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(57) Hauptanspruch:
(10), mit:

einem becherférmigen auleren Gelenkelement (12) mit
einer Vielzahl an &ufReren Laufnuten (20a, 20b), die in
einer inneren Umfangsfliche des &ulieren Gelenkele-
ments (12) vorgesehen sind;

einem inneren Gelenkelement (14) mit einer Vielzahl an
inneren Laufnuten (22a, 22b), die in einer &uleren
Umfangsflache des inneren Gelenkelements (14) vorgese-
hen sind, wobei das innere Gelenkelement (14) innerhalb
des auleren Gelenkelements (12) angeordnet ist;

einer Vielzahl an Kugeln (24), die zwischen den duf3eren
Laufnuten (20a, 20b) und den inneren Laufnuten (22a,
22b) angeordnet sind, um so ein Drehmoment zwischen
dem &uferen Gelenkelement (12) und dem inneren
Gelenkelement (14) zu Gbertragen; und

einem ringférmigen Kafig (26), der zwischen dem &uf3eren
Gelenkelement (12) und dem inneren Gelenkelement (14)
angeordnet ist und eine Vielzahl an Taschen (28) hat, die
die Kugeln (24) darin halten,

wobei die duleren Laufnuten (20a, 20b) und die inneren
Laufnuten (22a, 22b) zusammenwirken, um eine Vielzahl
an Nutabschnitten (30, 32) zu definieren, so dass jede
der Kugeln (24) in einem entsprechenden der Nutab-
schnitte (30, 32) angeordnet ist,

wobei jede der Kugeln (24), welche in einem entsprechen-
den der Nutabschnitte (30, 32) angeordnet ist, zwischen
einer der auleren Laufnuten (20a, 20b) und einer der inne-
ren Laufnuten (22a, 22b) eingeklemmt ist, die zusammen-
wirken, um einen entsprechenden der Nutabschnitte (30,

Homokinetisches Universalgelenk

32) zu definieren, und an &ufleren Kontaktpunkten und
inneren Kontaktpunkten mit jeweils der einen der duRReren
Laufnuten (20a, 20b) und der einen der inneren Laufnuten
(22a, 22b) in Kontakt steht,

wobei eine aullere Tangentenebene (21a, 21b), die jede
der Kugeln (24) an dem auReren Kontaktpunkt tangiert,
und eine innere Tangentenebene (23a, 23b), die jede der
Kugeln (24) an dem inneren Kontaktpunkt tangiert, mitei-
nander zusammenwirken, um einen Klemmwinkel (a, ()
an einem Schnittpunkt der auReren ...
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im All-
gemeinen auf ein homokinetisches Universalgelenk,
insbesondere auf eine Verbesserung eines homoki-
netisches Universalgelenks, in welchem zwei Arten
von Nutabschnitten, das heil3t erste und zweite
Nutabschnitte, abwechselnd um eine Mittelachse
angeordnet sind, wobei ein radialer Abstand zwi-
schen einer duf3eren Laufnut und einer inneren Lauf-
nut, welche zum Einklemmen einer Kugel zusam-
menwirken, in einer der axial entgegengesetzten
Richtungen im ersten Nutabschnitt erhdéht und in
der anderen der axial entgegengesetzten Richtun-
gen im zweiten Nutabschnitt erhéht wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Es ist ein homokinetisches Universalgelenk
bekannt mit (a) einem im Wesentlichen becherférmi-
gen auleren Gelenkelement mit einer Vielzahl an
auleren Laufnuten, die in einer inneren Umfangsfla-
che davon vorgesehen sind, (b) einem inneren
Gelenkelement mit einer Vielzahl an inneren Laufnu-
ten, die in einer aulteren Umfangsflache davon vor-
gesehen sind, und innerhalb des auleren Gelenk-
elements angeordnet ist; (c) einer Vielzahl an
Kugeln, die zwischen den auferen Laufnuten und
den inneren Laufnuten angeordnet sind, um ein
Drehmoment zwischen dem auf3eren Gelenkelement
und dem inneren Gelenkelement zu Ubertragen; und
(e) einem im Wesentlichen ringférmigen Kafig, der
zwischen dem &auReren Gelenkelement und dem
inneren Gelenkelement angeordnet ist und eine Viel-
zahl an Taschen hat, die die Kugeln darin halten. Das
bekannte homokinetische Universalgelenk wird hau-
fig als zum Beispiel Antriebskraftiibertragungsvor-
richtung fir die Vorderradachse eines Fahrzeugs
und als Rotationsibertragungsvorrichtung fir ver-
schiedene andere Arten von Maschinen als einem
Fahrzeug eingesetzt. Als eine Art eines homokineti-
schen Universalgelenks wird ein homokinetisches
Universalgelenk vorgeschlagen, bei welchem die
auleren Laufnuten und die inneren Laufnuten
zusammenwirken, um eine Vielzahl an Nutabschnit-
ten zu definieren, so dass jede der Kugeln in einem
entsprechenden der Nutabschnitte angeordnet ist
und zwischen einer entsprechenden der aufieren
Laufnuten und einer entsprechenden der inneren
Laufnuten eingeklemmt ist, wobei jede der Kugeln
an auferen und inneren Kontaktpunkten mit einer
entsprechenden der auferen Laufnuten bzw. einer
entsprechenden der inneren Laufnuten in Kontakt
steht, wobei eine aulere Tangentialebene, die an
dem aufleren Kontaktpunkt tangential ist, und eine
innere Tangentialebene, die an dem inneren Kontakt-
punkt tangential ist, miteinander zusammenwirken,
um jeweils einen Klemmwinkel zu definieren. Die
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Nutabschnitte haben zumindest einen ersten Nutab-
schnitt, in welchem ein radialer Abstand zwischen
einer entsprechenden der aufieren Laufnuten und
eine entsprechende der inneren Laufnuten in einer
radialen Richtung des duReren Gelenkelements im
Wesentlichen in eine Richtung zu einem Offnungs-
ende des auleren Gelenkelements hin in einem
Referenzzustand erhoht wird, in welchem Mittelach-
sen des aulleren Gelenkelements und des inneren
Gelenkelements auf einer Geraden mit einem durch
die Mittelachsen definierten Gelenkwinkel von 0
Grad liegen. Die Nutabschnitte haben neben dem
zumindest einen ersten Nutabschnitt zumindest
einen zweiten Nutabschnitt, in welchem ein radialer
Abstand zwischen einer entsprechenden der dulle-
ren Laufnuten und einer entsprechenden der inneren
Laufnuten in radialer Richtung im Wesentlichen in
Richtung des Offnungsendes des duReren Gelenk-
elements in dem Referenzzustand reduziert wird.
Ferner sind in dem Referenzzustand der zumindest
eine erste Nutabschnitt und der zumindest eine
zweite Nutabschnitt abwechselnd um die Mittelach-
sen angeordnet, und jeweils der zumindest eine
erste Nutabschnitt und ein entsprechender des
zumindest einen zweiten Nutabschnitts in jeweiligen
Position angeordnet sind, die symmetrisch in Bezug
auf die Mittelachsen sind (siehe JP 2004-169915 A).
Es ist zu beachten, dass das duRere Gelenkelement
und das innere Gelenkelement als ,Auf3enring“ bzw.
.Innenring“ bezeichnet werden.

[0003] US 8 216 075 B2 offenbart eine Gelenkan-
ordnung mit einem Gelenkauf3enteil, einem Gelenk-
innenteil, mehreren Drehmoment Ubertragenden
Kugeln sowie einem Kafig, wobei bei einem Gegen-
bahngelenk ist, dass verschiedenartig gestaltete
Bahnpaare mit dem Gelenkaufienteil und dem
Gelenkinnenteil gebildet sind, die Offnungswinkel
zu entgegengesetzten Seiten des Gleichlaufgelen-
kes bilden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] In dem vorstehend beschriebenen homoki-
netischen Universalgelenk erhalt jede Kugel eine
Druckkraft abhangig von dem Klemmwinkel, durch
welchen die Kugel durch die dufleren und inneren
Laufnuten eingeklemmt ist. Wenn also der Gelenk-
winkel geandert werden soll (das heift, wenn das
Gelenk abgewinkelt werden soll und von der Abwink-
lung zuriickgefiihrt werden soll), wird der Kafig auf-
grund der auf zumindest eine der Kugeln ausgetibten
Druckkraft leicht geschwenkt, und die andere Kugel
oder Kugeln (auf welche die Druckkraft nicht aufge-
bracht wird) werden vom Kéafig bewegt, so dass sich
der Gelenkwinkel leichtgangig andert. In Abhangig-
keit von Gelenkwinkel und einer Phase des homoki-
netischen Universalgelenks um die Mittelachsen bei
einer Anderung des Gelenkwinkels, kann jedoch die
auf die Kugeln aufgebrachte Druckkraft nicht ausrei-
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chend erreicht werden, so dass eine Moglichkeit
besteht, Gerdusche oder dergleichen zu erzeugen,
die zum Beispiel durch den Widerstand gegen die
Schwenkbewegung des Kafigs und die Verzdégerung
der Schwenkbewegung des Ké&figs verursacht wer-
den.

[0005] Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht durch ein
herkdmmliches homokinetisches Universalgelenk
90, das ein aulieres Gelenkelement 12, ein inneres
Gelenkelement 14, einen Kéafig 26 und sechs Kugeln
24 hat. Ein erster Nutabschnitt 30 befindet sich
rechts Uber den Mittelachsen S1, S2, wahrend sich
ein zweiter Nutabschnitt 32 rechts unter den Mittel-
achsen S1, S2 befindet. In dem ersten Nutabschnitt
30 ist der Klemmwinkel a nach rechts offen (in Rich-
tung hin zu einem Offnungswinkel des &uReren
Gelenkelements 12), das heif3t, ein radialer Abstand
zwischen einer auReren Laufnut 20a und einer inne-
ren Laufnut 22a wird in radialer Richtung des aule-
ren Gelenkelements 12 im Wesentlichen nach rechts
in Richtung des Offnungsendes des &uReren
Gelenkelements 12 vergrofert. In dem zweiten Nut-
abschnitt 32 ist der Klemmwinkel B nach links offen
(in Richtung hin zu einer Bodenwand des aufReren
Gelenkelements 12), das heif3t, ein radialer Abstand
zwischen einer auReren Laufnut 20b und einer inne-
ren Laufnut 22b wird in der radialen Richtung im
Wesentlichen nach links zu der Bodenwand des
aulderen Gelenks hin vergréRert. Die Mittelachse S1
ist eine Achse des aulieren Gelenkelements 12,
wahrend die Mittelachse S2 eine Achse des inneren
Gelenkelements 14 ist. Die ersten und zweiten
Nutabschnitte 30, 32 sind abwechselnd um die Mit-
telachsen S1, S2 angeordnet und im gleichen Winkel
voneinander beabstandet. Zur Unterscheidung der
sechs Kugeln 24 voneinander werden die in den
jeweiligen drei ersten Nutabschnitten 30 angeordne-
ten Kugeln 24 als Kugeln A1, A3, A5 und die in den
jeweiligen drei zweiten Nutabschnitten 32 angeord-
neten Kugeln 24 als Kugeln B2, B4, B6 bezeichnet,
wie in Fig. 8 dargestellt. In dieser Anordnung erhalt
die Kugel A1, wie in Fig. 15 gezeigt, eine Druckkraft
Fa, die rechts wirkt, wahrend die Kugel B4 eine
Druckkraft Fb erhalt, die nach links wirkt. Wenn
daher eine Welle 16 des inneren Gelenkelements
14 relativ zu dem aufleren Gelenkelement 12 nach
unten geschwenkt werden soll, wie durch den Pfeil
Dn in einer Ebene angezeigt (die dem Zeichnungs-
blatt von Fig. 15 entspricht), die die Mittelpunkte der
jeweiligen Kugeln A1 und B4 enthalt, das heift, um
eine zur Ebene senkrechte Schwenkachse, wird der
Kéfig 26 durch Bewegungen der Kugeln A1, B4 auf-
grund der auf die jeweiligen Kugeln A1, B4 einwirk-
enden Druckkrafte Fa, Fb leichtgangig geschwenkt.
Wenn jedoch die Welle 16 des inneren Gelenkele-
ments 14 relativ zu dem duReren Gelenkelement 12
nach oben geschwenkt werden soll, wie durch den
Pfeil Up angezeigt, wirkt die auf die Kugel A1 ausge-
Ubte Druckkraft Fa in eine Richtung entgegengesetzt

3/25

zu einer Richtung, in welcher die Kugel A1 bewegt
werden soll, und die auf die Kugel B4 ausgelibte
Druckkraft Fb wirkt in eine Richtung entgegengesetzt
zu einer Richtung, in welcher die Kugel B4 bewegt
werden soll, so dass der Kafig 26 nicht nur durch
die Kugeln A1, B4 geschwenkt werden kann. Die
Kugeln A1, B4 kdnnen zum Beispiel durch Krafte
bewegt werden, die auf Reibungen basieren, aller-
dings reichen die Krafte, die auf Reibungen basieren
nicht aus. Die sechs Kugeln A1, A3, A5, B2, B4, B6
(die einfach als ,Kugeln A, B* bezeichnet werden,
wobei die sechs Kugeln nicht besonders voneinan-
der unterschieden werden) sind um die Mittelachsen
S1, S2 angeordnet, und die Klemmwinkel a, 8 der
Kugeln A, B werden in Abhangigkeit von dem
Gelenkwinkel @ verandert, wie in Fig. 16 gezeigt.
Da sich die Druckkrafte Fa, Fb mit Anderungen der
Klemmwinkel a, B der Kugeln A, B andern, ist es not-
wendig, eine GréRe und eine Richtung jeder der
Druckkréafte Fa, Fb zu studieren, welche auf einem
entsprechenden der Klemmwinkel a, 8 einer ent-
sprechenden aller sechs Kugeln A1, A3, A5, B2,
B4, B6 basiert.

