(19) (1DE 10 2006 040 407 A1 2008.01.17

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2006 040 407.6
(22) Anmeldetag: 29.08.2006
(43) Offenlegungstag: 17.01.2008

shymtct: GOTB 11/24 (2006.01)
GO1B 21/20 (2006.01)
GOTM 11/08 (2006.01)
GOTM 13/02(2006.01)

(30) Unionsprioritat:
MI0O6A001282 03.07.2006 IT

(71) Anmelder:
GKN Driveline Bruneck AG, Bruneck, IT

(74) Vertreter:
Kahlhofer - Neumann - Herzog - Fiesser,
Patentanwalte, 40210 Diisseldorf

(72) Erfinder:
Kirsch, Michael, 53121 Bonn, DE; Delazer,
Siegfried, Natz Schabs, IT

(56) Fur die Beurteilung der Patentféhigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:
DE 4134689 C1
DE 2410062 B2
DE 4034712 A1
DE 698 14 298 T2

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

Prifungsantrag gemaR § 44 PatG ist gestellt.
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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Verfahren
zur Bewertung eines Oberflachenprofils (1) eines Gelenk-
bauteils (2), umfassend zumindest folgende Schritte:

a) Positionieren wenigstens eines Prifkdrpers (3) zu dem
Oberflachenprofil (1);

b) Beleuchten eines Bereiches zwischen Priifkorper (3) und
Oberflachenprofil (1) von einer ersten Seite (4);

c) Erfassen eines Beleuchtungsparameters auf einer zwei-
ten Seite (5);

d) Vergleichen des erfassten Beleuchtungsparameters mit
einem Referenzwert.

Dariber hinaus werden zur Durchfiihrung des Verfahrens
geeignete Vorrichtungen sowie Herstellungsverfahren fir
Gelenkbauteile im Automobilbau angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Bewertung eines Oberflachenprofils eines
Gelenkbauteils sowie eine Vorrichtung zur Durchfih-
rung eines solchen Verfahrens.

[0002] Die Erfindung findet insbesondere auf Ge-
lenkbauteile von Gelenktypen Anwendung, die im
Automobilbau eingesetzt werden. Im Hinblick auf die
verschiedenen Gelenktypen sind insbesondere fol-
gende anzufihren:
— Rzeppa-Gelenke, bei denen die unmittelbare
Steuerung der Kugeln auf die winkelhalbierende
Ebene durch meridional verlaufende Kugelbah-
nen mit in Langsrichtung versetzten Mittelpunkten
der Bahnen des Gelenkinnenteils und Gelenkau-
Renteils erfolgt;
— hinterschnittfreie UF-Gelenke, die im Wesentli-
chen dem gleichen Prinzip folgen, wobei die Ku-
gelbahnen axial gesehen hinterschnittsfrei ausge-
fihrt sind;
— so genannte DO-Gelenke, bei denen am Kafig
kugelige Fuhrungsflachen mit axial gegeneinan-
der versetzten Krimmungsmittelpunkten auf der
Innen- und auf der AuRenseite vorgesehen sind,
so dass die Gelenkbeugung eine unmittelbaren
Steuerung des Kafigs und damit unmittelbar der
Kugeln auf der winkelhalbierenden Ebene erfolgt,
wobei derartige Gelenke mit gekrimmten Kugel-
fuhrungsbahnen als Festgelenke und mit gerade
verlaufenden Kugelfihrungsbahnen als axial ver-
schiebbare Gelenke ausgefihrt sind;
— so genannte VL-Gelenke, die im Gelenkauf3en-
teil und Gelenkinnenteil zum Teil einander zuge-
ordnete Bahnen aufweisen, die nicht streng in
Langsrichtung verlaufen, sondern mit der Gelenk-
achse einen Winkel bilden und hierdurch eine un-
mittelbare Steuerung der Kugeln auf der winkel-
halbierenden Ebene und auf dem halben Ver-
schiebeweg bewirken;
— so genannte SC-Gelenke, die im Wesentlichen
dem gleichen Prinzip eines VL-gelenkes folgen,
wobei die kraftibertragenden Kugel-Bahnen
achsparallel verlaufen;
— so genannte ST-Gelenke, die im Wesentlichen
dem gleichen Prinzip eines UF-gelenkes folgen,
wobei die Kugelbahnen paarweise um die Ge-
lenkachse achsparallel verlaufen;
— so genannte SX-Gelenke, die im Wesentlichen
dem gleichen Prinzip eines UF-gelenkes folgen,
wobei sich die Kugel-Bahnen paarweise in Ge-
genrichtung achsparallel 6ffnen und eine beson-
dere Form des Bahnprofils aufweisen; und
— Tripodgelenke der Art AAR und GlI, die drei Zap-
fen umfassen, welche ein Innenteil aufweisen, auf
dem Rollen montiert werden; die Roller laufen in
Bahnen in einem AufRenteil, um ein Drehmoment
von Innen- auf das Aulenteil zu Ubertragen; so
genannte AAR-Gelenke haben "kugelige" Zapfen
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und GI-Gelenke "zylindrische" Zapfen.

