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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Radauf-
hangung fiir ein Fahrzeug, mit einem ein Fahrzeugrad (1)
drehbar lagerndes radseitiges Tragelement (17) und einem
achsseitigen Tragelement (19), wobei das radseitige Trage-
lement (17) zur Einstellung eines Spur- und/oder Sturzwin-
kels gegenliber dem achsseitigen Tragelement (19) verstell-
bar ist, wobei die achs- und radseitigen Tragelemente (17,
19) mit einem Kardangelenk (33) gekoppelt sind, bei dem
radseitige und achsseitige Stege (37, 39) der Tragelemen-
te (17, 19) Uber Lagerstellen (36) an einem Kardanringele-
ment (35) angelenkt sind. Erfindungsgemal sind an den La-
gerstellen (36) die Stege (37, 39) der Tragelemente (17, 19)
Uber Kugelgelenke (45) am Kardanringelement (35) ange-
lenkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Radaufhédngung fur
ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruches 1.

[0002] Bei sogenannten aktiven Lenksystemen, et-
wa fur die Hinterachse von Fahrzeugen, kann der
Radsturz bzw. die Radspur Uber ein Stellglied ein-
gestellt werden, wodurch aktiv auf das Fahrverhal-
ten des Kraftfahrzeugs Einfluss genommen werden
kann.

[0003] Aus der DE 10 2008 011 367 A1 ist eine gat-
tungsgemalle Radaufhdngung fir ein Fahrzeug be-
kannt. Ein Radtrager der Radaufhangung weist ein,
ein Fahrzeugrad drehbar lagerndes radseitiges Tra-
gelement und ein achsseitiges Tragelement auf. Zwi-
schen dem radseitigen und dem achsseitigen Trage-
lement ist ein Stellglied geschaltet. Bei dessen Betati-
gung wird das radseitige Tragelement zur Einstellung
eines Spur- und/oder Sturzwinkels des Fahrzeugra-
des gegenlber dem achsseitigen Tragelement ver-
stellt.

[0004] Das Stellglied besteht dabei aus zwei Dreh-
teilen, die zwischen dem rad- und achsseitigen Tra-
gelement angeordnet sind und um ihre Drehachsen
zueinander verdrehbar sind. Durch Verdrehen eines
der beiden Drehteile, alternativ auch beider Drehtei-
le, kann das andere der beiden Drehteile auslenken.
Entsprechend kann dadurch das am radseitigen Tra-
gelement vorgesehene Fahrzeugrad um einen vor-
gegebenen Spur-/Sturzwinkel verschwenkt werden.
Die beiden Drehteile kdnnen dabei nach Vorgabe ei-
ner Steuereinrichtung beliebig zueinander gegensin-
nig und/oder gleichsinnig betétigt werden, um eine
geeignete Winkelverstellung des Fahrzeugrades zu
erreichen.

[0005] Die rad- und achsseitigen Tragelemente des
Radtragers kdnnen Uber ein zuséatzliches Kardan-
gelenk miteinander gekoppelt sein, Uber das ein
Drehmoment, etwa ein Bremsmoment, vom radsei-
tigen Tragelement auf das achsseitige Tragelement
und damit zum Fahrzeugaufbau Ubertragen werden
kann. Mit dem Kardangelenk wird daher ein Krafte-
und/oder Momentenpfad bereitgestellt, Gber den das
Bremsmoment zuverlassig auf den Fahrzeugaufbau
Ubertragen werden kann, und zwar unter Uberbri-
ckung des zwischen den Tragelementen geschalte-
ten Stellgliedes.

