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(54) Bezeichnung: Kugelgelenk

(57) Zusammenfassung: Ein Kugelgelenk (1) mit veranderli-
chem Reibwiderstand, insbesondere flr ein Fahrzeug, auf-
weisend: einen Kugelzapfen (2) mit einer Gelenkkugel (3),
die in einem Gelenkgehduse (4) aufgenommen ist, um die- /10
sem gegenliber gelenkig gelagert zu sein, wobei das Ge-

lenkgehause (4) zwei relativ zueinander bewegbare Gehau- 17 <l > 7
seteile (5, 6) umfasst, die an gegeniliberliegenden Seiten der \ /
Gelenkkugel (3) angreifen, und ein Getriebe (7), mit dem sich

zumindest eines der Gehauseteile (5, 6) bewegen lasst, um 14 /9
einen veranderlichen Druck auf die Gelenkkugel (3) auszu- 8

Uben, wobei das Getriebe (7) ein erstes und ein zweites Ge- 1
triebeelement (8, 9) aufweist, an denen jeweils eine bezo- M
gen auf eine Rotationsachse (10) wendelférmig verlaufen-

de Kugelbahn (11, 12) ausgebildet ist, wobei sich das erste 22
und das zweite Getriebeelement (8, 9) in Axialrichtung (10)

Uber wenigstens eine zwischen den Kugelbahnen (11, 12)

der Getriebeelemente (8, 9) gefiihrte Kugel (13) aufeinan-

der abstlitzen und wobei das erste Getriebeelement (8) axial
verschiebbar gelagert und mit dem beweglichen Gehause-

teil (6) in Druckkontakt bringbar ist, wahrend das zweite Ge-
triebeelement (9) um die Rotationsachse (10) drehbar gela-

gert ist, so dass sich durch Drehung des zweiten Getriebe-

elements (9) das erste Getriebeelement (8) axial verschie-

ben lasst, um auf das bewegliche Gehauseteil (6) eine Axi-

alkraft auszuliben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kugelgelenk mit ver-
anderlichem Reibwiderstand, insbesondere fur ein
Fahrzeug, gemall dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 sowie ein Getriebe gemafl Anspruch 16.

[0002] Kugelgelenke kommen seit langem in Fahr-
zeugen, insbesondere in deren Fahrwerk in un-
terschiedlichen Bauformen zum Einsatz. Sie die-
nen ganz allgemein dazu zwei Bauteile dreh- und
schwenkbeweglich miteinander zu verbinden. Als
wesentliche Bauelemente weist ein Kugelgelenk ei-
nen Kugelzapfen sowie ein Gelenkgehduse auf. Der
Kugelzapfen ist dabei mit einer Gelenkkugel ver-
sehen, die von dem Gelenkgehduse aufgenommen
wird, so dass der Kugelzapfen gegenlber dem Ge-
lenkgehduse gelenkig gelagert ist. Bei Relativbewe-
gungen des Kugelzapfens gegeniiber dem Gelenk-
gehause aufgrund bestimmungsgemaler Dreh- oder
Schwenkbewegungen entsteht zwischen der Ober-
flache des Kugelzapfens und dem Gelenkgehduse
bzw. einer dem Gelenkgehduse zugehdrigen Lager-
schale Reibung. Diese Reibung setzt der Bewegung
des Kugelzapfens gegenliber dem Gelenkgehause
einen Widerstand entgegen.

[0003] Aus verschiedenen Griinden besteht bei Ku-
gelgelenken fir bestimmte Anwendungen der Be-
darf, den Reibungswiderstand des Kugelgelenks ak-
tiv beeinflussen zu kénnen. In konstruktiver Hinsicht
lasst sich dies beispielsweise verwirklichen, indem
das Gelenkgehause zwei relativ zueinander beweg-
bare Gehauseteile umfasst, die an gegenuberliegen-
den Seiten der Gelenkkugel backenartig angreifen,
wobei sich wenigstens eines der beiden Gehausetei-
le bewegen lasst, um auf diese Weise die Gelenkku-
gel in unterschiedlichem MalRe zwischen den zuein-
ander bewegbaren Gehauseteilen zu klemmen. Ab-
hangig vom ausgetbten Druck auf die Gelenkkugel
lasst sich auf diese Weise der Reibwiderstand des
Kugelgelenks aktiv beeinflussen.

[0004] Eine konkrete Ausfiihrung eines Kugelge-
lenks mit veranderlichem Reibwiderstand ist aus
DE 10 2011 075 323 A1 bekannt. Bei dem darin of-
fenbarten Kugelgelenk umfasst das Gelenkgehéuse
ein feststehendes Gehauseteil sowie ein relativ dazu
in Axialrichtung bewegbares Gehauseteil in Form ei-
nes Rings. Dem Kugelgelenk ist weiterhin ein Getrie-
be zugeordnet, das zur Wandlung der rotatorischen
Bewegung (Drehen) einer Schraube in die translatori-
sche Bewegung (Schieben) des Gehauserings dient,
um auf diese Weise Uiber den Gehausering einen ver-
anderlichen Druck auf die Gelenkkugel auszuiben.
Zur Wandlung der rotatorischen in eine translatori-
sche Bewegung sind in dem Getriebe drei Kugeln an-
geordnet, von denen jede auf einer eigenen spiralfor-
migen, axial ansteigenden Kugelbahn eines drehba-
ren ersten Getriebeteils gefiihrt ist. Dieses erste Ge-
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triebeteil stltzt sich Gber die Kugeln gegeniiber einem
zweiten, gehdusefesten Getriebeteil ab, mit dem Ef-
fekt, dass sich die axiale Position des ersten Getrie-
beteiles in Abhéngigkeit vom eingestellten Drehwin-
kel verandert. Das zum Einsatz kommende Getriebe
weist einen deutlich héheren Wirkungsgrad als bei-
spielsweise ein Spindeltrieb auf, jedoch besteht der
Nachteil, dass die erforderlichen mehreren (drei) spi-
ralférmigen, axial ansteigenden Kugelbahnen tech-
nisch aufwandig in der Fertigung sind und zudem den
mdglichen Drehwinkel — und damit den Hub des Ge-
triebes — sowie die Anzahl einsetzbarer Kugeln stark
begrenzen. Zudem entsteht aufgrund des sich in der
axialen Projektion kreuzenden Verlaufs der spiralfor-
migen Kugelbahnen eine in kinematischer Hinsicht
nicht ideale Fuhrung, welche neben einer geringen
Rollreibung nachteilig hohe Gleitreibungsanteile ver-
ursacht.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Kugelgelenk der eingangs genannten
Art anzugeben, welches giinstig zu fertigen ist, auf-
grund eines mdglichst hohen mdglichen Drehwinkels
einen verhéltnismaRig hohen Getriebehub aufweist
und das sich auch mit mehr als drei Kugeln ausstat-
ten Iasst. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ist es, ein Getriebe fir ein solches Kugelge-
lenk anzugeben.