[0006] Fig. 16 zeigt Anderungen der Klemmwinkel
a, B in Abhangigkeit von dem Gelenkwinkel ©,
wenn die Welle 16 des inneren Gelenkelements 14
relativ zu dem aufReren Gelenkelement 12 nach oben
und nach unten in der Ebene geschwenkt wird, die
die Mittelpunkte der jeweiligen Kugeln A1, B4 in
einer Anordnung enthalt, in welcher der Klemmwin-
kel a auf 14 Grad und der Klemmwinkel B auf -14
Grad im Referenzzustand (das heif3t, dem Zustand
gemal Fig. 15) eingestellt ist, wobei der Gelenkwin-
kel ® 0 Grad betragt. Wenn die Welle 16 des inneren
Gelenkelements 14 nach oben geschwenkt wird (in
Richtung des ersten Nutabschnitts 30), nimmt der
Gelenkwinkel ® einen positiven Wert an, zum Bei-
spiel ®=46 Grad in einem Fall, der in der rechten
Ansicht von Fig. 8 gezeigt ist. Wenn die Welle 16
des inneren Gelenkelements 14 nach unten
geschwenkt wird (in Richtung des zweiten Nutab-
schnitts 32), nimmt der Gelenkwinkel ® einen negati-
ven Wert an, zum Beispiel ®=-46 Grad in einem Fall,
derin der linken Ansicht von Fig. 8 gezeigt ist. Ferner
nimmt der Klemmwinkel in Bezug auf das Vorzeichen
der Klemmwinkel a, B einen positiven Wert an, wenn
er sich zu dem Offnungsende des duReren Gelenk-
elements 12 hin 6ffnet (nach rechts, wie in Fig. 15 zu
sehen), und einen negativen Wert, wenn er sich zu
der Bodenwand des dulReren Gelenkelements 12 hin
offnet (nach links, wie in Fig. 15 zu sehen). In dieser
Anordnung, wenn der Gelenkwinkel ® in der Nahe
von 20 Grad ist, ist der Klemmwinkel a der Kugel
A1, welche eine der drei Kugeln A1, B2, B6 ist, die
sich auf einer oberen Seite der Mittelachse S1 befin-
det, positiv, wahrend die Klemmwinkel 3 der Kugeln
B2, B6, welche die anderen der drei Kugeln A1, B2,
B6 sind, die sich auf der oberen Seite der Mittelachse
S1 befinden, negativ sind. Ferner sind die Klemm-
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winkel a, B der Kugeln A3, A5, B4, welche sich auf
einer unteren Seite der Mittelachse S1 befinden, alle
positiv. Wenn daher das homokinetische Universal-
gelenk 90 nach dem nach oben Schwenken der
Welle 16 des inneren Gelenkelements 14 auf den
Gelenkwinkel ® von 20 Grad wieder in den Referenz-
zustand zuriickgebracht werden soll, empfangt nur
die Kugel A1 die in Rucklaufrichtung wirkende Druck-
kraft Fa und der Klemmwinkel a der Kugel A1 ist so
klein, dass die auf die Kugel A1 ausgelibte Druck-
kraft Fa nicht grof3 genug ist, so dass die Mdglichkeit
besteht, Gerdusche oder dergleichen zu erzeugen,
die zum Beispiel durch den Widerstand gegen die
Schwenkbewegung des Kafigs 26 und die Verzdge-
rung der Schwenkbewegung des Kafigs 26 verur-
sacht werden. Es ist zu beachten, dass ein Wert
oder Bereich des Gelenkwinkels @, welcher proble-
matisch sein soll, in Abhangigkeit von Charakteristi-
ken von Anderungen der Klemmwinkel a, B in Bezug
auf den Gelenkwinkel ® variiert, das heil}t, abhangig
von zum Beispiel Bodenformen der Laufnuten 20a,
20b, 22a, 22b. Eine solche Abwinklung und ein sol-
ches Zurucksetzen aus der Abwinklung bei einer
bestimmten Phase wird zum Beispiel bei einer werk-
seitig durchgefiihrten Prufung oder dergleichen
durchgefiihrt und kénnte auch bei einem tatsachli-
chen Antrieb eines Fahrzeugs durchgefiihrt werden,
zum Beispiel, wenn beim Anhalten des Fahrzeugs
die Richtung der lenkbaren R&der geandert wird,
wobei das homokinetische Universalgelenk in einer
Vorderachse des Fahrzeugs vorgesehen ist.

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf den vorstehend beschriebenen Hintergrund des
Standes der Technik gemacht. Es ist daher eine Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, ein homokineti-
sches Universalgelenk vorzusehen, in welchem
zwei Arten von Nutabschnitten, das heif3t erste und
zweite Nutabschnitte, abwechselnd um eine Mittel-
achse angeordnet sind, wobei ein Klemmwinkel,
durch welchen eine Kugel in den ersten Nutabschnitt
eingeklemmt wird, in eine der entgegengesetzten
Richtungen offen ist, wahrend der Klemmwinkel in
dem zweiten Nutabschnitt in die andere der entge-
gengesetzten Richtungen offen ist, und wobei ein
Kafig aufgrund von Druckkraften, welche auf die
Kugeln ausgelbt werden und welche von den
Klemmwinkeln abhéngig sind, weiter leichtgangig
geschwenkt werden kann.

[0008] Die vorstehend genannte Aufgabe wird
gemal den folgenden Aspekien der vorliegenden
Erfindung erreicht.

[0009] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung
ist ein homokinetisches Universalgelenk vorgesehen
mit: (a) einem becherformigen aulleren Gelenkele-
ment mit einer Vielzahl an auferen Laufnuten, die
in einer inneren Umfangsflache des dulReren Gelenk-
elements vorgesehen sind; (b) einem inneren
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Gelenkelement mit einer Vielzahl an inneren Laufnu-
ten, die in einer dufleren Umfangsflache inneren
Gelenkelements vorgesehen sind, wobei das innere
Gelenkelement innerhalb des aufleren Gelenkele-
ments angeordnet ist; (c) einer Vielzahl an Kugeln,
die zwischen den aufieren Laufnuten und den inne-
ren Laufnuten angeordnet sind, um so ein Drehmo-
ment zwischen dem &ufleren Gelenkelement und
dem inneren Gelenkelement zu Ubertragen; und (d)
einem ringférmigen Kafig, der zwischen dem &ul3e-
ren Gelenkelement und dem inneren Gelenkelement
angeordnet ist, und eine Vielzahl an Taschen hat, die
die Kugeln darin halten, wobei die duReren Laufnu-
ten und die inneren Laufnuten zusammenwirken, um
eine Vielzahl an Nutabschnitten zu definieren, so
dass jede der Kugeln in einem entsprechenden der
Nutabschnitte angeordnet ist, wobei jede der Kugeln,
welche in einem entsprechenden der Nutabschnitte
angeordnet ist, zwischen einer der aufl’eren Laufnu-
ten und einer der inneren Laufnuten eingeklemmt ist,
die zusammenwirken, um den entsprechenden der
Nutabschnitte zu definieren, und an &ufReren und
inneren Kontaktpunkten mit jeweils der einen der
aulleren Laufnuten und der einen der inneren Lauf-
nuten in Kontakt steht, wobei eine dullere Tangen-
tenebene, die zu jeder der Kugeln an dem &auf3eren
Kontaktpunkt tangential ist und eine innere Tangen-
tenebene, die zu jeder der Kugeln an dem inneren
Kontaktpunkt tangential ist, miteinander zusammen-
wirken, um einen Klemmwinkel an einem Schnitt-
punkt der aul’eren Tangentenebene und der inneren
Tangentenebene zu definieren, wobei die Nutab-
schnitte zumindest einen ersten Nutabschnitt
haben, in welchem ein radialer Abstand zwischen
einer entsprechenden der &uflleren Laufnuten und
einer entsprechenden der inneren Laufnuten in
einer radialen Richtung des aulieren Gelenkele-
ments in eine Richtung hin zu einem Offnungsende
des aulleren Gelenkelements in einem Referenzzu-
stand erhdht wird, in welchem Mittelachsen des
aulleren Gelenkelements und des inneren Gelenk-
elements in einer Geraden mit einem durch die Mit-
telachsen definierten Gelenkwinkel von 0 Grad lie-
gen, wobei die Nutabschnitte zumindest einen
zweiten Nutabschnitt haben, in welchem ein radialer
Abstand zwischen einer entsprechenden der dulle-
ren Laufnuten und einer entsprechenden der inneren
Laufnuten in der radialen Richtung in die Richtung
hin zu dem Offnungsende des &uReren Gelenkele-
ments in dem Referenzzustand reduziert wird,
wobei in dem Referenzzustand der zumindest eine
erste Nutabschnitt und der zumindest eine zweite
Nutabschnitt abwechselnd um die Mittelachsen
angeordnet sind, und jeder des zumindest einen ers-
ten Nutabschnitts und ein entsprechender des
zumindest einen zweiten Nutabschnitts in jeweiligen
Positionen angeordnet sind, die symmetrisch in
Bezug auf die Mittelachsen sind, und wobei in dem
Referenzzustand ein Absolutwert des Klemmwinkels
in dem zumindest einen ersten Nutabschnitt gréRer
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ist als ein Absolutwert des Klemmwinkels in dem
zumindest einen zweiten Nutabschnitt, und wobei
die duleren und inneren Laufnuten jeweilige Bdden
haben, die den Klemmwinkels in jedem des zumin-
dest einen ersten Nutabschnitts definieren, derart
geformt sind, dass, wenn das homokinetische Uni-
versalgelenk innerhalb einer Ebene, die einen des
zumindest einen ersten Nutabschnitts enthalt, abge-
winkelt wird, der Klemmwinkel in dem einen des
zumindest einen ersten Nutabschnitts unabhangig
von dem Gelenkwinkel beibehalten wird, wobei der
radiale Abstand in dem einen des zumindest einen
ersten Nutabschnitts in Richtung des Offnungsendes
des aulieren Gelenkelements erhdht wird und der
Absolutwert des Klemmwinkels in dem einen des
zumindest ersten Nutabschnitts gréer ist als der
Absolutwert des Klemmwinkels in dem zumindest
einen zweiten Nutabschnitt in dem Referenzzustand.
Der vorstehend beschriebene Klemmwinkel kann als
ein Winkel definiert sein, der durch zwei Geraden
definiert ist, wobei die zwei Geraden auf der jeweils
vorstehend beschriebenen &dulleren und inneren
Tangentenebene liegen, und wobei die beiden
Geraden senkrecht zu einer Schnittlinie der vorste-
hend beschriebenen duferen und inneren Tangente-
nebenen stehen und durch den gleichen Punkt ver-
laufen, der auf der Schnittlinie liegt. Ferner kann der
vorstehend beschriebene Klemmwinkel auch als ein
Schnittwinkel von duferen und inneren Tangentenli-
nien in einem Querschnitt definiert werden, der die
Mittelachsen der auf’eren und inneren Gelenkele-
mente in dem Referenzzustand enthalt, wobei die
aullere Tangente an jeder der Kugeln am aufleren
Kontaktpunkt tangential ist, wahrend die innere Tan-
gente an jeder der Kugeln an einem inneren Kontakt-
punkt tangential ist. Liegt der du3ere Kontaktpunkt in
einem Abschnitt der aul3eren Laufnut, welcher durch
eine Gerade im Querschnitt definiert ist, und der
innere Kontaktpunkt in einem Abschnitt der inneren
Laufnut, welcher durch eine Gerade im Querschnitt
definiert ist, ist der Klemmwinkel ein Schnittwinkel
dieser beiden Geraden.

