wo 2014/095150 A 1[I I NPF V00O 00 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

=

—

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

OIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2014/095150 A1

26. Juni 2014 (26.06.2014) ~ WIP
(51) Internationale Patentklassifikation: BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
F16M 11/14 (2006.01) F16M 11/20 (2006.01) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
. . ) GT, HN, HR, HU, ID, I, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/073040 KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(22) Internationales Anmeldedatum: ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
5. November 2013 (05.11.2013) NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
L RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
(25) Einreichungssprache: Deutsch TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch IM, ZW.

(30) Angaben zur Prioritit: (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
102012 223 469.1 ’ Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
17. Dezember 2012 (17.12.2012) DE GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
(71) Anmelder: CONTINENTAL AUTOMOTIVE GMBH RU, TJ, TM), europédisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
[DE/DE]; Vahrenwalder Strafie 9, 30165 Hannover (DE). CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
(72) Erfinder: BONING, Ralf GlastalstraBe 33, 67829 LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
. -- . SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,

Reiffelbach (DE). KOMPEL, Ralph-Maurice; D3 1, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG)

68159 Mannheim (DE). MEHNE, Philipp; Schafweide > i T > )

75, 68167 Mannheim (DE). Veroffentlicht:

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir —  mit infernationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

3

(54) Title: CONNECTING ELEMENT AND METHOD FOR PRODUCING A CONNECTING ELEMENT
(54) Bezeichnung : VERBINDUNGSELEMENT UND HERSTELLUNGSVERFAHREN FUR EIN VERBINDUNGSELEMENT

4

(57) Abstract: Connecting element (1), comprising a first
ball head (2) and a second ball head (3), a first bearing unit
(4) for bearing the first ball head and a second bearing unit
(5), connected to the first bearing unit, for bearing the
second ball head, wherein the first bearing unit has two
bearing elements (9, 10) which are arranged on mutually
opposite sides of a first receiving region (11) for the first
ball head and which have in each case a cutout (12, 13)
with an edge (14, 15) adjoining the first receiving region,
wherein each of these two edges has a diameter (d) which is
in each case smaller than a diameter (D) of the first ball
head, and wherein a distance (h) between these two edges is
likewise smaller than the diameter (D) of the first ball head,
and wherein the second bearing unit is designed
analogously to the first bearing unit. The invention also
relates to a method for producing such a connecting
element.

(57) Zusammenfassung:  Verbindungselement (1),
umfassend einen ersten Kugelkopf (2) und einen zweiten
Kugelkopf (3), eine erste Lagereinheit (4) zum Lagern des
ersten Kugelkopfes und eine mit der ersten Lagereinheit
verbundene zweite Lagereinheit (5) zum Lagern des
zweiten Kugelkopfes, wobei die

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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erste Lagereinheit zwei Lagerelemente (9, 10) aufweist, die auf einander gegeniiberliegenden Seiten eines ersten
Aufnahmebereichs (11) fiir den ersten Kugelkopt angeordnet sind und die jeweils eine Ausnehmung (12, 13) mit einem an den
ersten Aufnahmebereich angrenzenden Rand (14, 15) autweisen, wobei jeder dieser beiden Rénder einen Durchmesser (d)
aufweist, der jeweils kleiner als ein Durchmesser (D) des ersten Kugelkopfes ist, und wobei ein Abstand (h) zwischen diesen
beiden Réndern ebenfalls kleiner als der Durchmesser (D) des ersten Kugelkopfes ist, und wobei die zweite Lagereinheit analog
zur der ersten Lagereinheit ausgestaltet ist. Die Erfindung betritft ferner ein Herstellungsverfahren fiir ein solches
Verbindungselement.
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Beschreibung

Verbindungselement und Herstellungsverfahren fiir ein Verbin-

dungselement

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verbindungselement und

ein Verfahren zum Herstellen eines Verbindungselements.

Verbindungselemente werden in fast allen Bereichen der Technik
verwendet, wie beigspielsweise im Maschinenbau und im Fahr-
zeugbau, um Bauteile mechanisch miteinander zu verbinden und
dabei bestimmte Bewegungen der Bauteile relativ zueinander zu
ermdglichen. In manchen Anwendungsfidllen ist es beisgspielsweise
erforderlich, dass durch das Verbindungselement méglichst viele
voneinander unabhangige Bewegungen der Bauteile relativ zu-
einander (Relativbewegungen) gewahrleistet werden konnen, dass
durch das Verbindungselement also mdglichst viele Freiheitsgrade
der Bauteile gewahrleistet werden. So kdnnen beispielsweise
mittels eines als Gelenk ausgestalteten Verbindungselementes
bestimmte Drehbewegungen (Drehfreiheitsgrade) der Bauteile
ermdéglicht werden. Typische Anwendungsgebiete sind bei-
spielsweise Turbolader sowie allgemein Verbindungen zwischen
Aktuatoren und Verstellmechanismen, insbesondere von Turbo-

ladern.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verbindungselement der eingangs beschriebenen Art vorzuschla-
gen, dass moglichst einfach und kostengiinstig hergestellt werden
kann und gleichzeitig moglichst viele voneinander unabhangige
Relativbewegungen der Bauteile ermdglicht. Ferner soll ein
moglichst kostengiinstiges und einfaches Herstellungsverfahren

flir solches Verbindungselement vorgeschlagen werden.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verbindungselement gemall dem
Hauptanspruch sowie durch ein Herstellungsverfahren gemall An-
spruch 12. Weiterentwicklungen und spezielle Ausfihrungsformen

ergeben sich mit den jeweils abhadngigen Anspriichen.
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Ein Verbindungselement hier vorgeschlagener Art zum Verbinden
zwelier Bauteile, umfasst einen ersten Kugelkopf und einen zweiten
Kugelkopf, eine erste Lagereinheit zum Lagern des ersten Ku-

gelkopfes und eine mit der ersten Lagereinheit verbundene zweite
Lagereinheit zum Lagern des zweiten Kugelkopfes. Hierbei stellen
die Kugelkopfe Verbindungsglieder dar, mit denen jeweils eines
der beiden Bauteile verbunden werden kann. Beispielsweise kann
jeder der Kugelkopfe jeweils einen entsprechend ausgestalteten
Fortsatz aufweisen, iUber den der Kugelkopf mit einem der beiden

Bauteile verbindbar ist.

Die erste Lagereinheit weist zwei Lagerelemente auf, die auf
einander gegeniiberliegenden Seiten eines ersten Aufnahmebe-
reichs flir den ersten Kugelkopf angeordnet sind und die jeweils
eine Ausnehmung mit einem an den ersten Aufnahmebereich an-
grenzenden Rand aufweisen. Jeder dieser beiden Rander weist einen
Durchmesser auf, der jeweils kleiner als ein Durchmesser des
ersten Kugelkopfes ist. Ein Abstand zwischen diesen beiden
Randern ist ebenfalls kleiner als der Durchmesser des ersten

Kugelkopfes.