[0006] Die genannte Aufgabe wird geldst durch ein
Kugelgelenk gemal den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1. Es handelt sich dabei um ein Kugelgelenk
mit veranderlichem Reibwiderstand, das sich insbe-
sondere fur ein Fahrzeug eignet und welches im We-
sentlichen einen Kugelzapfen mit einer Gelenkku-
gel sowie ein auf besondere Art gestaltetes Getrie-
be aufweist. Dabei ist die Gelenkkugel in einem Ge-
lenkgehduse aufgenommen, um diesem gegenuber
gelenkig gelagert zu sein, wobei das Gelenkgehau-
se zwei relativ zueinander bewegbare Gehauseteile
umfasst, die an gegenulberliegenden Seiten der Ge-
lenkkugel angreifen. Mittels des Getriebes lasst sich
zumindest eines der Gehauseteile bewegen, um ei-
nen veranderlichen Druck auf die Gelenkkugel aus-
zuuben. Erfindungsgemaf zeichnet sich das Kugel-
gelenk dadurch aus, dass das Getriebe ein erstes
und ein zweites Getriebeelement aufweist, an denen
jeweils eine, bezogen auf eine Rotationsachse wen-
delférmig verlaufende Kugelbahn ausgebildet ist, wo-
bei sich das erste und das zweite Getriebeelement in
Axialrichtung Uber wenigstens eine zwischen den Ku-
gelbahnen der Getriebeelemente gefiihrte Kugel auf-
einander abstutzen. Dabei ist das erste Getriebeele-
ment axial verschiebbar gelagert und mit dem beweg-
lichen Gehauseteil in Druckkontakt bringbar, wah-
rend das zweite Getriebeelement um die Rotations-
achse drehbar gelagert ist, so dass sich durch Dre-
hung des zweiten Getriebeelements das erste Getrie-
beelement axial verschieben lasst, um auf das be-
wegliche Gehduseteil eine Axialkraft auszutben.
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[0007] Indem bei dem zum Einsatz kommenden Ge-
triebe die zumindest eine zwischen den Kugelbahnen
der Getriebeelemente geflhrte Kugel entlang einer
einzigen wendelférmig verlaufenden Kugelbahn ge-
fuhrt wird, 1asst sich mittels des Getriebes schon bei
einem geringen Antriebsmoment eine verhaltnisma-
Rig hohe Axialkraft erzeugen, wobei das Getriebe ei-
nen verhaltnismafig geringen Bauraum aufweist. Da
an jedem der Getriebeelemente jeweils nur eine ein-
zige Kugelbahn ausgebildet ist, die zudem — aufgrund
des wendelférmigen Verlaufs der Kugelbahn —in der
axialen Projektion kreisférmig bzw. teilkreisformig ist,
wird die Fertigung der Getriebeelemente im Vergleich
zuderaus DE 102011 075 323 A1 bekannten Lésung
deutlich vereinfacht. Indem die zumindest eine Ku-
gel entlang einer wendelférmig verlaufenden Kugel-
bahn gefihrt wird, besteht bei dem das Getriebe auf-
weisenden Kugelgelenk ein fester Zusammenhang
zwischen dem Drehwinkel (des zweiten Getriebeele-
ments) und dem zurlickgelegten axialen Stellweg des
ersten Getriebeelements, womit die auf das beweg-
liche Gehauseteil wirkende Axialkraft ausgelbt wird.
Die ausgelbte Axialkraft lasst sich folglich anhand
des Drehwinkels des zweiten Getriebeelements ge-
nau einstellen.

[0008] Bei dem ersten und zweiten Getriebeelement
kann es sich jeweils um unterschiedlich gestaltete
Bauteile handeln. ZweckméaRigerweise sind diese je-
weils als zumindest bereichsweise scheibenférmige
Korper ausgebildet, an deren einer axialen Flache je
eine die Kugelbahn aufnehmende umlaufende schie-
fe Ebene ausgebildet ist. Zweckmaligerweise sind
jeweils die mit der Kugelbahn versehenen axialen
Flachen der beiden Getriebeelemente einander zu-
gewandt. Die wenigstens eine Kugel ist dann zwi-
schen den Kugelbahnen angeordnet und dient so-
mit zur Abstltzung der Getriebeelemente aufeinan-
der, wobei die wenigstens eine Kugel bedarfsweise
an den beiden Getriebeelementen abrollen kann, um
eine Verstellung des Getriebes zu erméglichen.

