelschale durch Verschiebung der Innen-
kontur in Kraftrichtung erzeugt. Damit ist die in Kraft-
richtung projizierte Dicke der Kugelschale in diesem
Teilsegment Uberall gleich. AuRerhalb des Hauptbe-
lastungsbereichs wird die Kugelschale nur geringfi-
gig gestaucht und weist deshalb in ihrem zweiten
Teilsegment eine endliche Dicke auf, wodurch wie-
derum Toleranz- und Herstellungsprobleme vermie-
den werden kdnnen.

[0015] Fur eine gute Lastverteilung ist es vorteilhaft,
wenn der Mittelpunkt des ersten Teilkreises zum Ku-
gelmittelpunkt exzentrisch und auf der Hauptbelas-
tungsachse angeordnet ist. Zuséatzlich oder alterna-
tiv ist es vorteilhaft, wenn der Radius des ersten Teil-
kreises dem Kugelradius entspricht.

[0016] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn der Mit-
telpunkt des zweiten Teilkreises zum Kugelmittel-
punkt konzentrisch angeordnet ist und dass der Ra-
dius des zweiten Teilkreises groRer als der Kugelra-
dius ausgebildet ist. Hierdurch weist die Kugelschale
auch in denjenigen Bereichen, in denen sie nicht bzw.
nur geringfligig gestaucht wird, eine ausreichende Di-
cke auf, wodurch Toleranz- und Herstellungsproble-
me vermieden werden kénnen.

[0017] Um die Herstellungskosten der Gehausekon-
tur und letztlich des Kugelgelenks zu reduzieren, ist
es vorteilhaft, wenn die durch die beiden Teilkreise
gebildete idealisierte Kugelschale durch eine an die-
se angendherte, jedoch leichter zu fertigende, Form
ausgebildet ist. Dazu werden vorzugsweise im Uber-
gangspunkt der beiden Teilsegmente bzw. Teilkreise
die beiden Konturen angenéhert, so dass diese vor-
zugsweise tangential ineinander Gbergehen. Aus die-
ser Vorgehensweise ergibt sich, dass die in Hauptbe-
lastungsrichtung bzw. Kraftrichtung projizierte bzw.
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erzeugte Dicke im Hauptbelastungsbereich je nach
Winkelbereich in etwa das 1- bis 3-fache der radialen
Dicke aullerhalb des Hauptbelastungsbereichs be-
tragt.

[0018] Diesbeziiglich ist es somit vorteilhaft, wenn
die AuRenkontur der Kugelschale in zumindest einem
ihrer beiden Teilsegmente zumindest als Teil einer
(s), insbesondere zum Kugelgelenkmittelpunkt kon-
zentrischen, Ellipse oder Ovals ausgebildet ist. Hier-
bei bildet vorzugsweise die Hauptbelastungsachse
die Hauptachse der Ellipse oder des Ovals. Derarti-
ge zumindest teilweise ellipsen- oder oval-férmigen
Konturen kénnen sehr genau und kostengunstig mit
bekannten Fertigungsverfahren ausgebildet werden
(z.B. CNC-Frastechnik).

[0019] Vorteilhaft ist es ferner, wenn die Aul3enkon-
tur der Kugelschale als vollstédndige Ellipse oder el-
lipsenahnliche Kontur, insbesondere sich Uber beide
Teilsegmente erstreckend, ausgebildet ist. Hierdurch
kann ein einfach zu konstruierendes Dickenprofil der
Kugelschale erzeugt werden, dass die im Wesentli-
chen punktuell bzw. lokal angreifende Kraft sehr gut
auf eine ausreichend grofe Flache der Kugelscha-
le im Bereich der Hauptbelastungsachse zu verteilen
vermag.