[0003] Zur Realisierung derartiger Gelenktypen, die
insbesondere hohe Drehmomente auch bei hohen
Rotationsgeschwindigkeiten, bevorzugt auch ge-
rauscharm, Ubertragen sollen, missen die einzelnen
Komponenten besonders exakt gefertigt sein. Ganz
besonders kritisch ist dabei die Gestalt der Kugelfih-
rungsbahnen, da hier eine punkt- bzw. linienfdrmige
Kraftibertragung stattfindet.

[0004] Zur Beurteilung dieser Komponenten ist es
bekannt, Koordinatenmessmaschinen und Profilpro-
jektoren einzusetzen, die durch ein Abtasten bzw.
Scannen die Oberflache des zu prufenden Werk-
stiicks erfassen. Die zeit- und kostenintensive Mess-
methode flhrt dazu, dass regelmaRig nur eine Stich-
probenulberprifung vorgenommen werden kann, wo-
bei dies vielfach auch mit einer Zerstérung einer Pro-
be einhergeht.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
die mit Bezug auf den Stand der Technik geschilder-
ten technischen Probleme zumindest teilweise zu 16-
sen. Insbesondere soll eine Mdglichkeit angegeben
werden, wie solche Oberflachen von Gelenkbautei-
len auch im Rahmen einer Serienfertigung bis hin zu
einer 100%-Prifung unterzogen werden kénnen. Da-
bei soll das Priifverfahren besonders schnell zu ei-
nem entsprechenden Ergebnis fihren und sich leicht
in den Herstellungsprozess von Gelenktypen im Au-
tomobilbereich integrieren lassen.

[0006] Diese Aufgaben werden geldst mit einem
Verfahren eines Oberflachenprofils eines Gelenkbau-
teils mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 so-
wie einer Vorrichtung zur Bewertung eines Oberfla-
chenprofils eines Gelenkbauteils mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 7. Weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung gehen aus den abhangig
formulierten Patentanspriichen hervor. Es ist darauf
hinzuweisen, dass die in den Patentanspriichen ein-
zeln aufgefuhrten Merkmale in beliebiger, technolo-
gisch sinnvoller, Weise miteinander kombiniert wer-
den koénnen und weitere Ausgestaltungen der Erfin-
dung aufzeigen.

[0007] Das erfindungsgemalle Verfahren zur Be-
wertung eines Oberflachenprofils eines Gelenkbau-
teils umfasst zumindest folgende Schritte:
a) Positionieren wenigstens eines Prifkdrpers zu
dem Oberflachenprofil;
b) Beleuchten eines Bereiches zwischen Priifkor-
per und Oberflachenprofil von einer ersten Seite;
c) Erfassen eines Beleuchtungsparameters auf ei-
ner zweiten Seite;
d) Vergleichen des erfassten Beleuchtungspara-
meters mit einem Referenzwert.

[0008] Das hier vorgeschlagene Verfahren dient
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insbesondere dazu, jegliche Art von Bahngeometri-
en, insbesondere in Gleichlaufgelenken jeglicher
Bauform, zu bewerten. Als Beispiel seien gotische,
elliptische und/oder Rundbahnen von Kugelverschie-
be- und Kugelfestgelenken genannt, aber auch fir
Tripodegelenke ist der Einsatz der Erfindung nicht
ausgeschlossen. Dabei sollen insbesondere signifi-
kante, z.B. fir die Lebensdauer maf3gebliche, Geo-
metrien von Bahnen erfasst werden, wie beispiels-
weise wenigstens eine der folgenden:

— der Oberflachenverlauf quer zur Bahnform, ins-

besondere das so genannte Bahngrundspiel,

— der Kontaktwinkel zwischen Mittelebene und

Kontaktbereich der Kugel in der Bahn,

— die Konformitat bzw. die Kontaktbreite der Kugel

in der Bahn.

[0009] Gerade bezlglich der vorstehenden geome-
trischen GroRRen war eine Priifung bislang nicht mog-
lich. Abtastende Messverfahren haben hier vielfach
versagt, da der Einfluss von Verschmutzungen am
Taster oder am zu priifenden Objekt (wie z.B. Zunder
oder dergleichen) ebenso zu sehr groRen Messfeh-
lern fihrten, wie Frasrillen.

[0010] Im Hinblick auf die Bewertung des Oberfla-
chenprofils ist anzumerken, dass hierbei insbesonde-
re Formtolleranzen bewertet werden sollen. Insoweit
besteht insbesondere eine Oberflachenbewertung
anhand von Rauhigkeiten nicht im Vordergrund. Das
Oberflachenprofil ist beispielsweise durch Nuten
oder ahnliche Laufbahnen fir bewegte Teile, Form-
schlussverbindungen und dergleichen gebildet. Inso-
weit kommen als Gelenkbauteile insbesondere fol-
gende Oberflachenprofile in Betracht:

— GelenkauBenteil: Kugelbahn quer, Kafigbahn

quer, Zahnprofil

— Kafig: Au3enkontur quer

— Gelenkinnenteil: Kugelbahn quer, Kafigbahn

quer, Zahnprofil

— Gelenkwelle: Einstiche, Zahnprofil.