[0009] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Anzahl der zwischen den Getrie-
beelementen geflhrten Kugeln mindestens drei, vor-
zugsweise genau drei betragt. Prinzipiell kdnnte das
bei dem Kugelgelenk zum Einsatz kommende Ge-
triebe mit nur einer einzigen Kugel ausgestattet sein,
um seine Grundfunktion zu erfiillen. Hierzu misste
jedoch aufgrund der statisch nicht bestimmten Ab-
stltzung der Getriebeelemente aufeinander eine ent-
sprechende Lagerung der Getriebeelemente vorge-
nommen werden. Wenn gemal einer besonders be-
vorzugten Weiterbildung genau drei Kugeln zwischen
den Getriebeelementen gefuhrt werden, ergibt sich
der Vorteil, dass sich das erste und zweite Getrie-
beelement statisch bestimmt aufeinander abstitzen.
Grundsétzlich gilt, dass sich mit steigender Anzahl
von Kugeln die Flachenpressung an den beiden Ge-
triebeelementen verringert. Somit kdnnen auch mehr
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als drei Kugeln vorteilhaft zum Einsatz kommen, um
die Bauteilbeanspruchung moglichst gering zu hal-
ten. In diesem Fall liegt jedoch eine statische Uber-
bestimmtheit der Abstiitzung der beiden Getriebeele-
mente vor. Es wird daher die Anzahl von drei Kugeln
als besonders bevorzugt angesehen.

[0010] Zur Betétigung des bei dem Kugelgelenk zum
Einsatz kommenden Getriebes ist zweckmaRigerwei-
se das zweite Getriebeelement, also das um die
Rotationsachse drehbar gelagerte Getriebeelement,
Uber ein formschlussiges Eingriffsmittel von aulRen
rotatorisch antreibbar. In konstruktiver Hinsicht han-
delt es sich bei dem formschlissigen Eingriffsmit-
tel bevorzugt um eine an dem zweiten Getriebeele-
ment ausgebildete Verzahnung. Diese Verzahnung
kann vorteilhaft mit der Abtriebswelle eines Elektro-
motors oder einer Motor-Getriebe-Einheit beispiels-
weise bringbar sein. Die Verzahnung kann dabei
beispielsweise als Schneckenrad eines sogenann-
ten Schneckengetriebes dienen, wobei an der Ab-
triebswelle des Elektromotors eine schraubenférmige
Schnecke ausgebildet ist, die mit dem Schneckenrad
in Eingriff steht, um dieses anzutreiben. Vorteilhaft an
einem Schneckengetriebe zum Antrieb des zweiten
Getriebeelements ist die Selbsthemmungswirkung.

[0011] Grundséatzlich ist es denkbar, dass die we-
nigstens eine Kugel ausschlieBlich durch die jeweils
angrenzenden Kugelbahnen jedes der beiden Getrie-
beelemente gefiihrt wird. Insbesondere wenn wie be-
vorzugt mehrere, insbesondere drei Kugeln zum Ein-
satz kommen, ist es vorteilhaft, dass zwischen den
Getriebeelementen ein zur Fihrung der wenigstens
einen Kugel entlang der Kugelbahn dienender Kugel-
kafig angeordnet ist. Der Kugelkéfig tbernimmt dabei
die Funktion, die mehreren Kugeln in einem definier-
ten Abstand voneinander zu halten und kann dane-
ben dazu dienen, einen Verlust der Kugeln zu verhin-
dern. Der Kugelkafig kann beispielsweise aus Metall,
aus Kunststoff oder einem faserverstarktem Kunst-
stoff gefertigt sein.

[0012] Bei dem Kugelkafig handelt es sich bevor-
zugt um ein im Wesentlichen scheibenférmiges Bau-
teil, das vorzugsweise so angeordnet ist, dass des-
sen Mittelachse mit der Rotationsachse des Kugel-
gelenks zusammenfallt. Bei einer Betatigung des Ge-
triebes dreht sich das zweite Getriebeelement um die
Rotationsachse. Dies hat zur Folge, dass sich die we-
nigstens eine Kugel sowie der diese fuhrende Kugel-
kafig mit gleichem Drehsinn wie das zweite Getriebe-
element um die Rotationsachse drehen.

[0013] Zur Erzielung einer kompakten Bauform, so-
wie zur sicheren Fuhrung der zumindest einen Ku-
gel, weist der Kugelkéfig an dessen Axialflachen vor-
zugsweise eine Aulenkontur auf, die im Wesentli-
chen komplementar zu einer jeweils gegeniberlie-
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genden AulRenkontur des benachbarten Getriebeele-
ments ausgebildet ist.

[0014] ZweckmaRigerweise sind an dem Kugelkéfig
mehrere, der Anzahl der Kugeln entsprechende Aus-
nehmungen zur zumindest teilweisen Aufnahme je-
weils einer Kugel vorgesehen.

[0015] Eine besonders sichere Flihrung der wenigs-
tens einen zwischen den beiden Getriebeelementen
gefiihrten Kugel lasst sich erzielen, wenn das erste
und zweite Getriebeelement, vorzugsweise auch der
Kugelkéfig, im Einbauzustand formschlissig derart
miteinander verbunden sind, dass der Formschluss
eine translatorische Bewegung dieser Bauteile in ei-
ner zur Rotationsachse senkrechten Ebene verhin-
dert, die Bauteile jedoch um die Rotationsachse ge-
geneinander verdrehbar sind. Die genannte Wirkung
l&sst sich konstruktiv auf besonders vorteilhafte Wei-
se dadurch erzielen, dass am ersten Getriebeele-
ment ein zylindrischer Abschnitt ausgebildet ist, der
eine zylindrische Durchgangséffnung im Kugelkafig
durchdringt und in eine zylindrische Ausnehmung am
zweiten Getriebeelement eintaucht. Durch die be-
schriebene Gestaltung ist gewahrleistet, dass sich
das erste und zweite Getriebeelement und der Kugel-
kafig in der zur Rotationsachse senkrechten Ebene
nicht gegeneinander verschieben kénnen, jedoch um
die Rotationsachse gegeneinander verdrehbar sind,
um die Funktion des Getriebes ausfihren zu kdnnen.

[0016] Zur Vorgabe einer Ausgangsstellung des Ge-
triebes ist gemal einer vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung am ersten und am zweiten Getriebe-
element jeweils ein Anschlag ausgebildet, der mit je
einem am Kugelkafig ausgebildeten Anschlag korre-
spondiert. Durch Bereitstellung eines Anschlags lasst
sich das Getriebe durch entsprechendes Anfahren
des Anschlags stets in eine bekannte Ausgangsposi-
tion bringen, die im vorhergehenden Betrieb aufgrund
von an den Kugeln auftretendem Schlupf verlassen
worden sein kann.