[0006] Das Kardangelenk kann dabei mit an den
Tragelementen angeformte radseitige und achsseiti-
ge Stege aufgebaut sein, die in Umfangsrichtung ver-
setzt zueinander angeordnet sind und an einem mit-
tigen Kardanringelement angelenkt sind. Die Lager-
stellen zwischen den Stegen und dem Kardanringele-
ment sind im Fahrbetrieb, insbesondere bei der Uber-
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tragung von Momenten oder Spur- und/oder Sturz-
verstellung, hohen Belastungen ausgesetzt. Daraus
ergeben sich hohe Anforderungen an die Lagerstel-
len zwischen den Stegen und dem Kardanring. Von
Relevanz sind dabei insbesondere toleranzbedingte
Winkelabweichungen eines den jeweiligen Steg mit
dem Kardanring drehgelenkig verbindenden Lager-
bolzens. Wird etwa der Lagerbolzen tber ein Nadel-
lager drehgelagert, kann bereits ein geringer Axial-
versatz oder Winkelfehler der Lagerbohrung zu ei-
nem Kantentragen an den einzelnen Nadeln fuhren.
Dies bedeutet, dass bei der Fertigung sehr enge To-
leranzen verwendet werden missen, da die zueinan-
der diametral gegenilberliegenden Lagerstellen ko-
axial verlaufen missen, um Verspannungen im Kard-
angelenk zu vermeiden.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Radaufhangung fir ein Fahrzeug bereitzustellen, bei
dem dauerhaft eine einwandfreie Funktion gewahr-
leistet ist.

[0008] Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Pa-
tentanspruches 1 geldst. Bevorzugte Ausflihrungs-
formen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
offenbart.

[0009] Gemall dem kennzeichnenden Teil des Pa-
tentanspruches 1 sind die radseitigen und achsseiti-
gen Stege des Kardangelenks jeweils tber ein Ku-
gelgelenk am Kardanringelement angelenkt. Im Ver-
gleich zu anderen Lagerarten, etwa einer Nadella-
gerung oder einer zylindrisch ausgebildeten Gleitla-
gerung, ergeben sich bei einer Kugelgelenkverbin-
dung keine Verkippungen oder Schragstellungen auf-
grund von Winkelfehlern und Achsversatzen. Das Ku-
gelgelenk kann vielmehr solche Fertigungstoleran-
zen durch einfache Schwenkbewegungen ausglei-
chen. Mit dem erfindungsgemaf eingesetzten Kugel-
gelenk ergibt sich auerdem aufgrund des Flachen-
kontakts zwischen den Laufflachen eine Tragzahl, die
bei gleich grolem Bauraum wesentlich hoher ist als
bei einem entsprechenden Nadellager.

[0010] Indem erfindungsgemafen Kugelgelenk sind
der jeweilige Steg und das damit zusammenwirkende
Kardanringelement jeweils Gelenkpartner, von denen
ein erster Gelenkpartner mit einem konvexen Kugel-
abschnitt ausgebildet sein kann. Der konvexe Kugel-
abschnitt des ersten Gelenkpartners kann dabei in ei-
ner Kugelschale des zweiten Gelenkpartners gleitbe-
weglich gelagert sein.

[0011] In einer technischen Realisierung kann die
Lagerschale ein hilsenférmiges AuRenteil des Ku-
gelgelenks bilden, in dem der konvexe Kugelab-
schnitt eingesetztist. Das mit einem zylindrischen Au-
Renmantel gebildete Auf3enteil kann daher in einem
einfachen Einpressvorgang in eine entsprechende
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Aufnahmebohrung eines der Gelenkpartner einge-
presst werden.

[0012] Der in der Kugelschale gleitbeweglich gela-
gerte konvexe Kugelabschnitt kann materialeinheit-
lich und einstiickig am anderen Gelenkpartner aus-
gebildet sein. Bevorzugt ist es jedoch, den konvexen
Kugelabschnitt als ein separates hilsenférmiges In-
nenteil auszubilden, das von einem der Gelenkpart-
ner getragen werden kann.