Der ersten Lagereinheit entsprechend weist die zweite Lager-
einheit zweil weitere Lagerelemente auf, die auf einander ge-
geniiberliegenden Seiten eines zweiten Aufnahmebereichs fiir den
zweiten Kugelkopf angeordnet sind und die jeweils eine Ausnehmung
mit einem an den zweiten Aufnahmebereich angrenzenden Rand
aufweisen. Jeder dieser beiden Rander weist einen Durchmesser
auf, der jeweils kleiner als ein Durchmesser des zweiten Ku-
gelkopfes ist. Ein Abstand zwischen diesen beiden Randern ist

ebenfalls kleiner als der Durchmesser des zweiten Kugelkopfes.

Dadurch, dass die genannten Abstdnde der Rander, welche jeweils
beziiglich der jeweiligen Mittelpunkte der Rander gemessen werden
kénnen, und die Durchmesser der Rander jeweils kleiner als die
Durchmesser des ersten bzw. des zweiten Kugelkopfes sind, bilden
die Lagerelemente Kafige fir die Kugelképfe und halten die
Kugelkopfe auf konstruktiv einfache Weise innerhalb der je-

weiligen Aufnahmebereiche beidseitig fest. Jeder der beiden
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Kugelkopfe wird durch die beiden Lagerelemente der jeweiligen
Lagereinheit beidseitig gelagert und ist innerhalb seines
Aufnahmebereichs und um seinen jeweiligen Mittelpunkt drehbar.
Bei entsprechenden Drehbewegungen innerhalb des Aufnahmebe-
reichs gleitet der jeweiligen Kugelkopf auf den Ausnehmungen der
beiden zugehérigen Lagerelemente und bleibt in einem stetigen
Berthrungskontakt mit den genannten Randern der Ausnehmungen und
vorzugsweise auBerdem auch mit Innenwandungen dieser Ausneh-
mungen. Die Innenwandungen sind somit Gleitflachen flur die
Kugelkopfe und sind zu diesem Zweck moglichst spharisch und mit
den gleichen Krimmungsradien wie die jeweiligen Kugelkopfe

ausgestaltet, wie weiter unten beschreiben ist.

Auf diese Weise werden vorteilhafterweise eine grole Anzahl
voneinander unabhiangiger Relativbewegungen (Freiheitsgrade) der
beiden Bauteile erzielt. Bei einer bestimmungsgemalen Verwendung
des Verbindungselementes wird jeweils eines der Bauteile mit
einem der Kugelkopfe verbunden. Dann kann jedes der Bauteile
unabhdngig von dem jeweils anderen Bauteil Schwenk-, Kipp- und
Drehbewegungen ausfithren, welche jeweils um den Mittelpunkt des
jeweiligen Kugelkopfes erfolgt. Insbesondere kdnnen derartige
Drehbewegungen auch um eine Verbindungsachse zwischen dem
Bauteil und dem mit diesem Bauteil verbundenen Kugelkopf er-

folgen.

Um Verschleill und Lagerspiel zu reduzieren sind die Ausnehmungen
der Lagerelemente vorzugsweise korrespondierend mit dem je-
weiligen Kugelkopf ausgestaltet, so dass ein mdglichst grol-
flédchiger und stetiger BRerithrungskontakt zwischen dem Kugelkopf
und den Rander und ggf. den genannten Innenwandungen der
Ausnehmungen besteht. Beispielsweise konnen die Rander kreis-
formig ausgestaltet sein. Die Oberfldchen der Innenwandungen
kénnen spharisch ausgeformt sein und beispielsweise die Form der
Oberfldche einer Kugelschicht (haufig auch als Kugelscheibe
bezeichnet) haben oder die Form der Oberflachen einer Kugelkappe
(haufig auch als Kugelkalotte oder Kugelhaube bezeichnet). Die
Krimmungsradien der Innenwandungen entsprechen vorzugsweise dem

Radius des jeweiligen Kugelkopfes.
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Das hier vorgeschlagene Verbindungselement kann vorteilhaft-
erweise besonders einfach und kostengliinstig hergestellt werden.
Beispielsweise ist es mdglich, das Verbindungselement bis auf die
Kugelkopfe, also insbesondere die Lagerelemente, teilweise oder
sogar vollstandig aus Blech fertigen. Als Blech wird hier und im
Folgenden wie allgemein iiblich ein zusammenhangendes, flaches
und typischerweise aus Metall bestehendes Halbzeug verstanden,
welches in der Regel als Walzprodukt vorliegt. Unter ,flach™ soll
verstanden werden, dass das Halbzeug eine Lange und eine Breite
aufweist, die mindestens finfmal so groB ist, vorzugsweise
mindestens zehnmal so grofR, wie eine senkrecht zur Lange und
Breite gemessene Dicke des Blechs. Insbesondere kdnnen also die
Lagerelemente Blechteile oder Teilbereiche (also Teile) eines
Blechteils sein. Als Blechteil wird hier und im Folgenden ein
Bauteil verstanden, dass aus einem Blech durch Anwenden wvon
Trennverfahren, wie beispielsweise Schneiden und Stanzen, und
Umformverfahren, wie beispielsweise Biegen und Pragen, her-
gestellt worden ist, wie weiter unten beschrieben wird. Bei den
genannten Blechteilen kann es sich jeweils beispielsweise um

Stanzgitter handeln.

In besonders kostengiinstig herstellbaren Ausfihrungsformen
umfasst das Verbindungselement, zusatzlich zu den beiden Ku-
gelkdpfen, genau ein derartiges Blechteil oder genau zweil
derartige Blechteile, wobei die Lagerelemente Teilbereiche
dieses Blechteils bzw. dieser Rlechteile sind. Hier und im
Folgenden soll ,genau ein Blechteil™ der Formulierung ,ein
Blechteil und keine weiteren Blechteile™ entsprechen und ,genau
zwel Blechteile™ der Formulierung ,zwei Blechteile und keine

weiteren Blechteile™ entsprechen.

Beispielsweise ist es moglich, dass ein erstes Lagerelement der
Lagerelemente der ersten Lagereinheit ein erster Teilbereich
eines Blechteils ist und wobei ein erstes Lagerelement der
Lagerelemente der zweiten Lagereinheit ein zweiter Teilbereich
des Blechteils ist. Typischerweise verlauft das genannte
Blechteil von der ersten Lagereinheit zur zweiten Lagereinheit

und verbindet auf diese Weise die beiden Lagereinheiten mit-
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einander. In diesem Fall ist also vorgesehen, dass das erste
Lagerelement der ersten Lagereinheit mit dem ersten Lagerelement
der zweiten Lagereinheit Uber einen Zwischenbereich des Blech-
teils verbunden ist, der von dem ersten Teilbereich des Blech-
teils zu dem zweiten Teilbereich des Blechteils verlauft und an

beide dieser Teilbereiche angrenzt.

