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(57) Abstract: The invention relates to a ball journal (21) for a ball
joint (20) comprising an annular body (22) pressed on the ball
journal (21), wherein the annular body (22) is secured to the ball
journal (21) by at least one peripheral anti-losening safety element
designed as a deformable edge (23) and acting between the ball
journal (21) and the annular body (22). According to the invention,
the at least one deformable edge (23) is made of one single picce
with the ball journal (14). The invention also relates to a ball joint
(20) comprising a housing (36) in which a ball journal (21) is
housed as described above.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung bezieht sich auf einen
Kugelzapfen (21) fiir ein Kugelgelenk (20) mit einem auf den
Kugelzapfen (21) aufgepressten Ringkdrper (22), wobei der
Ringkdrper (22) durch zumindest eine umlaufende, zwischen dem
Kugelzapfen (21) und dem Ringkérper (22) wirkende und als
Umformkante (23) ausgebildete Verliersicherung an dem
Kugelzapfen (21) festgelegt ist. Erfindungsgemél ist die zumindest
eine Umformkante (23) einstiickig mit dem Kugelzapfen (14)
ausgebildet. Die Erfindung betrifft ferner ein Kugelgelenk (20)
aufweisend ein Gehéduse (36), in welches ein Kugelzapfen (21) wie
zuvor beschrieben aufgenommen ist.
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Kugelzapfen mit einem aufgepressten Ringkorper und Kugelgelenk mit einem

solchen Kugelzapfen

Die Erfindung betrifft einen Kugelzapfen mit einem aufgepressten Ringkorper und ein
Kugelgelenk mit einem solchen Kugelzapfen gemaf den Oberbegriffen der

Patentanspriche 1 und 14.

Fir den Verbau in Kugelgelenken vorgesehene Kugelzapfen mit einem
aufgepressten Ringkorper sind aus dem Stand der Technik bekannt, wobei der
Ringkorper beispielsweise als eine Kegelscheibe ausgebildet sein kann. Der
Ringkorper dient dabei zur Vergroerung einer Anlageflache des Kugelzapfens zu
einem ersten Anschlussbauteil aus einem Material, welches eine geringere Festigkeit
aufweist als das Material des Ringkorpers. Das erste Anschlussbauteil kann
beispielsweise ein Quertrager aus Aluminiumguss sein, welcher den beispielsweise
aus Stahl gebildeten Ringkdrper im montierten Zustand im Bereich der gemeinsamen
Anlageflache berthrt. Durch die Vergrélierung der Anlageflache zwischen dem
ersten Anschlussbauteil aus einem Werkstoff mit relativ geringer Festigkeit und dem
Ringkorper aus einem Werkstoff mit einer dazu relativ hohen Festigkeit wird bewirkt,
dass die Flachenpressung im Bereich der Anlageflache auf einen Wert reduziert
werden kann, der fur den vorliegenden Belastungsfall innerhalb des zulassigen
Grenzwertes fur den Werkstoff des ersten Anschlussbauteils liegt, also dem

Werkstoff mit der geringeren Festigkeit.

Bezogen auf die Ausbildung der Aufpressverbindung zwischen dem Kugelzapfen und
dem Ringkorper sind verschiedene Ausgestaltungen bekannt. Die

DE 10 2012 219 101 A1 beschreibt einen Ringkdorper, welcher an seinem
Innenumfang einstickig mit einer umlaufenden Umformkante versehen ist, die sich
nach dem Aufpressen auf den Kugelzapfen an den auleren Umfang des
Kugelzapfens anlegt und dadurch als Verliersicherung wirkt. Der Ringkdrper kann
dabei als FlieRpressteil durch Umformen hergestellt sein, wobei die Umformkante
verfahrensbedingt durch einen zusatzlichen Arbeitsgang, insbesondere einen
Dreharbeitsgang, erzeugt werden muss.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine aus einem Kugelzapfen mit einem darauf
aufgepressten Ringkorper gebildete Baueinheit bereitzustellen, die kostengunstig
und prozesssicher herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird gemal} der vorliegenden Erfindung geldst durch einen
gattungsgemallen Kugelzapfen, welcher zusatzlich die kennzeichnenden Merkmale
des Patentanspruchs 1 aufweist.

Bevorzugte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen sind Gegenstand der

Unteranspriche.

Die Erfindung sieht demnach einen Kugelzapfen fur ein Kugelgelenk mit einem auf
den Kugelzapfen aufgepressten Ringkérper vor, wobei der Ringkorper durch
zumindest eine umlaufende, zwischen dem Kugelzapfen und dem Ringkorper
wirkende und als Umformkante ausgebildete Verliersicherung an dem Kugelzapfen
festgelegt ist. Erfindungsgemal ist die zumindest eine Umformkante einstlckig mit
dem Kugelzapfen ausgebildet.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass Aullenkonturen wie die einstlickig
mit dem Kugelzapfen ausgebildete Umformkante mit einem geringeren
Bearbeitungsaufwand und zugleich prozesssicher mit engeren Fertigungstoleranzen
hergestellt werden kdnnen als Innenkonturen. Dieser Grundgedanke spiegelt sich
beispielsweise auch in dem Passungssystem Einheitsbohrung nach DIN 7154
wieder. Dartber hinaus wird durch die erfindungsgemafie Losung die
Qualitatskontrolle erleichtert, weil das Messen des Innendurchmessers einer aus
dem Stand der Technik bekannten Umformkante, die einstlckig mit dem Ringkorper
ausgebildet ist, bedeutend aufwendiger ist, als das Messen des Auliendurchmessers
der erfindungsgemafien Umformkante, die einstlickig mit dem Kugelzapfen
ausgebildet ist.

Durch die umlaufende Umformkante, welche einen groReren AuRendurchmesser als
der korrespondierende Innendurchmesser des Ringkorpers aufweist, wird eine
mafliche Uberdeckung zwischen Ringkdérper und Kugelzapfen geschaffen. Die
Umformkante weist gegenuber der gesamten Hohe des Ringkorpers eine relativ
geringe Hohe in Richtung der Mittelachse des Kugelzapfens auf und lasst sich somit
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relativ leicht umformen, wenn der Ringkorper auf den Kugelzapfen aufgepresst wird.
Der Kugelzapfen und der Ringkorper sind bevorzugt aus Stahl gebildet; der
Kugelzapfen insbesondere aus Vergutungsstahl. Senkrecht zur Mittelachse des
Kugelzapfens steht die Umformkante umlaufend ca. 0,1 bis 0,3 Millimeter gegenuber
den sich in Richtung der Mittelachse des Kugelzapfens anschlielenden Bereichen
vor. Dieses Mal} ist u. a. abhangig von dem Durchmesser der sich an die
Umformkante anschlielRenden Bereiche. Beispielsweise kdnnen die sich beidseits
der umlaufenden Umformkante anschliel3enden Bereiche einen Durchmesser von
14,8 Millimeter aufweisen und die Umformkante mit einem maximalen
AuRendurchmesser von 15,1 Millimeter ausgebildet sein. In diesem Fall steht die
Umformkante also umlaufend 0,15 Millimeter vor. Die Umformkante legt sich
wahrend des Aufpressens des Ringkorpers auf den Kugelzapfen an die

Innenwandung des Ringkorpers an.