[0013] Fertigungstechnisch von Vorteil ist es dabei,
wenn sowohl der konvexe Kugelabschnitt als auch
die konkave Kugelschale als hilsenférmige Innen-
und Auf3enteile in einer vorgefertigten Baueinheit vor-
gehalten werden kénnen. Diese Baueinheit kann bei
der Montage in eine Aufnahme eines der Gelenk-
partner eingesetzt werden. Dabei kann das hilsen-
férmige Innenteil des Kugelgelenkes unter Presspas-
sung auf einen Lagerbolzen geschoben werden, der
im anderen Gelenkteil eingesetzt, insbesondere ein-
gepresst, ist.

[0014] Entsprechend kann daher der als hilsenfér-
miges Innenteil gefertigte konvexe Kugelabschnitt
unmittelbar auf dem Lagerbolzen sitzen. Hierbei kann
der konvexe Kugelabschnitt in einem Vormontage-
schritt bereits spielfrei an die konkave Kugelkontur
der Kugelschale, etwa in einem Rollvorgang, ange-
legt werden. Der konvexe Kugelabschnitt kann bei-
spielsweise dabei aus Bronze oder Stahl gefertigt
sein.

[0015] Die zugehdrige Lauffliche am konvexen Ku-
gelabschnitt kann zusétzlich teflonbeschichtet sein,
um ein sogenanntes Stick-Slip-Verhalten zu reduzie-
ren und so eine leichtgangige kardanische Auslen-
kung zu gewahrleisten.

[0016] In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann
das Kardanringelement einen fensterartigen Durch-
bruch aufweisen, in das der vom achsseitigen oder
radseitigen Tragelement kommende Steg einragt.
Der Lagerbolzen kann in diesem Fall in gegenulber-
liegende Lagerbohrungen des fensterartigen Durch-
bruchs des Ringelementes eingesetzt sein, wahrend
dessen mittlerer konvexer Kugelabschnitt spielfrei in
der Kugelschale des einragenden Steges sitzt.

[0017] Bevorzugt kann der Lagerbolzen drehfest
in Lagerbohrungen des Ringelementes eingepresst
sein. Der Lagerbolzen kann hierzu einen radial nach
aulden ragenden Ringbund aufweisen, wobei der La-
gerbolzen in die Lagerbohrung des Kardanringele-
mentes einpressbar ist, bis dieser Ringbund in Anla-
ge mit dem Kardanringelement kommt.

[0018] Zwischen dem achsseitigen und dem radsei-
tigen Tragelement kann ein Stellglied geschaltet sein.
Bei dessen Betatigung kann das radseitige Tragele-
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ment zur Einstellung des Spur- und/oder Sturzwin-
kels des Fahrzeugrades verstellt werden. Mit Hilfe
des Kardangelenkes kbnnen Drehmomente, etwa ein
Bremsmoment, vom radseitigen Tragelement auf das
achsseitige Tragelement Ubertragen werden.

[0019] Nachfolgend ist ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der beigefligten Figuren gezeigt.

[0020] Es zeigen:

[0021] Fig. 1 in einer Prinzipdarstellung eine Rad-
aufhdngung mit einem Fahrzeugrad,

[0022] Fig. 2 in einer vergrdlerten Schnittdarstel-
lung ein in einer Lagerstelle des Kardangelenks der
Radaufhangung angewendetes Kugelgelenk, und

[0023] Fig. 3 die Lagerstelle des Kardangelenks in
einer Explosionsdarstellung.

[0024] In der Fig. 1 ist eine Radaufhdngung flr
beispielsweise eine Querlenkerachse dargestellt, bei
der ein das Fahrzeugrad 1 tragender Radtrager 3 mit-
tels eines oberen Querlenkers 5 und eines unteren
Querlenkers 7 Uber nicht weiter dargestellte aufbau-
seitige Lenkerlager schwenkbar am Fahrzeugaufbau
angebunden ist. Die radtragerseitigen Lenkerlager 13
sind von Ublichem Aufbau.

