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einem Teil bei gestrecktem Gelenk in einer Ubereinstim-

menden axialen Richtung erweitern, der Kugelkafig 22 sich

axial im GelenkauRenteil 12 abstiitzt und das Gelenkinnen-

teil 17 axiales Spiel gegentiber dem Kugelkafig 22 hat und

wobei Mittel zur federnden Abstltzung des Gelenkinnen-

teils 17 gegenliber dem GelenkauBenteil 12 vorgesehen

sind, die auf das Gelenkinnenteil 17 im Verhaltnis zum Ge-

lenkaulRenteil 12 in derselben Richtung einwirken, in der

sich die Bahnpaare erweitern, wobei der Abstand eines

Kontaktbereiches T der gegenseitigen Abstiitzung von Ge-

lenkinnenteil 17 und GelenkauRenteil 12 vom Gelenkmittel-

punkt M kleiner/gleich dem halben AuRendurchmesser des

Kugelkafigs 22 ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gleichlaufgelenk
umfassend ein GelenkauRenteil mit umfangsverteil-
ten langsverlaufenden auferen Kugelbahnen, ein
Gelenkinnenteil mit umfangsverteilten langsverlau-
fenden inneren Kugelbahnen, drehmomentibertra-
gende Kugeln, die in Bahnpaaren aus einander zuge-
ordneten dufleren und inneren Kugelbahnen einsit-
zen, sowie ein einen ringférmigen Kugelkafig der zwi-
schen GelenkaulRenteil und Gelenkinnenteil einsitzt
und umfangsverteilte Kafigfenster aufweist, in denen
die drehmomentibertragenden Kugeln in einer ge-
meinsamen Ebene gehalten werden, wobei sich die
Bahnpaare zumindest zu einem Teil bei gestrecktem
Gelenk in einer Ubereinstimenden axialen Richtung
erweitern, der Kugelkafig sich axial im Gelenkaul3en-
teil abstitzt, und das Gelenkinnenteil axiales Spiel
gegeniber dem Kugelkafig hat und wobei Mittel zur
federnden Abstltzung des Gelenkinnenteils gegenu-
ber dem Gelenkaufenteil vorgesehen sind, die auf
das Gelenkinnenteil im Verhaltnis zum Gelenkauf3en-
teil in derselben Richtung einwirken, in der sich die
Bahnpaare erweitern.

[0002] Gleichlaufgelenke der obengenannten Art
werden als Rzeppa-Festgelenke bezeichnet. Je nach
Ausfuhrung der dufleren und inneren Kugelbahnen
schlielen diese Gelenke UF-Gelenke (undercut free)
mit axial betrachtet hinterschnittfreien Kugelbahnen
und AC-Gelenke (angular contact) mit kreisbogenfor-
migen axial gegeneinander versetzten Kugelbahnen
ein. Daneben sind auch andere Bahnverlaufe be-
kannt. Den genannten Rzeppa-Gelenken gemein-
sam ist das Merkmal, dal} sich die Bahnpaare aus
auleren und inneren Kugelbahnen bei gestrecktem
Gelenk zumindest in der Gelenkmittelebene in einer
Ubereinstimmenden axialen Richtung erweitern, wo-
bei mitunter der Begriff ,keilférmig erweiternd' ver-
wendet wird.

[0003] Hiermit entsteht bei Drehmomentbelastung
des Gleichlaufdrehgelenks eine relative Axialkraft
zwischen Gelenkaufienteil und Gelenkinnenteil, die
sich somit axial relativ zueinander abstitzen missen,
damit das Gelenk nicht demontiert. Es werden hierzu
in der Regel sphéarische Flachenpaarungen zwischen
dem GelenkauBenteil und dem Kugelkafig auf des-
sen Aullenseite und zwischen dem Gelenkinnenteil
und dem Kugelkafig auf dessen Innenseite verwen-
det.

[0004] Aus der DE 31 14 290 C2 ist es bekannt, auf
die relative Abstitzung zwischen Kugelkafig und Ge-
lenkinnenteil und damit auf eine Feinbearbeitung der
entsprechenden Flachen zu verzichten und stattdes-
sen eine axiale Abstlutzung zwischen dem Gelen-
kinnenteil und einer innenkugeligen Abstutzflache im
GelenkauRenteil vorzusehen. Eine mit dem Gelen-
kinnenteil verbundene Stutzflache wird hierbei an ei-
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nem Zapfenteil ausgebildet, das axial auf das Gelen-
kinnenteil aufgesetzt ist. Hierbei ist unter anderem
auch eine federnde Abstltzung des Zapfenteils ge-
genuber dem Gelenkinnenteil vorgesehen.

