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(54) Title: INNER JOINT PART AND ROLLER ELEMENT OF A TRIPOD CONSTANT VELOCITY JOINT
(54) Bezeichnung : GELENKINNENTEIL SOWIE ROLLENKORPER EINES TRIPODE-GLEICHLAUFGELENKS

(57) Abstract: The invention relates to an
inner joint part (1) of a tripod constant
velocity joint (2), comprising a hub (3), which
has an axis of rotation (4), and three
projections (5), which extend outward from
the hub (3) in a radial direction (6) and have a
transition region (48) adjoining the hub (3)
and a bearing region (59), wherein the
following applies: the spherical
circumferential surface (9) of each projection
(5) forms a first surface line (10) extending in
the first plane (8), wherein an inner sphere
(13) having an inner-sphere radius (19) is
specified, which inner sphere contacts the
opposite contact points (52) of the first surface
line (10); the first surface line (10) of each
projection (5) extends at least in first angle
ranges (20) adjacent to the respective contact
point (52) outside the inner sphere (13); there
exists a second surface line (15) in a second
plane (16); and the second surface line (15)
touches the inner sphere (13) at touch points
(60) only at the height (11) of the largest
diameter (12) of the projection (5) and extends
at least in second angle ranges (34) adjacent to
the respective touch point (60) within the inner

Fig. 13

sphere (13). The invention further relates to a roller element (28) of a tripod constant velocity joint (2) having a convex inner
circumferential surface (29), wherein the extension line (25) of the inner circumferential surface (29) forms an extension line radius
(23), the magnitude of which is at a maximum in a central region, and the magnitude of the extension line radius (23) is less in an
adjacent region (62).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft ein Gelenkinnenteil (1) eines Tripode-Gleichlaufgelenks (2), umfassend eine Nabe (3) mit einer Drehachse
(4) und drei Zapfen (5), die sich von der Nabe (3) in einer radialen Richtung (6) nach aufien erstrecken und einen an der Nabe (3)
sich anschlieBenden Ubergangsbereich (58) sowie einen Lagerbereich (59) aufweisen, wobei folgendes gilt: - die ballige
Umfangsfliche (9) jedes Zapfens (5) bildet eine in der ersten Ebene (8) verlaufende erste Mantellinie (10), wobei eine Inkugel
(13) mit einem Inkugel-Radius (19) vorgegeben ist, die die gegeniiberliegenden Kontaktpunkte (52) der ersten Mantellinie (10)
kontaktiert; - die erste Mantellinie (10) jedes Zapfens (5) verlduft zumindest in, an dem jeweiligen Kontaktpunkt (52) jeweils
angrenzenden, ersten Winkelbereichen (20) auflerhalb der Inkugel (13); - eine zweite Mantellinie (15) in einer zweiten Ebene (16)
vorliegt; und - die zweite Mantellinie (15) die Inkugel (13) nur auf der Héhe (11) des gréfiten Durchmessers (12) des Zaptens (5)
in Berithrungspunkten (60) beriihrt und zumindest in, an dem jeweiligen Beriihrungspunkt (60) jeweils angrenzenden zweiten
Winkelbereichen (34) innerhalb der Inkugel (13) verldutt. Die Ertindung betrifft weiter einen Rollenkérper (28) eines Tripode-
Gleichlaufgelenkes (2) mit einer konvex geformten Innenumfangsfliche (29), wobei die Verlaufslinie (25) der
Innenumfangstldche (29) einen Verlaufslinienradius (23) ausbildet, dessen Betrag, in einem Zentralbereich (26), maximal ist und
der Betrag des Verlaufslinienradius (23) in einem angrenzenden Bereich (62) kleiner ist.
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Gelenkinnenteil sowie Rollenkorper eines Tripode-Gleichlaufgelenks

Die vorliegende Erfindung ist auf ein Gelenkinnenteil eines Tripode-
Gleichlaufgelenks sowie auf einen (angepassten) Rollenkorper zur Anordnung auf
einem Zapfen eines Gelenkinnenteils eines Tripode-Gleichlaufgelenks gerichtet.
Tripode-Gleichlaufgelenke werden insbesondere zur Ubertragung von Drehmo-
menten mittels Wellen eingesetzt, wenn eine axiale Verschiebung und (gleichzei-

tig) eine Abbeugung der Wellen zueinander ermdglicht sein sollen.

Ein derartiges Tripode-Gelenk ist bspw. aus der EP 1 008 777 A2 bekannt. Dort
wird unter anderem ein Zapfen offenbart, der eine ballige Umfangsfliche mit ei-
ner aus mehreren Teilabschnitten zusammengesetzten Mantellinie hat, wobei die
Mantellinie im Bereich des grofiten Durchmessers des Zapfens einen gréfleren
Radius aufweist als in den benachbarten Abschnitten der Mantellinie. Die Mantel-
linie ist dabei liber den Umfang der balligen Umfangsfliche gleichbleibend ausge-
fiihrt, das heiflit, die ballige Umfangsfliche ist rotationssymmetrisch zur Lings-
achse des jeweiligen Zapfens ausgefiihrt. Der Zapfen dieses Tripode-

Gleichlaufgelenks weicht damit von der sonst bekannten kugeligen Form ab.

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die im Zusam-
menhang mit dem Stand der Technik geschilderten Probleme wenigstens teilweise
zu lésen. Es soll insbesondere ein leichtes und kostengiinstiges Tripode-
Gleichlaufgelenk bereitgestellt werden, das zudem eine sehr gute Belastbarkeit
aufweist. Weiterhin soll es auch fiir grolere Beugewinkel einsetzbar sein. Fiir ein
derartiges Tripode-Gleichlaufgelenk werden ein Gelenkinnenteil und ein Rollen-

korper vorgeschlagen.

Dies wird erreicht durch ein Gelenkinnenteil eines Tripode-Gleichlaufgelenkes

gemil den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Dies wird weiterhin durch einen
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Rollenkorper fiir ein (erfindungsgemifes) Gelenkinnenteil gemil Patentanspruch
9 erreicht. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung und iibergeordnete
Baugruppen sind in den abhidngigen Patentanspriichen angegeben. Die in den Pa-
tentanspriichen einzeln aufgefiihrten Merkmale sind in beliebiger, technologisch
sinnvoller Weise miteinander kombinierbar und kénnen durch erldauternde Sach-
verhalte aus der Beschreibung erginzt werden, wobei weitere Ausfiihrungsvarian-

ten der Erfindung aufgezeigt werden.

Hierfiir wird ein Gelenkinnenteil eines Tripode-Gleichlaufgelenks vorgeschlagen,
umfassend eine Nabe mit einer Drehachse und drei Zapfen, die sich von der Nabe
in einer radialen Richtung nach auflen erstrecken und einen an der Nabe sich an-
schlieBenden Ubergangsbereich sowie einen Lagerbereich aufweisen. Jeder Zap-
fen weist eine Lingsachse und im Lagerbereich eine ballige Umfangsfliche auf.
Das Gelenkinnenteil hat eine erste Ebene, die alle Lingsachsen der Zapfen um-
fasst und senkrecht zur Drehachse aufgespannt ist. Die ballige Umfangsfliche
jedes Zapfens bildet eine in der ersten Ebene verlaufende erste Mantellinie, wobel
auf einer Hohe entlang der Lingsachse, an der ein grofter Durchmesser des Zap-
fens vorliegt, eine Inkugel mit einem Inkugel-Radius vorgegeben ist, deren Mit-
telpunkt auf der Lingsachse an der Stelle der Hohe liegt und die die gegeniiber-
liegende Kontaktpunkte der ersten Mantellinie kontaktiert. Die erste Mantellinie
jedes Zapfens verlduft zumindest in, an dem jeweiligen Kontaktpunkt jeweils an-
grenzenden, ersten Winkelbereichen aulerhalb der Inkugel, wobei der erste Win-
kelbereich von dem Mittelpunkt der Inkugel ausgeht und sich iiber jeweils maxi-
mal 20 Winkelgrad, insbesondere jeweils maximal 10 Winkelgrad, beidseitig des
jeweiligen Kontaktpunkts erstreckt. Eine zweite Mantellinie der balligen Um-
fangsfliche jedes Zapfens liegt in einer zweiten Ebene vor, wobei die zweite Ebe-
ne senkrecht zur ersten Ebene angeordnet ist und die Langsachse des jeweiligen
Zapfens enthilt. Weiter beriithrt die zweite Mantellinie die Inkugel nur auf der

Hohe des grofiten Durchmessers des Zapfens in den Berithrungspunkten und ver-
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lauft zumindest in, an dem jeweiligen Beriihrungspunkt jeweils angrenzenden,
zweiten Winkelbereichen innerhalb der Inkugel, wobei der zweite Winkelbereich
von dem Mittelpunkt der Inkugel ausgeht und sich iiber jeweils maximal 30 Win-
kelgrad, insbesondere jeweils maximal 20 Winkelgrad, beidseitig des jeweiligen

Beriihrungspunkts erstreckt.

Der prinzipielle Aufbau eines Gelenkinnenteils eines Tripode-Gleichlaufgelenks
kann als bekannt vorausgesetzt werden, wobei die Nabe insbesondere eine (um
die Drehachse rotierende) Welle aufnehmen und damit ein eingeleitetes Drehmo-
ment iiber die Zapfen auf ein Gelenkaufenteil iibertragen kann bzw. umgekehrt.
Die Zapfen weisen fiir den Fachmann ohne Weiteres erkennbare Funktionsberei-
che auf, wobei hier regelmiBig ein sich von der Nabe aus in radialer Richtung
erstreckender Ubergangsbereich vorgesehen ist, bevor sich weiter auBen ein La-
gerbereich anschlielt, dessen ballige Umfangsfliche die Gleitkontaktfliche fiir
den darauf zu montierenden Rollenkorper darstellt. Die Umfangsflache ist ballig
ausgefiihrt, wobei die Umfangsfliche zumeist nicht sphirisch geformt ist. Einen
radialen Abschluss des Zapfens kann eine Stirnfliche bilden, die insbesondere
dadurch gekennzeichnet ist, dass diese senkrecht zur Lingsachse ausgeformt ist
oder der vektorielle Kriimmungsradius der Stirnflidche in einem Kegel mit einem

Offnungswinkel von 30 bis 60 Winkelgrad um die Lingsachse angeordnet ist.

Die Lingsachsen der Zapfen liegen in einer gemeinsamen Ebene, die senkrecht
zur Drehachse des Gelenkinnenteils positioniert ist und hier als ,.erste Ebene* be-
zeichnet wird. Betrachtet man nun einen Schnitt durch den Zapfen in der ersten
Ebene, so bildet die Kontur der Umfangsfliche eine ,.erste Mantellinie® (Mantel-
linie des Zapfens in der ersten Ebene) aus. Diese erste Mantellinie in dem Lagebe-
reich ist funktional wichtig, weil iiber diese eine Kraftiibertragung in Umfangs-
richtung des Gelenkinnenteils erfolgt. Daher wird diese Mantellinie auch fiir die

Definition einer Inkugel mit einem eindeutig bestimmten Inkugel-Radius heran-
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gezogen. Dazu ist zunidchst im Lagerbereich die Hohe des Zapfens mit dem (be-
tragsmifig) groBten Durchmesser senkrecht zur Lidngsachse zu identifizieren.
Dabei ist die grofite Hohe anzunehmen, d. h. fiir den in radialer Richtung am wei-
testen auflen liegenden groffiten Durchmesser des Zapfens. Die den grofiten
Durchmesser an dieser Hohe definierenden Punkte der gegeniiberliegenden Ab-
schnitte der ersten Mantellinie sind demnach Kontaktpunkte der (gedachten bzw.
mathematischen) Inkugel, wobei dann der Mittelpunkt der Inkugel auf der Lings-
achse positioniert ist und der Inkugel-Radius der Hilfte des grofiten Durchmessers
des Zapfens an der Hohe der Lingsachse entspricht. Die hier zur Beschreibung
der Kontur des Zapfens angefiihrte Inkugel dient dem Vergleich mit einer kugeli-
gen Form des Zapfens, von der die hier vorgeschlagene Ausfithrung entsprechend

abweicht.