[0025] Gemal der Fig. 1 weist der Radtrager 3 ein
radseitiges Tragelement 17 sowie ein achsseitiges
Tragelement 19 auf. Am radseitigen Tragelement 17
ist das Fahrzeugrad 1 Uiber eine Radnabe in einem
nicht gezeigten Radlager des radseitigen Tragele-
ments 17 gelagert. Aulerdem ist am radseitigen Tra-
gelement 17 eine angedeutete Bremsanlage 18 an-
gebracht.

[0026] Zwischen den beiden Tragelementen 17, 19
des Radtragers 3 ist ein Stellglied geschaltet, bei des-
sen Betatigung der Spur- und/oder Sturzwinkel des
Fahrzeugrads 1 einstellbar ist. Das Stellglied weist
ein radseitiges Drehteil 23 und ein achsseitiges Dreh-
teil 25 auf. Die beiden Drehteile 23, 25 sind Uber
schraggestellte Steuerflachen 24, 26 miteinander in
Anlage. Mit den, den Tragelementen 17, 19 zuge-
wandten Stirnseiten 27, 28 der Drehteile 23, 25 sind
die beiden Drehteile 23, 25 des Stellgliedes jeweils in
Gleitkontakt oder Walzkontakt mit den beiden Trage-
lementen 17, 19.

[0027] Das achsseitige Drehteil 25 ist jeweils um ei-
ne im Wesentlichen in Fahrzeugquerrichtung y ver-
laufende Drehachse 29 drehbar, wahrend das radsei-
tige Drehteil 23 um eine dazu schraggestellte Dreh-
achse 30 drehbar ist, die zu den beiden Steuerfla-
chen 24, 26 senkrecht verlauft. Die beiden Drehtei-
le 23, 25 sind jeweils mittels Antriebsmotoren dreh-
betatigbar, von denen in der Fig. 1 lediglich der An-
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triebsmotor 31 gezeigt ist. Dieser ist am achsseiti-
gen Tragelement 19 befestigt und Uber einen ange-
deuteten Getriebezug 32 mit dem Drehteil 25 in Ver-
bindung. Analog ist am Tragelement 17 ein Antriebs-
motor befestigt, der tber einen Getriebezug mit dem
Drehteil 23 in Verbindung ist. Die beiden Antriebsmo-
toren sind durch eine hier nicht gezeigte Steuerein-
richtung ansteuerbar, mittels der die beiden Drehteile
23, 25 des Stellgliedes zueinander derart verdrehbar
sind, dass sich ein jeweils geforderter Spur- und/oder
Sturzwinkel des Fahrzeugrades 1 einstellt.

[0028] Die beiden Steuerflachen 24, 26 liegen in
einer schraggestellten Drehebene. Beim Verdrehen
der beiden Drehteile 23, 25 walzen oder gleiten die
in Anlage befindlichen Steuerflachen 24, 26 in der
schraggestellten Drehebene aufeinander ab.

[0029] Gemal der Fig. 1 sind die beiden Tragele-
mente 17, 19 des Radtragers 3 liber ein Kardange-
lenk 33 miteinander gekoppelt. Das Kardangelenk 33
dient als eine Drehmomentenbrticke, Uber die Dreh-
momente vom radseitigen Tragelement 17 auf das
achsseitige Tragelement 19 und damit auf den Fahr-
zeugaufbau Ubertragen werden kénnen. Das aus
den Drehteilen 23, 25 bestehende Stellglied bleibt
demgegentuber von solchen Drehmoment-Belastun-
gen verschont. Derart zu Ubertragende Drehmomen-
te sind beispielsweise Bremsmomente oder Reakti-
onsmomente aus der Radaufstandskraft.

[0030] Das Kardangelenk 33 weist gemal der Fig. 1
als ein zentrales Gelenkteil einen Kardanring 35 auf,
der sich radial auRerhalb um die Drehteile 23, 25 des
Stellgliedes erstreckt. Das radseitige Tragelement 17
ist jeweils Uber eine aus zwei Axialstegen 37 beste-
hende Kardangelenkgabel mit dem Kardanring 35 in
Verbindung. Zusatzlich ist das achsseitige Tragele-
ment 19 ebenfalls Uber zwei Axialstege 39 mit dem
Kardanring 35 in Verbindung. Die achsseitigen Axial-
stege 39 sind zu den radseitigen Axialstegen 37 ver-
setzt, so dass in der Fig. 1 lediglich ein achsseitiger
Axialsteg 39 des Tragelements 19 ersichtlich ist.

