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(57) Abstract: Disclosed is a radial joint for
a motor housing, comprising a metallic housing
(1), through the one-sided hole (2) of which a
ball journal (3) can be inserted into an interior
(4) of the housing (1). The joint ball (5) of
the ball journal (3) is pivotally and rotatably
mounted in a bearing zone of the interior (4)
while a journal section (6) of the ball journal
(3), which is connected to the joint ball (5),
protrudes from the housing (1) through the
hole (2) of the housing (1). The area of the
hole (2) of the housing (1) is provided with a
section (7) which is created in a machining
process and can be shaped with the aid of a cold
forming process. Also disclosed is a method
for producing a radial joint, which encompasses
the following steps: - the housing blank is
produced; - the section (7) located close to the
hole (2) of the housing is machined; - the joint
ball (5) of the ball journal (3) is inserted into the
interior (4) of the housing (1); - the peripheral
section of the housing (1) located on the hole
side is cold formed until a metallic cover (13)
is created between the joint ball (5) and the
housing (1), said metallic cover (13) ensuring
sufficient tensile strength for the joint that is
to be created and thus allowing the contacting
parts to be positively connected.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Radialgelenk fiir ein Kraftfahrzeug mit einem metallischen Gehiuse (1), durch dessen einsei-
tige Offnung (2) ein Kugelzapfen (3) in einen Innenraum (4) des Gehiuses (1) einsetzbar ist, vorgestellt, bei dem die Gelenkkugel
(5) des Kugelzapfens (3) in einem Lagerungsbereich des Innenraumes (4) schwenkbar und drehbar gelagert ist und ein mit der Ge-
lenkkugel (5) verbundener Zapfenabschnitt (6) des Kugelzapfens (3) durch die Offnung (2) des Gehiuses (1) aus dem Gehiuse (1)
herausragt. ErfindungsgemiB weist das Gehiuse (1) im Bereich seiner Offnung (2) einen durch spanende Bearbeitung erzeugten
Abschnitt (7) auf, der durch ein Kaltumformverfahren verformbar ist. Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung eines Radialge-
lenkes angegeben, das die folgenden Verfahrensschritte aufweist: -Herstellung des Gehéduserohlings, -spanende Bearbeitung des
Abschnittes (7) nahe der Offnung (2) des Gehiuses (1), -Einsetzen der Gelenkkugel (5) des Kugelzapfens (3) in den Innenraum (4)
des Gehduses (1), -Kaltumformung des 6ffnungsseitigen Randabschnittes des Gehéduses (1), bis zwischen der Gelenkkugel (5) und
dem Gehzuse (1) eine metallische Uberdeckung (13) gegeben ist, die eine fiir das zu erzeugende Gelenk ausreichende Auszugsfes-
tigkeit gewéhrleistet und so eine formschliissige Verbindung zwischen den miteinander kontaktierenden Bauteilen erm&glicht.
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Radialgelenk und Verfahren zur Hérstellung eines derartigen Radialgelenkes fiir ein
Kraftfahrzeug

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Radialgelenk fiir ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des

Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Radialgelenkes.

Bei Kugelgelenken wird zwischen Axialgelenken und Radialgelenken unterschieden. Diese
Unterscheidung richtet sich nach der jeweiligen Eingriffsrichtung der auf den Kugelzapfen
einwirkenden Krifte. Als Bezug fiir diese Definition der unterschiedlichen Kugelgelenke
dient die Position des nicht ausgelenkten Kugelzapfens. Demnach liegt die Hauptbelastung
eines Axialgelenkes in Richtung der Langs-Mittenachse des Kugelzapfens, wihrend die
Hauptbelastung bei einem Radialgelenk quer zu der Lings-Mittenachse des Kugelzapfens
wirkt. Somit unterscheiden sich diese Gelenktypen hinsichtlich der auf sie einwirkenden
Belastungen und damit auch im Aufbaq grundsétzlich voneinander. Insbesondere die

Gehéuseausfithrung und der fiir das Geh#use einsetzbare Werkstoff sind verschieden.

So besteht bei Axialgelenken eine Besonderheit darin, den Kugelzapfen mit seiner
Gelenkkugel derartig im Gehéuse zu lagern, dass er bei einer Belastung entlang seiner Léngs-
Mittenachse, also in axialer Richtung, nicht aus dem Gehause herausgeldst werden kann.
Diese so genannte Auszugskraft des Axialgelenkes ist eine entscheidende Grofe und ein
wesentliches Qualitdtskriterium eines Axialgelenkes.

Bei Radialgelenken wird der Kugelzapfen iiber Kréfte belastet, die radial zu seiner Lings-
Mittenachse auf diesen einwirken. Infolge dessen ist die Auszugskraft des Kugelzapfens

geringer als bei Axialgelenken, was sich entscheidend auf die Gehiuseausfithrung auswirkt.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Unabhéngig von der Bauart des betroffenen Kugelgelenkes werden erhebliche
Anstrengungen unternommen, diese Gelenke kostengiinstig herstellen zu kénnen. Dabei sind
aufwindige, spanende Bearbeitungsvorgdnge an dem herzustellenden Gelenk nach

Maoglichkeit zu vermeiden.