[0017] Erfindungsgemal ist das erste Getriebeele-
ment axial verschiebbar gelagert. Eine solche axial
verschiebbare Lagerung kann auf verschiedene Wei-
sen verwirklicht werden, wobei dem ersten Getriebe-
element zu diesem Zweck vorteilhaft eine Verdrehsi-
cherung zugeordnet ist, die bei Gewahrleistung der
axialen Verschiebbarkeit ein Verdrehen des ersten
Getriebeelements um die Rotationsachse verhindert.

[0018] Zur Gewahrleistung eines sicheren Betriebes
sollte jederzeit gewahrleistet sein, dass die wenigs-
tens eine Kugel sich zwischen den Kugelbahnen der
beiden Getriebeelemente befindet. Vorteilhaft ist da-
her dem Getriebe eine Federeinheit zugeordnet, mit
der die beiden Getriebeelemente axial gegeneinan-
der vorspannbar sind. Eine durch die Federeinheit
aufgebrachte Vorspannkraft kann auf diese Weise
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wirksam verhindern, dass die wenigstens eine Ku-
gel ihre durch die beiden Kugelbahnen vorgegebene
Flhrungsbahn verlasst.

[0019] Damit sich an dem Kugelgelenk der Reib-
widerstand mdglichst genau einstellen lasst, zeich-
net sich das Kugelgelenk auf vorteilhafte Weise aus
durch eine Einrichtung, mit welcher sich ein einge-
stellter Drehwinkel des zweiten Getriebeelements ei-
ner auf das bewegliche Gehaduseteil ausgelibten Axi-
alkraft zuordnen und abspeichern lasst. Die Einrich-
tung ist vorzugsweise betreibbar, auf Basis des abge-
speicherten Zusammenhangs zwischen Drehwinkel
und Axialkraft einen zur Einstellung einer gewilinsch-
ten Axialkraft nétigen Drehwinkel des zweiten Getrie-
beelements vorzugeben.

[0020] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Getrie-
be gemall dem Anspruch 16, insbesondere fiir ein
wie zuvor beschriebenes Kugelgelenk. Das Getrie-
be weist ein erstes und ein zweites Getriebeelement
auf, an denen jeweils eine, bezogen auf eine Rotati-
onsachse wendelférmig verlaufende Kugelbahn aus-
gebildet ist, wobei sich das erste und das zweite
Getriebeelement in Axialrichtung Uber wenigstens ei-
ne zwischen den Kugelbahnen der Getriebeelemen-
te gefuhrte Kugel aufeinander abstitzen und wobei
das erste Getriebeelement axial verschiebbar gela-
gert ist, wahrend das zweite Getriebeelement um die
Rotationsachse drehbar gelagert ist, so dass sich
durch Drehung des zweiten Getriebeelements das
erste Getriebeelement axial verschieben lasst.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels sowie einer Modifikation davon
naher erldutert und beschrieben. Aus dem dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel sowie der Modifikation erge-
ben sich auch weitere vorteilhafte Effekte der Erfin-
dung. In den nachfolgenden Figuren zeigt:

[0022] Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kugel-
gelenks im seitlichen Schnitt in schematischer Dar-
stellung,

[0023] Fig. 2 ein Getriebe, das bei dem in Fig. 1 ge-
zeigten Kugelgelenk vorteilhaft zum Einsatz kommen
kann, in perspektivischer Ansicht,

[0024] Fig. 3 das Getriebe aus Fig. 2 in Explosions-
darstellung,

[0025] Fig. 4 ein erstes Getriebeelement (untere Ku-
gelrampe) des Getriebes aus Fig. 2 mit drei darauf
befindlichen Kugeln in perspektivischer Ansicht,

[0026] Fig. 5 das erste Getriebeelement (untere Ku-
gelrampe) aus Fig. 4 mit darauf angeordneten Kugeln
in Draufsicht,

4/16



DE 10 2016 202 532 A1

[0027] Fig. 6 einen Kugelkafig des in Fig. 2 gezeig-
ten Getriebes in Draufsicht,

[0028] Fig. 7 einen modifizierten Kugelkafig in Drauf-
sicht,

[0029] Fig. 8 das Getriebe gemalR Fig. 2 in perspek-
tivischer Ansicht von schrag unten.

[0030] Fig. 1 zeigt ein Kugelgelenk 1 mit verénder-
lichem Reibwiderstand gemaR einem Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung in schematischer
Schnittdarstellung. Das Kugelgelenk 1 kann in un-
terschiedlichen Anwendungen zum Einsatz kommen,
vorzugsweise dient dieses der gelenkigen Verbin-
dung zweier Bauteile eines Fahrzeugs, insbesondere
zweier Bauteile dessen Fahrwerks. Das Kugelgelenk
1 weist einen Kugelzapfen 2 auf, der mit einer Ge-
lenkkugel 3 versehen ist. Die Gelenkkugel 3 des Ku-
gelzapfens 2 wird von einem Gelenkgehause 4 auf-
genommen, um diesem gegeniiber gelenkig gelagert
zu sein. Somit ist der Kugelzapfen 2 gegeniiber dem
Gelenkgehduse 4 dreh- und schwenkbeweglich.