Nachdem der Ringkodrper auf den Kugelzapfen aufgepresst ist, gibt es im Bereich der
Umformkante sowohl plastisch als auch elastisch verformte Zonen. Die plastisch
verformten Zonen sorgen quasi fur den Toleranzausgleich zwischen der
Aulenumfangsflache des Kugelzapfens und der Innenumfangsflache des
Ringkorpers. Die elastisch verformten Zonen bewirken einen kraftschltssigen
Festsitz des Ringkorpers gegenltber dem Kugelzapfen, so dass der Ringkorper auf
dem Kugelzapfen durch die als Verliersicherung fungierende Umformkante festgelegt
ist. Durch diese kraftschllUssige Verbindung wird ein ungewolltes Losen des
Ringkorpers von dem Kugelzapfen, beispielsweise wahrend des Transports oder im
Rahmen der Montage, wirksam verhindert. Wenn der Kugelzapfen und der
Ringkdrper lediglich im Bereich der Umformkante Uber einen Presssitz verbunden
sind, erfahrt der Ringkorper auch lediglich in diesem Bereich eine durch den
Presssitz bedingte, radial auf ihn einwirkende Kraft. Diese Kraft bzw. die dadurch
innerhalb des Ringkodrpers hervorgerufenen Zugspannungen fallen im Vergleich
deutlich geringer aus als bei einer Ausfuhrung mit einem vollstandig tUber die
gesamte Hohe des Ringkorpers ausgebildeten Presssitz zwischen Kugelzapfen und
Ringkorper. Aus diesem Grund kann beim Verschrauben des Kugelgelenks mit
lediglich im Bereich der Umformkante auf den Kugelzapfen aufgepresstem
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Ringkdrper mit einem Anschlussbauteil in axialer Richtung des Kugelzapfens mit
einer vergleichsweise hoheren Vorspannkraft gearbeitet werden.

Bisher wurde die fur das Aufpressen des Ringkdrpers auf den Kugelzapfen
erforderliche Aufpresskraft in einer Montagevorrichtung ausschlie3lich Gber den
Kugelzapfen und den Ringkorper geleitet, um Beschadigungen von weiteren
Bauteilen des Kugelgelenks zu vermeiden. Durch die zu realisierenden engeren
Fertigungstoleranzen bei der einstickigen Ausbildung der Umformkante mit dem
Kugelzapfen wird es moglich, die Streuung der flr das Aufpressen des Ringkorpers
auf den Kugelzapfen erforderliche Kraft prozesssicher in relativ engen Grenzen zu
halten. Dies ermdglicht, die Aufpresskraft Gber ein den Kugelzapfen einenends
umschlieendes Gehause zu leiten, ohne dabei die weiteren Bauteile des
Kugelgelenks zu beschadigen. Das Gehause kann wahrend des Aufpressens des
Ringkorpers beispielsweise in einer Montageaufnahme fixiert sein.

Die durch die Umformkante aufgespannte Flache erstreckt sich vorzugsweise
senkrecht zu der Mittelachse des Kugelzapfens. Der Kugelzapfen kann eine
Umformkante oder auch mehrere in Richtung der Mittelachse des Kugelzapfens
beabstandete Umformkanten aufweisen, die vorzugsweise parallel zueinander

angeordnet sind.

Bevorzugt ist die Umformkante durch ein spanabhebendes Verfahren, insbesondere
durch Drehen, hergestellt. Ausgangsmaterial flr die Anfertigung von Kugelzapfen
sind Rohlinge, welche in einem Umformverfahren wie beispielsweise FlieRpressen
oder Schmieden hergestellt werden. Diese Rohlinge missen zumindest teilweise
spanend bearbeitet werden, um den Anforderungen hinsichtlich Fertigungstoleranzen
und Oberflachengute zu genugen. Dabei weisen die Rohlinge in den Bereichen, die
wie die Umformkante fur eine spanende Nachbearbeitung vorgesehen sind, nur eine
relativ geringe Bearbeitungszugabe auf, so dass die Zerspanung in einem einzigen
Arbeitsschritt erfolgen kann. Bezogen auf das Drehen spricht man in diesem
Zusammenhang von einer sogenannten Ein-Schnitt-Bearbeitung, also einem
einmaligen Uberdrehen des zu zerspanenden Bereichs. Kugelzapfen miissen
regelmafdig im Bereich einer Nut zur spateren Aufnahme eines Dichtungsbalges
durch Drehen endbearbeitet werden. Im Rahmen dieses Arbeitsschrittes ebenfalls
die Umformkante zu drehen, bedeutet lediglich einen geringen Mehraufwand, der im
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Bereich einer zusatzlichen Prozesszeit von grélienordnungsmallig einer Sekunde
liegt. Dies bedeutet einen besonderen wirtschaftlichen Vorteil gegentber bekannten
Lésungen zur Erzeugung einer Verliersicherung zwischen Kugelzapfen und
Ringkorper, bei denen jeweils gesonderte Arbeitsgange mit zusatzlichen
Betriebsmitteln und damit verbundenen zusatzlichen Rust-, Handlings- und
Transportzeiten erforderlich sind. Die Endbearbeitung der Umformkante durch
Drehen, insbesondere durch Automatendrehen, hat dartber hinaus den Vorteil, dass
der Aufdendurchmesser der Umformkante in Anlehnung an das zuvor genannte
Passungssystem Einheitsbohrung an einen gegebenen Innendurchmesser des
Ringkdrpers angepasst werden kann. Dadurch kann beispielsweise auf
chargenweise schwankende Innendurchmesser des Ringkdrpers flexibel reagiert

werden.