Aus dem genannten Grund wird in der DE 197 55 020 A1 ein Axialgelenk sowie ein
Verfahren zur Montage eines derartigen Axialgelenkes angegeben. Das Axialgelenk besteht
aus einem einstiickigen, einseitig offenen metallischen Gehéuse, durch dessen Offnung ein
Kugelzapfen in einen Innenraum des Gehéuses einsetzbar ist, wobei die Gelenkkugel des
Kugelzapfens in einem Lagerungsbereich des Innenraums schwenkbar und drehbar gelagert
ist. Ein mit der Gelenkkugel verbundener Zapfenabschnitt des Kugelzapfens ragt durch die
Offnung des Gehéuses aus dem Gehiuse heraus. Die Fixierung des Kugelzapfens erfolgt
innerhalb des Gehéuses durch eine Kaltumformung des Randbereiches der Offnung des
Gehéuses in Richtung auf den Kugelzapfen. Zwischen der Gelenkkugel des Kugelzapfens und
dem Innenraum des Geh&uses ist eine Lagerschale eingeordnet, die bevorzugt aus einem
Kunststoff-Metall-Verbundwerkstoff hergestellt ist. Durch die Umformung des Randbereiches
der Offnung des Gehéuses wird auch die Lagerschale, die vor der Gehduseumformung einen
kreiszylindrischen Offnungsquerschnitt zur Einfithrung der Gelenkkugel aufweist, derart
umgeformt, dass sich dieser 6ffnungsseitige Randbereich der Lagerschale an die Gelenkkugel
anlegt. Infolge der einfachen Gehdusegestaltung besteht die Méglichkeit, das Gehéuse fiir
dieses Axialgelenk insgesamt durch ein'Kaltumformvgrfahren herzustellen. Dadurch kann

dieses Axialgelenk sehr kostengiinstig gefertigt werden.

Aus der DE 195 36 035 A1 ist dariiber hinaus ein Radialgelenk bekannt, das insgesamt
durch ein Kaltumformverfahren hergestellt wird. Dieses Radialgelenk weist jedoch ein
beidseitig offenes Gehéduse auf, sodass eine spanende Bearbeitung des Anlagebereiches des
Deckels erforderlich ist. Dariiber hinaus verfiigt das Radialgelenk iiber einen geraden und
sehr einfach geformten Schaft. Weist jedoch beispielsweise das Gehduse einen Schaft mit
einer Krépfung auf oder sind andere geometrische Ausformungen des Gehduses erforderlich,
so st6fit das Kaltumformverfahren schnell an seine Grenzen. Dartiber hinaus erfordert das

Kaltumformverfahren einen relativ weichen Werkstoff, weshalb zum Beispiel ein
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Stahlwerkstoff geringer Festigkeit wie C45 zum Einsatz kommt, um daraus das Gehéuse
herzustellen. Diese geringere Festigkeit des Gehdusewerkstoffes muss konstruktiv
kompensiert werden. Dies bedeutet jedoch einen erhéhten Materialeinsatz und demzufolge

auch ein erh6htes Gewicht derartiger Gelenke.

Fiir Radialgelenke kann ein Kaltumformverfahren dann nicht zum Einsatz kommen, wenn
diese eine sehr komplizierte Gehdusegeometrie und aufgrund der Einbauverhiltnisse im
Kraftfahrzeug einen Schaft mit starken Kriimmungsradien aufweisen. Aus dem genannten
Grund werden derartige Radialgelenke bisher mittels eines Warmumformverfahrens
hergestellt und sind anschliefiend aufwindig spanend zu bearbeiten, um beispielsweise den
Innenraum fiir die Einbringung des Kugelzapfens zu erzeugen, den Anschlussbereich fiir die
Befestigung des Deckels, der zum Verschliefien des Geh4uses benétigt wird oder eine Nut zur
Aufnahme eines Dichtungsbalgrandes an dem Gelenkgeh&use anzubringen. Aufgrund der
Tatsache, dass fiir die Fertigstellung eines durch ein Warmumformverfahren geschaffenen
Gehduserohlings fiir ein Radialgelenk mehrere spanende Bearbeitungen und zudem mehrere
Einspannvorgénge in der Bearbeitungsmaschine erforderlich sind, ergeben sich dadurch
erhebliche Kosten, die den Herstellungéprozess insgesamt unnétig verteuern. Dieser
wesentliche Nachteil wird fiir das Warmumformverfahren bereits in der DE 195 36 035 A1
beschrieben. Als Werkstoff fiir Radialgelenkgehéuse, die mittels eines
Warmumformverfahrens hergestellt sind, kommen Stihle wie 30MnSiV6 zum Einsatz, die
eine im Vergleich zu dem zuvor genannten Werkstoff C45 wesentlich héhere Festigkeit (etwa

950 N/mm?) aufweisen.

Da bislang im Einsatz befindliche Radialgelenke, wie auch das in der DE 195 36 035 A1
offenbarte, iiblicher Weise ein beidseitig offenes Gehiuse aufweisen, muss die der Offnung
gegeniiberliegende Seite des Gehduses nachtriglich durch einen Deckel verschlossen
werden. Wihrend des Einsatzes eines derartigen Radialgelenkes kénnen beispielsweise
mechanische Beschddigungen des Deckelbereiches dazu fithren, dass im Winterbetrieb des
Kraftfahrzeuges aggressive Medien wie Salzlaugen eine Rostbildung im Bereich des Deckels
erzeugen. Dies kann jedoch eine Undichtheit und damit einen Ausfall des Radialgelenkes

hervorrufen. Aus diesem Grund sind die beidseitig offenen Gehéduse bei Radialgelenken zwar