[0031] Das Gelenkgehause 4 umfasst dabei zwei re-
lativ zueinander bewegbare Gehauseteile 5, 6, die
an gegeniberliegenden Seiten der Gelenkkugel 3 an-
greifen. Das Gehauseteil 5 bildet dabei ein ruhen-
des Gehauseteil und stiitzt die Gelenkkugel 3 an
der dem Zapfenhals zugewandten Seite ab, wah-
rend es sich bei dem Gehauseteil 6 um ein beweg-
liches Gehauseteil handelt, das kolbenahnlich inner-
halb des als Zylinder fungierenden ruhenden Gehau-
seteils 5 angeordnet ist und in Richtung einer Ach-
se 10 verschiebbar ist, welche mit der Gelenkach-
se sowie einer noch zu erlduternden Rotationsach-
se zusammenfallt. Durch Verschiebung des beweg-
lichen Gehauseteils 6 in Richtung der Achse 10 ent-
sprechend dem eingezeichneten Doppelpfeil rechts
neben dem Kugelgelenk 1 &8sst sich ein zwischen ru-
hendem Gehauseteil 5 und beweglichem Gehause-
teil 6 gebildeter Zwischenraum vergré3ern oder ver-
kleinern, um auf diese Weise die in dem Zwischen-
raum befindliche Gelenkkugel 3 mit veranderlichem
Druck zwischen diesen beiden Gehauseteilen 5, 6
zu klemmen und somit den Reibwiderstand des Ku-
gelgelenks 1 zu beeinflussen. Im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel steht die Gelenkkugel 3 des Kugelzap-
fens 2 nicht unmittelbar, sondern Gber eine gemein-
same aus einem verformbaren Material hergestellte
Lagerschale 25 mit den Geh&useteilen 5, 6 in Kon-
takt.

[0032] Zur Verhinderung des Eindringens von
Schmutz oder Feuchtigkeit in den inneren Gelenkbe-
reich sind die Gehauseteile 5, 6 durch eine umlau-
fende Dichtung 22 gegeneinander abgedichtet. Wie
fur sich gesehen bekannt und daher nicht naher be-
zeichnet, ist das Kugelgelenk 1 an dessen Gehause-
6ffnung — dem Kugelzapfen 2 zugewandte Offnung
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des Gelenkgehaduses 4 — mittels eines Dichtungsbal-
ges gegenuber der aulleren Umgebung abgedichtet,
wobei ein Ende des Dichtungsbalges am Gelenkge-
hause 4 befestigt ist, wahrend ein gegentberliegen-
des Ende des Dichtungsbalges am Kugelzapfen 2 be-
festigt ist.

[0033] Oberhalb des beweglichen Gehauseteils 6,
im gezeigten Ausfluhrungsbeispiel unmittelbar an die-
ses angrenzend, ist ein Getriebe 7 angeordnet, das
eine Rotationsachse 10 aufweist, welche mit der Ge-
lenkachse des Kugelgelenks 1 zusammenfallt. Das
Getriebe 7, dessen Aufbau und Funktion im Rahmen
der nachfolgenden Figuren naher erlautert wird, dient
dazu, das bewegliche Gehauseteil 6 in axialer Rich-
tung, d. h. in Richtung der Rotationsachse 10, bewe-
gen zu kdnnen, um auf diese Weise einen verander-
lichen Druck auf die Gelenkkugel 3 ausiiben zu kon-
nen. Insbesondere lasst sich mittels des Getriebes 7
eine Axialkraft F (in Fig. 1 durch den Pfeil angedeu-
tet) auf das bewegliche Gehauseteil 6 ausiiben. Der
Aufbau des Getriebes 7 wird nachfolgend naher er-
lautert.

[0034] Fig. 2 zeigt ein Getriebe 7, das bei einem
wie in Fig. 1 gezeigten Kugelgelenk 1 zum Einsatz
kommen kann. Das Getriebe 7, welches in Fig. 2 in
perspektivischer Ansicht im zusammengebauten Zu-
stand gezeigt wird, ist zudem in den Fig. 3 bis Fig. 6
sowie der Fig. 8 vollstdndig bzw. anhand einzelner
Komponenten dargestellt, so dass sich die nachfol-
gende Erlauterung auf séamtliche der zuvor genann-
ten Figuren bezieht, wobei sich gleiche Bezugszei-
chen auf gleiche Bauteile beziehen und zur Ver-
meidung von Wiederholungen eine einzige Beschrei-
bung des in den Figuren dargestellten Ausflihrungs-
beispiels vorgenommen wird.

[0035] Das in Fig. 2 gezeigte Getriebe 7 weist ein
erstes Getriebeelement 8 und ein zweites Getriebe-
element 9 auf. Zwischen dem ersten Getriebeele-
ment 8 und dem zweiten Getriebeelement 9 ist ein
Kugelkéfig 14 angeordnet. Das zweite Getriebeele-
ment 9 weist einen kreisscheibenférmigen Bereich
mit grolem Durchmesser und einen daran angren-
zenden Bereich mit dazu kleinem Durchmesser auf,
an dem eine Antriebsverzahnung 17 ausgebildet ist.
Die Antriebsverzahnung 17 bildet das Schneckenrad
eines — nur teilweise dargestellten — Schneckenge-
triebes. Insbesondere kann zweite Getriebeelement
9 somit mittels der Antriebsverzahnung 17 (ber eine
Schnecke angetrieben werden, die beispielsweise an
einer Motorwelle angeordnet ist.

[0036] Der Kugelkafig 14 und das erste Getriebeele-
ment 8 sind in dem in Fig. 2 sichtbaren Bereich &u-
Rerlich im Wesentlichen scheibenférmig ausgebildet.
Erstes Getriebeelement 8, zweites Getriebeelement
9 und Kugelkafig 14 sind koaxial auf einer Rotations-
achse 10 angeordnet und gegeneinander um diese
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Rotationsachse 10 verdrehbar. Abhangig vom relati-
ven Drehwinkel, den das zweite Getriebeelement 9
gegeniiber dem ersten Getriebeelement 8 einnimmt,
verandert sich der axiale Abstand zwischen dem ers-
ten Getriebeelement 8 und dem zweiten Getriebeele-
ment 9, wie durch den rechts des Getriebes 7 ange-
gebenen Doppelpfeil angedeutet.