Vorteilhaft ist die Umformkante, bei Betrachtung in einem Langsschnitt durch die
Mittelachse des Kugelzapfens, nach Art eines Widerhakens ausgebildet. Dies wird
dadurch erreicht, dass die Umformkante bedingt durch deren geometrische
Ausbildung in Aufpressrichtung des Ringkorpers einen geringeren Widerstand gegen
eine Umformung aufweist als in entgegengesetzter Richtung. Insbesondere weist die
Umformkante, bei Betrachtung in Aufpressrichtung, vor ihrem grofiten Durchmesser
im unverformten Zustand eine relativ flach ansteigende Schrage nach Art einer
Rampe auf, durch die das Aufpressen des Ringkédrpers erleichtert wird. Hinter dem
grofiten Durchmesser der Umformkante fallt der Durchmesser der Umformkante
demgegenuber relativ stark ab, wodurch eine gezielte Umformung wahrend des
Aufpressens des Ringkorpers ermdglicht wird.

Gemalf einer Weiterentwicklung der Erfindung weist der Kugelzapfen zumindest eine
Ausnehmung zur Aufnahme zumindest eines Teilvolumens der Umformkante bei
aufgepresstem Ringkorper auf. Die Ausnehmung ist insbesondere derart ausgebildet,
dass sie bei aufgepresstem Ringkorper nur dann im Wesentlichen vollstandig
ausgefullt ist, wenn der Innendurchmesser des Ringkorpers dem Aufldendurchmesser
des Kugelzapfens entspricht, also wenn die Ausnehmung das maximal mogliche
Volumen der Umformkante aufnehmen muss. Diese Aufnahme hat somit den Vortell,

dass sie in Bezug auf den Innendurchmesser des Ringkdorpers Toleranz-
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ausgleichend wirkt. ZweckmaRigerweise ist die Ausnehmung, bei Betrachtung in
Aufpressrichtung des Ringkdrpers, hinter der Umformkante angeordnet. In
Abhangigkeit von der Anzahl Umformkanten kann der Kugelzapfen eine oder
mehrere Ausnehmungen zur Aufnahme zumindest eines Teils der Umformkante

aufweisen.

In vorteilhafter Weiterbildung ist die Ausnehmung als umlaufende Ringnut
ausgebildet. Die umlaufende Ringnut kann besonders gunstig in einem Arbeitsgang
mit der Umformkante durch Drehen, insbesondere durch Automatendrehen,
hergestellt werden. Abhangig von der Anzahl Umformkanten kann der Kugelzapfen

auch mehrere Ringnuten aufweisen.

Zur Vermeidung von Kerbwirkung ist die Ringnut vorteilhaft in Erstreckungsrichtung
der Mittelachse des Kugelzapfens tangentenstetig ausgebildet. Unter einer
tangentenstetigen Ausbildung der Ringnut ist im Zusammenhang mit der
vorliegenden Erfindung ein kantenfreier Verlauf oder, anders ausgedruickt, ein
Verlauf frei von Knicken zu verstehen. Im Gegensatz beispielsweise zu rechteckigen
Nuten fur Sicherungsringe fur Bohrungen nach DIN 472 fihren Biegebelastungen
des Kugelzapfens nicht zu ausgepragten Spannungsspitzen im Bereich der Ringnut,

wenn diese tangentenstetig ausgebildet ist.

Bevorzugt weisen der Kugelzapfen und der Ringkdrper bei aufgepresstem
Ringkdrper einen sich in Richtung der Mittelachse erstreckenden, im Wesentlichen
zylindrischen Bereich auf, wobei in dem zylindrischen Bereich eine Spielpassung
zwischen dem Kugelzapfen und dem Ringkoérper vorliegt. Im Bereich der Ringnut
liegt dabei durch die nach innen eingezogene Geometrie der Ringnut eine
Spielpassung mit vergroRertem Spiel vor. In einem kleinen Teilbereich wird der
zylindrische Bereich von der umlaufenden, nach auf3en hin aufbauenden
Umformkante unterbrochen. Trotz dieser, bezogen auf die gesamte Erstreckung des
zylindrischen Bereichs, kleinen Abweichungen von einer theoretisch exakten
Zylinderform soll hier von einem zylindrischen Bereich gesprochen werden. In dem
zylindrischen Bereich berlhren sich der Kugelzapfen und der Ringkdrper bei
vollstandig aufgepresstem Ringkorper lediglich im Bereich der umlaufenden
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Umformkante. Durch die Spielpassung ist gewahrleistet, dass sich der Kugelzapfen
wahrend des Aufpressens des Ringkorpers mit seiner Umformkante in dem
zylindrischen Bereich optimal an die Innenwandung des Ringkdrpers anschmiegen

kann.

Gemal einer Weiterbildung berthren sich der Kugelzapfen und der Ringkorper unter
Ausbildung einer Kontaktflache, die nach Art einer Kegelstumpfmantelflache
ausgebildet ist. Diese Kontaktflache bildet sich erst bei vollstandig aufgepresstem
Ringkorper aus und stellt fur den Aufpressvorgang des Ringkorpers auf den
Kugelzapfen einen Endanschlag dar. Der Kugelzapfen und der Ringkorper weisen
demzufolge im Bereich der Kontaktflache formkorrespondierende Anschlussflachen
auf, die sich im Bereich der Kontaktflache abdichtend berthren. Neben der
Berlhrung im Bereich der Kontaktflache liegt noch eine weitere umfangliche
Beruhrung von Kugelzapfen und Ringkdrper im Bereich der Umformkante vor. Die
Bauteilgeometrien von Kugelzapfen und Ringkorper sind vorteilhaft derart
ausgebildet, dass im Einbauzustand des Kugelgelenks der Haupttraganteil zwischen
Kugelzapfen und Ringkorper im du3eren Durchmesserbereich der Kontaktflache
liegt. Auf diese Weise wird die Flachenpressung zwischen Kugelzapfen und
Ringkorper im Bereich der Kontaktflache gegenuber einer Anordnung mit
Haupttraganteil im inneren Durchmesserbereich der Kontaktflache verringert. Die
Ausbildung der Kontaktflache nach Art einer Kegelstumpfmantelflache bietet den
Vorteil, dass sie in Verbindung mit der zuvor beschriebenen Spielpassung im
zylindrischen Bereich Toleranz-ausgleichend wirkt. Weil bedingt durch die
Spielpassung eine geringfugige Schwenkung des Ringkdrpers um die Umformkante
maoglich ist, konnen Ringkorper und Kugelzapfen im Bereich der Kontaktflache
optimal zur Anlage gebracht werden und ein moglicherweise erforderlicher geringer
Toleranzausgleich, beispielsweise hervorgerufen durch eine geringe Abweichung bei
den vorgegebenen Form- und Lagetoleranzen, in dem zylindrischen Bereich
kompensiert werden. Die dem Kugelzapfen zugeordnete Kontaktflache ist
vorzugsweise eine durch Zerspanen, insbesondere durch Drehen, hergestellte
Flache.
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Vorteilhaft werden der dem Kugelzapfen zugeordnete zylindrische Bereich und die
dem Kugelzapfen zugeordnete Kontaktflache durch Drehen in einer Aufspannung
hergestellt, insbesondere zusammen mit der zuvor beschriebenen Nut zur Aufnahme
des Dichtungsbalges. Auf diese Weise kann eine hohe Genauigkeit in Bezug auf die
Lage dieser beiden Flachen zueinander erreicht werden mit dem Ziel, ein optimales
Tragbild zur Aufnahme des Haupttraganteils im auReren Durchmesserbereich der
Kontaktflache zu gewahrleisten. Daruber hinaus bietet das Zerspanen der dem
Kugelzapfen zugeordneten Kontaktflache und des dem Kugelzapfen zugeordneten
zylindrischen Bereichs eine Abstimmmoglichkeit, beispielsweise um geometrische