In einem besonders kostenginstigen Ausfihrungsbeispiel, bei dem
das Verbindungselement genau ein Blechteil umfasst, ist typ-
erweise aulerdem ein zweites Lagerelement der Lagerelemente der
ersten Lagereinheit ein dritter Teilbereich des genannten Blech-
teils, wobeil ein zweites Lagerelement der Lagerelemente der

zwelten Lagereinheit ein vierter Teilbereich des Blechteils ist.

Dabei ist es moglich, dass der dritte Teilbereich an den ersten
Teilbereich an und grenzt aullerdem der vierte Teilbereich an den
zweiten Teilbereich angrenzt. Dann sind also der erste Teil-
bereich und der zweite Teilbereich Endstiicke des Blechteils,
wobeil der dritte Teilbereich, der vierte Teilbereich sowie der
Zwischenbereich zwischen diesen Endstiicken angeordnet sind.
Zusatzliche Stabilitdt der beiden Lagereinheiten sowie eine
Vorspannung zwischen den jeweiligen Lagerelementen kann bei-
spielsweise dadurch erzielt werden, dass der erste Teilbereich
(also das erste Lagerelement der ersten Lagereinheit) mittels
einer oder mehrerer Niete, eines oder mehrerer Bolzen, einer oder
mehrerer Schrauben mit dem Zwischenbereich des BRlechteils
verbunden ist. Ebenso kann der zweite Teilbereich (also das erste
Lagerelement der zweiten Lagereinheit) mittels einer oder
mehrerer Niete, eines oder mehrerer Bolzen oder einer oder
mehrerer Schrauben mit dem Zwischenbereich des BRlechteils

verbunden 1st.

Es ist aber auch mdéglich, dass das zweite Lagerelement der ersten
Lagereinheit mit dem zweiten Lagerelement der zweiten Lager-
einheit {iber einen weiteren Zwischenbereich des Blechteils
verbunden ist, wobel der weitere Zwischenbereich von dem dritten
Teilbereich zum dem vierten Teilbereich verlauft und an beide

dieser Teilbereiche angrenzt. Dabei kann der erstgenannte
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Zwischenbereich mit dem weiteren Zwischenbereich ilber mindestens
eine Querstrebe fest verbunden sein. Diese mindestens eine
Querstrebe kann beispielsweise ein Zwischensteg des Blechteils
sein, welcher die genannten Zwischenbereiche formschliissig
verbindet, oder aber auch eine Niete, ein Bolzen oder eine
Schraube. Die beiden Zwischenbereiche des Blechteils verlaufen
typischerweise parallel zueinander von der ersten Lagereinheit

zur zweiten Lagereinheit.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel umfasst das Verbin-
dungselement ein weiteres Blechteil, das fest mit dem erst-
genannten Blechteil verbunden ist, wobei ein zweites Lager-
element der Lagerelemente der ersten Lagereinheit ein erster
Teilbereich des weiteren Blechteils ist und wobei ein zweites
Lagerelement der Lagerelemente der zweiten Lagereinheit ein
zwelter Teilbereich des weiteren Blechteils ist. In diesem
Ausfihrungsbeispiel umfasst das Verbindungselement also zwei
Blechteile, vorzugsweise genau zwei Blechteile. Dabei ist es
moéglich, dass das zweite Lagerelement der ersten Lagereinheit mit
dem zweiten Lagerelement der zweiten Lagereinheit lber einen
Zwischenbereich des weiteren Blechteils verbunden ist, der von
dem von dem ersten Teilbereich des weiteren Blechteils und zu dem
zwelten Teilbereich des weiteren Blechteils verlduft und an diese

beiden Teilbereiche angrenzt.

Die beiden genannten Rlechteile konnen durch mindestens eine

Querverstrebung miteinander verbunden sein, wobei diese min-

destens eine Querstrebe kann beispielsweise ein Zwischensteg des
ersten oder des zweiten Blechteils sein kann, oder aber auch eine
Niete, ein Bolzen oder eine Schraube. Typischerweise verlauft
die mindestens eine Querstrebe von dem Zwischenbereich des ersten
Blechteils zum Zwischenbereich des zweiten Blechteils. Es ist
auch mdéglich, die beiden Blechteile stoffschliissig miteinander
zu verbinden, etwa durch SchweiBen, Loten, Kleben. BReispiels-
weise kann vorgesehen sein, dass das erste Blechteil in einem
Grenzbereich flachig auf dem zweiten Blechteil aufliegt und in
diesem Grenzbereich fest mit dem zweiten Blechteil verbunden ist,

vorzugsweise durch SchweiBlen, Loten oder Kleben.
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Entsprechend ist es natiirlich moéglich, die Lagerelemente der
ersten Lagereinheit miteinander und/oder die Lagerelemente der
zweiten Lagereinheit miteinander mittels der oben genannten
Querstreben zu verbinden. Dies ist prinzipiell und insbesondere

unabhdngig von der Anzahl der Blechteile mdglich.

Die genannten Ausnehmungen kénnen, wie oben bereits beschrieben,
jeweils sphéarische Innenwandungen aufweisen, wobei der erste
Kugelkopf und der zweite Kugelkopf flachig an diesen als Gleit-
fldchen fungierenden Innenwandungen anliegen. Die Krimmungs-
radien der Innenwandungen entsprechen dem Radius des ersten bzw.

des zweiten Kugelkopfes.

In einer besonders einfach und kostengiinstig herstellbaren
Ausfiihrungsform sind die Ausnehmungen Bohrungen. Beispielsweise
kann hierfiir ein Bohrer mit einem kugelfdérmigen Kopf verwendet
werden, dessen Krimmungsradius zweckmalRigerweise dem Radius des
Jjeweiligen Kugelkopfes entspricht. Es kann aber auch ein ke-
gelfdérmiger oder einer zylindrischer Bohrer verwendet werden.
Alternativ ist es moglich, die Ausnehmungen durch Stanzen her-
zustellen, so dass es sich bei den Ausnehmungen also um Stanz-
lécher handelt. Die Bohrungen bzw. Stanzldcher durchlaufen die
Lagerungselemente vorzugsweise vollstandig, stellen also
Durchtrittsdéffnungen durch die Lagerungselemente dar. Es ist
aber auch moéglich, dass die Ausnehmungen als Vertiefungen
ausgestaltet sind mit einer vorzugsweise kugelfdrmigen In-

nenflache.

Beispielsweise konnen die Rander der Ausnehmungen, also ins-
besondere der Bohrungen bzw. der Stanzlodcher, durch Pragen
mittels eines kugelfdrmigen Pragekopfs bearbeitet werden. Auf
diese Weise kdénnen die Innenwandungen in die oben beschriebene

bevorzugte sphdrische Form gebracht werden.