[0037] Fig. 3 zeigt eine Explosionsdarstellung des
Getriebes 7 entlang der Rotationsachse 10. Aus der
Darstellung geht hervor, dass das erste Getriebe-
element 8 einen kreisscheibenférmigen Bereich mit
groflem Durchmesser sowie einen zylindrischen Ab-
schnitt 16 mit dazu kleinem Durchmesser aufweist.
Das erste Getriebeelement 8 ist einteilig aus Metall
hergestellt. Wahrend das erste Getriebeelement 8 an
der Unterseite (dem beweglichen Gehauseteil 6 ge-
maf Fig. 1 zugewandte Seite) einen ebenen Verlauf
aufweist, ist an der dem zweiten Getriebeelement 9
zugewandten Seite des ersten Getriebeelements 8
eine umlaufende schiefe Ebene ausgebildet. In diese
schiefe Ebene ist eine Kugelbahn 11 eingearbeitet,
die bezogen auf die Rotationsachse 10 einen wen-
delférmigen Verlauf aufweist. Die Kugelbahn 11 steigt
von einem Anfangspunkt mit geringem axialem Ab-
stand (zur unteren axialen Flache) auf einen End-
punkt mit hohem axialem Abstand an. Im Bereich des
Endpunktes der Kugelbahn 11 ist am ersten Getrie-
beelement 8 in einem Umfangsbereich eine sich in
Axialrichtung erstreckende Nut ausgebildet, die als
Verdrehsicherung 15 dient. Mittels der Verdrehsiche-
rung 15 kann gewahrleistet werden, dass das erste
Getriebeelement 8 in Richtung der Rotationsachse
10 zwar axial bewegbar, jedoch um die Rotationsach-
se 10 nicht drehbar ist. Das erste Getriebeelement 8
kann somit auch als verschiebbare Kugelrampe be-
zeichnet werden.

[0038] Wie in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt, dient
die an dem ersten Getriebeelement 8 ausgebildete
Kugelbahn 11 dazu, drei Kugeln 13 aufzunehmen,
wobei diese drei Kugeln 13 zumindest abschnittswei-
se Uber die Kugelbahn 11 abrollen kénnen. Insbeson-
dere Fig. 5 lasst sich entnehmen, dass die Kugelbahn
11 in deren axialer Projektion einen teilkreisférmigen
Verlauf aufweist, d. h. der Abstand der Kugelbahn 11
zur Rotationsachse 10 ist konstant.

[0039] Aus Fig. 3 lasst sich entnehmen, dass die drei
auf der Kugelbahn 11 geflihrten Kugeln 13 mittels ei-
nes Kugelkafigs 14 in einem bestimmten Abstand zu-
einander gehalten werden. Es handelt sich bei dem
Kugelkafig 14 um ein im Wesentlichen scheibenfor-
miges Bauteil aus faserverstarktem Kunststoff, das
in der Mitte einen zentralen Durchgang 24 aufweist,
der im Montagezustand des Getriebes 7 von dem an
dem ersten Getriebeelement 8 ausgebildeten zylin-
drischen Abschnitt 16 durchdrungen wird. In dem Ku-
gelkafig 14 sind weiterhin fur jede der drei Kugeln 13
runde Ausnehmungen 23 ausgebildet, welche jeweils
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eine Kugel 13 zumindest teilweise aufnehmen. Jede
der Kugeln 13 wird dabei an einem Umfangsabschnitt
in der zugehorigen Ausnehmung 23 gefihrt.

[0040] Abweichend von einer reinen Kreisscheiben-
form weist der Kugelkéfig 14 an dessen beiden Axi-
alflachen eine AuRenkontur auf, die im Wesentlichen
komplementér zu einer jeweils gegeniberliegenden
Auflenkontur des benachbarten Getriebeelements 8,
9 ausgebildet ist. Mit anderen Worten ist an beiden
Axialflachen des Kugelkéfigs 14 jeweils eine umlau-
fende schiefe Ebene ausgebildet, deren Verlauf mit
der schiefen Ebene des jeweils gegenuberliegenden
Getriebeelements 8, 9 korrespondiert. Es sei dar-
auf hingewiesen, dass sich eine am zweiten Getrie-
beelement 9 ausgebildete schiefe Ebene sowie ei-
ne daran ausgebildete Kugelbahn 12 aus der Dar-
stellung gemaR Fig. 3 nicht unmittelbar entnehmen
I&sst. Daher sei erwdhnt, dass an der Unterseite des
zweiten Getriebeelements 9 eine zu der Kugelbahn
11 des ersten Getriebeelements 8 komplementare
Kugelbahn 12 an einer entsprechend umlaufenden
schiefen Ebene ausgebildet ist.

[0041] Sowohl am ersten Getriebeelement 8 als
auch am zweiten Getriebeelement 9 ist jeweils ein
Anschlag 18 ausgebildet (aus der Zeichnung gemaf
Fig. 4 Iasst sich nur der Anschlag 18 des ersten Ge-
triebeelements 8 entnehmen), der zur Vorgabe einer
Ausgangsstellung des Getriebes 7 mit je einem am
Kugelkafig 14 ausgebildeten Anschlag 20 korrespon-
diert. Die Anschlage 18 bzw. 20 an den Getriebeele-
menten 8, 9 bzw. dem Kugelkafig 14 Uberbricken
jeweils den axialen Versatz zwischen Anfangs- und
Endbereich der jeweils an den Bauteilen ausgebilde-
ten schiefen Ebene.

[0042] Gemal der Darstellung in Fig. 6 sind die Ku-
gelfihrungsldcher 23 nicht gleichméafig (also nichtim
Winkel von 120 Grad) Uber den Umfang verteilt, son-
dern so angeordnet, dass sich zwischen einer bezo-
gen auf den Verlauf der Kugelbahn ersten Kugel und
letzten Kugel ein Uber 120 Grad liegender Winkel a
ergibt, womit das Getriebe 7 insgesamt einen hohen
maximal erzielbaren Drehwinkel von etwa 230 Grad
zwischen erstem Getriebeteil 8 und zweitem Getrie-
beteil 9 aufweist. Aus dem hohen Drehwinkel ergibt
sich ein hoher erzielbarer axialer Hub des Getriebes
7 (,Getriebehub®).