[0010] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
ist in dem homokinetischen Universalgelenk gemaf
dem ersten Aspekt der Erfindung in dem Referenzzu-
stand der Absolutwert des Klemmwinkel in dem
zumindest einen ersten Nutabschnitt um einen
Bereich von 2 Grad bis 10 Grad groéRer als der Abso-
lutwert des Klemmwinkels in dem zumindest einen
zweiten Nutabschnitt.

[0011] Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung
hat in dem homokinetischen Universalgelenk
gemal dem ersten oder zweiten Aspekt der Erfin-
dung, jede der auReren Laufnuten des zumindest
einen zweiten Nutabschnitts einen Boden der einen
geraden Abschnitt hat, der durch eine Gerade in
einem Querschnitt definiert ist, der die Mittelachse
des auleren Gelenkelements enthalt, und wobei
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jede der inneren Laufnuten des zumindest einen
zweiten Nutabschnitts einen Boden hat, der einen
geraden Abschnitt hat, der durch eine Gerade in
einem Querschnitt definiert ist, der die Mittelachse
des inneren Gelenkelements enthalt.

[0012] GemaR einem vierten Aspekt der Erfindung
hat in dem homokinetischen Universalgelenk
gemal dem ersten oder zweiten Aspekt der Erfin-
dung jede der auReren Laufnuten des zumindest
einen ersten Nutabschnitts und des zumindest
einen zweiten Nutabschnitts einen Boden, der einen
geraden Abschnitt hat, der durch eine Gerade in
einem Querschnitt definiert ist, der die Mittelachse
des auleren Gelenkelements hat, wobei der dul3ere
Kontaktpunkt in dem geraden Abschnitt des Bodens
von jeder der auReren Laufnuten liegt, zumindest
wenn der Gelenkwinkel nicht grofRer als 5 Grad ist,
wobei jede der inneren Laufnuten des zumindest
einen ersten Nutabschnitts und des zumindest
einen zweiten Nutabschnitts einen Boden hat, der
einen geraden Abschnitt hat, der durch eine Gerade
in einem Querschnitt definiert ist, der die Mittelachse
des inneren Gelenkelements hat, und wobei der
innere Kontaktpunkt in dem geraden Abschnitt des
Bodens von jeder der inneren Laufnuten liegt, zumin-
dest wenn der Gelenkwinkel nicht gréRer als 5 Grad
ist.

[0013] Gemal einem flinften Aspekt der Erfindung
betragt in dem homokinetischen Universalgelenk
gemal einem der ersten bis vierten Aspekte der
Erfindung eine Gesamtzahl der Nutabschnitte sechs
oder zehn.

[0014] In dem homokinetischen Universalgelenk
gemal dem ersten Aspekt der Erfindung ist der
Absolutwert des Klemmwinkels des zumindest
einen ersten Nutabschnitts in dem Referenzzustand
groRer als der Absolutwert des Klemmwinkels des
zumindest einen zweiten Nutabschnitts, so dass die
Druckkraft, die durch den Klemmwinkel auf die
Kugeln aufgebracht ist, in dem zumindest einen ers-
ten Nutabschnitt vergrofRert wird. Selbst in einem
Bereich des Gelenkwinkels, in welchem eine ausrei-
chend grof’e Druckkraft durch den Klemmwinkel in
dem ersten Nutabschnitt in einem herkdmmlichen
homokinetischen Universalgelenk nicht erreicht wer-
den kann, wird daher die auf die Kugel im ersten Nut-
abschnitt aufgebrachte Druckkraft ausreichend ver-
groBert, wodurch der Kafig durch Bewegen der
Kugel mittels der auf die Kugel aufgebrachten Druck-
kraft leichtgangig geschwenkt werden kann.

[0015] In dem homokinetischen Universalgelenk
gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung ist der
Absolutwert des Klemmwinkels in dem zumindest
einen ersten Nutabschnitt um einen Bereich von 2
Grad bis 10 Grad grofier als der Absolutwert des
Klemmwinkels in dem zumindest einen zweiten Nut-
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abschnitt in dem Referenzzustand. Daher wird die
auf die Kugel in einem ersten Nutabschnitt aufge-
brachte Druckkraft zuverlassig vergréRert, wodurch
der Kéfig durch Bewegen der Kugel mittels der auf
die Kugel aufgebrachten Druckkraft angemessen
geschwenkt werden kann.

[0016] Wenn in dem homokinetischen Universalge-
lenk gemal dem ersten Aspekt der Erfindung das
homokinetische Universalgelenk innerhalb der
Ebene abgewinkelt ist, die einen des zumindest
einen ersten Nutabschnitts enthalt, der Klemmwinkel
in dem einen des zumindest einen ersten Nutab-
schnitts unabhangig von dem Gelenkwinkel beibe-
halten, so dass der Wert des Klemmwinkels in dem
einen des zumindest einen ersten Nutabschnitts
positiv ist, das heifl3t, der radiale Abstand zwischen
einer entsprechenden der duleren Laufnuten und
einer entsprechenden der inneren Laufnuten in der
radialen Richtung im Wesentlichen in die Richtung
hin zu dem Offnungsende des &uReren Gelenkele-
ments vergrofert wird, und zwar so, dass der Abso-
lutwert des Klemmwinkels in dem einen des zumin-
dest einen ersten Nutabschnitts groRer ist als der
Absolutwert des Klemmwinkels in dem zumindest
einen zweiten Nutabschnitt in dem Referenzzustand.
Somit wird unabhangig von dem Gelenkwinkel, das
heil3t Gber einen gesamten Bereich des Gelenkwin-
kels, die auf die Kugel aufgebrachte Druckkraft durch
den Klemmwinkel in dem vorstehend beschriebenen
einen des zumindest einen ersten Nutabschnitts
relativ grof3 gehalten. Dadurch kann der Kafig durch
Bewegen der Kugel mittels der Druckkraft in Abhan-
gigkeit von einer Abwinklungsrichtung leichtgangig
geschwenkt werden.

[0017] In dem homokinetischen Universalgelenk
gemal dem vierten Aspekt der Erfindung hat jede
der auReren Laufnuten des zumindest einen ersten
Nutabschnitts und des zumindest einen zweiten
Nutabschnitts einen Boden, der einen geraden
Abschnitt hat, der durch eine Gerade in dem Quer-
schnitt definiert ist, der die Mittelachse des aulReren
Gelenkelements enthalt, wobei der auftere Kontakt-
punkt in dem geraden Abschnitt des Bodens von
jeder der auBeren Laufnuten zumindest in einem
kleinen Abwinklungsbereich liegt, das hei3t zumin-
dest wenn der Gelenkwinkel nicht gréRer als 5 Grad
ist, wobei jede der inneren Laufnuten des zumindest
einen ersten Nutabschnitts und des zumindest einen
zweiten Nutabschnitts einen Boden hat, der einen
geraden Abschnitt hat, der durch eine Gerade in
dem Querschnitt definiert ist, der die Mittelachse
des inneren Gelenkelements enthalt, und wobei der
innere Kontaktpunkt in dem geraden Abschnitt des
Bodens von jeder der inneren Laufnuten zumindest
in dem kleinen Abwinklungsbereich liegt. Daher kann
ein Abschnitt jeder der Laufnuten, welcher dem klei-
nen Abwinklungsbereich entspricht, der im Wesent-
lichen mit einem normalen Bereich Uberlappt, leicht
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und mit hoher Genauigkeit bearbeitet werden, so
dass es mdglich ist, die Druckkraft in Abhangigkeit
von dem Klemmwinkel entsprechend zu erhalten.

Kurzbeschreibung der Figuren

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines homo-
kinetischen Universalgelenks, das gemaf einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
konstruiert ist, wobei die Querschnittsansicht in
einer Ebene aufgenommen ist, die eine Achse
des homokinetischen Universalgelenks enthalt;

Fig. 2 ist eine Seitenansicht des homokineti-
schen Universalgelenks von Fig. 1, wobei die
Seitenansicht von der rechten Seite von Fig. 1
aus gesehen wird;

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht von einem
auBeren Gelenkelement des homokinetischen
Universalgelenks von Fig. 1, insbesondere
eines Abschnitts einer ersten auflieren Laufnut
des auleren Gelenkelements, um eine Form
eines Bodens der ersten dufleren Laufnut in
deren Langsrichtung zu erklaren;

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht von einem
inneren Gelenkelement des homokinetischen
Universalgelenks von Fig. 1, insbesondere
eines Abschnitts einer ersten inneren Laufnut
des inneren Gelenkelements, um eine Form
eines Bodens der ersten inneren Laufnut in
deren Langsrichtung zu erklaren;

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht des duferen
Gelenkelements des homokinetischen Univer-
salgelenks von Fig. 1, insbesondere eines
Abschnitts einer zweiten auf’eren Laufnut des
auleren Gelenkelements, um eine Form eines
Bodens der zweiten dueren Laufnut in deren
Langsrichtung zu erklaren;

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht des inneren
Gelenkelements des homokinetischen Univer-
salgelenks von Fig. 1, insbesondere eines
Abschnitts einer zweiten inneren Laufnut des
inneren Gelenkelements, um eine Form eines
Bodens der zweiten inneren Laufnut in deren
Langsrichtung zu erklaren;

Fig. 7 ist eine Ansicht zum Erklaren einer auf
eine Kugel A1 ausgeubten Druckkraft Fa, basie-
rend auf einem Klemmwinkel a in einem ersten
Nutabschnitt, und einer auf eine Kugel B4 aus-
gelbten Druckkraft Fb, basierend auf einem
Klemmwinkel B in einem zweiten Nutabschnitt,
im homokinetischen Universalgelenk von Fig. 1;

Fig. 8 ist eine Reihe von Ansichten, die Falle
zeigen, in welchen eine Welle des inneren
Gelenkelements des homokinetischen Univer-
salgelenks von Fig. 1 von dem Aufwarts- (in
Richtung des ersten Nutabschnitts) und
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Abwartsschwenken (in Richtung des zweiten
Nutabschnitts) zurtickgefihrt werden soll;

Fig. 9 ist eine Ansicht, die die Eigenschaften der
Veranderungen der Klemmwinkel

a, B der sechs in Fig. 8 dargestellten Kugeln A1,
A3, A5, B2, B4, B6 in Bezug auf den Gelenkwin-
kel @ zeigt;

Fig. 10 ist eine Ansicht, die eine Anderung
(durchgezogene Linie) einer Wellenneigungs-
belastung zeigt, die in dem homokinetischen
Universalgelenk von Fig. 1 erzeugt wird, wenn
es aus der Neigung zurtickgefiihrt wird, wie in
Fig. 8 gezeigt, im Vergleich zu der (gestrichelten
Linie) in einem herkdmmlichen homokineti-
schen Universalgelenk, bei welchem die Abso-
lutwerte der Klemmwinkel a, B gleich zueinan-
der sind;

Fig. 11 ist eine Ansicht, die eine Anderung einer
zwischen der Kugel A1 und einem Kafig wirken-
den Last zeigt, wobei die gestrichelte Linie die
Anderung der Last anzeigt, wenn das homoki-
netische Universalgelenk von Fig. 1 nach oben
geneigt ist (in Richtung des ersten Nutab-
schnitts), wie in der rechten Ansicht von Fig. 8
gezeigt, und die durchgezogene Linie die Ande-
rung der Last anzeigt, wenn das Gelenk von
Fig. 1 nach dem nach oben Neigen zurtickge-
fuhrt wird;

Fig. 12 ist eine Ansicht zum Erklaren einer von
der Kugel auf die innere Laufnut aufgebrachte
Kugel-Nutbelastung Fg in dem ersten Nutab-
schnitt, wenn eine Rotation durch das homoki-
netische Universalgelenk Ubertragen wird;