Abweichungen des Ringkorpers kompensieren zu kénnen.

Bevorzugt ist die Umformkante, bei Betrachtung in Richtung der Mittelachse des
Kugelzapfens, im Wesentlichen in der Mitte des zylindrischen Bereichs angeordnet.
Die Anordnung der Umformkante in der Mitte des zylindrischen Bereichs hat den
Vorteil, dass der Zweck der Umformkante, namlich die Bereitstellung einer
Verliersicherung, sicher erflllt werden kann. Selbst wenn sich der Ringkdrper auf
dem Kugelzapfen geringfugig verschieben sollte, greift die Verliersicherung immer
noch, weil sie etwa um den Betrag der halben Lange des zylindrischen Bereichs auf
den Kugelzapfen aufgepresst ist. Andererseits muss der Ringkorper aber nicht um
den Betrag der kompletten Lange des zylindrischen Bereichs in Aufpressrichtung
aufgeschoben werden, wie dies beispielsweise bei einer Presspassung uber die
gesamte Lange des zylindrischen Bereichs erforderlich ware. Die Lage der
Umformkante in der Mitte des zylindrischen Bereichs ist dartber hinaus vorteilhaft in
Bezug auf die zuvor beschriebene Toleranz-ausgleichende Wirkung. Daruber hinaus
hat eine in der Mitte des zylindrischen Bereichs gelegene Umformkante den Vorteil,
dass der Ringkorper im auf den Kugelzapfen aufgepressten Zustand an dieser Stelle
formstabiler ist als in seinen Randbereichen in Richtung der Mittelachse des
Kugelzapfens. Wirde die durch die Umformkante ringférmig auf den Ringkorper
einwirkende Kraft auf die Randbereiche des Ringkorpers wirken, bestinde die
Gefahr unerwinschter Verformungen des Ringkorpers in diesen Bereichen. Derartige
unerwunschte Verformungen kénnen auf die Anschlussflachen des Ringkorpers zu
benachbarten Bauteilen ausstrahlen und dort ebenfalls zu unerwinschten

Verformungen fuhren. Dadurch kann sich die Tragfahigkeit dieser Anschlussflachen
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verringern. Diese Gefahr besteht bei einer in der Mitte des zylindrischen Bereichs
angeordneten Umformkante aufgrund der Formstabilitat im korrespondierenden
Anlagebereich des Ringkorpers nicht.

Durch die Spielpassung zwischen dem Kugelzapfen und dem Ringkdrper ergibt sich
an dem der Kontaktflache gegenuber liegenden Ende des zylindrischen Bereichs ein
nach auf3en hin offener Ringspalt zwischen dem Kugelzapfen und dem Ringkorper.
Die Offnung dieses Ringspalts kann zur Vermeidung von Korrosion innerhalb des
zylindrischen Bereichs durch das Vorsehen einer weiteren, einstlickig mit dem
Kugelzapfen verbundenen Umformkante im Bereich der Offnung geschlossen
werden. Da diese Umformkante lediglich als Dichtung wirkt, ist sie vorzugsweise
weniger ausgepragt, also mit einer geringeren maflichen Uberdeckung ausgebildet
als die in der Mitte des zylindrischen Bereichs angeordnete Umformkante.

Vorteilhaft weist der Kugelzapfen bei vollstandig aufgepresstem Ringkorper
zumindest in dem Uberdeckungsbereich zwischen Kugelzapfen und Ringkdrper eine
mit einem galvanischen Oberflachenschutz versehene Oberflache auf. Der
Uberdeckungsbereich entspricht dabei der Hohe des Ringkérpers. Der galvanische
Oberflachenschutz in dem Uberdeckungsbereich schiitzt den zylindrischen Bereich
des Kugelzapfens vor Korrosion. Dies ist insbesondere im Bereich des durch die
Spielpassung zwischen Kugelzapfen und Ringkodrper gebildeten umlaufenden Spalts
wichtig, weil in diesen durch Kapillarwirkung Feuchtigkeit und in Abhangigkeit von der
konstruktiven Gestaltung des Einbauraums im Fahrzeug mdglicherweise auch
korrosive Medien wie Spitzwasser mit darin geldstem Streusalz eindringen kbnnen.
Daruber hinaus ist der galvanische Oberflachenschutz erforderlich, um den haufig in
der Automobilbranche geforderten 720-Stunden-Salzsprihtest bestehen zu kdnnen.
Der galvanische Oberflachenschutz ist insbesondere als ein Zink-Nickel-

Oberflachenschutz ausgebildet.

In vorteilhafter Weiterbildung ist der Ringkorper als reines Umformteil, insbesondere
als KaltflieRpressteil, ausgebildet. Mit der Ausbildung als reines Umformteil ist
gemeint, dass der Ringkorper ausschlieRlich durch Umformen einbaufertig hergestellt
wird. Insbesondere ist das Umformteil als Kaltumformteil ausgebildet.



WO 2017/012820 PCT/EP2016/064582
10

Kaltumformteile, wie beispielsweise KaltflieRpressteile, kbnnen prozesssicher mit
relativ engen Bauteiltoleranzen hergestellt werden. Durch die Ausbildung des
Ringkorpers als reines Umformteil wird eine kostengulnstige Herstellung erméglicht,
insbesondere weil kein weiterer Arbeitsschritt, wie beispielsweise ein zusatzliches
Drehen, erforderlich ist. Geringformige Schwankungen des Innendurchmessers des
Ringkdrpers in dem zylindrischen Bereich konnen durch die Umformkante
ausgeglichen werden, die ihre Funktion als Verliersicherung erflllt, unabhangig
davon, ob sie beim Aufpressen auf den Kugelzapfen geringfligig mehr oder

geringfugig weniger umgeformt wird.