[0043] GemalR einer in Fig. 7 dargestellten modifi-
zierten Ausflihrung eines Kugelkafigs 30 kann dieser
alternativ mit finf Kugelfiihrungsldchern 31 versehen
sein, wodurch sich ein Getriebe der zuvor beschrie-
benen Art auch mit finf Kugeln betreiben liel3e. Ein
solches Getriebe ware zwar hinsichtlich der Abstit-
zung des zweiten Getriebeteils gegenliber dem ers-
ten Getriebeteil statisch tUberbestimmt, jedoch redu-
ziert sich durch die erhéhte Anzahl von Kugeln die
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Flachenpressung an den Kugelbahnen und somit die
jeweilige Bauteilbeanspruchung.

[0044] SchlieBlich zeigt Fig. 8 das zuvor anhand der
Fig. 2 bis Fig. 6 erlduterte Getriebe 7 in einer per-
spektivischen Ansicht von schrag unten. Insbesonde-
re I&sst sich der Darstellung entnehmen, dass die am
Umfangsbereich des ersten Getriebeelements 8 aus-
gebildete in Axialrichtung verlaufende Nut hier von
einem Zapfen ausgefillt ist, der im Sinne einer Ver-
drehsicherung 15 wirkt. Bei entsprechender Aufnah-
me des Getriebes 7 in eine geeignet gestaltete Ge-
hauseanordnung lasst sich das erste Getriebeele-
ment 8 demnach axial beweglich fiihren, wobei ein
Verdrehen um die Rotationsachse 10 verhindert wird.

[0045] An der Unterseite des ersten Getriebeele-
ments 8, d. h. der dem beweglichen Gehauseteil 6
zugewandten Seite des ersten Getriebeelements 8,
ist weiterhin ein Federelement 21 vorgesehen. Die-
ses istin Form einer Schraubenfeder ausgebildet, die
sich im Montagezustand des Kugelgelenks 1 am be-
weglichen Gehauseteil 6 (vgl. Fig. 1) abstiitzt und da-
flr sorgt, dass das erste Getriebeelement 8 gegen
das zweite Getriebeelement 9 vorgespannt ist. Damit
wird ein Verlust und/oder Schlupf der Kugeln - bei-
spielsweise aufgrund von Kontaktverlust — wirksam
verhindert.

[0046] Hinsichtlich der Funktionsweise liegt somit
ein Getriebe 7 vor, das ein erstes Getriebeelement 8
in Form einer verschiebbaren Kugelrampe sowie ein
zweites Getriebeelement 9 im Sinne einer drehbaren
Kugelrampe aufweist, an denen jeweils eine bezogen
auf die Rotationsachse 10 wendelférmig verlaufende
Kugelbahn 11, 12 ausgebildet ist. Das erste Getriebe-
element 8 und das zweite Getriebeelement 9 stiitzen
sich in Axialrichtung 10 (ber die drei Kugeln 13 auf-
einander ab, die zwischen den an den Getriebeele-
menten 8, 9 ausgebildeten, einander zugewandten
Kugelbahnen 11, 12 gefihrt werden und daran abrol-
len kénnen. Das erste Getriebeelement 8 ist in Axi-
alrichtung 10 axial verschiebbar gelagert, wahrend
das zweite Getriebeelement 9 um die Rotationsachse
10 drehbar gelagert ist. Durch Zusammenwirkung der
wendelférmig verlaufenden Kugelbahnen mit den da-
zwischen angeordneten drei Kugeln ergibt sich, dass
durch Drehung des zweiten Getriebeelements um die
Rotationsachse das erste Getriebeelement axial ver-
schoben wird. Das Getriebe 7 wandelt somit eine
am zweiten Getriebeelement 9 (antriebsseitig) einge-
leitete Rotationsbewegung mit hohem Wirkungsgrad
in eine translatorische Bewegung des ersten Getrie-
beelements 8 (abtriebsseitig) in Axialrichtung. Indem
das Getriebe 7 mit dem beweglichen Gehauseteil 6
in mechanischen Druckkontakt bringbar ist, 1asst sich
durch Verstellung des Getriebes 7 auf das bewegli-
che Gehauseteil 6 eine Axialkraft F ausiiben, womit
sich im Ergebnis ein vom Drehwinkel des zweiten Ge-
triebeelements 9 abhangiger Druck auf die Gelenk-
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kugel 3 und somit ein verénderlicher Reibwiderstand
des Kugelgelenks 1 einstellen I&sst.

Bezugszeichenliste

1 Kugelgelenk

2 Kugelzapfen

3 Gelenkkugel

4 Gelenkgehause

5 ruhendes Gehauseteil

6 bewegliches Gehauseteil

7 Getriebe

8 erstes Getriebeelement (verschiebbare
Kugelrampe)

9 zweites Getriebeelement (drehbare Kugel-
rampe)

10 Rotationsachse, Gelenkachse

1" Kugelbahn

12 Kugelbahn

13 Getriebekugel

14 Kugelkéfig

15 Verdrehsicherung

16 zylindrischer Korper

17 Antriebsverzahnung

18 Anschlag

19 umlaufende schiefe Ebene

20 Anschlag

21 Federelement

22 Dichtung

23 Kugelfihrungsloch

24 zentraler Durchgang

25 Lagerschale

30 Kugelkafig

31 Kugelfihrungsloch

a Winkel

F Axialkraft
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Patentanspriiche