Der groBBte Durchmesser in der ersten Ebene kann insbesondere um ein geringes
Mal (im Bereich von 0,01 bis 0,1 Millimeter) von dem gro3ten Durchmesser des
Zapfens in der zweiten Ebene abweichen, so dass ein Querschnitt durch den Zap-
fen in einer dritten Ebene, wobei die dritte Ebene sowohl zur Lingsachse des je-
weiligen Zapfens als auch zu der ersten Ebene senkrecht ausgerichtet ist, leicht

elliptisch ausgeformt ist.

Im Vergleich des Verlaufs der Kontur der Inkugel in der ersten Ebene und der
ersten Mantellinie benachbart zu diesen Kontaktpunkten ergibt sich hier, dass die
erste Mantellinie weniger stark gekriimmt ist bzw. auBlerhalb (mit einer groferen
Distanz zur Lidngsachse) der Inkugel verlduft. Diese Bestimmung sollte fiir ent-
sprechende erste Winkelbereiche (Winkelbereiche betreffend die erste Mantelli-
nie) vorliegen, wobei die Betrige der ersten Winkelbereiche auch verschieden
sein konnen, insbesondere im Hinblick auf die Ausgestaltung unterhalb und ober-
halb der Hohe mit dem gréften Durchmesser in Richtung der Lingsachse (in radi-

aler Richtung). So kann der erste Winkelbereich unterhalb der Hoéhe groBer,

-4 -
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gleichgrof3 oder kleiner als der erste Winkelbereich oberhalb der Hohe ausgefiihrt
sein. Im Fall, dass beide ersten Winkelbereiche maximal sind, erfassen beide je 20
Winkelgrad, so dass insgesamt 40 Winkelgrad umfasst sind. Falls ein erster Win-
kelbereich minimal ist und ein anderer maximal, dann erstreckt sich ein erster
Winkelbereich (oberhalb oder unterhalb des einen Kontaktpunkts) nur iiber 20
Winkelgrad, wihrend hin zur anderen Seite (dementsprechend unterhalb oder
oberhalb desselben Kontaktpunkts) die obige Bedingung nicht erfiillt sein muss.
Klar ist jedoch, dass wenigstens einseitig die erste Mantellinie weiter auflen liegen
soll, insbesondere iiber einen (minimalen) ersten Winkelbereich von 2 Winkelgrad

beidseits des Kontaktpunktes, insbesondere mindestens 5 Winkelgrad insgesamt.

Der Verlauf der ersten Mantellinie weicht also von einer kugeligen Form ab und
erstreckt sich insbesondere in der ersten Ebene flacher als der Verlauf des
Schnittkreises der Inkugel in der ersten Ebene. In dieser ersten Ebene werden die
Umfangskrifte zwischen Gelenkinnenteil und GelenkauBenteil eines Tripode-
Gleichlaufgelenks hauptsidchlich iibertragen. Infolge der flacher verlaufenden ers-
ten Mantellinie wird nun die Schmiegung zwischen der Zapfenoberfliche im La-
gerbereich und der Innenumfangsfliche eines Rollenkdrpers enger. Somit kann
infolge der flacher verlaufenden ersten Mantellinie die Hertz‘sche Pressung in der
Hauptkraftrichtung des Tripode-Gleichlaufgelenks (in der ersten Ebene) deutlich
reduziert werden. Somit lassen sich mit diesem Tripode-Gleichlaufgelenk hohere
Krifte iibertragen, so dass die Zapfen zudem mit einem groBten Durchmesser
ausgefithrt werden konnen, der betragsmiBig signifikant kleiner ist, als das bei
bekannten Tripode- Gleichlaufgelenken der Fall ist. Dadurch kénnen auch kleine-
re Rollenkorper verwendet werden, so dass letztlich auch eine Reduzierung der
AufBenabmessung eines GelenkaufBenteils erreicht werden kann. Infolge der enge-
ren Schmiegung zwischen Rollenkdérper und Zapfen werden auch die
NVH-Eigenschaften des Gleichlaufgelenks (,,noise, vibration, harshness*) verbes-

sert, insbesondere bei Beugewinkeln von Gelenkinnenteil gegeniiber Gelenkau-
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Benteil von mehr als 16 Winkelgrad. Gerade bei diesen groflen Beugewinkeln tritt
bei bekannten Gelenken im Betrieb das sogenannte ,,shudder* oder ,,Anfahrschiit-

teln‘ auf, dass durch die zyklische Axialkraft 3. Ordnung beschreibbar ist.

In einem Schnitt durch die Lingsachse eines/ jeden einzelnen Zapfens um 90
Winkelgrad versetzt zur ersten Ebene wird eine entsprechende Kontur der balligen
Umfangsfliache erkennbar, die hier mit ,,zweiter Mantellinie* bezeichnet ist (Man-
tellinie in der zweiten Ebene). Hierbei wird nun der Verlauf wieder mit derselben
Inkugel verglichen, also mit der Schnittlinie der Inkugel mit der zweiten Ebene
(insbesondere auf derselben Hohe der Lingsachse). Dabei beriihrt die Inkugel
auch die zweite Mantellinie in zwei beziiglich der Lingsachse gegeniiberliegen-
den Punkten, die hier als Beriihrungspunkte bezeichnet sind. Damit liegen (nur)
die Berithrungspunkte der zweiten Mantellinie und die Kontaktpunkte der ersten
Mantellinie auf einem gemeinsamen Kreis der Inkugel. Im Vergleich des Verlaufs
der Kontur der Inkugel in der zweiten Ebene und der zweiten Mantellinie benach-
bart zu diesen Berithrungspunkten ergibt sich, dass die zweite Mantellinie stirker
gekriilmmt ist bzw. innerhalb (mit einer kleineren Distanz zur Lingsachse) der
Inkugel verlauft. Diese Bestimmung sollte fiir entsprechende zweite Winkelberei-
che (Winkelbereiche betreffend die zweite Mantellinie) vorliegen, wobei die Be-
trige der zweiten Winkelbereiche auch verschieden sein kénnen, insbesondere im
Hinblick auf die Ausgestaltung unterhalb und oberhalb der Héhe mit dem groften
Durchmesser in Richtung der Liangsachse. Insoweit wird auf die entsprechenden
Erlduterungen zum ersten Winkelbereich verwiesen, die hier gleichermalen fiir

den zweiten Winkelbereich gelten sollen.

Der Verlauf der zweiten Mantellinie in der zweiten Ebene, die also nun innerhalb
der Inkugel verliduft, ermoglicht es insbesondere, ein geringes Spiel zwischen Rol-
lenkorper und Zapfen einzustellen, so dass bei einem Abbeugen des Gelenks das

Zentrum des Rollenkorpers in der zweiten Ebene gegeniiber dem Zapfen ver-
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schiebbar ist. Infolge dieser moglichen Verschiebung kann verhindert werden,
dass bei einem Abbeugen des Gelenks und einer Kippbewegung des Rollenkor-
pers gegeniiber dem Zapfen ein Klemmen zwischen Zapfen und Rollenkdrper im
Bereich der ersten Mantellinie auftritt. Diese mogliche Klemmung resultiert aus
dem Verlauf der ersten Mantellinie, der hier durch den groflen ersten Kriim-
mungsradius (bzw. durch eine Gerade) gebildet wird. Entsprechend kdnnen an
einer Seite des Zapfens im Bereich der ersten Mantellinie mehrere Kontaktpunkte
mit der Innenumfangsfliche des Rollenkorpers ausgebildet werden, so dass ein
Klemmen moglich wire. Der Verlauf der zweiten Mantellinie stellt nun sicher,
dass eine Verschiebung zwischen Zapfen und Rollenkdrper moglich ist, so dass

ein Klemmen sicher verhindert wird.

Insbesondere wird durch den Verlauf der zweiten Mantellinie nun ermdoglicht,
dass bei Abbeugung des Gelenks ein Kontakt zwischen zweiter Mantellinie des
Zapfens und Rollenkorper nur auf einer Seite des Zapfens auftritt. Dies ist insbe-
sondere darauf zuriickzufiihren, dass der Zapfenradius in diesem Kontaktbereich
mit dem Rollenkdrper kleiner ist als der Inkugelradius. Somit kann sich die Mitte
des Rollenkorpers (das Zentrum des Rollenkorpers) bei groflen Beugewinkeln
relativ zum Mittelpunkt des Zapfens und entlang der zweiten Ebene verschieben.
Hierdurch kann das Spiel zwischen Rollenkorper und Zapfen (im Bereich der ers-
ten Mantellinie) minimiert werden, ohne dass bei grolen Beugewinkeln Ver-

klemmen auftritt.

Insbesondere verliuft der Ubergang zwischen zweiter Mantellinie und erster Man-
tellinie in Umfangsrichtung um die Lingsachse eines jeden Zapfens kontinuier-
lich. Kontinuierlich bedeutet hier, dass keine sprunghaften Anderungen in der

Kontur der Mantellinien bzw. an der Umfangsfliache vorgesehen sind.
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Insbesondere weist der Zapfen also keine um die Lingsachse rotationssymmetri-
sche Umfangsfliche auf. Der Verlauf der ersten Mantellinien in der ersten Ebene
(Hauptkraftrichtung) unterscheidet sich von dem Verlauf der zweiten Mantellinien
in der zweiten Ebene, insbesondere benachbart zu den Kontaktpunkten bzw. den
Beriihrungspunkten mit der Inkugel. Die ersten Mantellinien und die zweiten
Mantellinien sind jeweils an die unterschiedlichen Beanspruchungen im Betrieb
angepasst. Umfangskrifte werden im Betrieb zum gréften Teil iiber die Bereiche
der Umfangsfliche des Zapfens iibertragen, die im Bereich der ersten Ebene an-
geordnet sind. Uber die in der zweiten Ebene angeordneten Bereiche der Um-
fangsfliche des Zapfens werden die (deutlich geringeren) Krifte iibertragen, die in
axialer Richtung des Gleichlaufgelenkes wirken. Durch diese axial wirkenden
Krifte wird das Gelenkinnenteil gegeniiber dem Gelenkauflenteil in der axialen

Richtung verschoben.