Fig. 13 ist eine Ansicht, die eine Charakteristik
einer Anderung der in Fig. 12 gezeigten Kugel-
Nutbelastung Fg zeigt, und einen Spitzenwert
Fp der Kugel-Nutbelastung Fg erklart, der sich
aus der Charakteristik der Anderung der Kugel-
Nutbelastung Fg ergibt;

Fig. 14 ist eine Ansicht, die den Spitzenwert Fp
der Kugel-Nutbelastung Fg in jedem der ver-
schiedenen Werte des Gelenkwinkels ® zeigt,
wobei in einer vergleichenden Weise das homo-
kinetische Universalgelenk (als Ausflihrungs-
form der Erfindung) von Fig. 1 und das her-
kémmliche homokinetische Universalgelenk
verglichen wird, bei welchem die Absolutwerte
der Klemmwinkel a, 3 gleich zueinander sind,;

Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht entspre-
chend Fig. 7, die das homokinetische Universal-
gelenk (als Ausfihrungsform der Erfindung) von
Fig. 1 zeigt, und die das herkémmliche homo-
kinetische Universalgelenk erklart, bei welchem
die Absolutwerte der Klemmwinkel a, § gleich
zueinander sind;
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Fig. 16 ist eine Ansicht, die Fig. 9 entspricht, die
sich auf das homokinetische Universalgelenk
(als Ausfuhrungsform der Erfindung) von Fig. 1
bezieht, und die Charakteristiken von Anderun-
gen der Klemmwinkel a, 3 der sechs Kugeln A1,
A3, A5, B2, B4, B6 (die wie in Fig. 8 definiert
sind) in Bezug auf den Gelenkwinkel ® in dem
herkémmlichen homokinetischen Universalge-
lenk von Fig. 15 zeigt; und

Fig. 17 ist eine Ansicht, die Fig. 11 entspricht,
die sich auf das homokinetische Universalge-
lenk (als Ausfihrungsform der Erfindung) von
Fig. 1 bezieht, und die eine Anderung einer zwi-
schen der Kugel A1 und dem Kafig wirkenden
Last zeigt, wobei die gestrichelte Linie die Ande-
rung der Last anzeigt, wenn das herkdmmliche
homokinetische Universalgelenk von Fig. 15
nach oben geneigt wird (in Richtung des ersten
Nutabschnitts), wie in der rechten Ansicht von
Fig. 8 dargestellt, und eine durchgezogene
Linie die Anderung der Last anzeigt, wenn das
Gelenk von Fig. 15 nach dem nach oben Neigen
zurlckgefuhrt wird.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten
Ausfihrungsform

[0018] Das homokinetische Universalgelenk der
vorliegenden Erfindung wird beispielsweise in einer
Antriebskraftibertragungsvorrichtung  fir  eine
Achse von Vorderradern als lenkbare Rader eines
Fahrzeugs sowie auf eine Rotationsiibertragungs-
vorrichtung fur verschiedene Arten von anderen
Maschinen als einem Fahrzeug angewendet. Ein
maximaler Wert des Gelenkwinkels (das heif3t der
maximale Winkelwert, um welchen das Gelenk abge-
winkelt werden kann) betragt vorzugsweise zumin-
dest 30 Grad, insbesondere zumindest 40 Grad.
Der maximale Wert des Gelenkwinkels kann jedoch
kleiner als 30 Grad sein. Die Gesamtzahl der Kugeln,
das heif3t die Gesamtzahl der Nutabschnitte, die die
ersten und zweiten Nutabschnitte enthalten, betragt
vorzugsweise sechs oder zehn, kann aber 2 + 4n
betragen (wobei ,n“ eine naturliche Zahl von nicht
weniger als 1 darstellt), so dass jeder des zumindest
einen ersten Nutabschnitts und ein entsprechender
des zumindest einen zweiten Nutabschnitts in jewei-
ligen Positionen angeordnet sind, die symmetrisch in
Bezug auf die Mittelachsen sind. Es ist zu beachten,
dass die naturliche Zahl n auch 0 (n=0) sein kann,
das heildt die Gesamtzahl der Nutabschnitte kann
zwei betragen.

[0019] Ein Absolutwert des Klemmwinkels des
zumindest einen ersten Nutabschnitts ist bevorzugt
um 2 bis 10 Grad, und mehr bevorzugt um 4 bis 8
Grad grofRer als ein Absolutwert des Klemmwinkels
des zumindest einen zweiten Nutabschnitts in dem
Referenzzustand. Falls der Unterschied weniger als
2 Grad ist, ware es schwierig, aufgrund der Differenz
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einen Vorteil zu erhalten. Die Differenz kann jedoch
weniger als 2 Grad betragen, solange ein gewisser
Vorteil erzielt werden kann. Wenn der Unterschied
mehr als 10 Grad betragt, kann die Haltung des
Kéfigs instabil sein. Der Unterschied kann jedoch
mehr als 10 Grad betragen, solange es kein Problem
wie mangelnde Stabilitdt in der Haltung des Kéafigs
gibt. Es ist bevorzugt, dass der Klemmwinkel, wel-
cher zwischen den aufieren und inneren Laufnuten
definiert ist, im Wesentlichen gleichmalig radial
nach auflen und radial nach innen gedffnet ist. Der
Klemmwinkel kann jedoch hauptséachlich radial nach
aulRen oder hauptsachlich radial nach innen gedffnet
sein. Der Absolutwert des Klemmwinkels des zumin-
dest einen zweiten Nutabschnitts ist beispielsweise
in dem Referenzzustand vorzugsweise in einem
Bereich von etwa 10 bis 20 Grad. Der Absolutwert
des Klemmwinkels des zumindest einen ersten
Nutabschnitts ist in dem Referenzzustand gréfRer
als der Absolutwert des Klemmwinkels des zumin-
dest einen zweiten Nutabschnitts und liegt beispiels-
weise in dem Referenzzustand vorzugsweise in
einem Bereich von etwa 15 Grad bis 25 Grad.

[0020] Jede der dulieren und inneren Laufnuten, die
den zumindest einen ersten Nutabschnitt bilden, hat
eine Bodenform in der axialen Richtung, so dass,
wenn das homokinetische Universalgelenk innerhalb
einer Ebene geneigt wird, die einen des zumindest
einen ersten Nutabschnitts enthalt, der Absolutwert
des Klemmwinkels des zumindest einen ersten
Nutabschnitts groRer gehalten wird als der Absolut-
wert des Klemmwinkels des zumindest einen zweiten
Nutabschnitts in dem Referenzzustand, unabhangig
von dem Gelenkwinkel.

[0021] Ein Boden jeder der aufleren und inneren
Laufnuten, die den zumindest einen ersten Nutab-
schnitt bilden, hat zumindest in dem kleinen Abwin-
klungsbereich  vorzugsweise einen  geraden
Abschnitt, der durch eine Gerade in einem Quer-
schnitt definiert ist, der die Mittelachse des aulReren
und inneren Gelenkelements enthalt, so dass der
aulRere oder innere Kontaktpunkt im geraden
Abschnitt liegt, das heillt vorzugsweise, wenn der
Gelenkwinkel nicht kleiner als -5 Grad und nicht gro-
Ber als +5 Grad ist, mehr bevorzugt, wenn der
Gelenkwinkel nicht kleiner als -8 Grad und nicht gro-
Rer als +8 Grad ist. Der Boden jeder der aufteren und
inneren Laufnuten kann einen nicht-geraden
Abschnitt haben, der durch eine gebogene Linie,
wie eine gekrimmte Linie im Querschnitt, definiert
ist, so dass der dufRere oder innere Kontaktpunkt im
nicht geraden Abschnitt in dem kleinen Abwinklungs-
bereich einschlieRlich 0 Grad von dem Gelenkwinkel
liegt. Der gerade Abschnitt des Bodens jeder der
aufderen und inneren Laufnuten ist in Bezug auf die
Mittelachse so geneigt, dass ein gewinschter
Klemmwinkel definiert ist.
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[0022] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfih-
rungsform der Erfindung in Bezug auf die beiliegen-
den Zeichnungen ausfuhrlich beschrieben. Die Figu-
ren der Zeichnungen werden bei Bedarf vereinfacht
oder verformt, und jeder Abschnitt wird nicht unbe-
dingt prazise in Bezug auf Malverhaltnis, Form
usw. dargestellt.

Ausfihrungsform

[0023] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines
homokinetischen Universalgelenks 10, das geman
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
konstruiert wurde, wobei die Querschnittsansicht in
einer Ebene aufgenommen wird, die eine Achse
des homokinetischen Universalgelenks 10 enthalt.
Fig. 2 ist eine Seitenansicht, die von der rechten
Seite von Fig. 1 aus gesehen ist. Dieses homokine-
tische Universalgelenk 10 ist beispielsweise fir eine
Vorderradachse als lenkbare Rader eines Fahrzeugs
zu verwenden und hat ein auReres Gelenkelement
12 und ein inneres Gelenkelement 14, mit welchen
eine Welle 16 durch Keilwellen oder dergleichen in
einer antriebskraftiibertragenden Art verbunden ist.
Die Ansichten der Fig. 1 und 2 zeigen einen Refe-
renzzustand des homokinetischen Universalgelenks
10, in welchem ein Mittelachse S1 des &auleren
Gelenkelements 12 und eine Mittelachse S2 des
inneren Gelenkelements 14 zueinander ausgerichtet
sind, das heif3t in einer Geraden mit einem Gelenk-
winkel ® von 0 Grad liegen. In diesem homokineti-
schen Universalgelenk 10 betragt ein maximaler
Wert des Gelenkwinkels ® (das heit der maximale
Winkelwert, um den das Gelenk 10 geneigt werden
kann) zumindest 40 Grad und in der vorliegenden
Ausfihrungsform etwa 46 Grad. Der Gelenkwinkel
@ ist ein Schnittwinkel der Mittelachse S1 und der
Mittelachse S2. Der Gelenkwinkel ® betragt in dem
Referenzzustand 0 Grad, in welchem die Mittelach-
sen S2, S2 in einer Geraden liegen.

[0024] Das aulere Gelenkelement 12 ist ein im
Wesentlichen becherférmiges Element (halbkugel-
formiges Element), und hat eine Vielzahl an auf3eren
Laufnuten 20, die in dessen inneren Umfangsflache
vorgesehen sind. Die aueren Laufnuten 20 sind um
die Mittelachse S1 angeordnet und sind im Wesent-
lichen im gleichen Winkel voneinander beabstandet.
Die auBleren Laufnuten 20 bestehen aus einer Viel-
zahl an ersten aufReren Laufnuten 20a und einer Viel-
zahl an zweiten dufReren Laufnuten 20b. In der vor-
liegenden Ausfiihrungsform bestehen die aufieren
Laufnuten 20 aus drei ersten aufleren Laufnuten
20a und drei zweiten aufleren Laufnuten 20b, so
dass die ersten und zweiten auRBeren Laufnuten
20a, 20b abwechselnd um die Mittelachse S1 ange-
ordnet sind. Es ist zu beachten, dass die ersten und
zweiten auleren Laufnuten 20a, 20b einfach als
aulere Laufnuten 20 bezeichnet werden, sofern sie
nicht zu unterscheiden sind. Wahrenddessen ist das
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innere Gelenkelement 14 radial innerhalb des im
Wesentlichen becherférmigen aufleren Gelenkele-
ments 12 angeordnet und weist in dessen aulieren
Umfangsflache eine Vielzahl an inneren Laufnuten
22 auf. Die inneren Laufnuten 22 sind um die Mittel-
achse S2 angeordnet und sind im Wesentlichen im
gleichen Winkel voneinander beabstandet. Die inne-
ren Laufnuten 22 bestehen aus einer Vielzahl an ers-
ten inneren Laufnuten 22a und einer Vielzahl an
zweiten inneren Laufnuten 22b. In der vorliegenden
Ausfihrungsform bestehen die inneren Laufnuten 22
aus drei ersten inneren Laufnuten 22a und drei zwei-
ten inneren Laufnuten 22b, so dass die ersten und
zweiten inneren Laufnuten 22a, 22b abwechselnd
um die Mittelachse S2 angeordnet sind. Es ist zu
beachten, dass die ersten und zweiten inneren Lauf-
nuten 22a, 22b einfach als innere Laufnuten 22
bezeichnet werden, sofern sie nicht zu unterschei-
den sind.