WO 2007/115516 PCT/DE2007/000443

bislang erforderlich, weisen jedoch Nachteile auf. Hinzu kommt noch der Umstand, dass die
Bearbeitung der Deckelauflageflache und die Bearbeitung der gegeniiberliegend
angeordneten Offnung fiir den Einsatz des Kugelzapfens sowie des Bereiches zur Anlage des
Dichtungsbalgrandes am Gehéuse mehrere aufeinander folgende Einspannvorgéinge fiir die
spanende Bearbeitung des Radialgelenkgeh&uses erfordern. Dieses zeitaufwéndige
Umspannen des Werkstiickes ist ebenfalls mit entsprechenden Herstellungskosten

verbunden, die nicht erwiinscht sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Radialgelenk sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines derartigen Radialgelenkes bereit zu stellen, das einen einfachen Aufbau

aufweist und damit kostengiinstig herstellbar ist.

Die Erfindung l16st diese Aufgabenste]luhg mit den Merkmalen der unabhéngigen
Patentanspriiche 1 und 15.
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den sich anschlieBenden Unteranspriichen

wiedergegeben.

Ein Radialgelenk fiir ein Kraftfahrzeug mit einem einstiickigen metallischen Gehéuse, durch
dessen einseitige Offnung ein Kugelzapfen in einen Innenraum des Gehéuses einsetzbar ist,
wobei die Gelenkkugel des Kugelzapfens in einem Lagerungsbereich des Innenraumes
schwenkbar und drehbar gelagert ist und ein mit der Gelenkkugel verbundener
Zapfenabschnitt des Kugelzapfens durch die Offnung des Gehiuses aus dem Gehéduse
herausragt, wird erfindungsgem#f dahingehend weitergebildet, dass das Gehéuse im Bereich
seiner Offnung einen durch spanende Bearbeitung erzeugten Abschnitt aufweist, der durch

ein Kaltumformverfahren verformbar ist.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass das Gehéuse
lediglich einen Abschnitt im Bereich der Offnung des Gehéuses aufweist, der einmalig durch
eine spanende Bearbeitung in seinem Querschnitt derart verdndert wird, dass ein
anschlieRender Kaltumformvorgang dieses Abschnittes zur Fertigstellung des Gehéuses

erfolgen kann.
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Das Radialgelenk ist damit einfach und sehr kostengiinstig herstellbar. Die spanende
Bearbeitung des duferen Abschnittes des Gelenkgehéuses bei einem erfindungsgeméfien
Radialgelenk gestattet gleichfalls die Anbringung des Randbereiches eines das Radialgelenk
abdichtenden Dichtungsbalges, ohne dass hierfiir ein weiterer Arbeitsgang erforderlich wiére.
Somit kann die Bearbeitung des erfindungsgeméifien Radialgelenkgehduses insgesamt mit nur
einem spanenden Arbeitsgang erfolgen. Ein aufwéndiges und kostenintensives Umspannen
des Werkstiickes ist nicht mehr erforderlich. Der bisher erforderliche Deckel kann entfallen,

womit zumindest ein zusitzliches Bauteil eingespart werden konnte.

Die erfindungsgemifien Radialgelenke sind fiir einen Einsatz im Bereich der Radauthéngung
von Kraftfahrzeugen geeignet. Bevorzugt ist jedoch eine Verwendung als Radialgelenk fiir

eine Spurstange.

Mit einer ersten Weiterbildung der Erfindung wird ferner ein Radialgelenk bereitgestellt, das
einen einfachen Aufbau aufweist und damit kostengiinstig hergestellt und montiert werden
kann. Ein wesentlicher Vorteil dieses Radialgelenkes besteht darin, dass das Gehéduse
insgesamt durch ein Warmumformverfahren hergestellt werden kann. Somit stellen auch

komplizierte Gehdusegeometrien kein Problem mehr dar.

Dariiber hinaus besteht ein weiterer Vorteil der Erfindung darin, dass infolge des
Warmumformverfahrens das Gehiuse eine hohe Festigkeit aufweist, die einerseits durch den
zum Einsatz kommenden héherfesten Werkstoff und andererseits aus dem Verfahren selbst
herriihrt, da sich wihrend der Bearbeitung des Werkstoffes das Geftige des Stahles &ndert.
Dies wiederum fiihrt jedoch dazu, dass das Gehéduse beispielsweise mit geringeren

Querschnitten ausgefithrt werden kann als bei bislang bekannten Radialgelenken.

Durch die héhere Festigkeit des Werkstoffes des Geh#uses des Radialgelenkes werden mit
einer wesentlich geringeren metallischen Uberdeckung vergleichbar hohe Auszugskréfte des
Kugelzapfens erreicht wie bei Gelenkausfithrungen nach dem Stand der Technik. Die
metallische Uberdeckung zwischen dem AuBendurchmesser der Gelenkkugel und dem
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Innendurchmesser der Offnung des Gehéuses stellt dabei ein Maf fiir die zu erreichende

Auszugskraft des Kugelzapfens dar.