1. Kugelgelenk (1) mit veranderlichem Reibwider-
stand, insbesondere fiir ein Fahrzeug, aufweisend:
einen Kugelzapfen (2) mit einer Gelenkkugel (3), die
in einem Gelenkgehduse (4) aufgenommen ist, um
diesem gegeniber gelenkig gelagert zu sein, wobei
das Gelenkgehause (4) zwei relativ zueinander be-
wegbare Gehauseteile (5, 6) umfasst, die an gegen-
Uberliegenden Seiten der Gelenkkugel (3) angreifen,
und
ein Getriebe (7), mit dem sich zumindest eines der
Gehauseteile (6) bewegen lasst, um einen verander-
lichen Druck auf die Gelenkkugel (3) auszutiben,
dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (7) ein
erstes und ein zweites Getriebeelement (8, 9) auf-
weist, an denen jeweils eine bezogen auf eine Rotati-
onsachse (10) wendelférmig verlaufende Kugelbahn
(11, 12) ausgebildet ist,
wobei sich das erste und das zweite Getriebeele-
ment (8, 9) in Axialrichtung (10) Gber wenigstens eine
zwischen den Kugelbahnen (11, 12) der Getriebeele-
mente (8, 9) geflihrte Kugel (13) aufeinander abstiit-
zen und
wobei das erste Getriebeelement (8) axial verschieb-
bar gelagert und mit dem beweglichen Gehéauseteil
(6) in Druckkontakt bringbar ist, wahrend das zwei-
te Getriebeelement (9) um die Rotationsachse (10)
drehbar gelagert ist, so dass sich durch Drehung des
zweiten Getriebeelements (9) das erste Getriebeele-
ment (8) axial verschieben lasst, um auf das beweg-
liche Gehauseteil (6) eine Axialkraft (F) auszulben.

2.  Kugelgelenk nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste und zweite Getriebe-
element (8, 9) jeweils als zumindest bereichsweise
scheibenférmige Koérper ausgebildet sind, an deren
einer axialen Flache je eine die Kugelbahn (11, 12)
aufnehmende umlaufende schiefe Ebene ausgebil-
det ist.

3. Kugelgelenk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl der zwischen den
Getriebeelementen (8, 9) gefiihrten Kugeln (13) min-
destens drei, vorzugsweise genau drei betragt.

4. Kugelgelenk nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Ge-
triebeelement (9) tber ein formschlissiges Eingriffs-
mittel (17), insbesondere eine daran ausgebildete
Verzahnung, von aulRen rotatorisch antreibbar ist.

5. Kugelgelenk nach einem der vorigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Ge-
triebeelementen (8, 9) ein zur Fihrung der wenigs-
tens einen Kugel (13) entlang der Kugelbahn (11, 12)
dienender Kugelkafig (14) angeordnet ist.

6. Kugelgelenk nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Kugelkafig (14)
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um ein im Wesentlichen scheibenférmiges Bauteil
handelt.

7. Kugelgelenk nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kugelkafig (14) an des-
sen Axialflachen eine Aulienkontur aufweist, die im
Wesentlichen komplementar zu einer jeweils gegen-
Uberliegenden Aufienkontur des benachbarten Ge-
triebeelements (8, 9) ausgebildet ist.

8. Kugelgelenk nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Kugelka-
fig (14) mehrere, der Anzahl der Kugeln (13) entspre-
chende Ausnehmungen (23) zur zumindest teilwei-
sen Aufnahme einer Kugel (13) vorgesehen sind.

9. Kugelgelenk nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und
zweite Getriebeelement (8, 9), vorzugsweise auch
der Kugelkafig (14), im Einbauzustand formschliissig
derart miteinander verbunden sind, dass der Form-
schluss eine translatorische Bewegung dieser Bau-
teile (8, 9, 14) in einer zur Rotationsachse (10) senk-
rechten Ebene verhindert, die Bauteile (8, 9, 14) je-
doch um die Rotationsachse (10) gegeneinander ver-
drehbar sind.

10. Kugelgelenk nach einem der vorigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass am ersten Ge-
triebeelement (8) ein zylindrischer Abschnitt (16) aus-
gebildet ist, der eine zylindrische Durchgangsoéffnung
(24) im Kugelkafig (14) durchdringt und in eine zy-
lindrische Ausnehmung am zweiten Getriebeelement
(9) eintaucht.

11. Kugelgelenk nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass am ersten und
zweiten Getriebeelement (8, 9) jeweils ein Anschlag
(18) ausgebildet ist, der zur Vorgabe einer Ausgangs-
stellung des Getriebes (7) mit je einem am Kugelkéafig
(14) ausgebildeten Anschlag (20) korrespondiert.

12.  Kugelgelenk nach einem der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass dem ers-
ten Getriebeelement (8) eine Verdrehsicherung (15)
zugeordnet ist, die bei Gewahrleitung der axialen Ver-
schiebbarkeit ein Verdrehen des ersten Getriebeele-
ments (8) um die Rotationsachse (10) verhindert.

13. Kugelgelenk nach einem der vorigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass dem Getriebe
(7) eine Federeinheit (21) zugeordnet ist, mit der die
beiden Getriebeelemente (8, 9) axial gegeneinander
vorspannbar sind.

14. Kugelgelenk nach einem der vorigen Anspru-
che, gekennzeichnet durch eine Einrichtung, mit wel-
cher sich ein eingestellter Drehwinkel des zweiten
Getriebeelements (9) einer auf das bewegliche Ge-
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h&useteil (6) ausgeubten Axialkraft zuordnen und ab-
speichern lasst.

15.  Kugelgelenk nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung betreibbar
ist, auf Basis des abgespeicherten Zusammenhangs
zwischen Drehwinkel und Axialkraft einen zur Einstel-
lung einer gewiinschten Axialkraft nétigen Drehwin-
kel des zweiten Getriebeelements (9) vorzugeben.

16. Getriebe (7), insbesondere flr ein Kugelgelenk
(1) gemal einem der vorigen Ansprliche, aufweisend
ein erstes und ein zweites Getriebeelement (8, 9), an
denen jeweils eine bezogen auf eine Rotationsach-
se (10) wendelférmig verlaufende Kugelbahn (11, 12)
ausgebildet ist, wobei sich das erste und das zwei-
te Getriebeelement (8, 9) in Axialrichtung (10) Gber
wenigstens eine zwischen den Kugelbahnen (11, 12)
der Getriebeelemente (8, 9) gefiihrte Kugel (13) auf-
einander abstitzen und wobei das erste Getriebeele-
ment (8) axial verschiebbar gelagert ist, wahrend das
zweite Getriebeelement (9) um die Rotationsachse
(10) drehbar gelagert ist, so dass sich durch Drehung
des zweiten Getriebeelements (9) das erste Getrie-
beelement (8) axial verschieben lasst.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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