Insbesondere weist die erste Mantellinie im Lagerbereich einen ersten Kriim-
mungsradius auf, der zumindest an dem Kontaktpunkt maximal ist. Durch diesen
(betragsmifBig) maximalen ersten Kriimmungsradius wird nun der (abweichende)
Verlauf der ersten Mantellinie gegeniiber der Inkugel beschrieben. Die Inkugel
weist den grofiten Durchmesser des Zapfens bzw. einen Inkugel-Radius auf, der
(deutlich) kleiner ist als der erste Kriimmungsradius der ersten Mantellinie. Dies
gilt insbesondere zumindest fiir den ersten Winkelbereich benachbart zu dem

Kontaktpunkt und/oder den Kontaktpunkt selbst.

Insbesondere betrigt ein Verhiltnis (V1) des Betrags des ersten Kriimmungsradi-
us (eKRmax) im Kontaktpunkt zu dem Betrag des Inkugel-Radius (IKR) mindes-
tens 50 (V1 = eKRmax/IKR > 50). Bevorzugt liegt das Verhiltnis in einem Be-
reich von 100 bis 1.000 (100 < V1 < 1.000). In diesem Fall wird die oben bereits

erlduterte Schmiegung besonders gut erreicht.
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Eine Vergroferung des ersten Kriimmungsradius verringert entsprechend die
Kontaktpressung zwischen Rollenkorper und Zapfen (gute Schmiegung). Dabei
erlauben Werte in einem Bereich von 50 bis 1000 einen guten Kompromiss zwi-
schen notwendigem Spiel ohne Klemmen und der sich ergebenden geringeren

Kontaktpressung (Hertz*sche Pressung).

Gemil einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist die erste Mantellinie jedes
Zapfens an den Kontaktpunkten sowie in jeweils angrenzenden ersten Winkelbe-
reichen als Gerade ausgefiihrt, wobei der erste Winkelbereich von dem Mittel-
punkt der Inkugel ausgeht und sich zumindest einseitig iiber 2 bis 20 Winkelgrad
benachbart des Kontaktpunkts erstreckt.

Insbesondere erstreckt sich die erste Mantellinie also nach Art eines Geradenab-
schnitts (erster Kriimmungsradius ist unendlich grof3) iiber einen Abschnitt, der
innerhalb des ersten Winkelbereichs liegt, wobei der Geradenabschnitt nicht
zwingend beidseitig des Kontaktpunkts und/oder gleichermaflen beidseitig des
Kontaktpunkts ausgebildet sein muss. Vielmehr reicht es aus, dass ein Abschnitt
von 2 bis 20 Winkelgrad erfasst sind, wobei ganz besonders bevorzugt sich der
Geradenabschnitt iiber 5 bis 20 (ganz besonders bevorzugt 5 bis 10) Winkelgrad
und iiber den Kontaktpunkt hinweg erstreckt. Bevorzugt ist weiter, dass der Gera-
denabschnitt bzw. erste Winkelbereich hier (iiberwiegend oder sogar nur) ober-
halb des Kontaktpunkts (also hin zur Stirnfldche des Zapfens) ausgebildet ist. Ins-
besondere ist es moglich, dass die erste Mantellinie aulerhalb des ersten Winkel-

bereichs die Inkugel schneidet und dann innerhalb der Inkugel verlauft.

Insbesondere wird die Umfangsfliache jedes Zapfens in der dritten Ebene im Be-
reich der ersten Mantellinie durch den ersten Kriimmungsradius gebildet. Weiter
wird die Umfangsfliche jedes Zapfens in der dritten Ebene und in einem vierten

Winkelbereich zwischen der ersten Ebene und der jeweiligen zweiten Ebene des
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Zapfens durch einen zweiten Kriimmungsradius gebildet, der sich kontinuierlich

andert.

Gemil einer weiteren besonders vorteilhaften Ausgestaltung bildet jeder Zapfen
in dem Ubergangsbereich einen Ubergangsradius aus, dessen Betrag in einer Um-
fangsrichtung um die Lingsachse des Zapfens variiert, wobei die Betrige des
Ubergangsradius in der ersten Ebene maximal und in Umfangsrichtung um 90
Winkelgrad versetzt dazu minimal sind. Der Ubergangsbereich ist regelmiBig
gegeniiber dem Lagerbereich verjiingt ausgebildet, wobei hier vorgegeben wird, in
welchen Bereichen des Ubergangsbereichs mehr bzw. weniger Material entfernt
werden kann, so dass ein besseres Ergebnis hinsichtlich einer Gewichtseinsparung
bei gleichzeitig hoher Lastiibertragung und Dauerhaltbarkeit ermoglicht ist. Insbe-
sondere verindert sich der Ubergangsradius zwischen dem gréftem Betrag und
dem kleinsten Betrag kontinuierlich, das heift es sind keine unstetigen Uberginge
in Umfangsrichtung vorgesehen. Durch diese Ausgestaltung des Ubergangsradius
iiber den Umfang des Zapfens, insbesondere mit dem minimalen Wert in der
zweiten Ebene jedes Zapfens, kann ein Freistich und/oder eine Aussparung im
Zapfen geschaffen werden, in die ein Teil des Rollenkorpers bei einer Abbeugung
des Tripode-Gleichlaufgelenks auch eintauchen kann, so dass eine Kollision zwi-
schen Rollenkdrper und Gelenkinnenteil auch bei grolen Beugewinkeln vermie-
den werden kann. Hierdurch kénnen also auch groflere Beugewinkel von Gelenk-
innenteil gegeniiber GelenkauBenteil ermdglicht werden, ohne dass der Auf3en-
durchmesser des Tripodegelenks vergroBert werden muss (also der Auflendurch-

messer des Gelenkaufenteils).
Insbesondere erlauben die beschriebenen Aussparungen, dass der Auflendurch-

messer eines Tripodegelenks bei vergleichbarer Funktion um bis zu 5 % verrin-

gert werden kann.
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Gegebenenfalls wird der Verlauf dieses Ubergangs in der zweiten Ebene jedes
Zapfens durch den Ubergangsradius nur niherungsweise beschrieben. Die Kontur
des Zapfens in diesem Ubergangsbereich kann ggf. eckig verlaufen und/oder meh-
rere unterschiedliche Radien aufweisen. Dabei kann der Fachmann problemlos

diese Lehre hier entsprechend anwenden.

Insbesondere liegt ein Verhiltnis (V2) des maximalen Betrags des Ubergangsra-
dius (URmax) zu dem minimalen Betrag des Ubergangsradius (URmin) in einem
Bereich von 5 bis 10 (V2 = URmax/URmin; 5 < V2 < 10). Insbesondere liegt die-

ses Verhiltnis in einem Bereich von 8 bis 10 (8 < V2 < 10).

Insbesondere ist an der Stelle, wo die hochste Biegespannung auftritt, der groft-
mogliche Ubergangsradius anzuordnen. Ein groBerer Ubergangsradius minimiert
die Kerbspannungen. Die Obergrenze ergibt sich aus der Optimierung von Bau-
grofle, maximalem Beugewinkel des Gelenks und der Festigkeit des Rollenkor-

pers.

Insbesondere wird zur Realisierung einer minimalen Hohe des Ubergangsbereichs
und damit eines maximalen Funktionsbereichs am Zapfen fiir die Abwinklung des
Rollenkérpers der kleinste Ubergangsradius orthogonal zum Bereich der Kraftein-

leitung angeordnet, das heif3t hier, im Bereich der zweiten Ebene.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass die erste Mantellinie jedes Zapfens in einem
Bereich zwischen dem Kontaktpunkt und der Nabe einen Abstand von der Lings-
achse des Zapfens aufweist, der zumindest dem Inkugel-Radius entspricht. Mit
anderen Worten heif3t das insbesondere, dass die erste Mantellinie des Zapfens in
einem Bereich zwischen dem Kontaktpunkt und der Nabe (insbesondere zumin-
dest teilweise (nur) im Ubergangsbereich) einen Abstand von der Lingsachse des

Zapfens aufweist, der im Wesentlichen dem Inkreis-Radius entspricht. Insbeson-

-11 -
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dere setzt sich also die erste Mantellinie, ausgehend von dem Kontaktpunkt und
hin zu der Nabe, in Form einer Gerade fort, die parallel zur Lingsachse des Zap-

fens verlauft.

Gemil einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Rollenkorper eines Tripo-
de-Gleichlaufgelenkes vorgeschlagen, der gegebenenfalls auch mit dem hier er-

lauterten Gelenkinnenteil kombinierbar ist.

Der Rollenkdrper eines Tripode-Gleichlaufgelenkes hat ein Zentrum, sowie eine
AuBenumfangsfliche und eine konvex geformte Innenumfangsfliche, die rotati-
onssymmetrisch um eine Mittelachse ausgebildet sind. Weiter liegt eine Mittel-
ebene vor, die eine Mittelachse des Rollenkorpers erfasst und eine Verlaufslinie
der konvexen Innenumfangsfliche definiert. Die Verlaufslinie bildet einen Ver-
laufslinienradius aus, dessen Betrag in einen Zentralbereich um eine Zentralebene,
die durch das Zentrum und senkrecht zur Mittelebene angeordnet ist, maximal ist,
wobei der Betrag des Verlaufslinienradius in einem angrenzenden Bereich kleiner

ist.

Der prinzipielle Aufbau solcher Rollenkorper ist dem Fachmann bekannt. Regel-
mifBig umfasst ein solcher Rollenkorper einen Innenlagerring und einen Auflenla-
gerring, wobei dann nadelformige Wilzkorper dazwischen angeordnet sind. Dabei
werden die konvex geformte Innenumfangsfliche regelmiflig mit dem Innenlager-
ring und die Aullenumfangsfliche mit dem Aufenlagerring gebildet. Der Innenla-
gerring hat eine Offnung, die so gestaltet ist, dass der Rollenkérper auf den Zap-
fen des zugehorigen Tripode-Gleichlaufgelenks ttethwetse-gesteckt werden und
mit der dort vorgesehenen Lagerfliche interagieren kann. Dabei stellt die Mittel-
achse regelmifBig die Rotationsachse fiir den Rollenkorper dar, auf der also auch

das Zentrum liegt. Durch das Zentrum verlauft eine Zentralebene, die den Rollen-
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korper mittig und senkrecht zu einer Mittelebene (die die Mittelachse einschlief3t)

schneidet.

Insbesondere setzt sich die Innenumfangsfliche bzw. die Verlaufslinie auf3erhalb
dieses konvexen Abschnitts mit einem konkaven oder geraden Abschnitt (oder

einer Kombination daraus) fort.

Im Betrieb des Tripode-Gleichlaufgelenkes konnen insbesondere beide Bereiche
der konvex geformten Innenumfangsfliche (also der Zentralbereich und der an-
grenzende Bereich mit kleinerem Verlaufslinienradius) in Kontakt mit der Um-
fangsfliche des Zapfens kommen. Die Form der Innenumfangsfliche des Rollen-
korpers erlaubt insbesondere, dass die bei kleinen Beugewinkeln im Allgemeinen
hiufig auftretenden hohen Lasten iiber den Zentralbereich mit einer guten
Schmiegung iibertragen werden. Die bei hoheren Beugewinkeln iiblicherweise
auftretenden geringen Lasten konnen iiber eine geringfiigig schlechtere Schmie-
gung im angrenzenden Bereich iibertragen werden. Durch diese spezielle Form
der konvexen Innenumfangsfliche ist es nun insbesondere moglich, die Schmie-
gung zwischen Rollenkdrper und Zapfen der jeweilige Lastsituation anzpasssen
und gleichzeitig ein geringes Spiel zwischen Rollenkdrper und Zapfen zu realisie-
ren, so dass die Gefahr eines Verklemmen des Rollenkorpers auf dem Zapfen

nicht besteht.