[0011] GemaR Schritt a) wird zunachst ein Prifkor-
per relativ zu dem zu messenden bzw. zu bewerten-
den Oberflachenprofil positioniert. Dies erfolgt insbe-
sondere in der Art, dass der Prifkorper an dem Ober-
flachenprofil anliegt oder mit einem vorgebbaren
Spalt angeordnet wird. Bei dem Prifkérper handelt
es sich insbesondere um einen Korper, der beson-
ders exakt im Hinblick auf die gewlinschten Geomet-
rien gefertigt ist. Als Prifkdrper kommen insbesonde-
re Walzkorper oder Lehren von hoher Gite in Be-
tracht.

[0012] In Schritt b) wird nunmehr der Bereich zwi-
schen Priufkdrper und Oberflachenprofil von einer
ersten Seite dieser Anordnung beleuchtet. Hierfur
kann die Beleuchtungsquelle bereits vor Schritt b)
eingeschaltet bzw. aktiv sein. Das Beleuchten von ei-
ner Seite hat zur Folge, dass nur ein Teil der Licht-
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strahlen den Bereich zwischen Prifkorper und Ober-
flachenprofil durchdringt und hin zur zweiten Seite
gelangt.

[0013] Dort wird gemaR Schritt ¢) ein Beleuchtungs-
parameter erfasst. Der Beleuchtungsparameter wird
demnach nach dem so genannten Gegenlicht-Prinzip
erfasst. Als Beleuchtungsparameter kommen insbe-
sondere die Gestalt des so generierten Lichtspaltes,
die Helligkeit des Lichts und ahnliche Parameter in
Betracht. Grundsatzlich kénnen zur Erfassung des
Beleuchtungsparameters alle geeigneten Sensoren
zum Einsatz gelangen, wobei insbesondere zumin-
dest einer der folgenden bevorzugt ist: Pixelanzahl
und/oder -verteilung, Farbspektrum, Intensitat.

[0014] Der so bestimmte Beleuchtungsparameter
wird nun mit einem Referenzwert verglichen. Der Re-
ferenzwert ist beispielsweise in einer entsprechen-
den Vorrichtung abgespeichert und kann bei Bedarf
abgerufen werden. Es sei darauf hingewiesen, dass
der Referenzwert nicht zwingend ein einzelner Wert
sein muss, sondern vielmehr auch einen Referenz-
wertbereich (z.B. nach Art einer vorgebbaren Tole-
ranz um einen konkreten Referenzwert) umfassen
kann. Mit Bezug auf die Breite eines Lichtspalts be-
deutet dies beispielsweise, dass der Lichtspalt an ei-
ner bestimmten Stelle des Oberflachenprofils bei ei-
ner vorgegebenen Lage des Prifkérpers einen kon-
kreten Referenzwert aufweisen sollte, jedoch eine
obere und eine untere Abweichung als zulassig er-
achtet wird. Liegt der erfasste Beleuchtungsparame-
ter in diesem Bereich, so kann das Oberflachenprofil
als ,gut" bewertet werden, andernfalls beispielsweise
als ,nicht geeignet". Grundséatzlich ist es auch mog-
lich, Informationen, die aus diesem Vergleich resul-
tieren, flr eine nachtragliche Bearbeitung des Ober-
flachenprofils heranzuziehen.

[0015] Das hier vorgeschlagene Verfahren ist be-
rihrungslos und kann sehr schnell durchgefiihrt wer-
den. Beispielsweise mit einer Geschwindigkeit von
mehr als 1, insbesondere mindestens 5, Oberfla-
chenprofilen pro Minute, wenn eine entsprechende
Anordnung zur Positionierung des Prifkorpers vor-
liegt. Dies stellt im Hinblick auf derzeitige Zeitraume
fur die PrGfung, die im Bereich von oberhalb einer
Stunde liegen, eine beachtliche Verkirzung dar.

[0016] Unter Umstanden kdnnen zudem fir eine
verbesserte Bewertung des Vergleiches gemaf
Schritt d) weitere Sensoren verflgbar sein, die zu-
satzliche Priufparameter aufnehmen, wie z.B. die
Temperatur, um das thermische Verhalten des Ge-
lenkbauteils und/oder des Prifkorpers zu beriicksich-
tigen. Damit sind die Grundvoraussetzungen auch fur
eine 100%-Prifung solcher Teile im Automobilbe-
reich geschaffen worden.

[0017] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des
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Verfahrens ist das Oberflachenprofil Teil einer Walz-
kdrperlaufbahn. Als Walzkdrper kommen insbeson-
dere tonnen-férmige und/oder kugelférmige Walzkor-
per in Betracht. Dem entsprechend handelt es sich
bei dem Oberflachenprofil beispielsweise um goti-
sche, elliptische oder auch Rundbahnen von Kugel-
verschiebe- oder Kugelfestgelenken bzw. Tripodege-
lenken. Bei solchen Walzkérperlaufbahnen findet
wahrend des Betriebes des Gelenkbauteils eine Re-
lativbewegung des Walzkorpers auf der Laufbahn
statt, so dass hier eine besonders hohe Passgenau-
igkeit erforderlich ist, um eine dauerhafte Drehmo-
mentslibertragung mit geringer Gerauschentwick-
lung zu ermoglichen.