Zweckmahig ist der Ringkorper mit einer vollflachigen Oberflachenbeschichtung,
insbesondere einer galvanischen Beschichtung, versehen. Die vollflachige
Oberflachenbeschichtung des Ringkorpers dient dabei als allgemeiner
Korrosionsschutz, beispielsweise um den zuvor genannten 720-Stunden-
Salzspruhtest bestehen zu kdnnen. Der galvanische Oberflachenschutz ist
insbesondere als ein Zink-Nickel-Oberflachenschutz ausgebildet. Da der Ringkorper
als sogenannte Trommelware, also ohne Bauteilfixierung in Aufnahmegestellen,

galvanisiert werden kann, sind die Beschichtungskosten relativ gering.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der Ringkdrper eine Anlageflache zu
einem ersten Anschlussbauteil auf, die als Kegelstumpfmantelflache, als Kugelkalotte
oder als Kreisringflache ausgebildet ist. Die Ausbildung der Anlageflache richtet sich
dabei nach der Ausbildung der korrespondierenden Anlageflache des ersten
Anschlussbauteils. Ein Ringkodrper mit einer als Kegelstumpfmantelflache
ausgebildeten Anlageflache wird auch als Kegelscheibe bezeichnet. Analog weist
eine Kalottenscheibe eine gekrummte Flache eines Kugelabschnitts nach Art einer
Kugelkalotte auf und eine Flachscheibe eine Kreisring-férmige Anlageflache auf. Die
Haupttraglast, die durch das erste Anschlussbauteil auf den Ringkorper einwirkt, soll
vorzugsweise im aulieren Durchmesserbereich der Anlageflache Ubertragen werden,
um die Flachenpressung zwischen dem Ringkdrper und ersten Anschlussbauteil
gering zu halten. In Anlehnung an den eingangs beschriebenen Hintergrund der
Verwendung von Ringkérpern, namlich die Vergrolierung der Anlageflache des

Kugelzapfens zu dem ersten Anschlussbauteil aus einem Material, welches eine
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geringere Festigkeit aufweist als das Material des Ringkdrpers, ist das erste
Anschlussbauteil vorteilhaft aus einem Aluminiumwerkstoff, insbesondere einem
Aluminiumgusswerkstoff, gebildet. Bei der Werkstoffkombination Stahl-Ringkdrper in
Verbindung mit einem ersten Aluminium-Anschlussbauteil dient die vollflachige
Oberflachenbeschichtung des Ringkdorpers zusatzlich zur Vermeidung von
Kontaktkorrosion im Bereich der Anlageflache, weil sich an dieser Stelle zwei
unterschiedlich edle Metalle berthren. Das erste Anschlussbauteil kann
beispielsweise als Radtrager oder als Lenkerbauteil, insbesondere als Querlenker,
ausgebildet sein.

Die Erfindung betrifft ferner ein Kugelgelenk aufweisend ein Gehause, in welches ein
Kugelzapfen wie zuvor beschrieben aufgenommen ist. Der Kugelzapfen ist
insbesondere mit einem Endbereich dreh- und schwenkbeweglich in dem Gehause
aufgenommen. Hierzu ist dieser Endbereich des Kugelzapfens kugelférmig
ausgebildet.

In vorteilhafter Ausgestaltung weist das Gehause eine AuRenumfangsflache auf, die
geeignet ist zur Aufnahme des Gehauses in einer Bohrung eines zweiten
Anschlussbauteils. Durch die Integration der Funktion ,Aufnahme des Gehauses in
einer Bohrung eines zweiten Anschlussbauteils® in die AuRenumfangsflache des
Gehauses wird ein kostengulnstiges Kugelgelenk bereitgestellt. Bevorzugt sind der
Kugelzapfen, der Ringkorper und das Gehause in Bezug auf die Mittelachse des
Kugelzapfens rotationssymmetrisch ausgebildet. Das zweite Anschlussbauteil kann
beispielsweise als Radtrager oder als Lenkerbauteil, insbesondere als Querlenker,
ausgebildet sein.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel
darstellender Zeichnungen naher erlautert, wobei sich gleiche Bezugszeichen auf
gleiche Bauteile oder Elemente beziehen. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Ubersichtsdarstellung einer Fahrwerkbaugruppe nach einer ersten
Ausflhrung gemall dem Stand der Technik;
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Fig. 2 ein Kugelgelenk nach einer zweiten Ausfuhrung gemafy dem Stand der
Technik;

Fig. 3 ein Kugelgelenk mit einem Kugelzapfen gemaf} der Erfindung in einer
Schnittdarstellung;

Fig. 4 eine vergroflerte Detailansicht der Einzelheit X aus Figur 3;

Fig. 5 eine vergroflierte Detailansicht der Einzelheit Y aus Figur 4, wobei der

Dichtungsbalg nicht dargestellt ist;

Fig. 6 eine vergroflerte Detailansicht ahnlich Figur 5, mit verformt dargestellter
Umformkante.

Fig. 1 zeigt eine aus dem Stand der Technik bekannte Fahrwerkbaugruppe 1, welche
ein erstes, als Aluminium-Quertrager ausgebildetes Anschlussbauteil 2 und ein
zweites, als Radtrager ausgebildetes Anschlussbauteil 3 aufweist. In einer Bohrung
des Radtragers 3 ist ein Kugelgelenk 4 mit einem Kugelzapfen 5 aufgenommen, auf
den ein als Kegelscheibe ausgebildeter Ringkdrper 6 aufgepresst ist. Der Ringkorper
6 dient dabei zur Vergréterung einer Anlageflache 7 zu dem Aluminium-Quertrager
2, welcher eine geringere Festigkeit aufweist als das Material, in diesem Fall Stahl,
des Ringkorpers 6. Durch die VergroRerung der Anlageflache 7 zwischen dem
Aluminium-Quertrager 2 und dem Ringkorper 6 aus Stahl wird bewirkt, dass die
Flachenpressung im Bereich der Anlageflache 7 auf einen Wert reduziert wird, der fur
den vorliegenden Belastungsfall innerhalb des zulassigen Grenzwertes fur den

Aluminium-Quertrager 2 liegt, also dem Werkstoff mit der geringeren Festigkeit.