[0031] Jedes der Axialstege 37, 39 bildet mit dem
Kardanring 35 Lagerstellen 36. Die Axialstege 37,
39 des Kardangelenks 33 sind dabei an jeder Lager-
stelle 36 Uber Lagerbolzen 41, die in der Fig. 1 le-
diglich strichpunktiert angedeutet sind, am Kardan-
ring 35 drehgelenkig angelenkt, wodurch eine kar-
danische Ausgleichsbewegung wahrend einer Spur-
und/oder Sturzverstellung stattfinden kann.

[0032] Eine der oben genannten Lagerstellen 36
zwischen den Axialstegen 37, 39 und dem Kardan-
ring 35 ist in der Fig. 2 in Seitenschnittdarstellung
sowie vergrofert gezeigt. Demzufolge ist der gezeig-
te Axialsteg 37 Uber ein Kugelgelenk 45 mit dem
Axialsteg 37 in Verbindung. Zur Ausbildung des Ku-
gelgelenkes 45 weist der Kardanring 35 an der La-
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gerstelle 36 einen fensterartigen Durchbruch 46 auf,
in dem der Axialsteg 37 einragt. Der fensterartige
Durchbruch 46 weist gegentiberliegende Lagerboh-
rungen 48 auf, in die die Bolzenenden des Lagerbol-
zens 41 eingepresst sind. Zwischen den beiden Bol-
zenenden weist der Lagerbolzen 41 in etwa mittig ei-
nen konvexen Kugelabschnitt 47 auf. Dieser ist ge-
mal der Fig. 2 gleitbeweglich sowie spielfrei in einer
Kugelschale 49 gelagert. Die Kugelschale 49 ist wie-
derum in einer in etwa fluchtend zu den Lagerboh-
rungen 48 ausgerichteten Aufnahmebohrung 51 des
Axialsteges 37 eingesetzt.

[0033] Das in der Fig. 2 gezeigte obere Bolzenende
ist mit einem Ringbund 53 ausgebildet, der mit einer
korrespondierenden in der Lagerbohrung 48 gebilde-
ten Ringschulter in Anlage ist. Zur Sicherung des La-
gerbolzens 41 in den beiden Lagerbohrungen 48 ist
im Bereich oberhalb des Ringbundes 53 ein Spann-
ring 56 vorgesehen. Dieser istim Vergleich zum Ring-
bund 53 radial ausgeweitet und in einen radial nach
aufllen in der Lagerbohrung 48 gebildeten Einstich
eingesetzt.

[0034] Die in der Fig. 2 gezeigte Lagerstelle 36 ist in
der Fig. 3 in Explosionsdarstellung wiedergegeben.

[0035] Demzufolge ist der konvexe Kugelabschnitt
47 ein hulsenartiges Innenteil, das bereits in einem
Vormontageschritt in die Kugelschale 49 eingesetzt
ist. Die Kugelschale 49 ist ein hilsenartiges Auflien-
teil, das mit seiner zylindrischen Auflenmantelflache
in die Aufnahmebohrung 51 des Axialstegs 37 zum
Beispiel eingepresst ist.