[0018] Im Hinblick auf Schritt ¢) wird weiter vorge-
schlagen, dass ein Bild erzeugt wird. Das Bild kann
dann durch eine entsprechende Bewertung der Pixel
ausgelesen und analysiert werden. Grundsatzlich ist
moglich, dass das Bild nach Art eines Fotos erzeugt
wird, es ist jedoch auch mdglich, das Bild aus einem
kontinuierlich erzeugten Film zu extrahieren.

[0019] In Schritt d) sollte das Bild dann vorteilhafter-
weise analysiert werden. Diese Analyse erfolgt ins-
besondere unter Einsatz von Bildverarbeitungssoft-
ware, die beispielsweise die Helligkeit bzw. die Farbe
der Bildpixel bestimmen und rdumlich zuordnen
kann. Auf diese Weise lassen sich beispielsweise In-
formationen hinsichtlich des Beleuchtungsparame-
ters Lichtspalt-Verlauf, Lichtspalt-Helligkeit, etc. ge-
winnen.

[0020] Des Weiteren wird auch vorgeschlagen,
dass der wenigstens eine Prufkorper wahrend des
Verfahrens bewegt wird. Dies fuhrt im Hinblick auf
eine Walzkdrperlaufbahn beispielsweise dazu, dass
Informationen Gber mehrere Ebenen der Walzkorper-
laufbahn ermittelbar sind, so dass mit diesem schnel-
len, berihrungslosen Verfahren auch der Verlauf der
Walzkdrperlaufbahn des Oberflachenprofils bewertet
werden kann.

[0021] Gemal einem weiteren Effekt der Erfindung
wird eine Vorrichtung zur Bewertung eines Oberfla-
chenprofils eines Gelenkbauteils vorgeschlagen,
dass erfindungsgemall zumindest folgendes um-
fasst:
— eine Kammer mit wenigstens einer Aufnahme
fur eine Gelenkbauteil,
— wenigstens einen Prifkdrper, der bezlglich des
Gelenkbauteils positionierbar ist,
— wenigstens eine Lichtquelle an einer ersten Sei-
te der Kammer,
— wenigstens einen optischen Sensor zur Erfas-
sung eines Beleuchtungsparameters an einer
zweiten Seite der Kammer, und
— eine Auswerteeinheit, die mit dem wenigstens
einem optischen Sensor verbunden ist.
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[0022] Die Vorrichtung eignet sich insbesondere zur
Durchfiihrung des erfindungsgemaf beschriebenen
Verfahrens. Insoweit wird insbesondere auf die er-
ganzenden Erlauterungen zu diesem Verfahren ver-
wiesen.

[0023] Die Kammer ist insbesondere lichtundurch-
I&ssig ausgefiihrt, so dass eine Art Dunkelkammer
gebildet ist. Die Aufnahme fiir das Gelenkbauteil ge-
wahrleistet insbesondere, dass das Gelenkbauteil fur
den Zeitraum der Messung stabil und ruhig gelagert
ist. Fur den Prufkorper ist regelmaRig auch eine Art
Halterung vorgesehen, die eine exakte Positionie-
rung beziglich des Gelenkbauteils bzw. dessen
Oberflachenprofil erlaubt. Flr den Fall, dass eine Re-
lativbewegung zwischen Prifkdrper und Gelenkbau-
teil erforderlich ist, ist wenigstens die Aufnahme oder
die Halterung mit Bewegungsmitteln zu versehen.
Selbstverstandlich kénnen beziiglich eines Gelenk-
bauteils mehrere Prifkorper positioniert werden. Es
ist zudem auch mdglich, dass mehrere Gelenkbautei-
le gleichzeitig gepruft werden, wobei hierflr einer
oder mehrere Prufkérper zum Einsatz gelangen kon-
nen.

[0024] Im Hinblick auf die Lichtquelle kommen be-
vorzugt gerichtete Lichtquellen in Betracht. Zwar ist
grundsatzlich auch hochenergetisches Licht einsetz-
bar, normale Leuchtmittel mit weiRem Licht sind je-
doch ausreichend. Die Lichtquelle kann dauerhaft
leuchten, es ist jedoch auch maéglich, dass die Licht-
quelle als steuerbare Blitzlampe, d. h. als Strobos-
kop, ausgebildet ist. Dabei ist bevorzugt eine Licht-
quelle mit einem hohen Wei3-Anteil zu wahlen. Na-
hezu jede Art einer Lichtquelle, die dies erflllen kann
ist einsetzbar, wie z.B. Halogenlampen, Leuchtdio-
den, Laser, etc. Gegebenenfalls kann die Lichtquelle
mit einer Milchglasscheibe ausgefuhrt sein, die das
von der Lichtquelle ausgehende Licht etwas streut
und damit die Ausleuchtung des Bereichs zwischen
Prufkdrper und Oberflachenprofil gewahrleistet. Die
zuletzt genannte Vorrichtung ist insbesondere bei
groleren Bereichen der Bewertung des Oberflachen-
profils sinnvoll.

[0025] Zudem ist wenigstens ein optischer Sensor
zur Erfassung eines Beleuchtungsparameters an der
zweiten Seite der Kammer vorgesehen. Die zweite
Seite ist bevorzugt gegenuberliegend zur ersten Sei-
te ausgefuhrt. Der optische Sensor kann in einer
Flucht von der Lichtquelle und dem zu bewertenden
Oberflachenprofil angeordnet sein, es ist jedoch auch
moglich, diesen Sensor versetzt bzw. schrag dazu
anzuordnen. Es ist auch mdéglich, dass mehrere opti-
sche Sensoren vorgesehen sind, die mindestens ei-
nen Bereich zwischen Prifkérper und Oberflachen-
profil aufnehmen.