Die Ausnehmungen der ersten Lagereinheit sind typischerweise
koaxial zueinander ausgerichtet, um den ersten Kugelkopf wie
beschrieben beidseitig lagern zu kdnnen. Entsprechend sind auch

die Ausnehmungen der zweiten Lagereinheit vorzugsweise koaxial
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zueinander ausgerichtet sind. Hierbei kann die Koaxialitat der
Ausnehmungen beispielsweise unter Bezugnahme auf die Symmet-
rieachsen der Ausnehmungen definiert werden, die den Mittelpunkt
der Ausnehmung durchlauft und senkrecht zu dem genannten Rand der
Ausnehmung verlauft. Die Ausnehmungen der ersten (bzw. zweiten)
Lagereinheit sind beispielsweise dann koaxial, falls ihre
Symmetrieachsen zueinander parallel sind und aufeinander fallen.
Prinzipiell ist es aber auch mdéglich, dass diese Achsen nicht
parallel sind. Dann schneiden sie sich aber vorzugsweise im

Mittelpunkt des jeweiligen Kugelkopfes.

Es ist in einer Ausfithrungsform vorgesehen, dass einer oder beide
der bereits oben erwdhnten Fortsatze der Kugelkopfe durch eine
der Ausnehmungen hindurchgefihrt ist bzw. sind. Es ist aber auch
moéglich, dass einer oder beide Fortsatze zwischen den beiden
Lagerelementen der jeweiligen Lagereinheit hindurch aus dem
Aufnahmebereich des jeweiligen Kugelkopfes herausgefithrt ist

bzw. sind.

Aus der vorangehenden Beschreibung des hier vorgeschlagenen
Verbindungselementes ergeben sich bereits verschiedene Ver-
fahrensschritte fiir das Herstellen des Verbindungselementes.
Insbesondere konnen die Lagerelemente wie oben beschrieben aus
Blech, etwa als Teilbereiche eines Blechteils, hergestellt
werden. Das Blechteil kann beispielsweise mittels Schneiden,
Stanzen oder einem anderen Trennverfahren aus dem Blech heraus-
getrennt werden. Bei den Blechteilen kann es sich also ins-
besondere um Stanzgitter handeln. Die Ausnehmungen der La-
gerelemente kénnen durch Bohren oder Stanzen hergestellt werden.
Die Innenwandungen der Ausnehmungen konnen durch Prédgen, bei-
spielsweise unter Verwendung eines kugelfdormigen Pragekopfes, in
die oben beschriebene spharische Form umgeformt werden, wobei der
verwendete Pragekopf den gleichen Radius hat wie der betreffende

Kugelkopt.

Typischerweise werden vor einem Zusammenfiihren und Figen der
Lagerelemente zu den Lagereinheiten zunachst die beiden Ku-

gelkopfe jeweils in den Ausnehmungen der ersten Lagerelemente der
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jeweiligen Lagereinheiten aufgesetzt. AnschlieBend werden die
zweiten Lagerelemente auf die Kugelkopfe aufgesetzt und auf diese
Weise die Lagereinheiten zusammengesetzt. Hierbei erfolgt
vorteilhafterweise durch die Kugelkopfe eine automatische
Zentrierung der zweiten Lagerelemente relativ zu den ersten
Lagerelementen, typischerweise bis die Ausnehmungen der ersten
Lagerelemente jeweils koaxial sind zu den Ausnehmungen der
zweiten Lagerelemente. Es ist auBerdem mdglich, beim Figen und
Verbinden der Lagerelemente die Lagerelemente auf die Kugelkopfe
mit einer Vorspannkraft aufzupressen, um auf diese Weise eine
Vorspannung der Lagerelemente zu erzielen. Durch eine solche
Vorspannung kann ein mechanisches Spiel der Kugelkdépfe in den
Lagereinheiten vermindert werden, wodurch sich beispielsweise
Hystereserscheinungen und Regelschwingen bei entsprechenden

Lagerregelungen reduzieren lassen.

Im Falls, dass das Verbindungselement genau ein Blechteil
umfasst, erfolgt das Zusammenfihren und Figen der Lagerelemente
zu den Lagereinheiten typischerweise durch ein Umformen bzw.
Umbiegen dieses Blechteils. ImFall, dass das Verbindungselement
genau zwei Blechteile umfasst, erfolgt das Zusammenfiihren und
Fligen der Lagerelemente zu den Lagereinheiten typischerweise
durch ein Aufsetzen des zweiten Blechteils auf das erste
Blechteil bzw. auf die Kugelkopfe, welche auf den Ausnehmungen

des erste Blechteils ruhen.

AnschlieBend werden die Lagerelemente fest miteinander ver-
bunden. Typischerweise werden hierzu, wie bereits oben be-
schrieben, die Lagerelemente und/oder die oben genannten
Zwischenbereiche fest miteinander verbunden. Dies kann unter
Verwendung einer oder mehreren Niete, eines oder mehreren Bolzen,
einer oder mehrerer Schrauben erfolgen. Es ist zusatzlich oder
alternativ auch méglich, dies durch VerschweiBen, Verldten oder

Verkleben zu erzielen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von in Figuren 1 bis 15
jeweils schematisch dargestellter gspezieller Ausfiihrungsbei-

spiele naher erlautert. Es zeigt:
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur
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11

12

10

eine Verbindungsvorrichtung hier vorgeschlagener Art

in einer perspektivischen Darstellung,

eine weitere Verbindungsvorrichtung hier vorge-

schlagener Art in einer perspektivischen Darstellung,

eine weitere Verbindungsvorrichtung hier vorge-

schlagener Art in einer perspektivischen Darstellung,

ein Blechteil flir eine der in Figuren 1 bis 3 gezeigten
Verbindungsvorrichtungen gemdB Figuren 1-3 in einer

perspektivischen Darstellung,

eine Teilansicht eines Querschnitts durch das in Figur

4 gezeigte Blechteil,

eine weitere Verbindungsvorrichtung hier vorge-

schlagener Art in einer perspektivischen Darstellung,

eine weitere Verbindungsvorrichtung hier vorge-

schlagener Art in einer perspektivischen Darstellung,

die in Figur 7 gezeigte Verbindungsvorrichtung in

einer Seitenansicht,

eine weitere Verbindungsvorrichtung hier vorge-
schlagener Art in einer perspektivischen Darstellung,
eine weitere Verbindungsvorrichtung hier vorge-

schlagener Art in einer perspektivischen Darstellung,

die in Figur 10 gezeigte Verbindungsvorrichtung in

einer weiteren perspektivischen Darstellung,

die in Figuren 10 und 11 gezeigte Verbindungsvor-

richtung in einer Seitenansicht,
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Figur 13 eine weitere Verbindungsvorrichtung hier vorge-

schlagener Art in einer perspektivischen Darstellung,

Figur 14 eine weitere Verbindungsvorrichtung hier vorge-

schlagener Art in einer perspektivischen Darstellung,

Figur 15 die in Figur 14 gezeigte Verbindungsvorrichtung in

einer weiteren perspektivischen Darstellung.