Entsprechend einer Ausgestaltung der Erfindung kann das Warmumformverfahren ein
Schmiedeprozess sein. Durch diesen Schmiedeprozess kénnen Radialgelenkgehéuse
beliebigen Querschnittes und beliebiger Ausgestaltung hergestellt werden, das heift, auch

komplizierte Geometrien sind damit realisierbar.

Zum Verschluss des Gehiuses wird der einmalig durch eine spanende Bearbeitung in seinem
Querschnitt reduzierte Abschnitt im Randbereich der Offnung des Gehiuses durch eine
Kaltumformung verformt. Der Abschnitt weist vor seiner Umformung einen

kreiszylindrischen Querschnitt auf.

Nach der Umformung verbleibt eine Offnung in dem Gehduse, durch die der Kugelzapfen
aus dem Gehéuse herausragt. Diese Offnung weist einen kreisringformigen Querschnitt auf.
Somit kénnen mit einem derartigen Radialgelenk maximale Ausschlagwinkel in jeder
Auslenkungsrichtung des Kugelzapfens erreicht werden, das heift, der Kugelzapfen ist
beliebig um den Mittelpunkt der Gelenkkugel verschwenkbar. Folglich ist der

Schwenkbereich des Kugelzapfens bei einem erfindungsgeméfien Radialgelenk maximiert.

Dariiber hinaus kann die Form der Offnung nach der Umformung auch eine ovale Geometrie
aufweisen, sodass in verschiedenen Auswinkelungsrichtungen des Kugelzapfens
unterschiedliche Ausschlagwinkel erreichbar sind. Die ovale Geometrie ist beispielsweise
erreichbar, indem im Bereich der Gehdusedffnung bereits am Gehé&userohteil
Materialanh4ufungen vorgesehen werden, die nach der Umformung einen nicht runden

Querschnitt der Offnung erméglichen.

Um eine ausreichende Auszugskraft, das heifit eine hinreichende Sicherung des
Kugelzapfens innerhalb des umgeformten Gehéuses zu gewihrleisten, weist der Durchmesser
der Gelenkkugel nach der Gelenkmontage einen gréfSeren Betrag auf als der Durchmesser

der verbleibenden Offnung des Gehiuses. Die metallische Uberdeckung zwischen dem
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AuBendurchmesser der Gelenkkugel und dem Innendurchmesser der Offnung des Gehéuses

stellt ein MaR fiir die zu erreichende Auszugskraft des Kugelzapfens dar.

Von erheblichem Vorteil ist es dariiber hinaus, wenn ein erfindungsgeméfes Radialgelenk im
Innenraum des Geh#uses eine die Gelenkkugel aufnehmende und beweglich lagernde
Lagerschale aufweist. Durch eine derartige Lagerschale kénnen die Eigenschaften des
Radialgelenkes entscheidend beeinflusst werden. So ist damit beispielsweise eine
Schwingungsddmpfung erreichbar. Entsprechend einer Ausgestaltung der Erfindung kann
die Lagerschale aus unterschiedlichen Werkstoffen bestehen. Die Wahl des geeigneten
Werkstoffes hingt von der beabsichtigten Eigenschaft der Lagerung des Kugelzapfens ab. So
kann die Lagerschale beispielsweise aus Kunststoff, einem Kunststoffverbundwerkstoff,
einem Mehrkomponentenwerkstoff oder zumindest teilweise auch aus einem Kunststoff-

Metall-Verbundwerkstoff bestehen.

In Abhéngigkeit von der Gelenkgeometrie und den zu erzielenden Parametern ist es dartiber
hinaus sinnvoll, ' wenn die Lagerschale einen Stiitzflansch aufweist, der sich an einem im
Innenraum des Geh#uses vorhandenen, zu dem Stiitzflansch korrespondierenden Flansch
abstiitzt. Somit kénnen die iiber das Gehause oder den Zapfen einwirkenden Lagerkréfte
optimal abgestiitzt werden. Die Eigenschaften des erfindungsgeméfen Radialgelenkes sind

damit optimierbar.

Wie bereits ausgefithrt wurde, kann ein durch ein Warmumformverfahren hergestelltes,
erfindungsgemifes Gehiuse fiir ein Radialgelenk auch komplizierte Geometrien aufweisen.
Vielfach ist an einem derartigen Gehéuse ein Schaft angeformt. Dieser Schaft kann geméf
einer Ausgestaltung der Erfindung auch eine Krépfung oder mehrere Krépfungen aufweisen.
Unter einer Kropfung wird dabei eine Ausformung in Abweichung von der gradlinigen
Lings-Mittenachse des Schaftes verstanden. Von fertigungstechnischer Bedeutung ist es
dariiber hinaus, wenn das Geh#use und der Schaft gemeinsam mittels eines
Warmumformverfahrens, wie beispielsweise eines Schmiedeverfahrens, hergestellt werden.
Damit reduzieren sich die Erzeugungskosten fiir ein Gehéuse eines erfindungsgeméBen

Radialgelenkes erheblich.
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Um zum Beispiel ein Baukastensystem zu schaffen, kann es jedoch auch sinnvoll sein, den
Schaft und das Geh#use separat herzustellen. Diese werden dann beispielsweise mittels einer
stoffschliissigen Verbindung aneinander befestigt. Somit ldsst sich ein System einheitlicher,
standardisierter Bauteile schaffen, die je nach den an das Radialgelenk gestellten
Anforderungen miteinander kombinierbar sind. Auch durch eine derartige Mafinahme lassen

sich die Fertigungskosten erheblich reduzieren.