[0026] SchlieBlich ist noch eine Auswerteeinheit
vorgesehen, die insbesondere im Datenaustausch
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mit dem wenigstens einen optischen Sensor steht.
Sie dient insbesondere der Speicherung bzw. Weiter-
leitung der Signale des wenigstens einen optischen
Sensors. Vorteilhafter Weise ist der optische Sensor
eine Kamera. In diesem Zusammenhang sind
CCD-Kameras (CCD = Charged Coupled Device) be-
vorzugt. Diese geben das elektronische aus einzel-
nen Pixeln bestehende Bild an die Auswerteeinheit
weiter. Dort kdnnen die einzelnen Pixel mit Bezug auf
die Farbe bzw. den Kontrast bewertet werden, so
dass sich letztendlich der gewiinschte Beleuchtungs-
parameter ergibt. Gerade hierbei ist es vorteilhaft,
wenn die Auswerteeinheit eine Rechnereinheit um-
fasst. Mit einer Rechnereinheit ist insbesondere eine
Datenverarbeitungsanlage gemeint, so dass unter
Einsatz einer geeigneten Software das aufgenomme-
ne Bild ausgewertet und analysiert werden kann. Zu-
dem ist einfach eine Dokumentation fiir das Quali-
tatsmanagement in elektronischer Form ermdglicht.

[0027] SchlieRlich wird auch noch vorgeschlagen,
dass bei der Vorrichtung Transportmittel zur Anord-
nung des Gelenkbauteils in der Kammer vorgesehen
sind. Damit ist insbesondere gemeint, dass die
Transportmittel in der Lage sind, die zu untersuchen-
den Gelenkbauteile auch im Rahmen einer FlieR3-
bzw. Serienfertigung in die Kammer einzufiihren, zu
positionieren und wieder zu entfernen. Als besonders
geeignetes Beispiel fir solche Transportmittel ist ein
Forderband vorgeschlagen. Dabei kann das Trans-
portmittel mit Identifikationseinheiten zusammenwir-
ken, so dass das Verfahren zur Bewertung eines
Oberflachenprofils des Gelenkbauteils zu einem ge-
wissen Zeitpunkt durchgefuhrt wird. Dazu kénnen
beispielsweise Lichtschranken oder dergleichen vor-
gesehen sein.

[0028] Des Weiteren wird auch ein Verfahren zur
Herstellung von Komponenten fir Gleichlaufgelenke
vorgeschlagen, dass zumindest folgende Schritte
umfasst:
A) Herstellen mehrerer erster Komponenten;
b) Herstellung mehrerer zweiter Komponenten;
C) Durchfiihren eines Verfahrens zur Bewertung
eines Oberflachenprofils eines Gelenkbauteils ge-
maf der hier erfindungsgemal beschriebenen
Art, wobei zumindest die erste Komponente oder
die zweite Komponente ein Gelenkbauteil ist;
D) Zuordnung einer ersten Komponente zu einer
zweiten Komponente in Abhangigkeit des Ergeb-
nisses aus Schritt C).

[0029] Dabei kann Schritt C) insbesondere mit der
erfindungsgemaf beschriebenen Vorrichtung durch-
geflhrt werden.

[0030] Hier wird folglich zunachst davon ausgegan-
gen, dass zumindest eine Mehrzahl unterschiedlicher
Komponenten mehrerer Gleichlaufgelenke herge-
stellt werden. Gleichzeitig oder aber auch zeitlich ver-
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setzt erfolgen. Da die erste Komponente und die
zweite Komponente wahrend des Betriebes des ferti-
gen Gleichlaufgelenks zusammenwirken, ist wesent-
lich, dass die beiden Komponenten zueinander trotz
der gewahrbaren Toleranzen passen. Insoweit bietet
nun das hier vorgeschlagene Verfahren die Mdglich-
keit, diese Komponenten nach Art einer 100%-Pri-
fung zu bewerten und geeignete Paarungen zusam-
menzustellen, die aufeinander besonders verschleil3-
und/oder gerauscharm ablaufen.

[0031] Dabei kann einerseits der Fall vorliegen,
dass die ersten Komponenten und/oder die zweiten
Komponenten mit einem separaten Prifkérper be-
wertet und gegebenenfalls klassifiziert werden, wo-
bei diese anschlieRend mit einer entsprechenden
Klasse der anderen Komponente kombiniert werden.
Daflr koénnen insbesondere Klassen vorgegeben
werden, die beispielsweise die Abweichung des er-
fassten Beleuchtungsparameters zum Referenzwert
widerspiegeln. Die klassifizierten Komponenten kén-
nen dann sortiert und/oder mit entsprechenden Klas-
sen der anderen Komponente, die bevorzugt eben-
falls klassifiziert ist, kombiniert werden.