Insbesondere betriigt ein Verhiltnis (V3) des maximalen Betrags des Verlaufsli-
nienradius (VLRmax) zu dem kleineren Betrag des Verlaufslinienradius (VLRred)
mindestens 2 (V3 = VLRmax/VLRred; V3 > 2). Ganz besonders bevorzugt liegt

das Verhiltnis in einem Bereich von 3 bis 6 (3 < V3 <06).
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Es hat sich dabei gezeigt, dass sich innerhalb dieser Grenzen ein guter Kompro-
miss zwischen Kontaktpressung, Spiel und Abbeugbarkeit des Rollenkdrpers auf

dem Zapfen ergibt.

Gemil einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst der Zentralbereich
einen dritten Winkelbereich, der sich ausgehend vom Zentrum und iiber die Zent-
ralebene hinaus beidseitig iiber minimal 1 Winkelgrad und maximal 6 Winkelgrad
erstreckt. Ganz besonderes bevorzugte Grenzen des dritten Winkelbereichs sind:
+/- 1,5 Winkelgrad bis +/- 2,5 Winkelgrad (also symmetrisch oberhalb und unter-
halb der Zentralebene). Insgesamt sollte der dritte Winkelbereich also bevorzugt 2
bis 12 Winkelgrad umfassen, insbesondere 3 bis 5 Winkelgrad. Insbesondere er-
streckt sich die Verlaufslinie der Innenumfangsfliche, die jeweils mit den kleine-
ren Verlaufsradius gebildet ist, liber jeweils einen (weiteren) Winkelbereich, aus-
gehend vom Zentrum und beidseitig (also symmetrisch oberhalb und unterhalb
der Zentralebene) jeweils anschlieend an den dritten Winkelbereich, von +/- 1

bis +/- 6 Winkelgrad, insbesondere von +/- 1,5 bis +/- 2,5 Winkelgrad.

Die genannten Werte fiir den dritten Winkelbereich und den weiteren Winkelbe-
reich sind insbesondere vorteilhaft fiir Gelenkbeugewinkel von bis zu 6 bzw. 10
Winkelgrad (geringe Hertz‘sche Pressung in dem fiir die Lebensdauer des Tripo-
de-Gleichlaufgelenks relevantem Beanspruchungsbereich), bei gleichzeitiger Be-
riicksichtigung der Abbeugbarkeit des Rollenkorpers, also des Kippwinkelbe-
reichs von bis zu 10 Winkelgrad (relativ zur Mittenebene der Ausnehmung im

GelenkauBenteil).

Der Rollenkdrper weist insbesondere eine konvex geformte, ballige Auflenum-
fangsfliche auf, wobei damit innerhalb einer Fithrungsbahn (Ausnehmung) des
GelenkauBenteils ein Verkippen des Rollenkorpers gegeniiber dem Gelenkauf3en-

teil ermoglicht wird.

-14 -



WO 2015/000709 PCT/EP2014/062897

10

15

20

25

Die Erfindung ist weiterhin auf ein Tripode-Gleichlaufgelenk gerichtet, das zu-
mindest ein hier beschriebenes Gelenkinnenteil, an jedem Zapfen einen drehbar
gelagerten erfindungsgemifen Rollenkdrper sowie ein GelenkaufBenteil mit axial
verlaufenden Ausnehmungen zur Fithrung je eines Rollenkorper entlang einer
axialen Richtung umfasst. Dabei ist vorgesehen, dass gegeniiberliegende Bereiche
der zweiten Mantellinien jedes Zapfens, die im Betrieb in Kontakt mit den konve-
xen Innenumfangsflichen der Rollenkdrper sind, jeweils einen Kreisabschnitt
eines Konturkreises bilden, deren Kreismittelpunkte jeweils in einer Distanz von
der Lingsachse des Zapfens angeordnet sind, wobei gilt, dass ein Verhiltnis der

Distanz zu dem Inkugel-Radius einen Betrag von 0,02 bis 0,38 aufweist.

Mit anderen Worten bedeutet das, dass die gegeniiberliegenden Abschnitte der
zweiten Mantellinien (insbesondere {iber die Beriihrungspunkte hinweg) nach Art
eines Kreisbogenabschnitts geformt sind, wobei die Kreisbogenabschnitte insbe-
sondere beziiglich der Lidngsachse des Zapfens spiegelsymmetrisch ausgebildet
sind. Darauf liegend konnen in der zweiten Ebene so genannte Konturkreise ge-
bildet werden, deren Kreismittelpunkt nicht auf der Lingsachse sondern davon
entfernt mit einer Distanz senkrecht zur Lingsachse positioniert sind, so dass eine
Art ,,Offset* gebildet ist. Dabei gilt, dass das Verhiltnis (V4) der Distanz (D) zu
dem Inkugel-Radius (IKR) einen Betrag von 0,02 bis 0,38 aufweist (V4 = D/IKR;
0,02 < V4 < 0,38). Fiir die zweite Mantellinie gilt also insbesondere, dass die zwei
Konturkreise jeweils einen kleineren Konturkreisradius aufweisen als die Inkugel

mit ihrem Inkugel-Radius.

Die Festlegung einer unteren Grenze (hier V4 = 0,02) dient dazu sicherzustellen,
dass bei Abbeugung des Tripode-Gleichlaufgelenks und geringem Spiel zwischen
Rollenkorper und Zapfen (im Bereich der ersten Mantellinie) kein Klemmen auf-

tritt. Die Festlegung der oberen Grenze begrenzt das, bei Abbeugung des Tripode-
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Gleichlaufgelenks zyklisch auftretende, Spiel zwischen Rollenkérper und Zapfen
(im Bereich der zweiten Mantellinie) auf einen niedrigen Wert. Hierdurch werden

NVH-Probleme beim Lastwechsel vermieden.

Bevorzugt ist weiter, dass die ersten Mantellinien in jeweils hierzu um 90 Win-
kelgrad in Umfangsrichtung versetzten Abschnitten, die im Betrieb in Kontakt mit
den konvexen Innenumfangsflichen der Rollenkodrper kommen, jeweils so ge-
formt sind, dass dort Konturkreise mit deutlich gréerem Konturkreisradius bzw.
sogar mit unendlich grolem Konturkreisdurchmesser (nach Art eines Geradenab-

schnitts) gebildet werden konnen.

Weiterhin wird eine Ausgestaltung eines Tripode-Gleichlaufgelenks vorgeschla-
gen, die zumindest ein hier beschriebenes Gelenkinnenteil, an jedem Zapfen einen
drehbar gelagerten erfindungsgemifen Rollenkdrper sowie ein GelenkauBenteil
mit axial verlaufenden Ausnehmungen zur Fithrung je eines Rollenkorper entlang
einer axialen Richtung umfasst. Dabeli ist vorgesehen, dass die Ausnehmungen ein
Paar axial verlaufende Fithrungsflichen aufweisen, an denen sich die Rollenkor-
per in einer Umfangsrichtung abstiitzen, wobei mindestens eine Abstiitzfliche
zwischen dem Paar Fithrungsflichen angeordnet ist, die eine Kippbewegung der
Rollenkérper um eine Kippachse beschrinkt, wobei die Kippachse der Rollenkor-
per durch die Schnittlinie der Zentralebene des Rollenkorpers mit der parallel zur
Gelenkachse des GelenkauBenteils verlaufenden Mittenebene der Fithrungsfli-

chen gebildet wird.
Insbesondere sind zwei Abstiitzflichen vorgesehen, die jeweils benachbart zu den

Fihrungsflichen angeordnet sind. Dabei sind die Abstiitzflichen insbesondere

auBermittig zwischen den Fiihrungsflichen ausgebildet.
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Die, insbesondere ballige, Aulenumfangsfliche der Rollenkdrper ermoglicht es,
dass der Rollenkorper in den axial verlaufenden Ausnehmungen des Gelenkau-
Benteils (reibungsarm) eine Kippbewegung durchfiihren kann. Die Fithrungsfli-
chen in den Ausnehmungen des GelenkauBenteils sind an diese Form der Rollen-
korper angepasst. Damit kann der fiir den jeweiligen Beugewinkel des Tripode-
Gleichlaufgelenks notwendige Kippwinkel des Zapfens gegeniiber dem Rollen-
korper reduziert werden, weil der Rollenkdrper mit dem Gelenkinnenteil gegen-
iiber dem GelenkauBlenteil eine gleichgerichtete Kippbewegung ausfiihrt. Diese
Reduzierung der Kippbewegung kann einen Kontakt zwischen Rollenk&rper und
Gelenkinnenteil insbesondere im Bereich des Ubergangsradius mit minimalem
Wert verhindern, so dass groBlere Beugewinkel zwischen Gelenkinnenteil und
GelenkauBenteil realisiert werden konnen. Die Beschrinkung der Kippbewegung
des Rollenkorpers durch die Abstiitzfliache ist insbesondere auch vorgesehen, da-
mit bei starker Abbeugung des Gelenkinnenteils gegeniiber dem Gelenkaufenteil
der Rollenkorper nicht in den axial verlaufenden Ausnehmungen des Gelenkau-

Benteils verkantet.

Die in axialer Richtung verlaufenden Abstiitzflichen erstrecken sich iiber eine
vorgegebene Tiefe der Ausnehmung (in Umfangsrichung) und jeweils in radialer
Richtung nach innen hin zum Gelenkinnenteil des Tripode-Gleichlaufgelenks. Die
Abstiitzflichen werden insbesondere durch das Material des GelenkaufBenteils

gebildet, sind also in dem Gelenkaufenteil integriert.

Die mindestens eine Abstiitzfliche ist bevorzugt so angeordnet, dass die Rollen-
korper um einen Kippwinkelbereich von maximal 10 Winkelgrad um die
Kippachse herum kippbar sind. Der Kippwinkelbereich betrigt insbesondere ma-
ximal +/- 10 Winkelgrad (um eine Normalstellung), insbesondere maximal +/- 6

Winkelgrad um die Kippachse herum.
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Diese Grenzen fiir den Kippwinkelbereich ergeben einen besonders vorteilhaften
Kompromiss fiir maximalen Beugewinkel und gute NVH-Eigenschaften. Es kon-
nen somit zyklische Axialkrifte 3. Ordnung und Hochfrequenz-Verschiebekrifte

minimiert werden.