Bevorzugt wird entsprechend einer Ausgestaltung der Erfindung fiir das
Kaltumformverfahren ein Kaltfliepressverfahren eingesetzt. Hierfiir stehen entsprechende

Fertigungsanlagen zur Verfiigung.

Das erfindungsgeméfe Verfahren zur Herstellung eines Radialgelenkes der zuvor
beschriebenen Ausfithrung weist folgende Verfahrensschritte auf:

- Herstellung des Gehéduserohlings,

- spanende Bearbeitung des Abschnittes nahe der Offnung des Gehéuses,

- Einsetzen der Gelenkkugel des Kugelzapfens in den Innenraum des Gehéuses,

- Kaltumformung des 6ffnungsseitigen Abschnittes des Gehduses, bis zwischen der
Gelenkkugel und dem Gehéuse eine metallische Uberdeckung gegeben ist, die eine
fiir das zu erzeugende Gelenk ausreichende Auszugsfestigkeit gewéhrleistet und eine
formschliissige Verbindung zwischen den miteinander kontaktierenden Bauteilen

gegeben ist.

Durch das angegebene Verfahren zur Herstellung eines Radialgelenkes kann das
Radialgelenk mit nur wenigen Arbeitsschritten erzeugt werden. Wesentlich ist dabei, dass
eine kontrollierte metallische Uberdeckung zur Erzielung einer vordefinierten
Auszugsfestigkeit erzeugt werden kann und eine sichere formschliissige Verbindung der
kontaktierenden Bauteile erzeugbar ist. Die Qualitit der mittels eines derartigen Verfahrens
hergestellten Radialgelenke ist gegeniiber bekannten Ausfithrungen aus dem Stand der
Technik entscheidend verbessert. Die eingangs bereits erwihnien Kostenreduzierungen sind

erheblich.
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Zur Erreichung der angegebenen metallischen Uberdeckung sollte der Durchmesser der
Gelenkkugel nach der Gelenkmontage grofer sein als die verbleibende Offnung des
Gehéuses. Dieses sehr einfach zu tiberpriifende Qualitétskriterium ist wihrend des
Produktionsvorganges messbar. Wihrend der Herstellung des erfindungsgeméfien
Radialgelenkes erfolgt die Umformung des Gehéduses unter periodischer oder permanenter
Kraft- und/oder Druckmessung. Durch diese periodische oder permanente Kraft- und/oder
Druckmessung sind die Parameter des erfindungsgem&Ren Radialgelenkes exakt einstellbar
und dauerhaft zu gewihrleisten. Damit ergeben sich niedrige Reibmomente zwischen den

relativ zueinander bewegbaren Bauteilen.

Dies ist ebenfalls durch eine weitere Ausgestaltung des angegebenen Verfahrens erreichbar,
die darin bestehen kann, dass der Verschluss des Gehéduses unter periodischer oder
permanenter Messung des zur Auslenkung und/oder Drehung des Kugelzapfens
erforderlichen Drehmomentes erfolgt. Hiermit sind die Reibungswerte des Radialgelenkes
nach seiner Fertigstellung optimal eingestellt, sodass die erforderlichen Qualitétskriterien mit
einem derartigen Verfahren fiir ein Radialgelenk erfiillt werden kénnen und im Zweifelsfall
auch nachweisbar sind. Diese Nachweiébarkeit ist eine zunehmende Forderung der
Abnehmer derartiger Radialgelenke. Bei den Radialgelenken der hier betroffenen Bauart
handelt es sich um Sicherheitsbauteile in einem Kraftfahrzeug, weshalb die zuvor
beschriebene Qualititskontrolle von entscheidender Bedeutung ist. Deshalb ist es auch nicht
unerheblich, dass das Radialgelenk gemdf den zuvor genannten Verfahrensschritten

kontrollierbar verschlossen werden kann.

Entsprechend einer Weiterbildung des angegebenen erfindungsgeméfien Verfahrens kann die
Gelenkkugel zusammen mit einer dieser aufnehmenden Lagerschale in den Innenraum des
Gehiuses eingesetzt werden. Die Umformung des 6ffnungsseitigen Abschnittes des Gehéuses
geht in diesem Fall mit der Umformung des 6ffnungsseitigen Abschnittes der Lagerschale
einher. Der 6ffnungsseitige Bereich der Lagerschale weist vor ihrer Umformung eine
iiberwiegend kreiszylindrische Geometrie auf. Damit kann erreicht werden, dass sich die

Lagerschale wihrend des Verschlusses des Gehéuses optimal an die Oberfléche der
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Gelenkkugel anlegt. Wird diese Vorgehensweise mit dem zuvor genannten Messverfahren
kombiniert, ist ein auf diese Weise gefertigtes Radialgelenk sowohl hinsichtlich seiner

Toleranzen als auch mit Hinblick auf die Bewegbarkeit der Bauteile optimiert und geniigt
héchsten Komfortanspriichen, obwohl es durch einfache Fertigung kostengiinstig erzeugt

wurde.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erliutert. Das
gezeigte Ausfithrungsbeispiel stellt jedoch keine Einschrdnkung auf die dargestellte Variante
dar, sondern dient lediglich der Erlduterung eines Prinzips der Erfindung. Dabei sind gleiche
oder gleichartige Bauteile mit denselben Bezugsziffern bezeichnet. Um die erfindungsgeméfe
Funktionsweise veranschaulichen zu kénnen, sind in den Figuren ferner nur stark
vereinfachte Prinzipdarstellungen gezeigt, bei denen auf die fiir die Erfindung nicht
wesentlichen Bauteile verzichtet wurde. Dies bedeutet jedoch nicht, dass derartige Bauteile

bei einer erfindungsgeméfen Losung nicht vorhanden sind.