[0032] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist
es jedoch auch moglich, dass in Schritt C) die erste
Komponente das Gelenkbauteil und die zweite Kom-
ponente der Prifkérper ist. In diesem Fall wird nicht
ein absoluter Referenzwert fur ein Bauteil zur Beur-
teilung herangezogen, sondern hier wird eine geeig-
nete Paarung ausgewahlt, so dass der Referenzwert
zwar regelmafig eingehalten wird, die absoluten Ab-
messungen der Teile jedoch in gewissen Toleranz-
grenzen gleichwohl variieren kdnnen. Insbesondere
kann auch zun&chst eine Klassifizierung der einzel-
nen Komponenten durchgefiihrt werden, wobei die
zueinander klassifizierten Komponenten dann noch
einmal exakt bestimmt werden, indem dann die bei-
den Komponenten im Zusammenspiel bewertet wer-
den. Dabei kann beispielsweise eine Komponente in
der Messvorrichtung positioniert bleiben, wahrend
die zweiten Komponenten aus einem Reservoir aus-
gewahlt und beziiglich der erste Komponente positi-
oniert werden, bis eine méglichst genaue Uberein-
stimmung mit dem gewulnschten Referenzwert hin-
sichtlich eines ausgewahlten Beleuchtungsparame-
ters vorliegt. Dies fuhrt zu besonders verschleil3ar-
men Kombinationen von Komponenten des Gelenk-
bauteils und wird insbesondere erst durch die schnel-
le, beriihrungslose Kontrolle ermdglicht.

[0033] SchlieBlich wird auch ein Kraftfahrzeug auf-
weisend ein Gelenkbauteil vorgeschlagen, wobei das
Gelenkbauteil mit dem vorstehend beschriebenen
Verfahren zur Herstellung des Gelenkbauteils er-
zeugt wurde.

[0034] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Figuren naher erlautert. Die Figuren zeigen beson-
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ders bevorzugte Ausfiihrungsvarianten der Erfin-
dung, auf die diese jedoch nicht beschrankt ist. Es
zeigen schematisch:

[0035] Fig.1: eine prinzipielle Darstellung einer
Ausfuhrungsvariante einer ersten Vorrichtung zum
Bewerten des Oberflachenprofils,

[0036] Fig. 2: eine Prinzipskizze zur Veranschauli-
chung der Prifparameter,

[0037] Fig. 3: eine prinzipielle Darstellung einer
Ausfuhrungsvariante einer weiteres Vorrichtung zum
Bewerten des Oberflachenprofils,

[0038] Fig.4: exemplarisch ein Bild aus einem
Messverfahren,

[0039] Fig. 3: eine weitere Ausflihrungsvariante ei-
ner Vorrichtung zur Durchfiihrung des Bewertungs-
verfahrens, und

[0040] Fig. 4: einen Aufbau eines Gleichlaufgelenks
fur ein Automobil.

[0041] Eia.1 zeigt eine prinzipielle Darstellung ei-
ner Ausfuhrungsvariante einer ersten Vorrichtung
zum Bewerten des Oberflachenprofils. Bestimmt wird
hierbei zum Beispiel das Bahngrundspiel einer Walz-
korperlaufbahn 6 eines glockenférmigen, nur einsei-
tig zuganglichen, AuRenteils 18. Zur Bestimmung
dieses Bahngrundspiels wird eine Lichtquelle 12 in
das Auflenteil 18 eingebracht, bevor der Prifkérper 3
positioniert wird, der so von einer ersten Seite 4 aus
beleuchtet werden kann. Das infolge des Bahngrund-
spiels austretende Licht wird auf der anderen, zwei-
ten Seite 5 mit einem optischen Sensor 13 (z.B. einer
Kamera) erfasst. Fur moglichst genaue Messergeb-
nisse wird nur im Bereich der zu priufenden Walzkor-
perlaufbahn 6 Licht hindurch gelassen, das Streulicht
wird mittels einer Blende 23 aufgehalten. Die Aufnah-
me des optischen Sensors 13 kann anschlief3end zur
weiteren Verarbeitung an eine Auswerteeinheit 8 wei-
tergeleitet werden.

[0042] Fig.2 zeigt eine Prinzipskizze zur Veran-
schaulichung der Prifparameter Bahngrundspiel 31,
Kontaktwinkel 29 und Konformitat 30. Dargestellt ist
beispielhaft wieder ein AuRenteil 18 mit einer Walz-
korperlaufbahn 6, in der ein Walzkdrper 20 positio-
niert ist. Die Walzkdrperlaufbahn 6 hat eine von dem
Walzkdérper 20 abweichende Form, wahrend der
Walzkdrper 20 hier rund ist, weist die Walzkdrperlauf-
bahn 6 eine elliptische Form auf. Dadurch werden
konkrete Kontaktbereiche 32 zwischen Walzkorper
20 und Walzkdrperlaufbahn 6 unter Last gebildet. Die
beiden Kontaktbereiche 32 begrenzen das mittig ge-
bildete Bahngrundspiel 31 und definieren zudem
auch den Kontaktwinkel 29. Bei einer Belastung der
Walzkdrper 20 liegt kein linienférmiger Kontaktbe-
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reich 32 Uber die Walzkorperlaufbahn 6, sondern der
Kontaktbereich 32 wird quer zur Walzkérperlaufbahn
6 breiter. Diese Breite des Kontaktbereiches 32 wird
zur Ermittlung der Konformitat 30 herangezogen.