Fir ein Tripode-Gleichlaufgelenk mit Nenndrehmoment 3300 Nm [Newtonmeter]
konnen die folgenden vorteilhaften (ungefdhren) Werte beispielhaft angegeben
werden:

¢ AuBendurchmesser Gelenkauf3enteil: 82 mm

¢ PCR (Pitch Circle Radius - Abstand Mittelebene der jeweiligen Fiithrungs-

flichen von der Gelenkachse des GelenkauB3enteils): 24 bis 25 mm
¢ Hohe: 23 bis 26 mm
e Ubergangsradius (maximaler Betrag): 9 mm
e Ubergangsradius (minimaler Betrag): 1,5 mm

¢ Erster Kriimmungsradius im Kontaktpunkt (eKRmax): 4831,40 mm

¢ Inkugelradius (IKR): 9,59 mm
¢ Distanz: 2,02 mm
¢ Radius des Konturkreises (IKR — Distanz): 7,57 mm

Insbesondere wird vorgeschlagen, dass die Hohe des groiten Durchmessers jedes
Zapfens um +1 mm bis -1 mm gegeniiber dem PCR versetzt angeordnet ist. Durch
diesen Versatz lisst sich der Verlauf der Axialkraft 3. Ordnung ebenfalls beein-
flussen. Insbesondere kann in dem Verlauf der Axialkraft 3. Ordnung die Hohe
des Maximums und des Minimums so wie die Position des Maximums und des
Minimums in Abhéngigkeit vom Beugewinkel beeinflusst werden (vergleiche Fig.
15: Maximum bei 7,5 Winkelgrad und Minimum zwischen 15 und 17,5 Winkel-
grad Beugewinkel).
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In der dritten Ebene jedes Zapfens erstreckt sich jeweils zwischen der ersten Ebe-
ne und der zweiten Ebene ein vierter Winkelbereich von jeweils 90°. Der Verlauf
der Umfangsfliche des Zapfens entlang der radialen Richtung ausgehend von der
Drehachse wird jeweils durch eine Mantellinie gebildet. Zumindest im Schnitt-
punkt zwischen der dritten Ebene, der Umfangsfliche des Zapfens und eines
Winkelbetrages innerhalb des vierten Winkelbereichs wird diese Mantellinie
durch jeweils einen zweiten Kriimmungsradius (KR) gebildet und damit der Ver-
lauf der Mantellinie der Umfangsfliche entlang der radialen Richtung beschrie-
ben. Der Betrag dieses zweiten Kriimmungsradius verdndert sich kontinuierlich
entlang des vierten Winkelbereichs ausgehend von dem ersten Kriimmungsradius
der ersten Mantellinie im Bereich der ersten Ebene. Der jeweilige Kriimmungsra-
dius wird mit KR bezeichnet. Ein Winkelbetrag von 0° liegt jeweils in der zweiten
Ebene vor. Ein Winkelbetrag von 90° liegt jeweils in der ersten Ebene vor. Das
bedeutet, dass bei einem Winkelbetrag von 0° der Kriimmungsradius der zweiten
Mantellinie den Verlauf der Umfangsfliche des Zapfens entlang der radialen
Richtung beschreibt. Dieser (zweite) Kriilmmungsradius der zweiten Mantellinie
entspricht im Wesentlichen dem Inkugel-Radius abziiglich der Distanz. Bei einem
Winkelbetrag von 90° wird der Verlauf der Umfangsfliche durch den ersten
Kriimmungsradius der ersten Mantellinie beschrieben. Fiir das oben angefiihrte
beispielhafte Tripode-Gleichlaufgelenk mit Nenndrehmoment 3300 Nm k&nnen
die folgenden Werte fiir die (zweiten) Kriimmungsradien angenommen werden

(siehe Tabelle 1):

(zweiter) Kriimmungs-
Winkelbetrag
radius (KR) V1=KR/IKR Anmerkung
°[Winkelgrad]
mm [Millimeter]

0 7.59 0,79 ca. IKR - Distanz

5 7,81 0,81

10 8,03 0,84
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15 8,25 0,86

20 8,47 0,88

25 8,70 091

30 8,92 0,93

35 9,14 0,95

40 9,36 0,98

45 9,59 1,00 IKR

50 9.86 1,03

55 10,27 1,07

60 11,16 1,16

65 13,16 1,37

70 17,89 1,87

75 30,98 3,23

80 79,68 8,31

85 383,17 39,98

90 4831,40 504,06 eKRmax
Tabelle 1

Insbesondere wird vorgeschlagen, dass das Gelenkinnenteil, der Rollenkérper
und/oder das Tripode-Gleichlaufgelenk in einem Kraftfahrzeug eingesetzt werden
kann/ kénnen. Insbesondere dienen diese Bauteile zur Verbindung und Ubertra-
gung von Drehmomenten von einer Antriebseinheit auf die Rider eines Kraftfahr-
zeugs. Dies erfolgt entweder in Kombination mit einer Lingswelle oder mit quer

zu einer Fahrzeugachse angeordneten Wellen, also Seitenwellen.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der Fi-
guren niher erldutert. Die Figuren zeigen besonders bevorzugte Ausfithrungsbei-
spiele, auf die die Erfindung jedoch nicht begrenzt ist. Insbesondere ist darauf

hinzuweisen, dass die Figuren und insbesondere die dargestellten Groenverhilt-
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nisse nur schematisch sind. In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen

gleiche Gegenstinde. Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1:

10:

11:

12:

ein Kraftfahrzeug;

ein Gelenkinnenteil;

ein Gelenkinnenteil in einer Seitenansicht;

ein Gelenkinnenteil gemaB Fig. 3 im Schnitt;

ein Gelenkinnenteil in einer Ansicht entlang der Drehachse;

einen Ausschnitt A aus Fig. 5;

ein Gelenkinnenteil gemal Fig. 5 im Querschnitt;

einen Rollenkorper;

eine Komponente des Rollenkorpers gemif Fig. 8;

ein Tripode-Gleichlaufgelenk in perspektivischer Ansicht;

einen Ausschnitt eines Tripode-Gleichlaufgelenks in perspektivischer

Ansicht;

ein Tripode-Gleichlaufgelenk in einer Seitenansicht im Schnitt;
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Fig. 13: das Tripode-Gleichlaufgelenk gemill Fig. 12 ebenfalls in Seitenansicht

und im Schnitt;

Fig. 14: das Gelenkinnenteil in einer Draufsicht zur Darstellung des zweiten

Kriimmungsradius; und

Fig. 15: ein Diagramm zur Darstellung des Verlaufs der zyklischen Axialkraft 3.
Ordnung in Abhingigkeit von dem Beugewinkel.

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 51 mit einer Antriebseinheit 65 und Ridern 57. Von
der Antriebseinheit 65 erzeugte Drehmomente werden iiber Wellen 50 und Tripo-
de-Gleichlaufgelenke 2 oder andere Gelenktypen auf die Ridder 57 iibertragen.
Insbesondere sind die hier beschriebenen Tripode-Gleichlaufgelenke 2 in Seiten-
wellenanordnungen 49 einsetzbar, bei denen regelmifBig grofere Beugewinkel

auftreten.

Fig. 2 zeigt ein Gelenkinnenteil 1 eines Tripode-Gleichlaufgelenkes 2 umfassend
eine Nabe 3 mit einer Drehachse 4 und drei Zapfen 5, die sich von der Nabe 3 in
einer radialen Richtung 6 nach auBen erstrecken, wobei zunichst ein Ubergangs-
bereich 58, dann ein Lagerbereich 59 und schlieflich eine Stirnfliche 32 ausge-
bildet sind. Jeder Zapfen 5 weist eine Lingsachse 7 und eine ballige Umfangsfli-
che 9 im Lagerbereich 59 auf. Die Lingsachsen 7 spannen gemeinsam eine erste
Ebene 8 senkrecht zur Drehachse 4 auf. Eine zweite Ebene 16 ist senkrecht zur
ersten Ebene § angeordnet und umfasst jeweils die Lingsachse 7 eines einzelnen
Zapfens 5. Eine dritte Ebene 18 verlauft senkrecht zu der ersten Ebene 8 und zu
der zweiten Ebene 16, wobei ein grofiter Durchmesser 12 des Zapfens 5 in dieser

dritten Ebene 18 angeordnet ist.
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Fig. 3 zeigt ein Gelenkinnenteil 1 in einer Seitenansicht, wobei sich ausgehend
von der Nabe 3 drei Zapfen 5 in der radialen Richtung 6 nach auflen erstrecken.
Die ballige Umfangsfliche 9 des Zapfens 5 wird in der zweiten Ebene 16 (hier
parallel zu der Ebene der Darstellung) durch eine zweite Mantellinie 15 gebildet.
Der Zapfen 5 weist einen grofSiten Durchmesser 12 auf, der in der radialen Rich-
tung 6 ausgehend von der Drehachse 4 auf einer Hohe 11 angeordnet ist. Zwi-
schen Zapfen 5 und Nabe 3 ist ein Ubergangsradius 25 vorgesehen, der hier in der
zweiten Ebene 16 mit einem minimalen Betrag ausgefiihrt ist. Es ist zu erkennen,
dass sich der Zapfen 5 in der zweiten Ebene 16 und ausgehend von dem grofiten
Durchmesser 12 (entlang der zweiten Mantellinie 15) hin zur Nabe 3 weiter ver-
jiingt. An diese Verjiingung schlieft sich der Ubergangsbereich 58 hin zur Nabe 3
an. Unterhalb des Ubergangsradius 25, in Richtung der Drehachse 4 des Ge-
lenkinnenteils 1, ist ein Freistich ausgebildet, in den, bei einer Kippbewegung
eines auf dem Zapfen 5 angeordneten Rollenkdrpers 28 (hier nicht dargestellt),
dieser Rollenkdrper 28 eintauchen kann, ohne das Gelenkinnenteil 1 zu kontaktie-

ren.

Fig. 4 zeigt das Gelenkinnenteil 1 gemdf Fig. 3 im Querschnitt. Der Zapfen 5
weist auf der Hohe 11 einen grofiten Durchmesser 12 auf, der dem Durchmesser
einer Inkugel 13 (gepunktet dargestellt) entspricht. In der hier gezeigten zweiten
Ebene 16 wird die Umfangsfliche 9 des Zapfens 5 durch eine zweite Mantellinie
15 gebildet. Diese zweite Mantellinie 15 erstreckt sich, ausgehend von dem grof3-
ten Durchmesser 12 auf der Hohe 11 und in radialer Richtung 6 nach auflen, in-
nerhalb der Inkugel 13. Der Verlauf der zweiten Mantellinie 15 kann durch die
Kreisabschnitte 40 zweier Konturkreise 42 (gestrichelt dargestellt) angenihert
werden, deren Kreismittelpunkte 43 auf der Hohe 11 jeweils in einer Distanz 39
zur Lingsachse 7 angeordnet sind. Die Kreismittelpunkte 43 liegen also in einer
Distanz 39 zu dem Mittelpunkt 14 der Inkugel 13. Wihrend die Inkugel 13 einen

groffiten Durchmesser 12 und damit einen Inkugel-Radius 19 aufweist, wird die
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zweite Mantellinie 15, zumindest teilweise, durch die Kreisabschnitte 40 der Kon-
turkreise 42 mit einem kleineren Radius erzeugt, wobei dieser dem Inkugel-

Radius 19 abziiglich der Distanz 39 entspricht.

Insbesondere verlauft die zweite Mantellinie 15 auch in einem Bereich zwischen

der Hohe 11 und der Nabe 3 zumindest teilweise innerhalb der Inkugel 13.