Wiederkehrende Bezugszeichen bezeichnen gleiche oder einander

entsprechende Merkmale.

Figur 1 zeigt ein Verbindungselement 1 hier vorgeschlagener Art
zum Verbinden zweier Bauteile (nicht dargestellt). Das Ver-
bindungselement umfasst einen ersten Kugelkopf 2 und einen
zweiten Kugelkopf 3, eine erste Lagereinheit 4 zum Lagern des
ersten Kugelkopfes 2 und eine mit der ersten Lagereinheit 4 fest
verbundene zweite Lagereinheit 5 zum Lagern des zweiten Ku-
gelkopfes 3. Die Kugelkopfe 2, 3 weisen in diesem speziellen
Beispiels jeweils den gleichen Durchmesser D auf und sind
Verbindungsglieder, mit denen jeweils eines der beiden Bauteile
verbunden werden kann. Zu diesem Zweck weist jeder der Kugelkopfe
2, 3, Jeweils einen entsprechend ausgestalteten Fortsatz 6, 7
auf, lber den der Kugelkopf 2, 3 mit einem der beiden Rauteile
verbindbar ist. Ferner umfasst das Verbindungselement genau ein
Blechteil 8, das aus einem einzigen Stilick Blech durch Stanzen,
Pragen und Umformen gefertigt ist, wie im Folgenden genauer

erlautert wird.

In Figuren 2 und 3 sind weitere Verbindungselemente 1 hier
vorgeschlagener Art gezeigt, welche sich von dem in Figur 1
gezeigten Ausfithrungsbeispiel und untereinander lediglich in der
Anordnung der Fortsatze 6 und 7 unterscheiden und jeweils ein
Blechteil 8 umfassen, das dem Blechteil 8 des in Figur 1 gezeigten

Verbindungselement 1 gleicht.

Dieses Blechteil 8 bzw. ein Ausschnitt dieses Blechteils 8 ist

in Figuren 4 und 5 separat dargestellt. In diesen Figuren 4 und
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5 ist zu erkennen, dass die erste Lagereinheit 4 und die zweite
Lagereinheit 5 in diesem Ausfihrungsbeispiel praktisch identisch
ausgefihrt sind. Es wdre aber natirlich auch méglich, die
Lagereinheiten voneinander verschieden auszufithren, bei-
spielsweise in solchen Fallen, in denen die Kugelkopfe 2, 3
verschiedene Durchmesser aufweisen. In solchen Fallen waren die
nachfolgend beschriebenen Abstadnde h, Durchmesser d und
Kriummungsradien R der Ausnehmungen entsprechend anzupassen, wie
es sich aus den nachfolgenden Erlauterungen auf eindeutige Weise

ergibt.

Die erste Lagereinheit weist ein erstes und ein zweites La-
gerelement 9, 10 auf, die auf einander gegeniiberliegenden Seiten
eines ersten Aufnahmebereichs 11 fliir den ersten Kugelkopf 2
angeordnet sind und die jeweils eine Ausnehmung 12, 13 mit einem
an den ersten Aufnahmebereich 11 angrenzenden Rand 14, 15
aufweisen. Jeder dieser beiden Rander 14, 15 weist einen
Durchmesser d auf, der jeweils kleiner als der Durchmesser D des
ersten (und zweiten) Kugelkopfes 2 ist. Ein Abstand h zwischen
diesen beiden Rédndern 14, 15 ist ebenfalls kleiner als der

Durchmesser D des ersten Kugelkopfes 2.

Der ersten Lagereinheit 4 entsprechend weist die zweite La-
gereinheit 5 ebenfalls ein erstes und ein zweites Lagerelement
16, 17 auf, die auf einander gegeniiberliegenden Seiten eines
zweliten Aufnahmebereichs 18 fir den zweiten Kugelkopf 2 an-
geordnet sind und die jeweils eine Ausnehmung 19, 20 mit einem
an den zweiten Aufnahmebereich 18 angrenzenden Rand 21, 22
aufweisen. Jeder dieser beiden Rander 21, 22 weist den
Durchmesser d auf, der jeweils kleiner als der Durchmesser D des
zweiten Kugelkopfes 3 ist. Der Abstand h zwischen diesen beiden
Randern 21, 22 ist ebenfalls kleiner als der Durchmesser D des

zwelten Kugelkopfes 3.

Jeder der beiden Kugelkoépfe 2, 3 wird durch die beiden La-
gerelemente 9, 10, 16, 17 der jeweiligen Lagereinheit 4, 5
gehalten und beidseitig gelagert. Ferner sind die Kugelkopfe auf

diese Weise innerhalb ihrer jeweiligen Aufnahmebereiche und um
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ihren jeweiligen Mittelpunkt drehbar. Bei entsprechenden
Drehbewegungen innerhalb des Aufnahmebereichs 11, 18 gleitet der
jeweiligen Kugelkopf 2 bzw. 3 auf den Ausnehmungen 12, 13 bzw.
19, 20 der beiden zugehdrigen Lagerelemente 9, 10 bzw. 16, 17 und
bleibt in einem stetigen Berihrungskontakt mit den genannten
Randern 14, 15 bzw. 21, 22 der Ausnehmungen 12, 13 bzw. 19, 20
und auBerdem auch mit Innenwandungen 23, 24 bzw. 25, 26 dieser
Ausnehmungen 12, 13 bzw. 19, 20. Die Innenwandungen 23, 24 bzw.
25, 26 sind somit Gleitfldchen fir die Kugelkdpfe 2 bzw. 3 und
sind zu diesem Zweck spharisch und mit den gleichen Krim-
mungsradien Rwie die jeweiligen Kugelkdopfe ausgestaltet. Esgilt
also R=D/2. Die Innenwandungen haben Jjeweils die Form einer

Kugelschicht (haufig auch als Kugelscheibe bezeichnet).

Jedes der Bauteile kann unabhangig von dem jeweils anderen
Bauteil Schwenk-, Kipp- und Drehbewegungen ausfithren, welche
Jjeweils um den Mittelpunkt des jeweiligen Kugelkopfes 2 bzw. 3
erfolgt. Insbesondere kdnnen derartige Drehbewegungen auch um
eine Verbindungsachse zwischen dem Rauteil und dem mit diesem

Bauteil verbundenen Kugelkopf 2 bzw. 3 erfolgen.

Das Blechteil 8 ist ein Stanzteil und wird vollstandig aus einem
Blech insbesondere durch Stanzen, Umbiegen und Pradgen herge-
stellt. In derartigen Ausfihrungsbeispielen sind die Lager-
elemente Teilbereiche des jeweiligen Blechteils und haben
jeweils eine Dicke, die weniger als ein Finftel oder sogar weniger
als ein Zehntel der Breite und Lange des jeweiligen Lagerelements

bzw. Teilbereichs betragen kann.