Es zeigen:

Figur 1: Einen ausschnittsweisen Querschnitt durch ein erfindungsgeméfes
Radialgelenk,

Figur 2: einen vereinfachten Ablaufplan fiir die Herstellung eines erfindungsgeméfien
Radialgelenkes,

Figur 3: einen Querschnitt durch eine erste Ausfithrungsvariante eines Gehéuses fiir
ein erfindungsgeméifes Radialgelenk und

Figur 4: eine weitere Ausfithrungsvariante eines Gehéuses fiir ein erfindungsgeméfes

Radialgelenk.

Die in der Figur 1 gezeigte Darstellung eines teilweisen Querschnittes durch ein
erfindungsgeméfies Radialgelenk weist ein Gehéduse 1 auf, das im vorliegenden Fall
insgesamt, also zusammen mit dem Schaft 11, mittels eines Warmumformverfahrens
hergestellt wurde. Im vorliegenden Fall ist das Geh#use durch ein Schmiedeverfahren
erzeugt worden. Das topfférmige Gehduse ist mit einer einseitigen Offnung 2 versehen. Auf

der der Offnung 2 gegeniiberliegenden Seite ist das Gehéuse geschlossen ausgefiihrt. Da in

10



WO 2007/115516 PCT/DE2007/000443

diesem Bereich keine Offnung vorgesehen ist, kann auf die Einbringung eines aufwéndig
herzustellenden und zu montierenden Deckels auf der der Offnung 2 gegeniiberliegenden
Seite verzichtet werden. Durch die Offnung 2 des Gehduses 1 ist ein Kugelzapfen 3 in den
Innenraum 4 des Gehéuses eingebracht. Zwischen der Wandung des Innenraumes 4 und der
Gelenkkugel 5 des Kugelzapfens 3 ist eine Lagerschale 8 aus Kunststoff vorhanden. Diese mit
Déampfungseigenschaften ausgestattete Lagerschale 8 umgibt die Gelenkkugel 5 des
Kugelzapfens 3 nahezu vollstindig. Sie weist in dem Bereich der Offnung 2 des Gehéuses 1
ebenfalls eine Offnung auf, durch die der Zapfen 6 des Kugelzapfens 3 herausragt. Die
Offnung 2 des Gehduses 1 bestimmt dariiber hinaus den Schwenkbereich des

Kugelzapfens 3, das heifit, das Maf fiir die mégliche Auslenkung des Kugelzapfens 3 um den
Mittelpunkt der Gelenkkugel 5. Ein aufenseitig am Gehéduse 1 vorhandener Abschnitt 7
wurde zur Vorbereitung der Durchfiihrung des Kaltumformverfahrens vorab mittels einer
spanenden Bearbeitung auf das erforderliche Maf§ gebracht. Dieser vor der Umformung
kreiszylindrische Abschnitt 7 des Gehéuses 1 wird wihrend des Herstellungsprozesses des
Gehéuses in Richtung auf den Kugelzapfen 3 umgeformt. Die Umformung erfolgt mittels
eines Kaltumformverfahrens. An der Auflenseite des Gehduses ist im Bereich des
Abschnittes 7 ein Dichtungsbalg 14 angeordnet, in dessen gehduseseitigen Randbereich ein
Spannring 15 einvulkanisiert ist. Der aus Elastomerwerkstoff, vorzugsweise aus Gummi
hergestellte Dichtungsbalg 14 liegt mit seinem anderen, dem Spannring 15
gegeniiberliegenden Ende im Bereich des Zapfens 6 unmittelbar dichtend am Kugelzapfen 3

an.

Der Kugelzapfen 3 verfiigt ferner iiber einen Zapfenhals 16, der in etwa im Bereich der
Offnung 2 des Gehiuses ausgebildet ist. Im unteren, der Offnung 2 des Gehéuses 1
gegeniiberliegenden Bereich weist das Gehduse einen Flansch 10 auf, der eine Neigung zur
Lings-Mitten-Achse des nicht ausgelenkten Kugelzapfens 3 aufweist. An diesem Flansch 10

des Gehiuses 1 stiitzt sich ein Stiitzflansch 9 der Lagerschale 8 ab.

In der Figur 2 ist ein Ablaufplan gezeigt, der den Herstellungsprozess zur Erzeugung eines
erfindungsgeméfen Radialgelenkes in vereinfachter Weise veranschaulichen soll. Dabei wird

zunichst ein Gehduserohling 1 mittels eines Schmiedeprozesses hergestellt. Dieser

11
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Geh#userohling 1 weist einen Innenraum 4 und eine Offnung 2 auf und verfiigt iiber

toleranzbedingte Aufmafle, verglichen mit dem fertig gestellten Gehéduse.