Fig. 5 zeigt ein Gelenkinnenteil 1 in einer Draufsicht entlang der Drehachse 4.
Ausgehend von der Nabe 3 erstrecken sich drei Zapfen 5 jeweils entlang einer
Lingsachse 7 in der radialen Richtung 6. In der ersten Ebene 8 (parallel zu der
Ebene der Darstellung) wird die Umfangsfliche 9 der Zapfen 5 durch die erste
Mantellinie 10 gebildet. In dem Lagerbereich 59, auf der Hohe 11, ausgehend von
der Drehachse 4 entlang der Lingsachse 7 eines jeden Zapfens 5 in radialer Rich-
tung 6, weist der Zapfen 5 einen grofiten Durchmesser 12 auf. Ausgehend von
diesem grofiten Durchmesser 12 verjiingt sich der Zapfen 5 entlang der ersten
Mantellinie 10 in der radialen Richtung 6 nach auflen. Zwischen Zapfen 5 und
Nabe 3 ist im Ubergangsbereich 58 ein maximaler Ubergangsradius 25 vorgese-
hen. Es ist hier erkennbar, dass die erste Mantellinie 10, ausgehend von der Hohe
11 und in Richtung der Nabe 3, einen nahezu konstanten Abstand 27 zu der
Lingsachse 7 aufweist, der im Wesentlichen dem Inkugel-Radius 19 (hier nicht
gezeigt) und damit dem halben groften Durchmesser 12 entspricht. Ausgehend
von diesem Abstand 27 verbreitert sich der Zapfen 5 in dem Ubergangsbereich 58
hin zur Nabe 3 ausschlieBlich. Ein Freistich bzw. eine Aussparung, wie in der
zweiten Ebene 16 in Fig. 2 und 3 gezeigt, ist hier nicht realisiert. In dieser ersten
Ebene 8 erfolgt die Kippbewegung des Rollenkorpers 28 (hier nicht gezeigt) ge-
geniiber dem Zapfen 5 in weitaus geringerem Maf als in der zweiten Ebene 16.
Der Ubergangsbereich 58 mit dem maximalen Ubergangsradius 25 erméglicht
nun, dass der Zapfen 5 in dieser ersten Ebene 8 keine (oder nur eine sehr geringe)

Verjiingung zwischen der Nabe 3 und der Hohe 11 aufweist. Damit kénnen hohe
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Umfangskrifte und damit hohe Drehmomente iibertragen werden, wobei auch
kleinere Baugroflen der Tripode-Gleichlaufgelenke 2 als bisher iiblich eingesetzt

werden konnen, die dann ebenfalls eine hohe Lebensdauer erreichen.

Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt A aus Fig. 5. Gezeigt ist der Zapfen 5 in der ersten
Ebene 8 (Ebene der Darstellung). Die erste Mantellinie 10 verlduft in der ersten
Ebene 8§ auBerhalb der angedeuteten Inkugel 13 und kontaktiert diese Inkugel 13
mit dem Inkugel-Radius 19 im Bereich des Kontaktpunkts 52. In diesem Kontakt-
punkts 52 hat der Zapfen 5 seinen grofiten Durchmesser 12. Durch den Kontakt-
punkt 52 und iiber den grofiten Durchmesser 12 erstreckt sich die dritte Ebene 18
quer zur ersten Ebene 8. Auf der dritten Ebene 18 und im Schnittpunkt mit der
zweiten Ebene 16 sowie der ersten Ebene § liegt der Mittelpunkt 14 der Inkugel
13. Die erste Mantellinie 10 weist im Bereich des Kontaktpunkts 52 einen maxi-
malen ersten Kriimmungsradius 17 auf, der in ersten Winkelbereichen 20, die

beidseits benachbart zu dem Kontaktpunkt 52 liegen, vorliegt.

Fig. 7 zeigt das Gelenkinnenteil 1 gemdB Fig. 5 im Schnitt. Der Zapfen 5 wird in
der ersten Ebene 8 (Ebene der Darstellung) durch die erste Mantellinie 10 be-
grenzt. Diese weist im Bereich des grofiten Durchmessers 12 eine Gerade 21 auf,
die sich iiber erste Winkelbereiche 20 erstreckt. Die Winkelbereiche 20 schlieen
den Kontaktpunkt 52 mit ein. Die Bereiche der ersten Mantellinie 10, die im Be-
trieb des Tripode-Gleichlaufgelenks 2 die Innenumfangsfliche 29 eines Rollen-
korpers 28 kontaktieren, werden hier durch gegeniiberliegende Geradenabschnitte
(Konturkreise mit unendlich groBem Radius) gebildet. Die gestrichelten Linien
am oberen Zapfen 5 verdeutlichen, dass sich die Geradenabschnitte gegeniiberlie-
gen und verdeutlichen die Erstreckung der Gerade 21 entlang der ersten Mantelli-

nie 10.
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Zwischen dem Kontaktpunkt 52 und der Nabe ist der Ubergangsbereich 58 ange-
ordnet. Die erste Mantellinie 10 setzt sich nun zwischen dem Kontaktpunkt 52 hin
zu der Nabe 3 im Wesentlichen parallel zur Lingsachse 7 in einem (konstanten)
Abstand 27 fort. Der Ubergangsbereich 58 wird durch den maximalen Ubergangs-
radius 25 gebildet, wobei hier insbesondere keine Verjiingung des Zapfens 5 vor-

liegt.

Fig. 8 zeigt einen Rollenkorper 28, der auf einen der Zapfen 5 (hier nicht gezeigt)
angeordnet wird. Der Rollenkorper 28 wird hier gebildet durch mehrere einzelne
Komponenten, wobei der Rollenkdrper 28 eine Aullenumfangsfliche 38 und eine
Innenumfangsfliache 29 aufweist. Die Auenumfangsfliche 38 ist im Kontakt mit
dem Gelenkauflenteil (hier nicht gezeigt) und die Innenumfangsfliche 29 ist im
Kontakt mit der balligen Umfangsfliche 9 des Zapfens 5. Beziiglich des Rollen-
korpers 28 kann eine die Mittelachse 30 erfassende Mittelebene 31 (Ebene der
Darstellung) sowie eine dazu zentrisch angeordnete Zentralebene 22 festgelegt
werden, wobei der Schnittpunkt 35 aus Mittelachse 30 und Zentralebene 22 das
Zentrum 61 des Rollenkorpers 28 bildet. Der Rollenkorper 28 weist eine rotati-
onssymmetrische Form um die Mittelachse 30 auf und ist im Wesentlichen spie-

gelsymmetrisch um die Zentralebene 22 herum ausgefiihrt.

Fig. 9 zeigt eine Komponente des Rollenkdrpers 28 gemil Fig. 8 im Schnitt in der
Mittelebene 31 (Ebene der Darstellung), wobei hier die Innenumfangsfliche 29
im Detail gezeigt ist. Die konvex geformte Innenumfangsfliche 29 ist rotations-
symmetrisch um eine Mittelachse 30 ausgebildet, wobei der Rollenkorper 28 ge-
geniiber der Zentralebene 22, die senkrecht zur Mittelachse 30 verlauft, im We-
sentlichen symmetrisch aufgebaut ist. Die Verlaufslinie 33 der konvex geformten
Innenumfangsfliache 29 weist sich verindernde Verlaufsradien 23 auf und wird im
Bereich der Zentralebene 22 (Zentralbereich 26) und innerhalb eines dritten Win-

kelbereichs 41, der sich von dem Zentrum 61 ausgehend und iiber die Zentralebe-
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ne 22 hinaus beidseitig erstreckt, durch einen maximalen Verlaufslinienradius 63
gebildet und daran anschlieend (im angrenzenden Bereich 62) durch jeweils zu-
mindest einen betragsmifig kleineren Verlaufslinienradius 64. Im Anschluss an
den jeweils kleineren Verlaufslinienradius 64 ist hier ein Abschnitt mit eine kon-
kav geformter Verlaufslinie 33 der Innenumfangsfliche 29 zu erkennen, an den

sich erneut ein konvex geformter Abschnitt anschlieft.

Der Teil der Innenumfangsfliche 29, der nun im Betrieb eines Tripode-
Gleichlaufgelenks 2 mit dem Zapfen 5 eines (erfindungsgemifen) Gelenkinnen-
teils 1 im Kontakt ist, wird durch die konvexe Innenumfangsfliche 29 mit maxi-
malen Verlaufslinienradius 63 und den jeweils anschlieBenden kleineren Ver-

laufslinienradien 64 gebildet.

Die Innenumfangsfliche 29, die durch den maximalen Verlaufslinienradius 63
gebildet wird, erstreckt sich iiber einen dritten Winkelbereich 41, ausgehend vom
Zentrum 61 iber die Zentralebene 22 um +/- 1 Winkelgrad bis +/- 6 Winkelgrad,
insbesondere von +/- 1,5 bis +/- 2,5 Winkelgrad. Insbesondere weist der dritte
Winkelbereich 41 also einen Bereich von 2 bis 12, insbesondere von 3 bis 5 Win-
kelgrad auf. Weiter erstreckt sich die Verlaufslinie 33 der Innenumfangsfliche 29,
die jeweils mit den kleineren Verlaufsradien 64 gebildet ist, iiber jeweils einen
(weiteren) Winkelbereich, ausgehend vom Zentrum 61 und beidseitig (also sym-
metrisch oberhalb und unterhalb der Zentralebene 22) jeweils anschlieend an den
dritten Winkelbereich 41, von +/- 1 bis +/- 6 Winkelgrad, insbesondere von +/-
1,5 bis +/- 2,5 Winkelgrad.

Fig. 10 zeigt ein Tripode-Gleichlaufgelenk 2 in einer perspektivischen Ansicht.
Ein GelenkaufBienteil 36 weist drei in der axialen Richtung 56 (in die Ebene der
Darstellung hinein) verlaufende Ausnehmungen 37 auf, in denen die Rollenkérper

28, in der axialen Richtung 56 verschiebbar, angeordnet sind. Die Rollenkorper 28
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sind auf Zapfen 5 eines Gelenkinnenteils 1 angeordnet. Im gestreckten Zustand
des Tripode-Gleichlaufgelenks 2 liegen die Hohe 11, die dritte Ebene 18, der
grofite Durchmesser 12 und die Zentralebene 22 im Wesentlichen fluchtend zuei-
nander. Ein Drehmoment wird, ausgehend hier z. B. von dem GelenkauB3enteil 36,
in Umfangsrichtung 24 iiber die Fiihrungsflichen 44 und die Au8enumfangsfliche
38 des Rollenkorpers 28 und weiter iiber die Innenumfangsfliche 29 des Rollen-
korpers 28 auf die ballige Umfangsfliche 9 der Zapfen 5 iibertragen, so dass das
Gelenkinnenteil 1 mit dem Gelenkaufenteil 36 in Umfangsrichtung 24 rotiert. In
der jeweiligen Ausnehmung 37 ist eine Abstiitzfliche 45 vorgesehen, die hier
mittig gegeniiber den Fithrungsflichen 44 im GelenkaufBenteil 36 angeordnet ist

und so eine Kippbewegung 46 des Rollenkorpers 28 beschrinkt.

Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante der Gestaltung eines Gelenkauf3en-
teils 36, wobei hier zwei Abstiitzflichen 45 in der Ausnehmung 37 fiir die Rollen-
korper 28 vorgesehen sind. Diese sind erkennbar auermittig und jeweils benach-

bart zu den Fithrungsflichen 44 angeordnet.