[0036] Im weiteren Montageverlauf wird der Axial-
steg 37 des Tragelements 17 in den fensterartigen
Durchbruch 46 des Kardanrings 35 in einer Bewe-
gungsrichtung | eingeschoben, bis die vom hilsen-
artigen Innenteil 47 des Kugelgelenks 45 begrenz-
te Bohrung mit den Lagerbohrungen 48 des Kardan-
rings 35 fluchtend ausgerichtet sind. Anschlielend
wird in einem Pressvorgang |l der Lagerbolzen 41 in
die Lagerbohrungen 48 eingepresst.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeugrad

3 Radtrager

57 Querlenker

13 Lenkerlager

17 Radseitiges Tragelement
18 Bremsanlage

19 achsseitiges Tragelement
24 Steuerflache

25 achsseitiges Drehteil

26 Steuerflache

27, 28 Stirnseiten

29, 30 Drehachsen

31 Antriebsmotor
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32
33
35
36
37, 39
4
45
46
47
48
49
51
53
56
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Getriebezug
Kardangelenk
Kardanring
Lagerstellen
Axialstege
Lagerbolzen
Kugelgelenk
Durchbruch

konvexer Kugelabschnitt
Lagerbohrung
konkave Kugelschale
Aufnahmebohrung
Ringbund

Spannring
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Patentanspriiche

1. Radaufhangung flr ein Fahrzeug, mit einem ein
Fahrzeugrad (1) drehbar lagerndes radseitiges Tra-
gelement (17) und einem achsseitigen Tragelement
(19), wobei das radseitige Tragelement (17) zur Ein-
stellung eines Spur- und/oder Sturzwinkels gegen-
Uber dem achsseitigen Tragelement (19) verstellbar
ist, wobei die achs- und radseitigen Tragelemente
(17, 19) mit einem Kardangelenk (33) gekoppelt sind,
bei dem radseitige und achsseitige Stege (37, 39)
der Tragelemente (17, 19) Uber Lagerstellen (36) an
einem Kardanringelement (35) angelenkt sind, da-
durch gekennzeichnet, dass an den Lagerstellen
(36) die Stege (37, 39) der Tragelemente (17, 19)
Uber Kugelgelenke (45) am Kardanringelement (35)
angelenkt sind.

2. Radaufhangung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kugelgelenk (45) einen kon-
vexen Kugelabschnitt (47) aufweist, der in einer kon-
kaven Kugelschale (49) des anderen Gelenkpartners
gleitbeweglich gelagert ist.

3. Radaufhangung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in je-
der der Lagerstellen (36) der Steg (37, 39) Uber ein
Bolzenelement (41) mit dem Kardanringelement (35)
verbunden ist.

4. Radaufhangung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der konvexe Kugelab-
schnitt (47) des Kugelgelenks (45) auf dem Bolzen-
element (41) sitzt.

5. Radaufh@ngung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die konkave Ku-
gelschale (49) ein hiilsenférmiges AuRenteil des Ku-
gelgelenks (45) bildet, in dem der konvexe Kugelab-
schnitt (47) eingesetzt ist.

6. Radaufhangung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
konvexe Kugelabschnitt (47) und die Kugelschale
(49) als eine vorgefertigte Baueinheit ausgebildet
sind, die in eine Aufnahme eines der Gelenkpartner
einsetzbar ist.

7. Radaufhéngung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kardanringelement (35) einen fensterartigen Durch-
bruch (46) aufweist, in das der Steg (37, 39) einragt.

8. Radaufhangung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bolzenelement (41) in Axi-
alrichtung an beiden Seiten des konvexen Kugelab-
schnitts (47) Bolzenenden aufweist, die in gegen-
Uberliegende Lagerbohrungen (48) des fensterarti-
gen Durchbruchs (46) eingesetzt, insbesondere ein-
gepresst, sind.
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9. Radaufhdngung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem achsseitigen und dem radseitigen Trage-
lement (17, 19) ein Stellglied (23, 25) geschaltet ist,
bei dessen Betdtigung das radseitige Tragelement
(17) zur Einstellung des Spur- und/oder Sturzwinkels
verstellbar ist.

10. Radaufhédngung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass tber
das Kardangelenk (33) ein Drehmoment, insbeson-
dere ein Bremsmoment, vom radseitigen Tragele-
ment (17) auf das achsseitige Tragelement (19) Gber-
tragbar ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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