[0020] Bei dreidimensionaler Betrachtung der Ku-
gelschale ist es vorteilhaft, wenn diese nicht nur in
Querrichtung sondern auch in Richtung der Hoch-
bzw. Langsachse als zumindest Teil eines Ellipso-
ids, eines Zylinders mit elliptischer Grundflache oder
eines Ovoides ausgebildet ist. Hierdurch kann die
einwirkende Kraft nicht nur zweidimensional in Um-
fangsrichtung verteilt werden, sondern dreidimensio-
nal Uber eine Teilflache des entsprechenden vorste-
hend genannten dreidimensionalen Kérpers. Infolge-
dessen kann das Kugelgelenk noch héhere Belastun-
gen aufnehmen. Da die Herstellung bzw. die Mon-
tage einer solchen Kugelschale aufwendiger wer-
den, wenn entsprechende Gehausekonturen in bei-
den Achsrichtungen umgesetzt werden, ist abzuwa-
gen, ob obige Konturen nur in einer Achsrichtung z.B.
zum Gehauseboden genutzt werden und in die in
Richtung der Hochachse, die Konturen parallel zur
dieser Achsrichtung z.B. als Prisma mit elliptischer
Grundflache ausgeformt wird.

[0021] Vorteilhaft ist es, wenn die Gehauseinnen-
kontur und/oder die Geh&useinnenflache der Ne-
gativform der AuRenkontur und/oder der Aullenfla-
che der Kugelschale entspricht. Hierdurch kann ein
biindiges Anliegen der Kugelschale an der Geh&u-
seinnenkontur und/oder der Gehauseinnenflache si-
chergestellt werden, wodurch die ansonsten punk-
tuell bzw. lokal angreifende Kraft auf einen gréRe-
ren Bereich der Kugelschale verteilt werden kann.
Die vorstehend verwendete Begrifflichkeit ,Kontur®
beschreibt eine sich zweidimensional, insbesondere
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in der Schnittansicht der Kugelschale, erstreckende
Form, wohingegen die Begrifflichkeit ,Flache” eine
sich dreidimensionale erstreckende Form beschreibt.

[0022] Vorteilhaft ist es, wenn die Dicke der Kugel-
schale zwischen einem Bereich von 1 mm bis — 3
mm variiert. Aufgrund dieser geringen Unterschiede
kénnen vorteilhafterweise weiterhin kreisrunde De-
ckel bzw. Verschlussringe eingesetzt werden. Das
Verhéltnis der kleinsten zur gréRten Wandstérke (Di-
cke) der Kugelschale betragt somit etwa 1:3.

[0023] Um Warmeausdehnungen des Kugelgelenks
kompensieren zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn die
Kugelschale einen oder mehrere Schlitze aufweist,
die in Umfangsrichtung der Kugel voneinander be-
abstandet sind. Es versteht sich, dass die Schlitze
sich im Wesentlichen nicht in Hauptbelastungsrich-
tung erstrecken. Da die Kugelschale in Querrichtung
kaum belastet wird und eigentlich beliebig dinn sein
kann, ist es vorteilhaft, die Schlitze in Querrichtung zu
positionieren. Durch die Schlitze kann ein Verklem-
men der Gelenkkugel durch die Kugelschale vermie-
den werden, da sich die Kugelschale aufgrund der
Schlitze in einem gewissen Toleranzbereich bei Er-
warmung in Umfangsrichtung ausdehnen kann.

[0024] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Ver-
fahren zu Herstellung eines Gehauses fir ein zu-
vor genanntes Kugelgelenk. Dabei ist eine von einer
kreisrunden Innenkontur abweichende, insbesonde-
re elliptische bzw. ovale Innenkontur bevorzugt, so
dass eine in Hauptbelastungsrichtung verstérkte Ku-
gelschale mit elliptischer bzw. ovaler Auf3enkontur
aufgenommen werden kann. Das Geh&duse wird be-
vorzugt mittels Kaltumformung erstellt. Insbesonde-
re wird das Gehause ohne spanende Bearbeitung
oder Nachbearbeitung der Innenkontur erstellt. Die
passgenaue Innenkontur wird in einem oder wenigen
Umformvorgangen, insbesondere in einem finalen
Umformvorgang, erstellt. Beim letzten oder einzigen
Umformvorgang wird die Innenkontur kalibriert (auf
Endmal} gebracht). Damit ist eine besonders kos-
tenglinstige Herstellung eines Gehauses bzw. letzt-
lich des gesamten Kugelgelenks ermoglicht. Alterna-
tiv kann die Innenkontur mittels spanender Bearbei-
tung z.B. mittels NC-Frastechnik hergestellt werden.