Fig. 2 zeigt ein weiteres, ebenfalls aus dem Stand der Technik bekanntes,
Kugelgelenk 11 mit einem Ringkorper 12, welcher an seinem Innenumfang einstuckig
mit einer umlaufenden Umformkante 13 versehen ist. Die Umformkante legt sich
nach dem Aufpressen des Ringkorpers 12 auf einen Kugelzapfen 14 des
Kugelgelenks 11 an den auReren Umfang des Kugelzapfens 14 an und wirkt dadurch
als eine Verliersicherung, die verhindert, dass sich der Ringkorper 12 von dem
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Kugelzapfen 14 16st. Der Ringkorper 12 ist als ein Fliel3pressteil ausgebildet, an
welches die Umformkante 13 durch einen zusatzlichen Dreharbeitsgang angebracht

ist.

In Fig. 3 ist ein Kugelgelenk 20 mit einem Kugelzapfen 21 und einem auf den
Kugelzapfen 21 aufgepressten Ringkorper 22 gezeigt, wobei der Ringkorper 22
durch eine umlaufende, zwischen dem Kugelzapfen 21 und dem Ringkorper 22
wirkende und als Umformkante 23 ausgebildete Verliersicherung an dem
Kugelzapfen 21 festgelegt ist. Die Umformkante 23 ist einstickig mit dem
Kugelzapfen 21 ausgebildet. Durch die umlaufende Umformkante 23, welche einen
grofieren AulRendurchmesser als der korrespondierende Innendurchmesser des
Ringkdrpers 22 aufweist, wird eine maRliche Uberdeckung zwischen Ringkérper 22
und Kugelzapfen 21 geschaffen. Die Umformkante 23 weist gegenuber der
gesamten HOhe des Ringkdrpers 22 eine relativ geringe HOhe in Richtung der
Mittelachse 24 des Kugelzapfens 21 auf und lasst sich somit relativ leicht umformen,
wenn der Ringkorper 22 auf den Kugelzapfen 21 aufgepresst wird. Senkrecht zur
Mittelachse 24 des Kugelzapfens 21 steht die Umformkante 23 umlaufend 0,15
Millimeter gegenuber den sich in Richtung der Mittelachse 24 des Kugelzapfens 21
anschlielenden Bereichen vor, die einen Durchmesser von 14,8 Millimeter
aufweisen. Die Umformkante 23 legt sich wahrend des Aufpressens des Ringkdrpers
22 auf den Kugelzapfen 21 an die Innenwandung 25 des Ringkoérpers 22 an. Das
Aufpressen erfolgt dabei in einer Aufpressrichtung 28, die sich entlang der

Mittelachse 24 des Kugelzapfens 21 erstreckt.

Nachdem der Ringkérper 22 auf den Kugelzapfen 21 aufgepresst ist, gibt es im
Bereich der Umformkante 23 sowohl plastisch als auch elastisch verformte Zonen.
Die plastisch verformten Zonen sorgen quasi flr den Toleranzausgleich zwischen der
Aulenumfangsflache des Kugelzapfens 21 und der Innenumfangsflache des
Ringkorpers 22. Die elastisch verformten Zonen bewirken einen kraftschlissigen
Festsitz des Ringkorpers 22 gegenuber dem Kugelzapfen 21, so dass der Ringkorper
22 auf dem Kugelzapfen 21 durch die als Verliersicherung fungierende Umformkante
23 festgelegt ist. Durch diese kraftschllssige Verbindung wird ein ungewolltes Losen

des Ringkdrpers 22 von dem Kugelzapfen 21, beispielsweise wahrend des
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Transports oder im Rahmen der Montage, wirksam verhindert. Die durch die
Umformkante 23 aufgespannte Flache erstreckt sich senkrecht zu der Mittelachse 24
des Kugelzapfens 21. Die Herstellung der Umformkante 23 erfolgt durch eine
Drehbearbeitung des Kugelzapfens 21, bei welcher in einem Arbeitsgang ebenfalls
eine sich in Richtung der Mittelachse 24 des Kugelzapfens 21 an den Ringkorper 22
anschlielende Nut 26 zur Aufnahme eines Dichtungsbalges 27 im gleichen
Arbeitsgang erzeugt wird.

In Fig. 4 und Fig. 5 ist zu erkennen, dass die Umformkante 23, bei Betrachtung in
einem Langsschnitt durch die Mittelachse 24 des Kugelzapfens 21, nach Art eines
Widerhakens ausgebildet ist. Dies wird dadurch erreicht, dass die Umformkante 23
bedingt durch deren geometrische Ausbildung in Aufpressrichtung 28 des
Ringkdrpers 22 einen geringeren Widerstand gegen eine Umformung aufweist als in
entgegengesetzter Richtung. Hierzu weist die Umformkante 23, bei Betrachtung in
Aufpressrichtung 28, vor ihnrem grofiten Durchmesser im unverformten Zustand eine
relativ flach ansteigende Schrage 29 nach Art einer Rampe auf, durch die das
Aufpressen des Ringkorpers 22 erleichtert wird. Hinter dem groften Durchmesser
der Umformkante 23 fallt der Durchmesser der Umformkante 23 demgegentber
relativ stark ab. Wie weiter zu erkennen ist, weist der Kugelzapfen 21 eine
Ausnehmung 30 zur Aufnahme eines Teilvolumens der Umformkante 23 bei
aufgepresstem Ringkorper 22 auf. Die Ausnehmung 30 ist derart ausgebildet, dass
sie bei aufgepresstem Ringkdrper 22 nur dann im Wesentlichen vollstandig ausgefullt
ist, wenn der Innendurchmesser des Ringkorpers 22 dem Aufliendurchmesser des
Kugelzapfens 21 entspricht, also wenn die Ausnehmung 30 das maximal mogliche
Volumen der Umformkante 23 aufnehmen muss. In diesem Fall warde die
Innenwandung 25 des Ringkorpers 22 die korrespondierende Umfangsflache des
Kugelzapfens 21 bertuhren. Die Ausnehmung 30 hat somit den Vorteil, dass sie in
Bezug auf den Innendurchmesser des Ringkorpers 22 Toleranz-ausgleichend wirkt.
Bei Betrachtung in Aufpressrichtung 28 des Ringkérpers 22 ist die Ausnehmung 30
hinter der Umformkante 23 angeordnet. Gemaf dem vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel ist die Ausnehmung als umlaufende Ringnut 30 ausgebildet. Die
umlaufende Ringnut 30 wird in einem Arbeitsgang mit der Umformkante 23
zerspanend durch Drehen auf einem Drehautomaten hergestellt. Zur Vermeidung
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von Kerbwirkung ist die Ringnut 30 in Erstreckungsrichtung der Mittelachse 24 des

Kugelzapfens 21 tangentenstetig ausgebildet.