[0025] Jede der ersten aulReren Laufnuten 20a ist so
vorgesehen, um einer entsprechenden der ersten
inneren Laufnuten 22a in radialer Richtung des
homokinetischen Universalgelenks 10 gegenlber
zu liegen, so dass eine Kugel 24 zwischen den ersten
aufderen und inneren Laufnuten 20a, 22a eingeflgt
ist, die in er radialen Richtung einander gegenuber-
liegen, um ein Drehmoment zwischen den aufReren
und inneren Gelenkelementen 12, 14 durch die
Kugel 24 zu Ubertragen, die zwischen den einander
gegeniberliegenden ersten auflleren und inneren
Laufnuten 20a, 22a eingefiigt ist. Die Kugel 24 ist
zwischen den ersten dufReren und inneren Laufnuten
20a, 22a eingeklemmt, und ist an dulReren und inne-
ren Kontaktpunkten mit den jeweiligen ersten aule-
ren und inneren Laufnuten 20a, 22a in Kontakt.
Ebenso ist jede der zweiten dulReren Laufnuten 20b
so vorgesehen, um einer entsprechenden der zwei-
ten inneren Laufnuten 22b in radialer Richtung des
homokinetischen Universalgelenks 10 gegentberzu-
liegen, so dass die Kugel 24 zwischen den zweiten
auflderen und inneren Laufnuten 20b, 22b eingeflgt
ist, die in der radialen Richtung einander gegenuber-
liegen, um das Drehmoment zwischen den dufReren
und inneren Gelenkelementen 12, 14 durch die
Kugel 24 zu Ubertragen, die zwischen den gegen-
Uberliegenden zweiten aulleren und inneren Laufnu-
ten 20b, 22b eingefligt ist. Die Kugel 24 ist zwischen
den zweiten aufleren und inneren Laufnuten 20b,
22b eingeklemmt, und ist an duReren und inneren
Kontaktpunkten mit den jeweiligen zweiten dufReren
und inneren Laufnuten 20b, 22a in Kontakt. In einem
ringférmigen Raum, der zwischen den aufReren und
inneren Gelenkelementen 12, 14 definiert ist, ist ein
ringformiger Kafig 26 vorgesehen, der um eine
Gelenkmitte O schwenkbar ist. Der ringférmige
Kéfig 26 hat sechs Taschen (Offnungen) 28, die so
vorgesehen sind, um im Wesentlichen im gleichen
Winkel voneinander beabstandet zu sein, so dass
die Kugeln 24 in den jeweiligen Taschen 28 gehalten
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werden. Der Kafig 26 hat eine kugelférmige AulRen-
umfangsflache und wird vom auleren Gelenkele-
ment 12 gehalten, wobei die kugelférmige AuRenum-
fangsflache verschiebbar in die Innenumfangsflache
des aufBeren Gelenkelements 12 eingesetzt ist.

[0026] Jede der ersten aueren Laufnuten 20a und
die entsprechende der ersten inneren Laufnuten
22a, welche in der radialen Richtung einander
gegeniberliegen, bilden einen ersten Nutabschnitt
30, wahrend jede der zweiten auleren Laufnuten
20b und die entsprechende der zweiten inneren
Laufnuten 22b, welche in der radialen Richtung
einander gegenlberliegen, einen zweiten Nutab-
schnitt 32 bilden. Die ersten und zweiten Nutab-
schnitte 30, 32 sind abwechselnd um die Mittelach-
sen S1, S2 angeordnet. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform, in welcher die Gesamtzahl der
Nutabschnitte 30, 32 sechs betragt, befinden sich
jeder der ersten Nutabschnitte 30 und ein entsprech-
ender der zweiten Nutabschnitte 32 in jeweiligen
Positionen, die symmetrisch in Bezug auf die Mittel-
achsen S1, S2 sind, wie in Fig. 2 gezeigt.

[0027] In dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten Refe-
renzzustand ist ein Klemmwinkel a in jedem ersten
Nutabschnitt 30, das heit der Klemmwinkel a,
durch welchen die Kugel 24 zwischen den ersten
aufleren und inneren Laufnuten 20, 22a einge-
klemmt ist, ein positiver Wert, um sich zu einem Off-
nungsende des becherférmigen auflieren Gelenkele-
ments 12 zu 6ffnen (nach rechts, wie in Fig. 1
zusehen). Das heifdt, in jedem ersten Nutabschnitt
30 wird ein radialer Abstand zwischen den ersten
aufleren und inneren Laufnuten 20a, 22a in einer
radialen Richtung des aufleren Gelenkelements 12
im Wesentlichen in Richtung des Offnungsendes
des auReren Gelenkelements 12 im Referenzzu-
stand vergrofiert. Der Klemmwinkel a ist definiert
als ein Schnittwinkel einer aueren Tangentialebene
21a, die an dem vorstehend beschriebenen duleren
Kontaktpunkt die Kugel 24 tangiert und einer inneren
Tangentialebene 23a, die an dem vorstehend
beschriebenen inneren Kontaktpunkt die Kugel 24
tangiert. Das heil}t, der Klemmwinkel a ist ein Winkel
der inneren Tangentialebene 23 relativ zu der aulie-
ren Tangentialebene 21 a. Wahrenddessen ist ein
Klemmwinkel B in jedem zweiten Nutabschnitt 32,
das heildt der Klemmwinkel B, durch welchen die
Kugel 24 zwischen den zweiten aufl’eren und inneren
Laufnuten 20b, 22b eingeklemmt ist, ein negativer
Wert, um sich zu einer Bodenwand des becherférmi-
gen auleren Gelenkelements 12 zu 6ffnen (nach
links, wie in Fig. 1 zusehen). Das heif}t, in jedem
zweiten Nutabschnitt 32 wird ein radialer Abstand
zwischen den zweiten duReren und inneren Laufnu-
ten 20b, 22b in der radialen Richtung im Wesentli-
chen in Richtung des Offnungsendes des duReren
Gelenkelements 12 in dem Referenzzustand redu-
ziert. Der Klemmwinkel B ist definiert als ein Schnitt-
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winkel einer dulReren Tangentialebene 21b, die an
dem vorstehend beschriebenen dufleren Kontakt-
punkt die Kugel 24 tangiert und einer inneren Tan-
gentialebene 23b, die an dem vorstehend beschrie-
benen inneren Kontaktpunkt die Kugel 24 tangiert.
Das heil3t, der Klemmwinkel 8 ist ein Winkel der inne-
ren Tangentialebene 23b relativ zu der dufleren Tan-
gentialebene 21b. In dem Referenzzustand ist ein
Absolutwert des Klemmwinkels a um 2-10 Grad gro-
Ber als ein Absolutwert des Klemmwinkels (3. In der
vorliegenden Ausfuhrungsform ist der Absolutwert
des Klemmwinkels a um 8 Grad gréfR3er als der Abso-
lutwert des Klemmwinkels B. Konkret liegt der
Klemmwinkel a in einem Bereich zwischen 15 Grad
und 25 Grad und betrégt zum Beispiel etwa 22 Grad.
Der Klemmwinkel B liegt in einem Bereich zwischen
-10 Grad und -20 Grad und betragt zum Beispiel etwa
-14 Grad. Der Klemmwinkel a wird durch eine Ande-
rung des Gelenkwinkels ® verandert. In der vorlie-
genden Ausfuhrungsform, wie in Fig. 7 gezeigt ist,
ist beim Neigen des homokinetischen Universalge-
lenks 10 innerhalb einer Ebene, die den ersten Nut-
abschnitt 30 enthalt, der Absolutwert des Klemmwin-
kels a immer groRer als der Absolutwert (14 Grad)
des Klemmwinkels 3 in dem Referenzzustand, unab-
hangig von dem Gelenkwinkel ®. Wie in Fig. 9
gezeigt, in welcher der Klemmwinkel a der Kugel 24
(A1) in einem der ersten Nutabschnitte 30, der sich in
einem oberen Abschnitt von Fig. 1 befindet, durch
eine dicke durchgezogene Linie dargestellt wird,
wobei der Klemmwinkel a der Kugel 24 (A1) gréRer
als 14 Grad ist und Uber einen gesamten Bereich des
Gelenkwinkels @ nicht kleiner als etwa 20 Grad
gehalten wird. Das heif3t, die Boden der ersten dule-
ren und inneren Laufnuten 20a, 22a in dem axialen
Querschnitt, welche den Klemmwinkel a definieren,
haben entsprechende Formen, die zusammenwir-
ken, um den Klemmwinkel a nicht kleiner als etwa
20 Grad zu halten, unabhangig vom Gelenkwinkel ®.

[0028] Fig. 3 ist eine Ansicht zur spezifischen Erkla-
rung der Form des Bodens der ersten auf3eren Lauf-
nut 20a in dem axialen Querschnitt. In Fig. 3 zeigt die
gestrichelte Linie einen Kugellokus La1 an, der ein
Bewegungspfad ist, entlang dessen ein Mittelpunkt
der Kugel 24 bewegt werden soll. Die Form des
Bodens der ersten dufReren Laufnut 20a ist abhangig
vom Kugellokus La1. Der Kugellokus La1 hat einen
geneigten geraden Abschnitt 40, bogenférmige
Abschnitte 42, 44 und einen parallelen geraden
Abschnitt 46. Der geneigte gerade Abschnitt 40 ent-
spricht einem normalen Bereich (kleiner Abwin-
klungsbereich) Ea, in welchem der Gelenkwinkel ®
nicht groer als 7 Grad ist (nédmlich -7 Grad < @ <
+7 Grad). Die bogenférmigen Abschnitte 42, 44
sind mit den jeweils gegeniberliegenden Enden
des geneigten geraden Abschnitts 40 leichtgangig
verbunden und haben entsprechende Radien Raf,
Ra2. Der parallele gerade Abschnitt 46 ist parallel
zu der Mittelachse S1 und ist leichtgéngig mit einem

der gegenuberliegenden Enden des bogenférmigen
Abschnitts 42 verbunden, welcher sich auf der rech-
ten Seite in Fig. 3 befindet, das heil3t auf der Seite
des Offnungsendes des becherférmigen &uReren
Gelenkelements 12. Der Normalbereich Ea ent-
spricht einem Bereich von 7 Grad und besteht aus
zwei Bereichen, wobei einer der beiden Bereiche
einem Bereich von 3,5 Grad entspricht, der sich auf
einer der gegenuberliegenden Seiten einer durch
das Gelenkzentrum O verlaufenden senkrechten
Linie Lo befindet, und der andere der beiden Berei-
che einem anderen Bereich von 3,5 Grad entspricht,
der sich auf der anderen der gegentberliegenden
Seiten der senkrechten Linie Lo befindet. Der
geneigte gerade Abschnitt 40 definiert den Klemm-
winkel a in dem Referenzzustand, in welchem der
Gelenkwinkel ® 0 Grad betragt. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform ist der geneigte gerade Abschnitt
40 radial um etwa 11 Grad nach aulen geneigt,
was a/2 entspricht (das heilt einer Halfte des
Klemmwinkels a), so dass der geneigte gerade
Abschnitt 40 von der Mittelachse S1 in einer Rich-
tung zum Offnungsende des becherférmigen &uRe-
ren Gelenkelements 12 hin weiter entfernt wird. Die
beiden Radien Ra1, Ra2 der jeweiligen Bogenab-
schnitte 42, 44 sind kleiner als ein Radialabstand
des Kugellokus La1 von der Mittelachse S1. Der
Boden der ersten duReren Laufnut 20a hat eine
radiale Abmessung, die um einen Radius der Kugel
24 groler ist als der Kugellokus La1. Es ist zu beach-
ten, dass die zweite auliere Laufnut 20b, welche in
der Nahe der ersten aueren Laufnut 20a angeord-
net ist, in Fig. 3 nicht dargestellt ist.