Fig. 12 zeigt ein Tripode-Gleichlaufgelenk 2 in einer Seitenansicht im Schnitt,
wobei ein GelenkauBenteil 36 mit Ausnehmungen 37 und darin angeordneten
Fihrungsflichen 44 einen Rollenkoérper 28 aufnimmt, der in axialer Richtung 56
verschiebbar angeordnet ist. Die Rollenkorper 28 sind auf Zapfen 5 angeordnet,
wobei hier erkennbar ist, dass das Gelenkinnenteil 1 gegeniiber dem Gelenkau-
Benteil 36 um einen Beugewinkel 55 abgebeugt ist. Entsprechend wird zwischen
Drehachse 4 und Gelenkachse 54 ein Beugewinkel 55 ausgebildet. Die Fiihrungs-
flichen 44 weisen eine Mittenebene 66 auf, die sich parallel zur Gelenkachse 54
des Gelenkaufenteils 36 erstreckt. Zu erkennen ist, dass der Rollenkdrper 28 in
die Aussparung/ den Freistich im Bereich des Ubergangsbereichs 58 mit dem mi-
nimalen Ubergangsradius 25 eintaucht, so dass der maximal mégliche Beugewin-

kel 55 vergroBert wird (vgl. auch Fig 13).
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Fig. 13 zeigt ein Tripode-Gleichlaufgelenk 2 in einer Seitenansicht im Schnitt,
wobei das Gelenkinnenteil 1 gegeniiber dem Gelenkauflenteil 36 um einen Beu-
gewinkel 55 abgebeugt angeordnet ist (vergleiche mit Fig. 12). Auf dem Zapfen 5
sind Rollenkorper 28 angeordnet, wobei der Rollenkorper 28 gegeniiber der Ge-
lenkachse 54 und gegeniiber der dritten Ebene 18 des Zapfens 5 gekippt angeord-
net ist. Der Rollenkorper 28 kann aufgrund seiner speziell geformten, balligen
AuBenumfangsfliche 38 und den entsprechend geformten Fihrungsflichen 44
eine Kippbewegung 46 um eine Kippachse 47 ausfiihren. Diese Kippachse 47 des
Rollenkorpers 28 ist die Schnittlinie der Zentralebene 22 des Rollenkorpers 28 mit
der parallel zur Gelenkachse 54 des Gelenkaufenteils 36 verlaufenden Mittenebe-

ne 66 der Fithrungsflichen 44.

Die Kippachse 47 verlduft parallel zu Achse 53, die durch die dritte Ebene 18 des
Zapfens 5 und die Lingsachse 7 des Zapfens gebildet wird. Zu erkennen ist, dass
der Rollenkorper 28 gegeniiber der Mittenebene 66 der Ausnehmung 37 um den
Kippwinkel 48 verkippt.

Durch die Kippbewegung 46 um die Kippachse 47 kann der Beugewinkel 55 zwi-
schen Gelenkinnenteil 1 und Gelenkauf3enteil 36 weiter vergroflert werden, da der
Rollenkorper 28 bis zu einem Kippwinkel 48 zusammen mit dem Gelenkinnenteil
1 kippt und die Begrenzung des Beugewinkels 55 durch Anschlag des Rollenkor-

pers 28 an das Gelenkinnenteil 1 erst bei sehr hohen Beugewinkeln 55 auftritt.
Die Kippbewegung 46 des Rollenkorpers 28 wird durch die Abstiitzflichen 45 in

der Ausnehmung 37 des GelenkauBenteils 36 begrenzt. Damit wird ein Verkanten

des Rollenkorpers 28 in den Fithrungsfliachen 44 der Ausnehmung 37 verhindert.
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Fig. 14 zeigt das Gelenkinnenteil 1 in einer Draufsicht zur Darstellung des zwei-
ten Kriimmungsradius 67. In der dritten Ebene 18 jedes Zapfens 5 erstreckt sich
jeweils zwischen der ersten Ebene 8 und der zweiten Ebene 16 ein vierter Win-
kelbereich 68. Der Verlauf der Umfangsfliche 9 des Zapfens 5 entlang der radia-
len Richtung 6 ausgehend von der Drehachse 4 (hier nicht dargestellt) wird je-
weils durch eine Mantellinie gebildet. Im Schnittpunkt zwischen der dritten Ebe-
ne, der Umfangsfliche 9 des Zapfens 5 und eines Winkelbetrages 69 innerhalb
des vierten Winkelbereichs 68 wird diese Mantellinie durch jeweils einen zweiten
Kriimmungsradius 67 gebildet. Der Betrag dieses zweiten Kriimmungsradius 67
verdndert sich kontinuierlich entlang des vierten Winkelbereichs 68 ausgehend
von dem ersten Kriimmungsradius 17 der ersten Mantellinie 10 im Bereich der
ersten Ebene 8 (KR(Winkelbetrag 69 = 90°) = eKRmax) bis hin zum (zweiten)
Kriimmungsradius der zweiten Mantellinie 15 im Bereich der zweiten Ebene 16
(KR(Winkelbetrag 69 = 0° = IKR - Distanz). Dieser (zweite) Kriimmungsradius
der zweiten Mantellinie 15 entspricht, gemif3 Beschreibung zu Fig. 4, dem Inku-
gel-Radius 19 abziiglich der Distanz 39. Bei einem Winkelbetrag 69 von 45° ent-
spricht der zweite Kriimmungsradius 67 dem Inkugelradius 19 (KR(Winkelbetrag
69 =45°) = IKR).

Fig. 15 zeigt ein Diagramm zur Darstellung des Verlaufs der zyklischen Axial-
kraft 3. Ordnung 70 in Abhingigkeit von dem Beugewinkel 55 des Tripode-
Gleichlaufgelenks 2. Die zyklische Axialkraft 3. Ordnung 70 ist die das NVH-
(noise, vibration, harshness) Verhalten bestimmende Grofe des Tripode-
Gleichlaufgelenks 2. Die besondere Ausfithrung des Zapfens 5 und des Rollen-
korpers 28 bewirkt, dass auch bei groleren Beugewinkeln 55 die zyklische Axial-
kraft 3. Ordnung 70 nur geringe Werte aufweist. Gerade bei groleren Beugewin-
keln 55 zeigt sich der Vorteil des erfindungsgemifen Tripode-Gleichlaufgelenks
2 gegeniiber einem Gelenk des Standes der Technik 72 (z. B. gemidf3 DE 101 06
727 B4 oder EP 1 505 308 A1l). Der Verlauf der zyklischen Axialkraft 3. Ordnung
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70 bleibt deutlich unter der Akzeptanzgrenze, die fiir solche Gelenke definiert ist.
Damit ist das hier vorgeschlagene Tripode-Gleichlaufgelenk 2 gerade fiir Einsatz-
fdlle geeignet, bei denen vorwiegend groflere Beugewinkel 55 im Betrieb vorlie-

gen.

Vorsorglich sei abschlieend noch darauf hingewiesen, dass die in den Figuren
gezeigten Kombinationen von technischen Merkmalen nicht generell zwingend
sind. So konnen technische Merkmale einer Figur mit anderen technischen
Merkmalen einer weiteren Figur und/oder der allgemeinen Beschreibung kombi-
niert werden. Etwas anderes soll nur gelten, wenn hier explizit die Kombination
von Merkmalen ausgewiesen wurde und/oder der Fachmann erkennt, dass sonst

die Grundfunktionen der Vorrichtung nicht mehr erfiillt werden konnen.
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Bezugszeichenliste

Gelenkinnenteil
Tripode-Gleichlaufgelenk
Nabe

Drehachse

Zapfen

radiale Richtung
Lingsachse

erste Ebene
Umfangsfliche

erste Mantellinie
Hohe

groBter Durchmesser
Inkugel

Mittelpunkt

zweite Mantellinie
zweite Ebene

erster Kriimmungsradius
Dritte Ebene
Inkugel-Radius
erster Winkelbereich
Gerade

Zentralebene
Verlaufslinienradius
Umfangsrichtung
Ubergangsradius

Zentralbereich
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

Abstand
Rollenkdrper
Innenumfangsfliche
Mittelachse
Mittelebene
Stirnfliche
Verlaufslinie

zweiter Winkelbereich
Schnittpunkt
GelenkaufB3enteil
Ausnehmung
AuBenumfangsfliche
Distanz
Kreisabschnitt

dritter Winkelbereich
Konturkreis
Kreismittelpunkt
Fithrungsfliche
Abstiitzfldache
Kippbewegung
Kippachse
Kippwinkel
Seitenwellenanordnung
Welle

Kraftfahrzeug
Kontaktpunkt

Achse

Gelenkachse

Beugewinkel
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56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
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Patentanspriiche

. Gelenkinnenteil (1) eines Tripode-Gleichlaufgelenks (2), umfassend eine

Nabe (3) mit einer Drehachse (4) und drei Zapfen (5), die sich von der

Nabe (3) in einer radialen Richtung (6) nach aulen erstrecken und einen

an der Nabe (3) sich anschlieBenden Ubergangsbereich (58) sowie einen

Lagerbereich (59) aufweisen, wobei folgendes gilt:

jeder Zapfen (5) weist eine Lingsachse (7) und im Lagerbereich (59)
eine ballige Umfangsflidche (9) auf;

das Gelenkinnenteil (1) hat eine erste Ebene (8), die alle Langsachsen
(7) der Zapfen (5) umfasst und senkrecht zur Drehachse (4) aufgespannt
ist;

die ballige Umfangsfliche (9) jedes Zapfens (5) bildet eine in der ersten
Ebene (8) verlaufende erste Mantellinie (10), wobei auf einer Hohe (11)
entlang der Lingsachse (7), an der ein grofter Durchmesser (12) des
Zapfens (5) vorliegt, eine Inkugel (13) mit einem Inkugel-Radius (19)
vorgegeben ist, deren Mittelpunkt (14) auf der Lingsachse (7) an der
Stelle der Hohe (11) liegt und die die gegeniiberliegenden Kontakt-
punkte (52) der ersten Mantellinie (10) kontaktiert;

die erste Mantellinie (10) jedes Zapfens (5) verlduft zumindest in, an
dem jeweiligen Kontaktpunkt (52) jeweils angrenzenden, ersten Win-
kelbereichen (20) auBerhalb der Inkugel (13), wobei jeder erste Win-
kelbereich (20) von dem Mittelpunkt (14) der Inkugel (13) ausgeht und
sich iiber jeweils maximal 20 Winkelgrad beidseitig des jeweiligen
Kontaktpunkts (52) erstreckt;

eine zweite Mantellinie (15) der balligen Umfangsflidche (9) jedes Zap-

fens (5) in einer zweiten Ebene (16) vorliegt, wobei die zweite Ebene
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(16) senkrecht zu der ersten Ebene (8) angeordnet ist und die Langsach-
se (7) des jeweiligen Zapfens (5) enthilt; und

- die zweite Mantellinie (15) die Inkugel (13) nur auf der Hohe (11) des
grofiten Durchmessers (12) des Zapfens (5) in Beriihrungspunkten (60)
beriithrt und zumindest in, an dem jeweiligen Beriihrungspunkt (60) je-
weils angrenzenden zweiten Winkelbereichen (34) innerhalb der Inku-
gel (13) verlduft, wobei jeder zweite Winkelbereich (34) von dem Mit-
telpunkt (14) der Inkugel (13) ausgeht und sich iiber jeweils maximal
35 Winkelgrad beidseitig des jeweiligen Berlihrungspunkts (60) er-

streckt.