In dem in Figuren 4 und 5 gezeigten Beispiel ist das erste
Lagerelement 9 der Lagerelemente 9, 10 der ersten Lagereinheit
4 ein erster Teilbereich des Blechteil 8 und ist das erste
Lagerelement 16 der Lagerelemente 16, 17 der zweiten Lagereinheit
5 ein zweiter Teilbereich des Blechteils 8 ist. Das Rlechteil von
der ersten Lagereinheit 4 zur zweiten Lagereinheit 5 und
verbindet auf diese Weise die beiden Lagereinheiten 4, 5
miteinander. Das erste Lagerelement 9 der ersten Lagereinheit 4

ist mit demersten Lagerelement 16 der zweiten Lagereinheit 5 tiber
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einen Zwischenbereich 27 des Blechteils 8 verbunden ist, der von
dem ersten Teilbereich, also dem Lagerelement 9, des Blechteils
zu dem zweiten Teilbereich, also dem Lagerelement 16, des

Blechteils 8 verlauft und an beide dieser Teilbereiche angrenzt.

AuBerdem ist das zweites Lagerelement 10 der Lagerelemente 9, 10
der ersten Lagereinheit 4 ein dritter Teilbereich des Blechteils,
wobei das zweite Lagerelement 17 der Lagerelemente 16, 17 der
zwelten Lagereinheit 5 ein vierter Teilbereich des Blechteils 8
ist. Das zweite Lagerelement 10 der ersten Lagereinheit 4 ist mit
dem zweiten Lagerelement 17 der zweiten Lagereinheit 5 iber einen
weiteren Zwischenbereich 28 des Blechteils 8 verbunden ist, wobei
der welitere Zwischenbereich 28 von dem dritten Teilbereich, also
dem Lagerelement 10, zum dem vierten Teilbereich, also dem
Lagerelement 17, verlauft und an beide dieser Teilbereiche
angrenzt. Der erstgenannte Zwischenbereich 27 ist mit dem
weiteren Zwischenbereich 28 {iber mehrere Querstreben 29 fest
verbunden sein. Diese Querstreben 29 sind in diesem Beispiel
Zwischenstege des Blechteils 8, kdonnten aber auch, wie in einigen
der folgenden Beispiele, auch eine Nieten, ein Bolzen oder eine
Schrauben sein. Die beiden Zwischenbereiche 27, 28 des Blechteils
8 verlaufen parallel zueinander von der ersten Lagereinheit 4 zur

zwelten Lagereinheit 5.

In den in Figuren 6 bis 12 gezeigten weiteren Ausfihrungs-
beispielen von Verbindungselementen 1 hier vorgeschlagener Art
umfasst das jeweilige Verbindungselement 1 genau zwei Blech-
teile, also ein (erstes) Blechteil 8 und ein weiteres (zweites)
Blechteil 30, das fest mit dem erstgenannten Blechteil 8
verbunden ist. Im Folgenden werden nur die Unterschiede zu den
in Figuren 1 bis 5 gezeigten Ausfihrungsbeispielen nadher er-
lautert. Die Ubrigen Merkmale kénnen entsprechend denen der in
Figuren 1 bis 5 gezeigten Beispiele ausgefihrt werden. In den in
Figuren 6 bis 12 gezeigten Ausfihrungsbeispielen ist das zweite
Lagerelement 10 der Lagerelemente 9, 10 der ersten Lagereinheit
4 ein erster Teilbereich des weiteren Blechteils 30 und ist das
zweite Lagerelement 17 der Lagerelemente 16, 17 der zweiten

Lagereinheit 5 ein zweiter Teilbereich des weiteren Blechteils
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30. Das zweite Lagerelement 10 der ersten Lagereinheit 4 ist mit
dem zweiten Lagerelement 17 der zweiten Lagereinheit 5 iber einen
Zwischenbereich 28 des weiteren Blechteils 30 verbunden, der von
dem von dem ersten Teilbereich, also dem Lagerelement 10, des
weiteren Blechteils 30 und zu dem zweiten Teilbereich, also dem
Lagerelement 17, des weiteren Blechteils 30 verlauft und an diese

beiden Teilbereiche angrenzt.

In dem in Figur 6 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die beiden
genannten BRlechteile 8 und 30 durch Querverstrebungen 29
miteinander verbunden. In Auch in dem in Figur 8 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel sind die beiden Blechteile 8 und 30 durch
derartige Querverstrebungen 29 miteinander verbunden. Zu-
sdtzlich ist zwischen den beiden Blechteilen 8, 30 ein Ab-
standshalter 31 angeordnet, der ausgestaltet ist, die beiden
Blechteile in einem festen Abstand relativ zueinander zu fi-
Xleren, so dass der Abstand h der Rander 14, 15, 21, 22 der
Ausnehmungen 12, 13, 19, 20 der Lagerelemente 9, 10 16, 17 der
Lagereinheiten 4, 5, vgl. hierzu Figur 5, jeweils einen festen
Wert kleiner als der Durchmesser D der Kugelkopfe 2 und 3

aufweist.

In den in Figuren 7 und 9 bis 12 gezeigten Ausfithrungsbeispielen
sind die beiden Blechteile 8 und 30 stoffschlissig miteinander
verbunden, etwa durch SchweiBen, Ldten und/oder Kleben. In den
in Figuren 10 bis 12 gezeigten Beispielen liegt das erste
Blechteil 8 in einem Grenzbereich 32 fl&chig auf dem zweiten
Blechteil 30 auf und ist in diesem Grenzbereich 31 fest mit dem
zweiten Blechteil 30 verbunden ist, vorzugsweise durch
Schweilen, Loten oder Kleben. In den in Figuren 7 und 9 gezeigten
Beispielen sind die Blechteile 8 und 30 jeweils mit den Zwi-
schenbereichen 27 und 28 stoffschliissig mit dem Abstandshalter

31 verbunden, etwa durch Loten, Schweilen oder Kleben.

In dem in Figur 6 gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die La-
gerelemente 9, 10 der ersten Lagereinheit 3 miteinander mittels
weiterer Querstreben 33 verbunden, welche entsprechend der

Querstreben 29 ausgefiihrt sein kénnen. Auf die gleiche Weise sind
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auch die Lagerelemente 16, 17 der zweiten Lagereinheit 5 iiber
derartige Querstreben 33 miteinander verbunden. Dies ist prin-
zipiell auf flr alle Ausfihrungsbeispiele mdglich und dient

allgemein der verbesserten Stabilitat des Verbindungselements 1

und der Reduzierung des Lagerspiels.