[0029] Fig. 4 ist eine Ansicht zur spezifischen Erkla-
rung der Form eines Bodens der ersten inneren Lauf-
nut 22a in dem axialen Querschnitt. Die Form des
Bodens der ersten inneren Laufnut 22a ist abhangig
von einem Kugellokus La2, der durch eine gestri-
chelte Linie gekennzeichnet ist. Der Kugellokus La2
ist ein Spiegelbild des Kugellokus La1, das heif’t er
ist symmetrisch zu dem Kugellokus La1 in Bezug auf
die Senkrechte Lo, und ist gleich dem Kugellokus
La1, indem der Kugellokus La2 den geneigten
geraden Abschnitt 40, die gebogenen Abschnitte
42, 44 und den parallelen geraden Abschnitt 46 ent-
halt. Der geneigte gerade Abschnitt 40 entspricht
dem Normalbereich Ea. Die bogenférmigen
Abschnitte 42, 44 sind mit den jeweils gegenuberlie-
genden Enden des geneigten geraden Abschnitts 40
leichtgangig verbunden und haben entsprechende
Radien Ra1, Ra2. Der parallele gerade Abschnitt 46
ist parallel zu der Mittelachse S2 und leichtgangig mit
einem der gegenuberliegenden Enden des bogenfor-
migen Abschnitts 42 verbunden, welcher sich auf der
linken Seite in Fig. 4 befindet, das heil’t, welcher auf
der Seite der Bodenwand des becherféormigen aulie-
ren Gelenkelements 12 ist. Der geneigte gerade
Abschnitt 40 des Kugellokus La2 ist radial nach
innen um etwa 11 Grad entsprechend a/2 geneigt,
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so dass der geneigte gerade Abschnitt 40 der Mittel-
achse S2 in einer nach rechts gerichteten Richtung,
wie in Fig. 4 gesehen, naherkommt, das heil3t in
einer Richtung zum Offnungsende des becherférmi-
gen aulieren Gelenkelements 12. Der Boden der ers-
ten inneren Laufnut 22a hat eine radiale Abmessung,
das um den Radius der Kugel 24 kleiner ist als der
Kugellokus La2.

[0030] Fig. 5 ist eine Ansicht zur spezifischen Erkla-
rung einer Form des Bodens der zweiten aulieren
Laufnut 20b in dem axialen Querschnitt. In Fig. 5
zeigt die gestrichelte Linie einen Kugellokus Lb1 an,
der ein Bewegungspfad ist, entlang welchem ein Mit-
telpunkt der Kugel 24 bewegt werden soll. Die Form
des Bodens der zweiten duferen Laufnut 20b ist
abhangig vom Kugellokus Lb1. Der Kugellokus Lb1
enthalt einen geneigten geraden Abschnitt 50 und
einen Bogenabschnitt 52. Der geneigte gerade
Abschnitt 50 enthalt den vorstehend beschriebenen
Normalbereich Ea. Der Bogenabschnitt 52 hat einen
Radius Rb und ist leichtgéngig mit einem linken Sei-
tenende verbunden, wie in Fig. 5 zusehen, des
geneigten geraden Abschnitts 50, das heil3t mit
einem der gegenuberliegenden Enden des geneig-
ten geraden Abschnitts 50, wobei sich das eine der
gegenuberliegenden Enden zwischen dem Normal-
bereich Ea und der Bodenwand des becherférmigen
auleren Gelenkelements 12 befindet. Der geneigte
gerade Abschnitt 50 hat zusatzlich zu dem Normal-
bereich Ea einen Verlangerungsbereich, der sich an
einem rechten Seitenende, wie in Fig. 5 zusehen,
des Normalbereichs Ea befindet, das heif3t an einer
von gegenuberliegenden Seiten des Normalbereichs
Ea, wobei die eine der gegeniberliegenden Seiten
eine Seite des Offnungsendes des becherférmigen
auleren Gelenkelements 12 ist. Der geneigte
gerade Abschnitt 50 definiert den Klemmwinkel {3 in
dem Referenzzustand, in welchem der Gelenkwinkel
® 0 Grad betragt. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist der geneigte gerade Abschnitt 50 radial um
etwa 7 Grad nach innen geneigt, was einem Absolut-
wert von (/2 (das heif’t einer Halfte des Klemmwin-
kels B) entspricht, so dass der geneigte gerade
Abschnitt 50 naher an die Mittelachse S2 in einer
Richtung zu dem Offnungsende des becherférmigen
aulleren Gelenkelements 12 kommt. Der Radius Rb
des Bogenabschnitts 52 ist kleiner als ein radialer
Abstand des Kugellokus Lb1 von der Mittelachse
S1. Der Boden der zweiten dufleren Laufnut 20b
hat eine radiale Abmessung, die um den Radius der
Kugel 24 grofier ist als der Kugellokus La1. Es ist zu
beachten, dass die erste duflere Laufnut 20a, welche
in der Nahe der zweiten dufleren Laufnut 20b ange-
ordnet ist, wie in Fig. 5 nicht dargestellt ist.

[0031] Fig. 6 ist eine Ansicht zur spezifischen Erkla-
rung einer Form des Bodens der zweiten inneren
Laufnut 22b in dem axialen Querschnitt. Die Form
des Bodens der zweiten inneren Laufnut 22b ist

abhangig von einem Kugellokus Lb2, der durch eine
gestrichelte Linie angezeigt ist. Der Kugellokus Lb2
ist ein Spiegelbild des Kugellokus Lb1, das heif3t, er
ist symmetrisch zu dem Kugellokus Lb1 in Bezug auf
die Senkrechte Lo, und ist gleich dem Kugellokus
Lb1, da der Kugellokus Lb2 den geneigten geraden
Abschnitt 50 und den Bogenabschnitt 52 enthalt. Der
geneigte gerade Abschnitt 50 enthalt den vorstehend
beschriebenen Normalbereich Ea. Der Bogenab-
schnitt 52 hat den Radius Rb und ist leichtgangig
mit einem rechten Seitenende, wie in Fig. 6 zusehen,
des geneigten geraden Abschnitts 50 verbunden,
das heil3t mit einem der gegeniberliegenden Enden
des geneigten geraden Abschnitts 50, wobei sich das
eine der gegenuberliegenden Enden zwischen dem
Normalbereich Ea und dem Offnungsende des
becherférmigen dufleren Gelenkelements 12 befin-
det. Der geneigte gerade Abschnitt 50 hat zusatzlich
zu dem Normalbereich Ea einen Verlangerungsbe-
reich, der sich an einem linken Seitenende, wie in
Fig. 6 zusehen, des Normalbereichs Ea, befindet,
das heildt an einer von gegeniberliegenden Seiten
des Normalbereichs Ea, wobei die eine der gegen-
Uberliegenden Seiten eine Seite der Bodenwand
des becherférmigen &uReren Gelenkelements 12
ist. Der geneigte gerade Abschnitt 50 des Kugellokus
Lb2 ist radial um etwa 7 Grad entsprechend 3/2 nach
aullen geneigt, so dass der geneigte gerade
Abschnitt 50 von der Mittelachse S2 in einer nach
rechts gerichteten Richtung, wie in Fig. 6 zusehen,
weiter entfernt wird, das heif3t in einer Richtung zum
Offnungsende des becherférmigen dulReren Gelenk-
elements 12. Der Boden der zweiten inneren Laufnut
22b hat eine radiale Abmessung, die um den Radius
der Kugel 24 kleiner ist als der Kugellokus Lb2.

[0032] Fig. 7 ist eine Ansicht zur Erklarung einer auf
die Kugel 24 (A1) aufgebrachte Druckkraft Fa, basie-
rend auf dem Klemmwinkel a in dem ersten Nutab-
schnitt 30, und einer auf die Kugel 24 (B4) aufgeb-
rachten Druckkraft Fb, basierend auf dem
Klemmwinkel B in dem zweiten Nutabschnitt 32, in
dem homokinetischen Universalgelenk von Fig. 1.
Zur Unterscheidung der sechs Kugeln 24 voneinan-
der, wie in Fig. 8 gezeigt, werden drei in den jeweili-
gen ersten Nutabschnitten 30 angeordnete Kugeln
24 als Kugeln A1, A3, A5 und weitere drei in den
jeweiligen zweiten Nutabschnitten 32 angeordnete
Kugeln 24 als Kugeln B2, B4, B6 bezeichnet. Die
sechs Kugeln 24 werden als Kugeln A, B oder Kugeln
24 bezeichnet, wenn sie nicht besonders voneinan-
der unterschieden werden. Wie in Fig. 7 gezeigt,
nimmt die im ersten Nutabschnitt 30 angeordnete
Kugel A1 die Druckkraft Fa auf, welche auf dem
Klemmwinkel a basiert und nach rechts wirkt, wah-
rend die im zweiten Nutabschnitt 32 angeordnete
Kugel B4 die Druckkraft Fb aufnimmt, welche auf
dem Klemmwinkel 3 basiert und in der linken Rich-
tung wirkt. Wenn der Gelenkwinkel ® geandert wer-
den soll, das heif3t, wenn das homokinetische Uni-
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versalgelenk 10 geneigt oder von der Neigung
zurickgefuhrt werden soll, werden die Kugeln 24
basierend auf den Druckkraften Fa, Fb bewegt,
wobei der Kafig 26 um die Gelenkmitte O
geschwenkt wird. Insbesondere wenn die Welle 16
des inneren Gelenkelements 14, wie durch den
Pfeil Dn angezeigt, relativ zu dem duferen Gelenk-
element 12 nach unten innerhalb einer Ebene (ent-
sprechend dem Zeichnungsblatt von Fig. 7)
geschwenkt werden soll, die die Zentren der jeweili-
gen Kugeln A1, B4 enthalt, das heillit um eine
Schwenkachse senkrecht zu der Ebene, die die
Zentren der jeweiligen Kugeln A1, B4 enthalt, wird
der K&fig 26 aufgrund von Bewegungen der Kugeln
24 basierend auf den Druckkraften Fa, Fb um die
Gelenkmitte O leichtgéngig geschwenkt. Wenn hin-
gegen die Welle 16 des inneren Gelenkelements
14, wie durch den Pfeil Up angezeigt, relativ zu dem
auleren Gelenkelement 12 innerhalb der vorstehend
beschriebenen Ebene nach oben geschwenkt wer-
den soll, muss der Kéfig 26 um die Gelenkmitte O
gegen den Uhrzeigersinn geschwenkt werden, wie
in Fig. 7 dargestellt. Allerdings wirken in diesem
Fall die auf die jeweiligen Kugeln A1, B4 aufgebrach-
ten Druckkrafte Fa, Fb entgegengesetzt zu der Rich-
tung gegen den Uhrzeigersinn, so dass die Druck-
krafte Fa, Fb nicht zu der Schwenkbewegung des
Kafigs 26 gegen den Uhrzeigersinn beitragen.

[0033] Wenn der Gelenkwinkel ® geandert wird,
andern sich die Klemmwinkel a, B mit der Anderung
des Gelenkwinkels ®, und die Druckkrafte Fa, Fb
andern sich so mit den Anderungen der Klemmwin-
kel a, B. Ferner ist es notwendig, eine GréRe und
eine Richtung jeder der Druckkrafte Fa, Fb zu unter-
suchen, welche auf einem entsprechenden der
Klemmwinkel a, B einer entsprechenden aller sechs
Kugeln A1, A3, A5, B2, B4, B6 basiert. Fig. 9 ist eine
Ansicht, die Charakteristiken der Veranderungen der
Klemmwinkel a, B der sechs Kugeln A1, A3, A5, B2,
B4, B6 zeigt, welche in Abhangigkeit von dem
Gelenkwinkel @ verursacht werden, wenn das innere
Gelenkelement 14 innerhalb einer Ebene, die die
Zentren der jeweiligen Kugeln A1, B4 enthalt, relativ
zu dem auferen Gelenkelement 12 nach oben und
unten geschwenkt wird. Wenn die Welle 16 des inne-
ren Gelenkelements 14 nach oben (in Richtung der
Kugel A1) geschwenkt wird, nimmt der Gelenkwinkel
@ einen positiven Wert an, beispielsweise ® = 46
Grad in einem Fall, der in der rechten Ansicht von
Fig. 8 gezeigt ist. Wenn die Welle 16 des inneren
Gelenkelements 14 nach unten geschwenkt wird (in
Richtung der Kugel B4), nimmt der Gelenkwinkel ®
einen negativen Wert an, beispielsweise ® = -46
Grad in einem Fall, der in der linken Ansicht von
Fig. 8 gezeigt ist. Wenn die Welle 16 des inneren
Gelenkelements 14 nach oben geschwenkt wird
(Gelenkwinkel ® > 0), wie durch den Pfeil Up in
Fig. 7 angezeigt, ist ein Wert des Klemmwinkels 3
der Kugel B6, die sich auf einer Oberseite der Mittel-

achse S1 befindet, in einem gesamten Bereich von ®
> 0 negativ, und ein Wert des Klemmwinkels a der
Kugel A3, die sich auf einer Unterseite der Mittel-
achse S1 befindet, ist im gesamten Bereich von ¢ >
0 positiv, wie in Fig. 9 gezeigt, so dass der Kafig 26
mit den Kugeln B6, A3 gegen den Uhrzeigersinn
leichtgangig geschwenkt wird, wobei die durch die
auf die Kugeln B6, A3 aufgebrachten Druckkrafte
Fb, Fa bewegt werden.