[0043] In der Fig. 3 sind schematisch und nach Art
einer Explosionsdarstellung die rdumlichen Anord-
nungen diverser Objekte einer erfindungsgemalien
Vorrichtung zur Bewertung des Oberflachenprofils 1
eines Gelenkbauteils 2 veranschaulicht. Bezogen auf
das Gelenkbauteil 2 ist auf einer ersten Seite 4 eine
Lichtquelle 12 positioniert. Bei dem hierzu tUberprif-
ten Oberflachenprofil 1 handelt es sich beispielswei-
se um die am Umfang des Gelenkbauteils 2 angeord-
neten Walzkorperlaufbahnen 6. Zu diesem Zweck
werden Prifkérper 3 an der Walzkdrperlaufbahn 6 in
einer bestimmten Lage positioniert, wobei das Licht
von der Lichtquelle 12 auf einen Bereich zwischen
den Prufkérpern 3 und dem Gelenkbauteil 2 ausge-
richtet ist. Auf der gegenuberliegenden, zweiten Sei-
te 5 bezogen auf das Gelenkbauteil 2 ist nun ein op-
tischer Sensor 13 vorgesehen, der mit einer Auswer-
teeinheit 8 verbunden ist.

[0044] Da das Gelenkbauteil 2 im inneren Bereich
mit einer Keilverzahnung ausgefiihrt ist, hier jedoch
nur die Walzkorperlaufbahn 6 Gberprift werden soll,
ist eine Blende 23 vorgesehen, die ein Durchschei-
nen des Lichts hin zum optischen Sensor 13 verhin-
dert. Dazu wird die Blende 23 regelmalig in entspre-
chender Weise mit dem Gelenkbauteil 2 in Kontakt
gebracht. Insoweit handelt es sich hier insbesondere
um eine Explosionsdarstellung. Selbstverstandlich
kénnen darlber hinaus weitere Blenden 23 vorgese-
hen werden, die beispielsweise einen au’eren Um-
fangsbereich des Gelenkbauteils 2 gegen Streulicht
abschotten.

[0045] Das nun zwischen den Prufkérpern 3 und
dem Oberflachenprofil 1 hindurchtretende Licht wird
von dem optischen Sensor 13 detektiert. Das dabei
erzeugte Bild wird an die Auswerteinheit 18 weiterge-
geben. Je nach Art und Intensitat und Lage der Licht-
punkte in dem Bild kann auf die Passgenauigkeit ge-
schlossen werden.

[0046] Fig. 4 veranschaulicht einmal schematisch
ein solches Bild 7, wobei hier die Aufnahme eines an-
deren, eines so genannten Tripodegelenkes, darge-
stellt ist. Die Darstellung ist invers zur normal Ubli-
chen Darstellung, das bedeutet, dass die Ublicher-
weise hellen Abschnitte hier schwarz dargestellt sind,
insbesondere der an dem Oberflachenprofil 7 gebil-
dete Lichtspalt 26. Wie aus der Darstellung entnom-
men werden kann, sind hier schematisch zwei Form-
fehler veranschaulicht. Oben links in Bild 7 ist ein Be-
reich des Lichtspaltes 26 mit einer Breite 25 zu erken-
nen, der breiter als in anderen Bereichen ist. Darlber
hinaus ist im gegenuberliegenden Bereich kein
Lichtspalt 26 zu erkennen. Unerstellt, dass uberall
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eine gleichartige Ausgestaltung des Lichtspalts 26
gewunscht ist, so sind Prufkérper 3 und Oberflachen-
profil 1 im linken oberen Bereich zu weit entfernt und
liegen im unteren rechten Bereich zu sehr an. Ausge-
hend von der Lage und/oder der Breite 25 des
Lichtspaltes 26 kdnnen nunmehr Aussagen uber die
Qualitaten des Oberflachenprofils 1 gewonnen wer-
den.

[0047] Fig.5 zeigt eine schematische Draufsicht
auf eine weitere Ausfihrungsvariante einer Vorrich-
tung 9 zur Bewertung des Oberflachenprofils eines
Gelenkbauteils. Dabei werden die zu Uberprifenden
ersten Komponenten 16 und zweiten Komponenten
17 Gber Transportmittel 14 nach Art eines Forderban-
des in die Kammer 10 gefiihrt. Die exakte Ausrich-
tung der ersten Komponente 16 gegenilber der zwei-
ten Komponente 17 erfolgt beispielsweise Gber eine
entsprechend gestaltete Aufnahme 11. In der Kam-
mer 10 sind auf einer ersten Seite 4 eine Mehrzahl
von Lichtquellen 12 vorgesehen, die beispielsweise
beim Durchtreten der Komponenten durch eine Licht-
schranke 24 aktiviert werden. Auf der gegeniberlie-
genden, zweiten Seite 5 der Kammer 10 ist ein opti-
scher Sensor 13 mit der Auswerteeinheit 8 positio-
niert. Durch die Bereitstellung einer Blende 23 wird
ein bestimmter Bereich abgedunkelt, so dass tat-
sachlich nur der gewlnschte Lichtspalt aufgenom-
men wird. Bei dieser Durchlauf-Kammer kénnen die
Komponenten sehr schnell und auch im Rahmen ei-
ner Serienfertigung gepruft werden.