In den Figuren 3 bis 5 ist die Umformkante 23 zur Veranschaulichung jeweils in
unverformtem Zustand dargestellt. Fig. 6 zeigt die Umformkante 23 in verformtem

Zustand nach dem Aufpressen des Ringkorpers 22 auf den Kugelzapfen 21.

Der Kugelzapfen 21 und der Ringkdrper 22 weisen bei aufgepresstem Ringkorper 22
einen sich in Richtung der Mittelachse 24 erstreckenden zylindrischen Bereich 31
auf, wobei in dem zylindrischen Bereich 31 eine Spielpassung zwischen dem
Kugelzapfen 21 und dem Ringkorper 22 vorliegt. Im Bereich der Ringnut 30 liegt
dabei durch die nach innen eingezogene Geometrie der Ringnut 30 eine
Spielpassung mit vergroRertem Spiel vor. In einem kleinen Teilbereich wird der
zylindrische Bereich 31 von der umlaufenden, nach auf3en hin aufbauenden
Umformkante 23 unterbrochen. In dem zylindrischen Bereich 31 berlhren sich der
Kugelzapfen 21 und der Ringkorper 22 bei vollstandig aufgepresstem Ringkorper 22
lediglich im Bereich der umlaufenden Umformkante 23. Durch die Spielpassung ist
gewahrleistet, dass sich der Kugelzapfen 21 wahrend des Aufpressens des
Ringkdrpers 22 mit seiner Umformkante 23 in dem zylindrischen Bereich 31 optimal
an die Innenwandung 25 des Ringkorpers 22 anschmiegen kann.

Wie Fig. 3 weiter zu entnehmen ist, berthren sich der Kugelzapfen 21 und der
Ringkdrper 22 unter Ausbildung einer Kontaktflache 32, die nach Art einer
Kegelstumpfmantelflache ausgebildet ist. Diese Kontaktflache 32 bildet sich erst bei
vollstandig aufgepresstem Ringkdorper 22 aus und stellt fir den Aufpressvorgang des
Ringkorpers 22 auf den Kugelzapfen 21 einen Endanschlag dar. Der Kugelzapfen 21
und der Ringkorper 22 weisen im Bereich der Kontaktflache 32
formkorrespondierende Anschlussflachen auf, die sich im Bereich der Kontaktflache
32 abdichtend berluhren. Neben der Berlhrung im Bereich der Kontaktflache 32 liegt
noch eine weitere umfangliche Berthrung von Kugelzapfen 21 und Ringkorper 22 im
Bereich der Umformkante 23 vor. Die Bauteilgeometrien von Kugelzapfen 21 und
Ringkorper 22 sind derart aufeinander abgestimmt, dass im Einbauzustand des
Kugelgelenks 20 der Haupttraganteil zwischen Kugelzapfen 21 und Ringkdrper 22 im
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aufderen Durchmesserbereich der Kontaktflache 32 liegt. Auf diese Weise wird die
Flachenpressung zwischen Kugelzapfen 21 und Ringkérper 22 im Bereich der
Kontaktflache 32 gegenulber einer Anordnung mit Haupttraganteil im inneren
Durchmesserbereich der Kontaktflache 32 verringert. Die Ausbildung der
Kontaktflache 32 nach Art einer Kegelstumpfmantelflache hat den Vorteil, dass sie in
Verbindung mit der zuvor beschriebenen Spielpassung im zylindrischen Bereich
31Toleranz-ausgleichend wirkt. Die Fertigteiloberflache des Kugelzapfens 21 in dem
zylindrischen Bereich 31 und im Bereich der Kontaktflache 32 ist durch Drehen in
einer Aufspannung hergestellt, zusammen mit der Nut 26 zur Aufnahme des

Dichtungsbalges 27.

Die Umformkante 23 ist, bei Betrachtung in Richtung der Mittelachse 24 des
Kugelzapfens 21, etwa in der Mitte des zylindrischen Bereichs 31 angeordnet. Die
Anordnung der Umformkante 23 in der Mitte des zylindrischen Bereichs 31 hat den
Vorteil, dass der Zweck der Umformkante 23, namlich die Bereitstellung einer
Verliersicherung, sicher erfullt werden kann. Selbst wenn sich der Ringkdrper 22 auf
dem Kugelzapfen 21 geringflgig verschieben sollte, greift die Verliersicherung immer
noch, weil sie etwa um den Betrag der halben Lange des zylindrischen Bereichs 31

auf den Kugelzapfen aufgepresst ist.

Durch die Spielpassung zwischen dem Kugelzapfen 21 und dem Ringkdrper 22
ergibt sich an dem der Kontaktflache 32 gegenuber liegenden Ende des
zylindrischen Bereichs 31 ein nach aufen hin offener Ringspalt zwischen dem
Kugelzapfen 21 und dem Ringkorper 22, wie in den Figuren 4 bis 6 deutlich zu
erkennen ist. Die Offnung 33 dieses Ringspalts kann zur Vermeidung von Korrosion
innerhalb des zylindrischen Bereichs 31 durch das Vorsehen einer weiteren,
einstuckig mit dem Kugelzapfen 21 verbundenen Umformkante im Bereich der
Offnung 33 geschlossen werden. Diese weitere Umformkante ist in dem vorliegenden

Ausfuhrungsbeispiel allerdings nicht umgesetzt.

Die Oberflache des Kugelzapfens 21 ist bei vollstandig aufgepresstem Ringkorper 22
in dem Uberdeckungsbereich 34 zwischen Kugelzapfen 21 und Ringkérper 22 mit
einem galvanischen Oberflachenschutz versehenen. Der Uberdeckungsbereich 34
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entspricht dabei der Hohe des Ringkorpers 22. Der galvanische Oberflachenschutz in
dem Uberdeckungsbereich 34 schiitzt in dem zylindrischen Bereich 31 vor Korrosion
in dem durch die Spielpassung zwischen Kugelzapfen 21 und Ringkorper 22
gebildeten umlaufenden Spalt. Der galvanische Oberflachenschutz ist als ein Zink-
Nickel-Oberflachenschutz ausgebildet.