[0025] Bevorzugt wird das Kugelgelenk mit seiner
speziellen Gehauseinnenkontur als Winkel-, Radi-
al-, Trag- oder Hilsengelenk erstellt. Das Kugel-
gelenk wird in seinen verschiedenen Ausbildungen
in Fahrwerksbauteilen wie z.B. Zweipunktlenkern,
Mehrpunktlenkern oder dergleichen verwendet.

[0026] Hinsichtlich des Kaltumformverfahrens ist es
vorteilhaft, wenn das Kugelgelenk als ein Einpress-
gelenk, insbesondere als Hulsengelenk, gefertigt ist,
wobei das Gehause eine zylinderformige AuRenfla-
che aufweist, an der eine Nut oder Abflachung (z.B.
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Schlusselflache) zur Einbauorientierung ausgebildet
ist. Gehduse von Hilsengelenken lassen sich auf-
grund ihrer symmetrischen Ausbildung besonders
glnstig im Kaltumformverfahren herstellen.

[0027] Ein Kugelgelenk weist eine Polachse und ei-
nen Aquator auf. Hierbei erstreckt sich definitionsge-
mal die Polachse zwischen den beiden voneinander
beabstandeten Polen der Gelenkkugel, wobei einer
dieser beiden Pole im Verbindungsbereich mit dem
Kugelzapfen angeordnet ist. Der Aquator erstreckt
sich zur Polachse konzentrisch und orthogonal aus-
gerichtet in der Mittelebene der Gelenkkugel. Die Ori-
entierung der Polachse und des Aquators entspricht
dem nicht ausgelenkten Zustand des Kugelgelenks.

[0028] Vorteilhaft ist es wenn das Kugelgelenk als
radial belastetes, z.B. Winkel- oder Flhrungsgelenk
ausgebildet ist, wobei in diesem Anwendungsfall ei-
ne zur Polachse quer, insbesondere orthogonal aus-
gerichtete Hauptbelastungsachse in der Aquatorebe-
ne liegt. Zuséatzlich oder alternativ ist es ferner vorteil-
haft, wenn das Kugelgelenk als Traggelenk ausge-
bildet ist, wobei hier die Hauptbelastungsachse zwi-
schen Pol- und Aquatorebene liegt.

[0029] Nachfolgend ist die Erfindung anhand von
Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

[0030] Fig. 1 ein Kugelgelenk in teilgeschnittener
Ansicht,

[0031] Fig. 2 ein Kugelgelenk gemal Fig. 1 im
Schnitt entlang der Schnittlinie 11-I1,

[0032] Fig. 3 eine spezielle Teilansicht Kugelschale
in im Schnitt gemank der Schnittlinie 11I-111.

[0033] Fig. 1 zeigt ein Kugelgelenk 1 in teilgeschnit-
tener Ansicht mit einem Geh&use 2 und einer an
einem Kugelzapfen 3a endseitig angeordneten Ku-
gel 2. Zwischen der Kugel 3 und dem Gehause 2
ist eine Kugelschale 4 vorgesehen. Das Kugelge-
lenk 1 ist in nicht ausgelenkter Darstellung gezeigt.
Die Langsachse 2a des Gehauses 2 liegt auf der
Langs- und Symmetrieachse des Kugelzapfens 2a.
Es sind Schnittlinien [I-11 und -1l dargestellt, die auf
die Fig. 2 und Fig. 3 verweisen.