[0034] Es wird in dem herkdbmmlichen homokineti-
schen Universalgelenk 90 ein Problem beschrieben,
bei welchem der Klemmwinkel a 14 Grad in dem ers-
ten Nutabschnitt 30 und der Klemmwinkel 3 -14 Grad
in dem zweiten Nutabschnitt 32 in dem Referenzzu-
stand betragt, mit dem Gelenkwinkel ® von 0 Grad,
insbesondere ein Problem bezlglich der Druckkrafte
Fa, Fb in der Nahe es Gelenkwinkels ® von 20 Grad
wéhrend einer Anderung des Gelenkwinkels ®,
wenn das Gelenk 90 in den Referenzzustand zurlick-
gebracht werden soll, nachdem die Welle 16 des
inneren Gelenkelements 14 nach oben geschwenkt
wurde. Wie aus Fig. 9 ersichtlich ist, ist das homo-
kinetische Universalgelenk 10 gemafl der Ausfilih-
rungsform der vorliegenden Erfindung das gleiche
wie das herkdmmliche homokinetische Universaltge-
lenk 90, indem (i) der Klemmwinkel a der Kugel A1
als eine der Kugeln A1, B2, B6, die sich auf einer
Oberseite der Mittelachse S1 befinden, einen positi-
ven Wert annimmt, (ii) die Klemmwinkel B der jewei-
ligen Kugeln B2, B6, wie die anderen der Kugeln A1,
B2, B6, die sich auf der Oberseite befinden, beide
negative Werte annehmen, und (iii) die Klemmwinkel
a, B der Kugeln A3, A5, B4, die sich auf einer Unter-
seite der Mittelachse S2 befinden, alle positive Werte
annehmen. Das heil3t, das homokinetische Univer-
salgelenk 10 ist das gleiche wie das herkdmmliche
homokinetische Universalgelenk 90, nur dass die
Kugel A1 zur Schwenkbewegung des Kafigs 26 bei-
tragt. In dem homokinetischen Universalgelenk 10
betragt der Klemmwinkel a der Kugel A1 jedoch
etwa 20 Grad und ist viel groRer als der (nicht grofier
als 10 Grad, wie in Fig. 16 dargestellt) in dem her-
kémmlichen homokinetischen Universalgelenk 90.

[0035] Daher wird in dem homokinetischen Univer-
salgelenk 10 die Kugel A1 aufgrund des grofden
Klemmwinkels a mit der groBen Druckkraft Fa
gedruckt, wodurch der Kafig 26 im Uhrzeigersinn
um die Gelenkmitte O leichtgangig geschwenkt wer-
den kann.

[0036] Fig. 10 ist ein Graph einer Anderung einer
Wellenneigungslast, die im homokinetischen Univer-
salgelenk 10 erzeugt wird, wenn der Gelenkwinkel ®
in einem Bereich von +46 Grad geandert wird, wie in
Fig. 8 gezeigt. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist die Wellenneigungslast Uber den gesamten
Bereich des Gelenkwinkels ® im Wesentlichen null,
wie die durchgezogene Linie in Fig. 10 anzeigt.
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Andererseits zeigt in Fig. 10 die gestrichelte Linie
eine Anderung einer Wellenneigungslast an, die in
dem herkdbmmlichen homokinetischen Universalge-
lenk 90 erzeugt wird, das in den Fig. 15 und 16
gezeigt ist. In dem herkémmlichen homokinetischen
Universalgelenk 90, bei welchem das Gelenk um
etwa +46 Grad in den Referenzzustand zurtickge-
fuhrt wird, wird die Wellenneigungslast abrupt erhéht,
wenn der Gelenkwinkel ® nicht groRer als 20 Grad
wird. So ist es in dem herkdmmlichen homokineti-
schen Universalgelenk 90 nicht mdglich, durch die
Klemmwinkel a, B einen Effekt zum Schwenken des
Kéfigs 26 angemessen zu erzielen, und es wird
davon ausgegangen, dass der Widerstand gegen
die Schwenkbewegung des Kafigs 26 grol} ist.

[0037] Fig. 11 istein Graph, der eine Anderung einer
Kéfiglast zeigt, die zwischen der Kugel A1 und dem
Kafig 26 wirkt, wobei die gestrichelte Linie die Ande-
rung der Kafiglast anzeigt, wenn das homokineti-
schen Universalgelenk 10 auf +46 Grad des Gelenk-
winkels ® geneigt wird, und die durchgezogene Linie
die Anderung der Kéfiglast anzeigt, wenn das Gelenk
10 von +46 Grad des Gelenkwinkels ® in den Refe-
renzzustand zurlickgefiihrt wird. Wenn das Gelenk
10 geneigt wird, ist die Kafiglast im Wesentlichen
Null, so dass die Kugel A1 nicht zur Schwenkbewe-
gung des Kafigs 26 beitragt. Wenn das Gelenk 10
jedoch in den Referenzzustand zurtickgefihrt wird,
wird ab einer Anfangsstufe des Ruckflhrens eine
gewisse Lastmenge auf den Kéfig 26 aufgebracht,
sodass angenommen wird, dass der Kafig 26 um
die Gelenkmitte O im Uhrzeigersinn aufgrund der
Kafiglast leichtgangig geschwenkt werden kann.
Andererseits ist in dem in den Fig. 15 und 16 darge-
stellten herkdmmlichen homokinetischen Universal-
gelenk 90 die Kéfiglast in einer Anfangsstufe des
Ruckfiihrens (in welcher der Gelenkwinkel & zwi-
schen etwa 30-40 Grad liegt), wie in Fig. 17 darge-
stellt, im Wesentlichen Null, so dass die Kugel A1
nicht auf den Kafig 26 einwirkt. Ferner wird in dem
herkdmmlichen homokinetischen Universalgelenk
90, wenn der Gelenkwinkel ® nicht gréRer als 20
Grad wird, die zwischen dem Kafig 26 und der
Kugel A1 wirkende Kafiglast erheblich erhoht. Es
wird davon ausgegangen, dass die erhebliche Erho-
hung der Ké&figlast, die zwischen dem Kafig 26 und
der Kugel A1 wirkt, als ein Ergebnis des Rickfuhrens
der Welle 16 des inneren Gelenkelements 14 verur-
sacht wird, welches dazu bestimmt ist den Kéfig 26
unter Krafteinwirkung zu schwenken.

[0038] Fig. 12 ist eine Ansicht zur Erklarung einer
zwischen der Kugel 24 und der ersten inneren Lauf-
nut 22a in dem ersten Nutabschnitt 30 aufgebrachten
Kugelnutlast Fg, wenn eine Rotation von dem auf3e-
ren Gelenkelement 12 auf das innere Gelenkelement
14 UGbertragen wird. In diesem Fall wird die Kugelnut-
last Fg durch die Gleichung (1) unter Verwendung
eines Kontaktwinkels & und einer Last FO der Kugel

24 ausgedrickt, wobei der Kontaktwinkel 6 in Abhan-
gigkeit von der Rotationsphase und des Gelenkwin-
kels @ verandert wird. Fig. 13 ist ein Graph, der die
charakteristiscne Anderung der Kugelnutlast Fg
wahrend einer Umdrehung des homokinetischen
Universalgelenks 10 zeigt, wobei der Gelenkwinkel
@ in einem bestimmten Winkelwert gehalten wird.
Wie in Fig. 13 wird die Last Fg bei einer bestimmten
Rotationsphase auf einen Spitzenwert Fp erhdht.
Fig. 14 ist eine Ansicht, die den Spitzenwert Fp in
jedem der verschiedenen Werte des Gelenkwinkels
@ zeigt, wobei das homokinetische Universalgelenk
10 und das herkdmmliche homokinetische Universal-
gelenk anhand eines Balkendiagramms verglichen
werden. Wie in Fig. 14 gezeigt ist, wird in dem homo-
kinetischen Universalgelenk 10 gemaly der vorlie-
genden Ausfuhrungsform der Spitzenwert Fp maxi-
miert, wenn der Gelenkwinkel ® 20 Grad oder 46
Grad betragt, aber kleiner als ein Maximalwert des
Spitzenwerts Fp in dem herkdmmlichen homokineti-
schen Universalgelenk ist. Somit wird in dem homo-
kinetischen Universalgelenk 10 gemaly der vorlie-
genden Ausfuhrungsform der Maximalwert der
Kugelnutlast Fg verringert, wodurch die Lebens-
dauer verbessert und eine erforderliche Lange redu-
ziert wird, wodurch es ermdglicht wird, das homoki-
netische Universalgelenk in der radialen Abmessung
zu reduzieren.

Fg=FO0/sin 3 (1)

[0039] Wie vorstehend beschrieben, ist in dem
homokinetischen Universalgelenk 10 gemaf der vor-
liegenden Ausfiuihrungsform der Absolutwert des
Klemmwinkels a der ersten Nutabschnitte 30 gréRer
als der Absolutwert des Klemmwinkels 3 der zweiten
Nutabschnitte 32 in dem Referenzzustand, so dass
die auf die Kugeln 24 durch den Klemmwinkel a in
den ersten Nutabschnitten 30 aufgebrachte Druck-
kraft Fa vergroRert wird. Daher wird selbst in einem
Bereich des Gelenkwinkels @, in welchem eine aus-
reichende Druckkraft Fa nicht durch den Klemmwin-
kel a in den ersten Nutabschnitten 30 in einem her-
kémmlichen  homokinetischen  Universalgelenk
erreicht werden kann, zum Beispiel einem Bereich
von etwa 20 Grad und mehr als 20 Grad wahrend
des Zuruckflihrens aus der Neigung in Richtung
+46 Grad, die auf die Kugel 24 (A1) aufgebracht
Druckkraft Fa ausreichend vergréRert, wodurch der
Kafig 26 durch Bewegen der Kugel 24 (A1) durch
die auf die Kugel 24 (A1) aufgebrachte Druckkraft
Fa leichtgangig geschwenkt werden kann.

[0040] Fernerist der Absolutwert des Klemmwinkels
a in den ersten Nutabschnitten 30 um einen Bereich
von 2 Grad bis 10 Grad groéRer als der Absolutwert
des Klemmwinkels B in den zweiten Nutabschnitten
32 in dem Referenzzustand. Daher wird die auf die
Kugeln 24 in den ersten Nutabschnitten 30 aufge-
brachte Druckkraft Fa zuverlassig vergroflert,
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wodurch der Kafig 26 durch Bewegen der Kugeln 24
durch die auf die Kugeln 24 aufgebrachte Druckkraft
Fa entsprechend geschwenkt werden kann.

[0041] Ferner wird, wenn das homokinetische Uni-
versalgelenkt 10 innerhalb der Ebene geneigt wird,
die einen der ersten Nutabschnitte 30 enthalt, der
Klemmuwinkel a in der einen der ersten Nutabschnitte
30 unabhangig von dem Gelenkwinkel ® beibehal-
ten, so dass der Wert des Klemmwinkels a in dem
einen der ersten Nutabschnitte 30 positiv ist, das
heil’t der radiale Abstand zwischen einer entsprech-
enden der dufleren Laufnuten 20a und einer ent-
sprechenden der inneren Laufnuten 22a in der radia-
len Richtung im Wesentlichen in Richtung hin zu dem
Offnungsende des duleren Gelenkelements 12 ver-
gréRert wird, und zwar so, dass der Absolutwert des
Klemmwinkels a in dem einen der ersten Nutab-
schnitte 30 groRer ist als der Absolutwert (14 Grad)
des Klemmwinkels B in den zweiten Nutabschnitten
32 in dem Referenzzustand. Somit wird abhangig
von dem Gelenkwinkel ®, das heildt Uber einen
gesamten Bereich des Gelenkwinkels @, die auf die
Kugel 24 durch den Klemmwinkel a in dem vorste-
hend beschriebenen ersten Nutabschnitt 30 aufge-
brachte Druckkraft Fa relativ gro} gehalten. Somit
kann der Ké&fig 26 durch Bewegen der Kugel 24
durch die Druckkraft Fa in Abhangigkeit von einer
Neigungsrichtung leichtgangig geschwenkt werden.