Gelenkinnenteil (1) nach Patentanspruch 1, wobei die erste Mantellinie
(10) im Lagerbereich (59) einen ersten Kriimmungsradius (17) hat, der

zumindest an dem Kontaktpunkt (52) maximal ist.

Gelenkinnenteil (1) nach Patentanspruch 2, wobei ein Verhiltnis des Be-
trags des ersten Kriimmungsradius (17) im Kontaktpunkt (52) zu dem Be-
trag des Inkugel-Radius (19) mindestens 50 betrigt.

Gelenkinnenteil (1) nach Patentanspruch 3, wobei das Verhiltnis in einem

Bereich von 100 bis 1.000 liegt.

Gelenkinnenteil (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wo-
bei die erste Mantellinie (10) jedes Zapfens (5) an den Kontaktpunkten
(52) sowie in jeweils angrenzenden ersten Winkelbereichen (20) als Gera-
de (21) ausgefiihrt ist, wobei der erste Winkelbereich (20) von dem Mittel-
punkt (14) der Inkugel (13) ausgeht und sich zumindest einseitig iiber 2 bis
20 Winkelgrad benachbart des Kontaktpunkts (52) erstreckt.
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Gelenkinnenteil (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wo-
bei jeder Zapfen (5) in dem Ubergangsbereich (58) einen Ubergangsradius
(25) ausbildet, dessen Betrag in einer Umfangsrichtung (24) um die
Lingsachse (7) des Zapfens (5) variiert, wobei die Betrige des Ubergangs-
radius (25) in der ersten Ebene (8) maximal und in Umfangsrichtung (24)

um 90 Winkelgrad versetzt dazu minimal sind.

Gelenkinnenteil (1) nach Patentanspruch 6, wobei ein Verhiltnis des ma-
ximalen Betrags des Ubergangsradius (25) zu dem minimalen Betrag des

Ubergangsradius (25) in einem Bereich von 5 bis 10 liegt.

Gelenkinnenteil (1) nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wo-
bei die erste Mantellinie (10) jedes Zapfens (5) in einem Bereich zwischen
dem Kontaktpunkt (52) und der Nabe (3) einen Abstand (27) von der
Lingsachse (7) des Zapfens (5) aufweist, der zumindest dem Inkugel-

Radius (19) entspricht.

Rollenkorper (28) eines Tripode-Gleichlaufgelenkes (2) mit einem Zent-
rum (61) sowie einer Auflenumfangsfliache (38) und einer konvex geform-
ten Innenumfangsfliche (29), die rotationssymmetrisch um eine Mittelach-
se (30) ausgebildet sind, wobei eine Mittelebene (31) vorliegt, die eine
Mittelachse (30) des Rollenkorpers (28) erfasst und eine Verlaufslinie (33)
der konvexen Innenumfangsfliche (29) definiert, wobei die Verlaufslinie
(25) eine Verlaufslinienradius (23) ausbildet, dessen Betrag, in einem
Zentralbereich (26) um eine Zentralebene (22), die durch das Zentrum (61)
und senkrecht zur Mittelebene (31) angeordnet ist, maximal ist und der Be-
trag des Verlaufslinienradius (23) in einem angrenzenden Bereich (62)

kleiner ist.
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11.

12.

13.

14.

Rollenkorper (28) nach Patentanspruch 9, wobei ein Verhiltnis des maxi-
malen Betrags des Verlaufslinienradius (23) zu dem kleineren Betrag des

Verlaufslinienradius (23) mindestens 2 betragt.

Rollenkorper (28) nach Patentanspruch 10, wobei das Verhiltnis in einem

Bereich von 3 bis 6 liegt.

Rollenkorper (28) nach einem der Patentanspriiche 9 bis 11, wobei der
Zentralbereich (26) einen dritten Winkelbereich (41) umfasst, der sich
ausgehend vom Zentrum (61) und iiber die Zentralebene (22) hinaus beid-

seitig iiber minimal 1 Winkelgrad und maximal 6 Winkelgrad erstreckt.

Tripode-Gleichlaufgelenk (2), zumindest umfassend:

- ein Gelenkinnenteil (1) nach einem der vorhergehenden Patentansprii-
che 1 bis 8,

- an jedem Zapfen (5) einen drehbar gelagerten Rollenkorper (28) nach
einem der Patentanspriiche 9 bis 12, sowie

- ein GelenkauBenteil (36) mit axial verlaufenden Ausnehmungen (37)
zur Fiihrung je eines Rollenkorpers (28),

wobei gegeniiberliegende Bereiche der zweiten Mantellinien (15) jedes

Zapfens (5), die im Betrieb in Kontakt mit den konvexen Innenumfangs-

flichen (29) der Rollenkdrper (28) sind, jeweils einen Kreisabschnitt (40)

eines Konturkreises (42) bilden, deren Kreismittelpunkte (43) jeweils in

einer Distanz (39) von der Lingsachse (7) des Zapfens (5) angeordnet

sind, wobei gilt, dass ein Verhiltnis der Distanz (39) zu dem Inkugel-

Radius (19) einen Betrag von 0,02 bis 0,38 aufweist.

Tripode-Gleichlaufgelenk (2) zumindest umfassend:

- ein Gelenkinnenteil (1) gemiB einem der Patentanspriiche 1 bis §,
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- an jedem Zapfen (5) einen drehbar gelagerten Rollenkorper (28) nach
einem der Patentanspriiche 9 bis 12, sowie

- ein GelenkauBenteil (36) mit axial verlaufenden Ausnehmungen (37)
zur Fiihrung je eines Rollenkorpers (28),

wobei die Ausnehmungen (37) ein Paar axial verlaufende Fiihrungsflichen

(44) aufweisen, an denen sich die Rollenkdrper (28) in einer Umfangsrich-

tung (24) abstiitzen,

wobei mindestens eine Abstiitzfliche (45) zwischen dem Paar Fithrungs-

flichen (44) angeordnet ist, die eine Kippbewegung (46) der Rollenkorper

(28) um eine Kippachse (47) beschrinkt, wobei die Kippachse (47) der

Rollenkorper (28) durch die Schnittlinie der Zentralebene (25) des Rollen-

korpers (28) mit der parallel zur Gelenkachse (56) des GelenkauBenteils

(36) verlaufenden Mittenebene (66) der Fiihrungsfliachen (44) gebildet ist.

Tripode-Gleichlaufgelenk (2) nach Patentanspruch 14, wobei zwei Ab-
stiitzflachen (45) vorgesehen sind, die jeweils benachbart zu den Fiih-

rungsflichen (44) angeordnet sind.

Tripode-Gleichlaufgelenk (2) nach Patentanspruch 14 oder 15, wobei die
mindestens eine Abstiitzfliche (45) so angeordnet ist, dass die Rollenkor-
per (28) um einen Kippwinkelbereich (48) von maximal 10 Winkelgrad
um die Kippachse (47) herum kippbar sind.

-39 -



WO 2015/000709

ERSATZBLATT (REGEL 26)

-

==

f ”~

PCT/EP2014/062897

Fig. 1




WO 2015/000709 PCT/EP2014/062897

Fig. 4

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2015/000709 PCT/EP2014/062897

5 10 /’1
- — L Fig. 5

L 11

Fig. 7

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2015/000709 PCT/EP2014/062897

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2015/000709 PCT/EP2014/062897

5/6
36
58 2
| L
Fig. 12 <
) = 1L 66
- \ SR A _
28 > 37
-, N—
5? < - /\/54
1 = | -i,\
55 - 3
i 56
4= _ 28
N
30
7
< 22 L ] 3 s
,,,,, ~ \ ~_
10 TS5 5y
48 53 6 I NS .. A%
3 Fig. 13
37 =

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2015/000709 PCT/EP2014/062897

6/6

37 KR(69 = 45°)

Zyklische Axialkraft 3. Ordnung

0 2,5 5 7.5 10 12,5 15 175 20
Beugewinkel

Fig. 15

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2014/062897

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. F16D3/20
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

F16D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

paragraph [0014]; figure 4

figure 2

4 June 2009 (2009-06-04)
figures 2,3

3 March 2011 (2011-03-03)
figures 5,6

X EP 1 503 097 A2 (NTN TOYO BEARING CO LTD 9-12
[JP]) 2 February 2005 (2005-02-02)

A EP 1 707 834 A2 (NTN TOYO BEARING CO LTD 1-8
[JP]) 4 October 2006 (2006-10-04)

A DE 10 2007 057538 Al (VOLKSWAGEN AG [DE]) 1-8

A US 2011/653695 Al (YUN DONGYUNG [KR]) 1-8

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

5 November 2014

Date of mailing of the international search report

18/11/2014

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Pecquet, Gabriel

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2014/062897
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 1503097 A2 02-02-2005 CN 1580596 A 16-02-2005
EP 1503097 A2 02-02-2005
JP 4184185 B2 19-11-2008
JP 2005054834 A 03-03-2005
US 2005037849 Al 17-02-2005
EP 1707834 A2 04-10-2006  CN 1840925 A 04-10-2006
EP 1707834 A2 04-10-2006
JP 2006283828 A 19-10-2006
US 2006223642 Al 05-10-2006
DE 102007057538 Al 04-06-2009  NONE
US 2011053695 Al 03-03-2011 KR 20110021221 A 04-03-2011
US 2011053695 Al 03-03-2011

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/062897

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. F16D3/20
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

F16D

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Absatz [0014]; Abbildung 4

Abbildung 2

4. Juni 2009 (2009-06-04)
Abbildungen 2,3

3. Médrz 2011 (2011-03-03)
Abbildungen 5,6

X EP 1 503 097 A2 (NTN TOYO BEARING CO LTD
[JP]) 2. Februar 2005 (2005-02-02)

A EP 1 707 834 A2 (NTN TOYO BEARING CO LTD
[JP]) 4. Oktober 2006 (2006-10-04)

A DE 10 2007 057538 Al (VOLKSWAGEN AG [DE])

A US 2011/653695 Al (YUN DONGYUNG [KR])

9-12

1-8

1-8

1-8

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

5. November 2014

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

18/11/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Pecquet, Gabriel

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/062897
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 1503097 A2 02-02-2005 CN 1580596 A 16-02-2005
EP 1503097 A2 02-02-2005
JP 4184185 B2 19-11-2008
JP 2005054834 A 03-03-2005
US 2005037849 Al 17-02-2005
EP 1707834 A2 04-10-2006  CN 1840925 A 04-10-2006
EP 1707834 A2 04-10-2006
JP 2006283828 A 19-10-2006
US 2006223642 Al 05-10-2006
DE 102007057538 Al 04-06-2009  KEINE
US 2011053695 Al 03-03-2011 KR 20110021221 A 04-03-2011
US 2011053695 Al 03-03-2011

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - description
	Page 36 - description
	Page 37 - claims
	Page 38 - claims
	Page 39 - claims
	Page 40 - claims
	Page 41 - claims
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings
	Page 46 - drawings
	Page 47 - drawings
	Page 48 - wo-search-report
	Page 49 - wo-search-report
	Page 50 - wo-search-report
	Page 51 - wo-search-report