Der Ringkorper 22 ist als KaltflieRpressteil ausgebildet. Durch die Ausbildung des
Ringkorpers als reines Umformteil wird eine kostengunstige Herstellung erméglicht,
insbesondere weil kein weiterer Arbeitsschritt, wie beispielsweise ein zusatzliches
Drehen, erforderlich ist. Der Ringkorper 22 ist mit einer vollflachigen galvanischen
Oberflachenbeschichtung versehen, die als Zink-Nickel-Oberflachenschutz
ausgebildet. Daruber hinaus weist der Ringkorper 22 eine auf3enseitig umlaufende,
in Fig. 4 dargestellte, Anlageflache zu einem ersten Anschlussbauteil 35 auf, die als
Kegelstumpfmantelflache ausgebildet ist. Die Haupttraglast, die durch das erste
Anschlussbauteil 35 auf den Ringkorper 22 einwirkt, wird im aul3eren
Durchmesserbereich der Anlageflache Ubertragen, um die Flachenpressung
zwischen dem Ringkérper 22 und ersten Anschlussbauteil 35 gering zu halten. Das
erste Anschlussbauteil 35 ist aus einem Aluminiumgusswerkstoff gebildet. Bei der
Werkstoffkombination Stahl-Ringkérper 22 in Verbindung mit einem ersten
Aluminium-Anschlussbauteil 35 dient die vollflachige Oberflachenbeschichtung des
Ringkdrpers 22 zusatzlich zur Vermeidung von Kontaktkorrosion im Bereich der
gemeinsamen Anlageflache, weil sich an dieser Stelle zwei unterschiedlich edle
Metalle berthren. Das erste Anschlussbauteil ist als Querlenker 35 ausgebildet.

Das in Fig. 3 gezeigte Kugelgelenk 20 weist ein Gehause 36 auf, in welches ein
Kugelzapfen 21 wie zuvor beschrieben aufgenommen ist. Der Kugelzapfen 21 ist mit
einem Endbereich dreh- und schwenkbeweglich in dem Gehause 36 aufgenommen.
Hierzu ist dieser Endbereich des Kugelzapfens kugelférmig ausgebildet. Das
Gehause weist eine Aulenumfangsflache 37 auf, die geeignet ist zur Aufnahme des
Gehauses 36 in einer Bohrung eines zweiten Anschlussbauteils 38. Das zweite
Anschlussbauteil ist als Radtrager 38 ausgebildet. Durch die Integration der Funktion
»LAufnahme des Gehauses 36 in einer Bohrung eines zweiten Anschlussbauteils 38“
in die Aulenumfangsflache 37 des Gehauses 36 wird ein kostenglnstiges
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Kugelgelenk 20 bereitgestellt. Bevorzugt sind der Kugelzapfen 21, der Ringkorper 22
und das Gehause 36 in Bezug auf die Mittelachse 24 des Kugelzapfens 21
rotationssymmetrisch ausgebildet. Das Gehause 36 weist an einem axialen Ende
einen umlaufenden Kragen auf, welcher in Richtung der Mittelachse 24 des
Kugelzapfens 21 einen Anschlag bei der Aufnahme des Gehauses 36 in der Bohrung

des Radtragers 38 darstellt.
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Patentanspriiche

1. Kugelzapfen (21) fur ein Kugelgelenk (20) mit einem auf den Kugelzapfen (21)
aufgepressten Ringkorper (22), wobei der Ringkdrper (22) durch zumindest eine
umlaufende, zwischen dem Kugelzapfen (21) und dem Ringkorper (22) wirkende und
als Umformkante (23) ausgebildete Verliersicherung an dem Kugelzapfen (21)
festgelegt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Umformkante (23)

einstuckig mit dem Kugelzapfen (21) ausgebildet ist.

2. Kugelzapfen (21) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umformkante (23) durch ein spanabhebendes Verfahren, insbesondere durch

Drehen, hergestellt ist.

3. Kugelzapfen (21) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umformkante (23), bei Betrachtung in einem Langsschnitt durch die Mittelachse (24)
des Kugelzapfens (21), nach Art eines Widerhakens ausgebildet ist.

4. Kugelzapfen (21) nach einem der Ansprtche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kugelzapfen (21) zumindest eine Ausnehmung (30) zur Aufnahme
zumindest eines Teilvolumens der Umformkante (23) bei aufgepresstem Ringkorper
(22) aufweist.

5. Kugelzapfen (21) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ausnehmung als umlaufende Ringnut (30) ausgebildet ist.

6. Kugelzapfen (21) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Vermeidung von Kerbwirkung die Ringnut (30) in
Erstreckungsrichtung der Mittelachse (24) des Kugelzapfens (21) tangentenstetig

ausgebildet ist.

7. Kugelzapfen (21) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kugelzapfen (21) und der Ringkorper (22) bei
aufgepresstem Ringkorper (22) einen sich in Richtung der Mittelachse (24)
erstreckenden, im Wesentlichen zylindrischen Bereich (31) aufweisen, wobei in dem
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zylindrischen Bereich (31) eine Spielpassung zwischen dem Kugelzapfen (21) und

dem Ringkorper (22) vorliegt.

8. Kugelzapfen (21) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der Kugelzapfen (21) und der Ringkorper (22) unter
Ausbildung einer Kontaktflache (32) beruhren, die nach Art einer

Kegelstumpfmantelflache ausgebildet ist.

9. Kugelzapfen (21) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umformkante (23), bei Betrachtung in Richtung der Mittelachse (24) des
Kugelzapfens (21), im Wesentlichen in der Mitte des zylindrischen Bereichs (31)

angeordnet ist.

10. Kugelzapfen (21) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kugelzapfen (21) bei vollstandig aufgepresstem
Ringkdrper (22) zumindest in dem Uberdeckungsbereich (34) zwischen Kugelzapfen
(21) und Ringkdrper (6) eine mit einem galvanischen Oberflachenschutz versehene
Oberflache aufweist.

11. Kugelzapfen (21) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringkorper (22) als reines Umformteil, insbesondere als

FlieRpressteil, ausgebildet ist.

12. Kugelzapfen (21) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringkorper (22) mit einer vollflachigen
Oberflachenbeschichtung, insbesondere einer galvanischen Beschichtung, versehen

ist.

13. Kugelzapfen (21) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringkorper (22) eine Anlageflache zu einem ersten
Anschlussbauteil (35) aufweist, die als Kegelstumpfmantelflache, als Kugelkalotte

oder als Kreisringflache ausgebildet ist.



WO 2017/012820 PCT/EP2016/064582
22

14. Kugelgelenk (20) aufweisend ein Gehause (36), in welches ein Kugelzapfen (21)

nach einem der vorhergehenden Anspriche aufgenommen ist.

15. Kugelgelenk (20) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause (36) eine AuRenumfangsflache (37) aufweist, die geeignet ist zur Aufnahme

des Gehauses (36) in einer Bohrung eines zweiten Anschlussbauteils (38).
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Fig. 1
Stand der Technik



WO 2017/012820 PCT/EP2016/064582

2/6

3 oy

Fig. 2
Stand der Technik
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Fig. 5
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Fig. 6
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