[0034] Fig. 2 zeigt ein Kugelgelenk 1 im Querschnitt.
Das Gehause 2 weist eine kugel-férmige Aulenfla-
che auf, an der eine Nut 24 zur Einbauorientierung
ausgebildet ist. Die Gelenkkugel 3 ist im Innenraum
des Gehauses 2 angeordnet. Die Gelenkkugel 3 ist
als Teil eines in Fig. 1 dargestellten Kugelzapfens 2a
ausgebildet. Die Kugelschale 4 ist in radialer Rich-
tung zwischen der Gelenkkugel 3 und dem Gehau-
se 2 angeordnet. Die Gelenkkugel 3 weist eine spha-
risch ausgebildete Kugeloberflache 5 auf. Im Gegen-
satz dazu weist das Gehause 2 eine davon abwei-
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chende Gehduseinnenflache 6 auf, die im Folgenden
noch naher beschrieben wird. Die Kugelschale 4 liegt
an ihrer Au3enflache 7 biindig an der Gehauseinnen-
flache 6 an. Des Weiteren liegt die Kugelschale 4 mit
ihrer Innenflache 8 derart an der Kugeloberflache 5
an, dass die Gelenkkugel 3 gleitbeweglich von der
Kugelschale 4 aufgenommen ist. Mdgliche Schmier-
nuten sind nicht dargestellt.

[0035] Das Kugelgelenk 1 weist eine Hauptbelas-
tungsachse 9 und eine zu dieser orthogonal aus-
gerichtete Querachse 10 auf. Des Weiteren weist
das Kugelgelenk eine Hochachse 2a auf, die mit
der Langsachse des Gehauses Ubereinstimmt. Die
Hauptbelastungsachse 9 ist derart definiert, dass in
ihrer Richtung eine duere Kraft 11 auf das Kugelge-
lenk 1 einwirkt. Die Kugelschale 4 ist derart elastisch
ausgebildet, dass sich die Gelenkkugel 3 bei dieser
Krafteinwirkung relativ zum Gehause 2 verschiebt.

[0036] Aus dem Stand der Technik bekannte Kugel-
schalen 4 weisen eine in Umfangsrichtung konstante
radiale Dicke auf. Dies hat jedoch den Nachteil, dass
die Kugelschale 4 von der im Wesentlichen punktu-
ell bzw. lokal angreifenden Kraft 11 im Bereich der
Hauptbelastungsachse 9 sehr stark und in den von
der Hauptbelastungsachse 9 beabstandeten Berei-
chen eher weniger stark belastet wird. Infolgedessen
kann im Bereich der Hauptbelastungsachse 9 eine
Uberbelastung der Kugelschale 4 auftreten.

[0037] Zur Vermeidung dieses Problems weist die
Kugelschale 4 gemalR Fig. 2 in der dort dargestell-
ten Querschnittsansicht eine sich derart in Umfangs-
richtung verandernde radiale Dicke auf, dass sich die
einwirkende Kraft 11 in Umfangsrichtung gleichméa-
Rig auf einen grélReren Bereich der Kugelschale 4
verteilt. Hierfur ist die Kugelschale 4 im Querschnitt
im Bereich der Hauptbelastungsachse 9 etwas dop-
pelt so dicke ausgebildet als im Bereich der Quer-
achse 10. Gemal dem in Fig. 2 dargestellten kon-
kreten Ausflihrungsbeispiel der Kugelschale 4 weist
diese eine in dieser Ebene elliptisch ausgebildete Au-
Renkontur 12 auf. Das Gehause 2 weist eine Ge-
hauseinnenkontur 23 und/oder Gehauseinnenflache
6 auf, die als Negativform der AuRenkontur 12 und/
oder Aulienflache 7 der Kugelschale 4 ausgebildet
sind. Die Begrifflichkeit ,Kontur® bezeichnet hierbei
eine sich gemaR der in Fig. 2 dargestellten Schnittan-
sicht zweidimensional erstreckende Form, wohinge-
gen die Begrifflichkeit ,Flache® im Folgenden flr drei-
dimensionale Formen verwendet wird.