Im darauf folgenden Schritt wird durch eine einmalige spanende Bearbeitung an dem
offnungsseitigen Abschnitt des Gehéuses 1 ein Abschnitt 7 hergestellt. Es ist méglich, mit
diesem spanenden Arbeitsgang auch eine Oberflichenbearbeitung des Innenraumes 4 des

Gehéduses 1 vorzunehmen, jedoch ist dieser Arbeitsgang nicht zwingend erforderlich.

Der darauf folgende Verfahrensschritt besteht darin, dass die Lagerschale 8, die
offnungsseitig zundchst eine kreiszylindrische Geometrie aufweist, auf die Gelenkkugel 5 des
Kugelzapfens 3 aufgesetzt wird. Die so entstandene Baueinheit aus Kugelzapfen 3 und

Lagerschale 8 wird durch die Offnung 2 des Gehauses 1 in den Innenraum 4 eingesetzt.

Im néchsten Arbeitsgang erfolgt die Verformung des Randbereiches 7 des Gehiuses 1 durch
ein Kaltumformverfahren. Der Abschnitt 7 des Gehéuses 1 wird dabei in Richtung der in der
Figur 2 angegebenen Pfeile A und B auf den Kugelzapfen 3 zu bewegt. Wihrend dieses
Kaltumformverfahrens des Abschnittes 7 des Gehéuses 1 erfolgt gleichzeitig eine Umformung
des korrespondierenden, 6ffnungsseitigen Abschnittes der Lagerschale 8, sodass sich diese an
die Gelenkkugel 5 anlegt. Unterstiitzt wird dieser Verschlussvorgang des Gehiuses durch
eine Messung der auf den Abschnitt 7 des Geh&uses 1 aufgebrachten Krifte, die wihrend des
Umformens erfolgt. Ferner wird periodisch das zur Auslenkung des Kugelzapfens 3 um den
Mittelpunkt der Gelenkkugel 5 erforderliche Moment erfasst. Somit lassen sich die
vorgegebenen Gelenkparameter wihrend des Verschlusses des Gehéuses sehr genau den an

das Gelenk gestellten Anforderungen anpassen.

In einem abschliefenden Arbeitsschritt wird die Offnung 2 des Geh#uses 1 durch einen
Dichtungsbalg 14 verschlossen, der vorliegend nur einseitig im Bereich des Abschnittes 7 des
Gehéuses 1 einen einvulkanisierten Spannring 15 aufweist. Der Spannring 15 bewirkt ein
Anpressen des Dichtungsbalges 14 an das Gehéuse 1, sodass hier eine optimierte Dichtung
gegeben ist. Das gegeniiberliegende Ende des Dichtungsbalges 14 liegt dichtend am

Kugelzapfen 3 an. Wie aus der Darstellung in Figur 2 erkennbar ist, weist der Schaft 11 des
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Gehéuses 1 eine Kropfung 12 auf. Diese Krépfung wird zusammen mit dem Gehduserohling

durch das Warmumformverfahren (Schmiedeprozess) hergestellt.

In der Figur 3 ist eine erste Ausfiithrungsvariante fiir ein Gehéduse 1 eines erfindungsgeméfien
Radialgelenkes im Querschnitt gezeigt. Erkennbar wird daraus der einstiickig am Gehéuse 1
angeformte Schaft 11, der innerhalb des topfférmig ausgefiihrten Gehéuses 1 vorhandene
Innenraum 4 zur spiteren Aufnahme der Lagerschale 8 mit dem Kugelzapfen 3 sowie die
hierfiir vorgesehene Offnung 2 des Gehauses 1. An der 6ffnungsseitigen AuRenoberfliche
des Gehduses 1 weist dieses einen durch spanende Bearbeitung erzeugten Abschnitt 7 auf,
der infolge der spanenden Bearbeitung geeignet ist, durch ein Kaltumformverfahren verformt

zu werden, um somit den zuvor beschriebenen Gelenkverschluss zu ermoglichen.

In der Figur 4 ist dariiber hinaus eine weitere, sehr einfache Ausfithrung eines Gehduses 1
fiir ein erfindungsgeméfies Radialgelenk gezeigt. Dieses ist im vorliegenden Fall nicht
einteilig, sondern besteht aus mehreren im Sinne eines Baukastens zusammen fiigharen
Einzelteilen. So weist dieses Gehéuse 1 einen separaten Schaft 11 mit einer Kropfung 12 auf.
Die Verbindung zwischen dem Gehéuse 1 und dem Schaft 11 erfolgt mittels einer
Schweifinaht 17. Wie auch bei den zuvor beschriebenen Ausfithrungsbeispielen ist das
Gehéduse 1 mit dem Abschnitt 7, der durch spanende Bearbeitung hergestellt wurde,
ausgestattet und verfiigt {iber einen Innenraum 4 sowie eine zur Einfithrung des
Kugelzapfens 3 geeigneten Offnung 2. Ferner ist aus dieser Darstellung der Flansch 10 des
Gehduses 1 erkennbar, der zur Anlage eines korrespondierenden Stiitzflansches 9 der hier

nicht dargestellten Lagerschale 8 dient.
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Bezugszeichenliste