[0048] Fig. 6 veranschaulicht nun eine besonders
bevorzugte Einsatzvariante solcher gepriften Kom-
ponenten, namlich eines Gleichlaufgelenks 15, das in
einem Kraftfahrzeug 27 montiert ist. Das Gleichlauf-
gelenk weist ein AuRenteil 18, ein Innenteil 19, meh-
rere Walzkorper 20 und einen zur Fihrung der Walz-
kérper 20 erforderlichen Kéfig 21 auf. Zur Ubertra-
gung des Drehmoments vom Auf3enteil 18 auf die in-
nen dargestellte Welle 28 ist zwischen dem Innenteil
19 und der Welle 28 eine Formschlussige Keilverzah-
nung 22 vorgesehen. Grundsatzlich lassen sich alle
Oberflachenprofile 1 der Welle 28, des Innenteils 19,
des Kafigs 21, der Walzkorper 20 und des AulRenteils
18 mit der Erfindung bewerten.

Bezugszeichenliste

Oberflachenprofil
Gelenkbauteil
Prufkorper
ersten Seite
zweiten Seite
Walzkoérperlaufbahn
Bild
Auswerteeinheit
Vorrichtung
Kammer
Aufnahme
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12 Lichtquelle

13  optischen Sensor
14 Transportmittel

15  Gleichlaufgelenk

16 erste Komponente
17 zweite Komponente
18  AuRentell

19 Innenteil

20  Walzkorper

21 Kafig

22 Keilverzahnung
23 Blende

24 Lichtschranke
25 Breite

26 Lichtspalt

27 Kraftfahrzeug
28 Welle

29 Kontaktwinkel
30 Konformitat

31 Bahngrundspiel
32 Kontaktbereich

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bewertung eines Oberflachen-
profils (1) eines Gelenkbauteils (2) umfassend zu-
mindest folgende Schritte:

a) Positionieren wenigstens eines Prifkorpers (3) zu
dem Oberflachenprofil (1);

b) Beleuchten eines Bereiches zwischen Prifkdrper
(3) und Oberflachenprofil (1) von einer ersten Seite
(4);

c) Erfassen eines Beleuchtungsparameters auf einer
zweiten Seite (5);

d) Vergleichen des erfassten Beleuchtungsparame-
ters mit einem Referenzwert.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, wobei das
Oberflachenprofil (1) Teil einer Walzkoérperlaufbahn
(6) ist.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, wo-
bei in Schritt c) ein Bild (7) erzeugt wird.

4. Verfahren nach Patentanspruch 3, wobei
Schritt d) das Analysieren eines Bildes (7) umfasst.

5. Verfahren nach Patentanspruch 4, wobei eine
Bildsanalyse mittels einer Auswerteeinheit (8) durch-
gefuhrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei der wenigstens eine Pruf-
korper (3) bewegt wird.

7. Vorrichtung (9) zur Bewertung eines Oberfla-
chenprofils (1) eines Gelenkbauteils (2) umfassend
zumindest:

— eine Kammer (10) mit wenigstens einer Aufnahme
(11) fur ein Gelenkbauteil (2),
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— wenigstens einen Prifkérper (3), der bezlglich des
Gelenkbauteils (2) positionierbar ist,

— wenigstens eine Lichtquelle (12) an einer ersten
Seite (4) der Kammer (10),

— wenigstens einen optischen Sensor (13) zur Erfas-
sung eines Beleuchtungsparameters an einer zwei-
ten Seite (5) der Kammer (10), und

— eine Auswerteeinheit (8), die mit dem wenigstens
einen optischen Sensor (13) verbunden ist.

8. Vorrichtung (9) nach Patentanspruch 7, bei der
der optische Sensor (13) eine Kamera ist.

9. Vorrichtung (9) nach Patentanspruch 7 oder 8,
bei der die Auswerteeinheit (8) eine Rechnereinheit
umfasst.

10. Vorrichtung (9) nach einem der Patentan-
spriche 7 bis 9, bei der Transportmittel (14) zur An-
ordnung des Gelenkbauteils (2) in der Kammer (10)
vorgesehen sind.

11. Verfahren zur Herstellung von Komponenten
fur Gleichlaufgelenke (15), umfassend zumindest fol-
gende Schritte:

A) Herstellung mehrerer erster Komponenten (16);
B) Herstellung mehrerer zweiter Komponenten (17);
C) Durchfiihren eines Verfahren zur Bewertung eines
Oberflachenprofils eines Gelenkbauteils gemal ei-
nem der Patentanspriiche 1 bis 6, wobei zumindest
die erste Komponente (16) oder die zweite Kompo-
nente (17) ein Gelenkbauteil ist;

D) Zuordnung einer ersten Komponente (16) zu einer
zweiten Komponente (17) in Abhangigkeit des Er-
gebnisses aus Schritt C).

12. Verfahren nach Patentanspruch 11, wobei in
Schritt C) die erste Komponente (16) das Gelenkbau-
teil (2) und die zweite Komponente (17) der Prifkor-
per (3) ist.

13. Kraftfahrzeug aufweisend ein Gelenkbauteil
hergestellt mit einem der Verfahren der Patentan-
spriiche 11 bis 13.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3

FIG. 4
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FIG. 5
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