[0038] Gemal Fig. 2 nimmt die radiale Dicke der
Kugelschale 4, bei Betrachtung lediglich einer der
beiden Teilsegmente, in Umfangsrichtung von der
Hauptbelastungsachse 9 ausgehend in Richtung der
Querachse 10 iber einen Winkelbereich 13 stetig ab.
Der Winkelbereich 13 betragt im vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel im Wesentlichen 60°, wobei auch
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Winkelbereiche zwischen 30° und 80 ° denkbar wa-
ren. Durch die elliptische Form der Auf3enkontur 12
der Kugelschale 4 wird die im Wesentlichen punktu-
ell bzw. lokal angreifende Kraft 11 im Winkelbereich
13 zu beiden Seiten der Hauptbelastungsachse 9 im
Wesentlichen gleichméaRig verteilt, so dass Uberbe-
lastungen der Kugelschale 4 vermieden werden. Die
auf den Umfangs- und/oder Flachenbereich der Ku-
gelschale 4 aufgeteilte Kraft 14 ist in der Fig. 2 mitim
Vergleich zur Kraft 11 kleineren, zueinander gleich-
langen Pfeilen angedeutet.

[0039] Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung der Kugelschale 4 in einer Teilsegmentansicht.
Wie bereits vorstehend erlautert, ist das entscheiden-
de, dass die Kugelschale 4 in demjenigen Bereich,
indem die Kraft 11 eingeleitet wird (vergl. Fig. 2), ei-
ne groflere radiale Dicke aufweist als in den beidsei-
tig von der Hauptbelastungsachse 9 beabstandeten
Bereichen.

[0040] Gemal einem in Fig. 3 dargestellten ersten
Ausfiihrungsbeispiel der Kugelschale 4 kann eine op-
timale Verteilung der Kraft 11 auf die Kugelschale 4
dadurch bewirkt werden, wenn sich die Kugelscha-
le 4 bzw. deren AulRenkontur 12a im Querschnitt in
der hier dargestellten Halbsegmentansicht aus einem
ersten Teilkreis 15 und einem zweiten Teilkreis 16 zu-
sammensetzt. Hierbei ist der Mittelpunkt 17 des ers-
ten Teilkreises 15 zum Kugelmittelpunkt 18 versetzt
exzentrisch angeordnet. Des Weiteren liegt der Mit-
telpunkt 17 des ersten Halbkreises 15 auf der Haupt-
belastungsachse 9. Zur optimalen Radialdickenan-
passung ist der Radius des ersten Halbkreises 15
gleich dem Kugelradius ausgebildet.

[0041] Im Gegensatz dazu ist der Mittelpunkt 19 des
zweiten Teilkreises 16 konzentrisch zum bzw. auf
dem Kugelmittelpunkt 18 angeordnet. Der Radius
des zweiten Teilkreises 16 ist jedoch gréler als der
Kugelradius ausgebildet. Die beiden Teilkreise 15, 16
schneiden sich jeweils in der vorliegend dargestellten
Halbsegmentdarstellung in einem ersten und zwei-
ten Schnittpunkt 20, 21 und bilden so die AuRenkon-
tur 12a aus. Vorzugsweise sind diese beiden Schnitt-
punkte 20, 21 jeweils ausgehend von der Hauptbe-
lastungsachse 9 in Richtung der Querachse 10 am
Ende des jeweiligen Winkelbereiches 13 — von de-
nen vorliegend nur einer eingezeichnet ist — ausgebil-
det. Eine derartige, aus dem ersten und zweiten Teil-
kreis 15, 16 zusammengesetzte, AuRenkontur 12a
bewirkt eine sehr gute Verteilung der Kraft 11 tber
den Winkelbereich 13. Die Auf3enkontur ist hier aller-
dings konstruiert dargestellt.

[0042] Gemalk einem, ebenfalls in Fig. 3 darge-
stellten, alternativen zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
Kreisschale 4 weist deren AuRenkontur 12b eine el-
liptische Form auf. Diese elliptische AuRenkontur 12b
ist an das erste Ausflihrungsbeispiel Aufienkontur
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12a angenéhert. Aufgrund der elliptischen Form kann
jedoch die Aufienkontur 12b der Kugelschale 4 leich-
ter hergestellt werden, wobei nur geringe Einbuf3en in
Bezug auf die Kraftverteilung hingenommen werden
mussen. Der Schnittpunkt 21 ist mit anderen Worten
bei der Herstellung der Kugelschale auf die Aulden-
kontur 12b verschoben, so dass sich ein insgesamt
homogener Verlauf der Auflenkontur ergibt.