[0042] Ferner hat jede der aufderen Laufnuten 20a,
20b des ersten und zweiten Nutabschnitts 30, 32 den
Boden auf, der einen geraden Abschnitt beinhaltet,
der durch eine Gerade in dem axialen Querschnitt
definiert ist, und der auRere Kontaktpunkt liegt in
dem geraden Abschnitt (entsprechend dem geneig-
ten geraden Abschnitt 40 oder dem geneigten
geraden Abschnitt 50 des Kugellokus La1 oder
Kugellokus Lb1) des Bodens jeder der auReren Lauf-
nuten 20a, 20b zumindest in dem normalen Bereich
Ea, das heilt zumindest wenn der Gelenkwinkel ®
nicht groRer als 7 Grad ist. Ebenso hat jede der inne-
ren Laufnuten 22a, 22b des ersten und zweiten
Nutabschnitts 30, 32 den Boden, der einen geraden
Abschnitt beinhaltet, der durch eine Gerade in dem
axialen Querschnitt definiert ist, und der innere Kon-
taktpunkt liegt in dem geraden Abschnitt (entspre-
chend dem geneigten geraden Abschnitt 40 oder
dem geneigten geraden Abschnitt 50 des Kugellokus
La2 oder des Kugellokus Lb2) des Bodens jeder der
inneren Laufnuten 22a, 22b zumindest im Normalbe-
reich Ea. Daher kann ein Teil jeder der Laufnuten
20a, 20b, 22a, 22b, welcher dem Normalbereich Ea
entspricht, leicht und mit hoher Genauigkeit bearbei-
tet werden, so dass es mdoglich ist, die Druckkrafte
Fa, Fb in Abhangigkeit von den Klemmwinkeln a, 3
entsprechend zu erhalten.

[0043] Obwohl die bevorzugte Ausfihrungsform
dieser Erfindung in Bezug auf die Zeichnungen aus-

fuhrlich beschrieben wurde, ist es verstandlich, dass
die vorstehend beschriebene Ausfihrungsform nur
zur Veranschaulichung gegeben ist und dass die vor-
liegende Erfindung mit verschiedenen Modifikatio-
nen und Verbesserungen verkorpert werden kann,
welche Fachleuten einfallen kénnen.

[0044] Zusammenfassend betrifft die vorliegende
Erfindung ein homokinetisches Universalgelenk 10
mit einem im Wesentlichen becherférmigen aufieren
Gelenkelement 12 und einem inneren Gelenkele-
ment 14, die miteinander zusammenwirken, um
erste und zweite Nutabschnitte 30, 32 zu definieren.
Ein Klemmwinkel a, in welchen eine Kugel 24 in den
ersten Nutabschnitt 30 eingeklemmt wird, ist zu
einem Offnungsende des &uReren Gelenkelements
12 hin offen ist. Ein Klemmwinkel §3, in welchen eine
Kugel 24 in dem zweiten Nutabschnitt 32 einge-
klemmt wird, ist zu einer Bodenwand des aulieren
Gelenkelements 12 hin offen. Ein Absolutwert des
Klemmuwinkels a im ersten Nutabschnitt 30 ist gréRer
als ein Absolutwert des Klemmwinkels 8 in dem zwei-
ten Nutabschnitt 32 in einem Referenzzustand, in
welchem Mittelachsen S1, S2 des aulleren Gelenk-
elements 12 und des inneren Gelenkelements 14 auf
einer Gerade liegen.

Bezugszeichen der Elemente

10 homokinetisches
Universalgelenk

12 auleres Gelenkele-
ment

14 inneres Gelenkele-
ment

20a aulere Laufnut

20b aulere Laufnut

22a innere Laufnut

22b innere Laufnut

24 Kugel

A1, A3, A5, B2, B4, B6 Kugeln

26 Kafig

28 Tasche

30 erster Nutabschnitt

32 zweiter Nutabschnitt

40, 50 geneigter gerader
Abschnitt

S1 Mittelachse des
auleren Gelenkele-
ments

S2 Mittelachse des
inneren Gelenkele-
ments
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(0} Gelenkwinkel

a Klemmwinkel des
ersten Nutabschnitts

B Klemmwinkel des
zweiten Nutab-
schnitts

Ea Normalbereich (klei-
ner Abwinklungsbe-
reich)

Patentanspriiche

1. Homokinetisches Universalgelenk (10), mit:
einem becherférmigen aulleren Gelenkelement (12)
mit einer Vielzahl an dufieren Laufnuten (20a, 20b),
die in einer inneren Umfangsflache des &aufleren
Gelenkelements (12) vorgesehen sind;
einem inneren Gelenkelement (14) mit einer Viel-
zahl an inneren Laufnuten (22a, 22b), die in einer
aulleren Umfangsflache des inneren Gelenkele-
ments (14) vorgesehen sind, wobei das innere
Gelenkelement (14) innerhalb des aulleren Gelenk-
elements (12) angeordnet ist;
einer Vielzahl an Kugeln (24), die zwischen den
auleren Laufnuten (20a, 20b) und den inneren
Laufnuten (22a, 22b) angeordnet sind, um so ein
Drehmoment zwischen dem &uleren Gelenkele-
ment (12) und dem inneren Gelenkelement (14) zu
Ubertragen; und
einem ringférmigen Kéafig (26), der zwischen dem
auleren Gelenkelement (12) und dem inneren
Gelenkelement (14) angeordnet ist und eine Viel-
zahl an Taschen (28) hat, die die Kugeln (24) darin
halten,
wobei die auferen Laufnuten (20a, 20b) und die
inneren Laufnuten (22a, 22b) zusammenwirken,
um eine Vielzahl an Nutabschnitten (30, 32) zu defi-
nieren, so dass jede der Kugeln (24) in einem ent-
sprechenden der Nutabschnitte (30, 32) angeordnet
ist,
wobei jede der Kugeln (24), welche in einem ent-
sprechenden der Nutabschnitte (30, 32) angeordnet
ist, zwischen einer der auferen Laufnuten (20a,
20b) und einer der inneren Laufnuten (22a, 22b) ein-
geklemmt ist, die zusammenwirken, um einen ent-
sprechenden der Nutabschnitte (30, 32) zu definie-
ren, und an aufleren Kontaktpunkten und inneren
Kontaktpunkten mit jeweils der einen der auferen
Laufnuten (20a, 20b) und der einen der inneren
Laufnuten (22a, 22b) in Kontakt steht,
wobei eine aullere Tangentenebene (21a, 21b), die
jede der Kugeln (24) an dem aufieren Kontaktpunkt
tangiert, und eine innere Tangentenebene (23a,
23b), die jede der Kugeln (24) an dem inneren Kon-
taktpunkt tangiert, miteinander zusammenwirken,
um einen Klemmwinkel (a, 8) an einem Schnittpunkt
der aulleren Tangentenebene (21a, 21b) und der
inneren Tangentenebene (23a, 23b) zu definieren,
wobei die Nutenabschnitte (30, 32) zumindest einen

ersten Nutabschnitt (30) haben, in welchem ein
radialer Abstand zwischen einer entsprechenden
der auleren Laufnuten (20a) und einer entspre-
chende der inneren Laufnuten (22a) in einer radia-
len Richtung des auReren Gelenkelements (12) in
eine Richtung zu einem Offnungsende des duBeren
Gelenkelements (12) in einem Referenzzustand
erhoht wird, in welchem Mittelachsen (S1, S2) des
auleren Gelenkelements (12) und des inneren
Gelenkelements (14) auf einer Geraden mit einem
durch die Mittelachsen (S1, S2) definierten Gelenk-
winkel (®) von 0 Grad liegen,

wobei die Nutabschnitte (30, 32) zumindest einen
zweiten Nutabschnitt (32) haben, in welchem ein
radialer Abstand zwischen einer entsprechenden
der auleren Laufnuten (20b) und einer entsprech-
enden der inneren Laufnuten (22b) in radialer Rich-
tung in Richtung des Offnungsendes des &uReren
Gelenkelements (12) in einem Referenzzustand
reduziert wird,

wobei in dem Referenzzustand der zumindest eine
erste Nutabschnitt (30) und der zumindest eine
zweite Nutabschnitt (32) abwechselnd um die Mittel-
achsen (S1, S2) angeordnet sind, und jeder des
zumindest einen ersten Nutabschnitts (30) und
zumindest einen zweiten Nutabschnitts (32) in
jeweiligen Positionen angeordnet sind, die symmet-
risch in Bezug auf die Mittelachsen sind, und
wobei in dem Referenzzustand ein Absolutwert des
Klemmwinkels (a) in dem zumindest einen ersten
Nutabschnitt (30) groRer ist als ein Absolutwert des
Klemmwinkels (B) in dem zumindest einen zweiten
Nutabschnitt (32), und

wobei die duBeren und inneren Laufnuten (20a,
22a) jeweilige Boden haben, die den Klemmwinkels
(a) in jedem des zumindest einen ersten Nutab-
schnitts (30) definieren, derart geformt sind, dass,
wenn das homokinetische Universalgelenk (10)
innerhalb einer Ebene, die einen des zumindest
einen ersten Nutabschnitts (30) enthalt, abgewinkelt
wird, der Klemmwinkel (a) in dem einen des zumin-
dest einen ersten Nutabschnitts (30) unabhéangig
von dem Gelenkwinkel (@) beibehalten wird, wobei
der radiale Abstand in dem einen des zumindest
einen ersten Nutabschnitts (30) in Richtung des Off-
nungsendes des &uleren Gelenkelements (12)
erhdht wird und der Absolutwert des Klemmwinkels
(a) in dem einen des zumindest ersten Nutab-
schnitts (30) groRer ist als der Absolutwert des
Klemmwinkels (B) in dem zumindest einen zweiten
Nutabschnitt (32) in dem Referenzzustand.

2. Homokinetisches Universalgelenk (10) gemaf
Anspruch 1, wobei in dem Referenzzustand der
Absolutwert des Klemmwinkels (a) in dem zumin-
dest einen ersten Nutabschnitt (30) um einen
Bereich von 2 Grad bis 10 Grad groRer ist als der
Absolutwert des Klemmwinkels () in dem zumin-
dest einen zweiten Nutabschnitt (32).
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3. Homokinetisches Universalgelenk (10) geman
Anspruch 1 oder 2,
wobei jede der aulieren Laufnuten (20b) des zumin-
dest einen zweiten Nutabschnitts (32) einen Boden
hat, der einen geraden Abschnitt hat, der durch eine
Gerade in einem Querschnitt definiert ist, der die
Mittelachse (S1) des dufleren Gelenkelements (12)
enthalt, und
wobei jede der inneren Laufnuten (22b) des zumin-
dest einen zweiten Nutabschnitts (32) einen Boden
hat, der einen geraden Abschnitt hat, der durch eine
Gerade in einem Querschnitt definiert ist, der die
Mittelachse (S2) des inneren Gelenkelements (14)
enthalt.

4. Homokinetisches Universalgelenk (10) geman
Anspruch 1 oder 2,
wobei jede der dufleren Laufnuten (20a, 20b) des
zumindest einen ersten Nutabschnitts (30) und des
zumindest einen zweiten Nutabschnitts (32) einen
Boden hat, der einen geraden Abschnitt (40, 50)
hat, der durch eine Gerade in einem Querschnitt
definiert ist, der die Mittelachse (S1) des auleren
Gelenkelements (12) enthalt,
wobei der auflere Kontaktpunkt in dem geraden
Abschnitt des Bodens jeder der duf3eren Laufnuten
(20a, 20b) liegt, zumindest wenn der Gelenkwinkel
(®) nicht groRer als 5 Grad ist,
wobei jede der inneren Laufnuten (22a, 22b) des
zumindest einen ersten Nutabschnitts (30) und des
zumindest einen zweiten Nutabschnitts (32) einen
Boden hat, der einen geraden Abschnitt (40, 50)
hat, der durch eine Gerade in einem Querschnitt
definiert ist, der die Mittelachse (S2) des inneren
Gelenkelements (14) enthalt, und
wobei der innere Kontaktpunkt in dem geraden
Abschnitt des Bodens jeder der inneren Laufnuten
(22a, 22b) liegt, zumindest wenn der Gelenkwinkel
(®) nicht groRer als 5 Grad ist.

5. Homokinetisches Universalgelenk (10) geman
einem der Anspruche 1 bis 4, wobei eine Gesamt-
zahl der Nutabschnitte (30, 32) sechs oder zehn
betragt.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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