Gehéuse
Offnung
Kugelzapfen
Innenraum
Gelenkkugel
Zapfen
Abschnitt des Gehéduses
Lagerschale
Stiitzflansch
Flansch
Schaft
Kropfung
Uberdeckung
Dichtungsbalg
Spannring
Zapfenhals
Schweifinaht
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Radialgelenk und Verfahren zur Herstellung eines derartigen Radialgelenkes fiir ein
Kraftfahrzeug

Patentanspriiche

1. Radialgelenk fiir ein Kraftfahrzeug mit einem einstiickigen, einseitig offenen,
metallischen Gehduse (1), durch dessen Offnung (2) ein Kugelzapfen (3) in einen
Innenraum (4) des Gehduses (1) einsetzbar ist, wobei die Gelenkkugel (5) des
Kugelzapfens (3) in einem Lagerungsbereich des Innenraumes {4) schwenkbar und
drehbar gelagert ist und ein mit der Gelenkkugel (5) verbundener Zapfenabschnitt (6)
des Kugelzapfens (3) durch die Offnung (2) des Gehiuses (1) aus dem Gehéuse (1)
herausragt, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéduse (1) im Bereich seiner
Offnung (2) einen durch spanende Bearbeitung erzeugten Abschnitt (7) aufweist, der

durch ein Kaltumformverfahren verformbar ist.

2. Radialgelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéduse mittels

eines Warmumformverfahrens hergestellt ist.

3. Radialgelenk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Warmumformverfahren ein Schmiedeprozess ist.

4. Radialgelenk nach einem der vorstehend genannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehéduse (1) durch Kaltumformung des im Bereich der
Offnung (2) des Gehiuses (1) vorhandenen, zunéchst kreiszylindrischen Abschnitts

(7) verschliefibar ist.

15
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10.

11.

12.

Radialgelenk nach einem der vorstehend genannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Offnung (2) des Gehéduses (1) nach dessen Verschluss eine

kreisférmige oder ovale Geometrie aufweist.

Radialgelenk nach einem der vorstehend genannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchmesser der Gelenkkugel (5) nach der Gelenkmontage
grofer ist als die verbleibende Offnung (2) des Gehéuses (1).

Radialgelenk nach einem der vorstehend genannten Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Innenraum (4) des Geh#uses (1) eine die Gelenkkugel

(5) aufnehmende und beweglich lagernde Lagerschale (8) eingesetzt ist.

Radialgelenk nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerschale (8)
aus Kunststoff, einem Kunststoff-Verbundwerkstoff, einem
Mehrkomponentenwerkstoff oder zumindest teilweise aus einem Kunststoff-Metall-

Verbundwerkstoff besteht.

Radialgelenk nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lagerschale (8) einen Stiitzflansch (9) aufweist, der sich an einem im Innenraum (4)
des Gehéduses (1) vorhandenen, zu dem Stiitzflansch (9) korrespondierenden Flansch

(10) abstiitzt.

Radialgelenk nach einem der vorstehend genannten Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass an dem Gehéuse (1) ein Schaft (11) vorhanden ist.

Radialgelenk nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft (11) eine
Krépfung (12) aufweist.

Radialgelenk nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehiuse
(1) und der Schaft (11) gemeinsam mittels eines Warmumformverfahrens hergestellt

sind.
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13. Radialgelenk nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft
(11) an dem Gehéuse (12) angeschweifdt ist.

14. Radialgelenk nach einem der vorstehend genannten Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Kaltumformverfahren ein Kaltfliefpressverfahren ist.

15. Verfahren zur Herstellung eines Radialgelenkes nach einem der vorstehend
genannten Anspriiche, gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte:
- Herstellung des Gehéiuserohlings,
- spanende Bearbeitung des Abschnittes (7) nahe der Offnung (2) des Geh&uses (1),
- Einsetzen der Gelenkkugel (5) des Kugelzapfens (3) in den Innenraum (4) des
Gehéuses (1),
- Kaltumformung des 6ffnungsseitigen Randabschnittes des Gehéuses (1), bis
zwischen der Gelenkkugel (5) und dem Gehéuse (1) eine metallische Uberdeckung
(13) gegeben ist, die eine fiir das zu erzeugende Gelenk ausreichende
Auszugsfestigkeit gewéahrleistet und so eine formschliissige Verbindung zwischen den

miteinander kontaktierenden Bauteilen ermdglicht.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Verschluss des
Gehéuses (1) unter periodischer oder permanenter Kraft- und/oder Druckmessung

erfolgt.
17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Verschluss

des Gehéuses (1) unter periodischer oder permanenter Messung des zur Auslenkung

und/oder Drehung des Kugelzapfens (3) erforderlichen Drehmomentes erfolgt.
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18. Verfahren nach einem der Ansbriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gelenkkugel (5) zusammen mit einer diese aufnehmenden Lagerschale (8) in den
Innenraum (4) des Gehéuses (1) eingesetzt wird und die Umformung des
Randabschnittes der Offnung (2) des Gehéuses (1) auch eine Umformung des
offnungsseitigen Abschnittes der zuvor {iberwiegend kreiszylindrisch geformten

Lagerschalentffnung bewirkt.
19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerschale (8) sich

wihrend des Verschlusses des Gehduses (1) an die Oberfliche der Gelenkkugel (5)
anlegt.

18
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