[0043] Die in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellte ellip-
tische AuRenkontur 12 der Kugelschale 4 bildet bei
dreidimensionaler Betrachtung die Aulienflache 7 der
Kugelschale 4 aus. Diese Aulenflache 7 kann in ei-
nem hier nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als
Ellipsoid oder als Zylinder mit elliptischer Grundfla-
che ausgebildet sein. Hierdurch kann im Falle des EI-
lipsoids die Kraftverteilung nicht nur zweidimensional
in Umfangsrichtung sondern dreidimensional auf eine
entsprechende Kraftaufnahmeflache der Kugelscha-
le 4 verteilt werden. Es ist vorteilhaft den dreidimen-
sionalen Hohlraum des Gehduses bzw. die Innenkon-
tur derart auszufiihren, dass der bodenseitige Halb-
raum als Ellipsoid und der Halbraum zur Gehause-
offnung hin als Zylinder mit elliptischer Grundflache
ausgebildet ist. Diese Form ist gunstig mittels Kalt-
umformen herstellbar.

[0044] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das
dargestellte und beschriebene Ausflihrungsbeispiel
beschrankt. Abwandlungen im Rahmen der Patent-
anspriche sind ebenso moglich wie eine Kombi-
nation der Merkmale, auch wenn diese in unter-
schiedlichen Ausfihrungsbeispielen dargestellt und
beschrieben sind.

Bezugszeichenliste

1 Kugelgelenk

2 Gehéause

2a Langsachse, Hochachse

3 Gelenkkugel

4 Kugelschale

5 Kugeloberflache

6 Gehauseinnenflache

7 AuRenflache der Kugelschale

8 Innenflache der Kugelschale

9 Hauptbelastungsachse,
Hauptbelastungsrichtung

10 Querachse

11 Kraft

12,12a, 12b AuRenkontur der Kugelschale

13 Winkelbereich

14 Aufgeteilte Kraft

15 Erster Teilkreis

16 Zweiter Teilkreis

17. Mittelpunkt des ersten Teil-
kreises

18 Kugelmittelpunkt

19 Mittelpunkt des zweiten Teil-
kreises
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20 Erster Schnittpunkt
21 Zweiter Schnittpunkt
22 Innenkontur Kugelschale
23 Gehauseinnenkontur
24 Nut
Patentanspriiche

1. Kugelgelenk, insbesondere fiir eine Radaufhan-
gung eines Kraftfahrzeuges, mit einem Gehause (2),
einer im Innenraum des Geh&uses (2) angeordneten
Gelenkkugel (3) und einer zwischen diesen beiden
angeordneten Kugelschale (4), die an ihrer Auf3en-
flache (7) an der Gehauseinnenflache (6) und an ih-
rer Innenflache (8) an der Kugeloberflache (5) anliegt,
wobei die Kugelschale (4) die Gelenkkugel (3) gleit-
beweglich aufnimmt und derart elastisch ausgebildet
ist, dass sich die Gelenkkugel (3) bei einer auf das
Kugelgelenk (1) einwirkenden Kraft (11) gegentber
dem Gehause (2) verschieben kann, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kugelschale (4) in zumindest
einer durch den Kugelmittelpunkt (18) ausgebildeten
Querschnittsansicht eine sich derart in Umfangsrich-
tung verandernde radiale Dicke aufweist, dass sich
die einwirkende Kraft (11) in Umfangsrichtung, insbe-
sondere in einem vorzugsweise vergrofierten Teilbe-
reich, gleichmaRig auf die Kugelschale (4) verteilt.