Die in Figuren 13 bis 15 sind weitere Ausfihrungsbeispiele von
Verbindungselementen hier vorgeschlagener Art gezeigt, welche
ebenso wie die in Figuren 1 bis 5 gezeigten Ausfihrungsbeispiele
genau ein Blechteil 8 umfassen. Im Folgenden werden wiederum nur
die Unterschiede zu den in Figuren 1 bis 5 gezeigten Ausfih-

rungsbeispielen nadher erlautert. Die iibrigen Merkmale kdnnen

entsprechend denen der in Figuren 1 bis 5 gezeigten Beispielen
ausgefihrt werden. In den in Figuren 13 bis 15 gezeigten Bei-
spielen grenzt der dritte Teilbereich, also das Lagerelement 10,
an den ersten Teilbereich, also das Lagerelement 9, an und grenzt
auBerdem der vierte Teilbereich, also das Lagerelement 17, an den
zweiten Teilbereich, also an das Lagerelement 16 an. Somit sind
also der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich, also die
Lagerelemente 9 und 16 Endstiicke des Blechteils 8, wobei der

dritte Teilbereich, der vierte Teilbereich sowie der Zwischen-

bereich 27 des Blechteil 8 zwischen diesen Endstiicken verlaufen.

Wie anhand des in Figuren 14 und 15 gezeigten Ausfihrungsbeispiel
gezeigt ist, kann zusadtzliche Stabilitdt der beiden Lagerein-
heiten 4 und 5 sowie eine Vorspannung zwischen den jeweiligen
Lagerelementen 9 und 10 sowie 16 und 17 dadurch erzielt werden,
dass der erste Teilbereich (also das erste Lagerelement 9 der
ersten Lagereinheit 4) mittels Querstreben 33 (etwa einer oder
mehrerer Niete, eines oder mehrerer Bolzen, einer oder mehrerer
Schrauben) mit dem Zwischenbereich 27 des Blechteils 8 verbunden
ist. Auf entsprechende Weise kann der zweite Teilbereich (also
das erste Lagerelement 16 der zweiten Lagereinheit 5) mit dem

Zwischenbereich 27 des Blechteils verbunden werden.

Die folgende Beschreibung der Ausnehmungen 12, 13 19 und 20 der
Lagerelemente 9, 10, 16, und 17 betreffen alle der hier gezeigten

Ausfihrungsbeispiele. Besonders deutlich sind die betreffenden
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Merkmale in Figur 4 zu erkennen. Die genannten Ausnehmungen 12,
13 19 und 20 habe, wie oben bereits beschrieben, jeweils spha-
rische Innenwandungen 23, 24, 25, 26, wobei der erste Kugelkopf
2 und der zweite Kugelkopf 3 flachig an diesen als Gleitflachen
fungierenden Innenwandungen anliegen. Die Krimmungsradien R der
Innenwandungen entsprechen dem Radius R = D/2 des ersten bzw. des
zwelten Kugelkopfes 2, 3. Die Ausnehmungen kdnnen als Bohrungen
oder aber auch Stanzldcher sein. Die Bohrungen bzw. Stanzlocher
durchlaufen die Lagerungselemente vollstandig und stellen somit
Durchtrittsdéffnungen durch die Lagerungselemente dar. Prin-

zipiell ist es aber auch moéglich, dass die Ausnehmungen als

Vertiefungen ausgestaltet sind mit einer vorzugsweise kugel-

féormigen Innenflache.

In den gezeigten Beispielen werden die Bohrungen bzw. die
Stanzldcher durch Pragen mittels eines kugelfdrmigen Pragekopfs
bearbeitet, um die Innenwandungen in die oben beschriebene

spharische Form umzuformen.

Die Ausnehmungen 12, 13 der ersten Lagereinheit 4 sind koaxial
zueinander ausgerichtet, um den ersten Kugelkopf 2 beidseitig zu
lagern. Entsprechend sind auch die Ausnehmungen 19 und 20 der
zwelten Lagereinheit 5 koaxial zueinander ausgerichtet. Wie aus
den Figuren ersichtlich ist, konnen einer oder beide der Fort-
satze 6, 7 der Kugelkopfe 2, 3 durch eine der Ausnehmungen 12,
13 19 und 20 hindurchgefiihrt sein. Es ist aber auch méglich, dass
einer oder beide Fortsatze zwischen den beiden Lagerelementen der
jeweiligen Lagereinheit hindurch aus dem Aufnahmebereich des

jeweiligen Kugelkopfes herausgefihrt ist bzw. sind. Die mog-

lichen Kombinationen sind beispielsweise anhand von Figuren 1 bis
3 ersichtlich. Auf diese Weise kdnnen ohne Veranderungen an den
Kugelkopfen 2, 3 oder den Lagereinheiten 4, 5 vorzunehmen, die
mbéglichen Relativbewegungen der Bauteile vorgegeben werden. Bei
Bedarf konnen die moéglichen Relativbewegungen durch eine An-

passung der Lagerelemente sehr genau vorgegeben werden, ins-

besondere durch eine entsprechende Wahl der Durchmesser d der
Ausnehmungen 12, 13 19 und 20 sowie durch die Wahl der Abstande
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h der Rander 14, 15, 21, 22 der Ausnehmungen 12, 13, 19 und 20,
vgl. Figur 4.

Bei der Herstellung der hier gezeigten Ausfithrungsbeispiele
konnen die Blechteile 8 und 30 mittels Schneiden, Stanzen oder
einem anderen Trennverfahren aus einem Blech herausgetrennt
werden. Bei den Blechteilen 8 und 30 kann es sich also ins-
besondere um Stanzgitter handeln. Vor einem Zusammenfiihren und
Fligen der Lagerelemente 9, 10 bzw. 16, 17 zu den Lagereinheiten
4 bzw. 5 zundchst die beiden Kugelkopfe 2 bzw. 3 jeweils in den
Ausnehmungen 12 bzw. 19 der ersten Lagerelemente 9 bzw. 16 der
jeweiligen Lagereinheiten 4 bzw. 5 aufgesetzt. AnschlieBend
werden die zweiten Lagerelemente 10 bzw. 17 auf die Kugelkopfe
2 bzw. 3 aufgesetzt und auf diese Weise die Lagereinheiten
zusammengesetzt. Dieses Aufsetzen der zweiten Lagerelemente
erfolgt im Fall, dass das Verbindungselement 1 genau ein Blech-
teil 8 umfasst, typischerweise durch ein Umbiegen des Blechteils,
wie etwa in den in Figuren 1 bis 5 und 13 bis 15 gezeigten
Beispielen. Bei dem Aufsetzen erfolgt vorteilhafterweise durch
die Kugelkopfe eine automatische Zentrierung der zweiten La-
gerelemente 10. bzw. 17 relativ zu den ersten Lagerelementen 9,
16. In den gezeigten Beispielen werden beim Fiigen und Verbinden
der Lagerelemente die Lagerelemente auf die Kugelkopfe mit einer
Vorspannkraft aufgepresst, um auf diese Weise eine Vorspannung
der Lagerelemente zu erzielen und jeweils das Lagerspiel zu

vermindern.