2. Kugelgelenk nach dem vorherigen Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kugelgelenk (1)
eine Hauptbelastungsachse (9) und eine zu dieser
orthogonal ausgerichteten Querachse (10) aufweist,
wobei bei Einwirken einer Kraft (11), die im Wesentli-
chenin Richtung der Hauptbelastungsachse (9) wirkt,
die Kugelschale (4) im Querschnitt im Bereich der
Hauptbelastungsachse (9) dicker, insbesondere dop-
pelt so dick, ausgebildet ist als im Bereich der Quer-
achse (10).

3. Kugelgelenk nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die radiale Dicke der Kugelschale (4) in zumindest
einem ihrer beiden durch die Querachse (10) ge-
bildeten Teilsegmente in Umfangsrichtung von der
Hauptbelastungsachse (9) ausgehend in Richtung
der Querachse (10) zumindest in einem Winkelbe-
reich (13), insbesondere im Wesentlichen kontinuier-
lich, abnimmt.

4. Kugelgelenk nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Winkelbereich (13) zwischen 30° und 80°, vor-
zugsweise 60°, betragt.

5. Kugelgelenk nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die AuRenkontur (12a) der Kugelschale (4) im Quer-
schnitt in zumindest einem ihrer beiden Teilsegmen-
te aus einem ersten und einem zweiten Teilkreis (15;
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16) gebildet ist, die sich, vorzugsweise im Bereich
des jeweiligen Winkelbereiches (13), schneiden.

6. Kugelgelenk nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mittelpunkt (17) des ersten Teilkreises (15) zum
Kugelmittelpunkt (18) exzentrisch und auf der Haupt-
belastungsachse (9) liegend angeordnet ist und/oder
dass der Radius des ersten Teilkreises (15) dem Ku-
gelradius entspricht.

7. Kugelgelenk nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mittelpunkt des zweiten Teilkreises (16) zum Ku-
gelmittelpunkt (18) konzentrisch angeordnet ist und/
oder dass der Radius des zweiten Teilkreises (16)
gréRer als der Kugelradius ausgebildet ist.

8. Kugelgelenk nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die AuRenkontur (12b) der Kugelschale (4) im Quer-
schnitt in zumindest einem ihrer beiden Halbseg-
mente zumindest als Teil einer(s), insbesondere zum
Kugelmittelpunkt (18) konzentrischen, Ellipse oder
Ovals ausgebildet ist, wobei vorzugsweise die Haupt-
belastungsachse (9) die Hauptachse der Ellipse oder
Ovals bildet.

9. Kugelgelenk nach einem oder mehreren der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die AuBRenflache (7) der Kugelschale (4) in zumin-
dest einem ihrer beiden Halbsegmente als zumindest
Teil eines Ellipsoids, eines Zylinders mit elliptischer
Grundflache oder eines Ovoides ausgebildet ist.

10. Kugelgelenk nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gehduseinnenkontur (23) und/oder die Ge-
hauseinnenflache (6) der Negativform der Au3enkon-
tur (12) und/oder der AufRenflache (7) der Kugelscha-
le (4) entspricht.

11. Kugelgelenk nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke der Kugelschale (4) zwischen einem
Bereich von 1mm bis 3 mm variiert.

12. Kugelgelenk nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (2) eine AuRenflache aufweist, an
der eine Nut (24) oder Abflachung zur Einbauorien-
tierung ausgebildet ist.

13. Verwendung eines Kugelgelenks nach ei-
nem der vorherigen Anspriiche in Fahrwerksbautei-
len fir Kraftfahrzeuge, insbesondere in radial belas-
teten Gelenken oder Mehrpunktlenkern.

14. Verfahren zur Herstellung eines Kugelgelenks
nach einem der vorherigen Anspriiche von 1 bis
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12, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéause
(2) und seine, insbesondere elliptische oder ovale,
Gehauseinnenkontur (23) durch ein einstufiges oder
mehrstufiges Kaltumformverfahren erstellt wird.

15. Verfahren zur Herstellung eines Kugelgelenks
nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gehdauseinnenkontur (23) ausschliellich ohne
spanende Bearbeitung erstellt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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