AnschlieBend werden die Lagerelemente fest miteinander ver-
bunden, wie bereits oben fiir die einzelnen Ausfiithrungsbeispiele
beschrieben worden ist. In dem in Figuren 1 bis 5 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel erfolgt dies beispielsweise durch Ver-
schweillen, Verkleben oder Verldten der von dem Zwischenbereich
28 ausgehenden Querstreben 29 mit den Zwischenbereich 27 des
Blechteils 8.
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Patentanspriiche

1. Verbindungselement (1), umfassend einen ersten Kugelkopf (2)
und einen zweiten Kugelkopf (3), eine erste Lagereinheit (4) zum
Lagern des ersten Kugelkopfes (2) und eine mit der ersten
Lagereinheit (4) verbundene zweite Lagereinheit (5) zum Lagern
des zweiten Kugelkopfes (3), wobei

- die erste Lagereinheit (4) zwei Lagerelemente (9, 10) aufweist,
die auf einander gegeniiberliegenden Seiten eines ersten Auf-
nahmebereichs (11) fiir den ersten Kugelkopf (2) angeordnet sind
und die jeweils eine Ausnehmung (12, 13) mit einem an den ersten
Aufnahmebereich (11) angrenzenden Rand (14, 15) aufweisen, wobei
jeder dieser beiden Rander (14, 15) einen Durchmesser (d)
aufweist, der jeweils kleiner als ein Durchmesser (D) des ersten
Kugelkopfes (2) ist, und wobei ein Abstand (h) zwischen diesen
beiden Randern (14, 15) ebenfalls kleiner als der Durchmesser (D)
des ersten Kugelkopfes (2) ist, und wobei

- die zweite Lagereinheit (5) zwei weitere Lagerelemente (16, 17)
aufweist, die auf einander gegeniberliegenden Seiten eines
zweiten Aufnahmebereichs (18) fir den zweiten Kugelkopf (3)
angeordnet sind und die jeweils eine Ausnehmung (19, 20) mit einem
an den zweiten Aufnahmebereich (18) angrenzenden Rand (21, 22)
aufweisen, wobei jeder dieser beiden Rénder (21, 22) einen
Durchmesser (d) aufweist, der jeweils kleiner als ein Durchmesser
(D) des zweiten Kugelkopfes (3) ist, und wobei ein Abstand (h)
zwischen diesen beiden Randern (21, 22) ebenfalls kleiner als der

Durchmesser (D) des zweiten Kugelkopfes (3) ist.

2. Verbindungselement (1) aus Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungselement (1) ein Blechteil umfasst,
wobei ein erstes Lagerelement (9) der Lagerelemente (9, 10) der
ersten Lagereinheit (4) ein erster Teilbereich des Blechteils (8)
ist und wobei ein erstes Lagerelement (16) der Lagerelemente (16,
17) der zweiten Lagereinheit (5) ein zweiter Teilbereich des
Blechteils (8) ist.

3. Verbindungselement (1) aus Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das erste Lagerelement (9) der ersten Lagereinheit
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(4) mit dem ersten Lagerelement (16) der zweiten Lagereinheit (5)
Uber einen Zwischenbereich (27) des Blechteils (8) verbunden ist,
der an den ersten Teilbereich des Blechteils (8) und an den

zweiten Teilbereich des Blechteils angrenzt.

4. Verbindungselement (1) aus Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zweites Lagerelement (10) der Lagerelemente
(9, 10) der ersten Lagereinheit (4) ein dritter Teilbereich des
Blechteils (8) ist, wobei ein zweites Lagerelement (17) der
Lagerelemente (16, 17) der zweiten Lagereinheit (5) ein vierter
Teilbereich des BRlechteils (8) ist.

5. Verbindungselement (1) aus einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (1) ein
weiteres Blechteil (30) umfasst, das fest mit dem erstgenannten
Blechteil (8) verbunden ist, wobei ein zweites Lagerelement (10)
der Lagerelemente (9, 10) der ersten Lagereinheit (4) ein erster
Teilbereich des weiteren Blechteils (30) ist und wobei ein
zweites Lagerelement (17) der Lagerelemente (16, 17) der zweiten
Lagereinheit (5) ein zweiter Teilbereich des weiteren Blechteils
(30) ist.

6. Verbindungselement (1) aus Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Lagerelement (10) der ersten La-
gereinheit (4) mit dem zweiten Lagerelement (17) der zweiten
Lagereinheit (5) Uber einen Zwischenbereich (28) des weiteren
Blechteils (30) verbunden ist, der an den ersten Teilbereich des
weiteren Blechteils (30) und an den zweiten Teilbereich des

weiteren Blechteils (30) angrenzt.

7. Verbindungselement (1) nach einem der Anspriiche 5 oder o,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Blechteil (8) mit dem
zweiten Blechteil (30) durch mindestens eine Querstrebe (29, 33)
verbunden ist oder dass das erste Blechteil (8) in einem
Grenzbereich (32) flachig auf dem zweiten Blechteil (30) aufliegt
und in diesem Grenzbereich (32) fest mit dem zweiten Blechteil
(30) verbunden ist, vorzugsweise durch Schweilen, Ldten oder
kleben.
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8. Verbindungselement (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (12, 13,

19, 20) Stanzldocher oder Bohrungen sind.

9. Verbindungselement (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (12, 13,
19, 20) jeweils sphédrische Innenwandungen (23, 24, 25, 26)
aufweisen, wobei der erste Kugelkopf (2) und der zweite Kugelkopf

(3) flachig an diesen Innenwandungen (23, 24, 25, 26) anliegen.

10. Verbindungselement (1) nach einem der vorangehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (12, 13)
der ersten Lagereinheit (4) koaxial zueinander ausgerichtet sind
und/oder dass die Ausnehmungen (19, 20) der zweiten Lagereinheit

(5) koaxial zueinander ausgerichtet sind.

11. Verbindungselement (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Kugelkopfe (2,
3) Jeweils einen Fortsatz (6, 7) aufweist, wobei einer oder beide
der Fortsatze (6, 7) durch eine der Ausnehmungen (12, 13, 19, 20)
hindurch verlaufen und/oder wobei einer oder beide Fortsatze (6,
7) zwischen den jeweiligen Lagerelementen (9, 10, 16, 17)
hindurch aus dem jeweiligen Aufnahmebereich (11, 18) heraus

verlaufen.

12. Verfahren zum Herstellen eines Verbindungselementes (1) nach
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagerelemente (9, 10, 16, 17) aus einem Blech hergestellt

werden.

13. Verfahren zum Herstellen eines Verbindungselementes (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausnehmungen (12, 13, 19, 20) durch Stanzen oder Bohren her-

gestellt werden.

14. Verfahren zum Herstellen eines Verbindungselementes (1) nach

einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
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Innenwandungen (23, 24, 25, 26) der Ausnehmungen (12, 13, 19, 20)
durch Pragen mittels mindestens eines sphadrischen Préagekopfes
spharisch umgeformt werden, wobei die Durchmesser des mindestens
einen Prédgekopfes dem Durchmesser (D) des ersten und/oder des

zwelten Kugelkopfes (2, 3) entspricht.
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