[0005] Bei einem gebeugt umlaufenden Gleichlauf-
drehgelenk der genannten Art treten innere Rei-
bungskrafte auf, die zum einen durch die mit Umlauf-
frequenz in den Bahnpaaren hin- und herlaufenden
Kugeln erzeugt werden, zum anderen durch Rei-
bungskrafte zwischen dem Gelenkaulienteil bzw.
dem Gelenkinnenteil und dem jeweils relativ zu die-
sen betrachtet sich mit Umlauffrequenz taumelnd be-
wegenden Kugelkafig.

[0006] Bei dem vorstehend genannten Gleichlauf-
drehgelenk wird zwar Reibung zwischen dem Kugel-
kafig und dem Gelenkinnenteil vermieden, dafir ent-
steht jedoch ein Reibungsmoment durch die gleiten-
de Bewegung zwischen dem genannten Zapfen und
in der innenkugeligen Abstutzflache im Gelenkau-
Renteil, die sich bezlglich letzterem als Kreisbewe-
gung darstellt, die von einer Drehbewegung tberla-
gert ist. Die Summe der von diesen Reibungskraften
erzeugten Momente wird als Schleppmoment des
Gelenks bezeichnet, das also aufzubringen ist, um
das gebeugt eingestellte Gelenk ohne Gegenmo-
ment auf der Abtriebsseite anzutreiben bzw. durchzu-
drehen.

[0007] Bei dem obengenannten Gleichlaufdrehge-
lenk ist das von der Reibung des genannten Abstlitz-
zapfens genannte Reibungsmoment erheblich und
erhdht somit das Schleppmoment in nachteiliger Wei-
se. Es wird nachfolgend auch als Abstiitzschleppmo-
ment bezeichnet.

[0008] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung ein spielfreies Gleichlaufdrehge-
lenk der genannten Art so weiterzubilden, dal es ein
reduziertes Schleppmoment aufweist. Die Losung
hierfur ist dadurch gekennzeichnet, dal® der Abstand
x eines Kontaktbereiches T der gegenseitigen Ab-
stitzung von Gelenkinnenteil und Gelenkaufenteil
vom Gelenkmittelpunkt M kleiner gleich dem halben
AuBendurchmesser D/2 des Kugelkafigs ist. Mit den
hiermit angegebenen Mitteln wird das Reibungsmo-
ment der axialen Abstiitzung reduziert, indem der He-
belarm R, mit dem die Reibungskraft F bei Drehung
des Gelenks angreift, wesentlich reduziert wird. Ein
Gleichlaufdrehgelenk der hiermit genannten Art ist
insbesondere als Lenkungsgelenk, d.h. also im Ein-
satz in der Lenksaule eines Kraftfahrzeuges beson-
ders geeignet, bei dem Spielfreiheit und geringes
Schleppmoment gleichermalfien bedeutsam sind.

[0009] Besonders vorteilhaft ist an der gewahlten
Ausfihrung, dal die Grundkonstruktion des Gelenks
im wesentlichen unverandert bleibt, und die zur fe-
dernden axialen Abstltzung eingesetzten Elemente
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nach Ausfiihren entsprechender Bohrungen im Ge-
lenkauenteil und/oder im Gelenkinnenteil bzw. in ei-
ner in dieses eingesteckten Antriebswelle erganzt
werden kdénnen, ohne daf} die Gelenkfunktionen be-
eintrachtigt werden.

[0010] In bevorzugter Ausflihrungsform ist vorgese-
hen, dal® der Abstand x kleiner gleich dem halben In-
nendurchmesser d/2 des Kugelkafigs in der Gelenk-
mittelebene E ist, insbesondere dal} der Abstand x
kleiner gleich dem halben AuRendurchmesser Di/2
des Gelenkinnenteils ist. Hiermit wird das genannte
Abstltzschleppmoment in zunehmendem Ausmal}
reduziert. Das genannte Abstlutzschleppmoment
kann praktisch vernachlassigt werden, wenn in einer
besonderen Ausfihrungsform der Abstand x zu Null
gesetzt wird.

[0011] Wahrend es grundsatzlich verstanden wer-
den soll, dal der Abstand x von der Gelenkmitte zum
Boden bzw. Deckel des GelenkauRenteils hin ange-
tragen wird, jedoch in jedem Fall kleiner als bei be-
kannten Gelenken gewahlt wird, ist es in einer abge-
wandelten Ausfihrungsform auch mdglich, dafl der
Abstand vom Gelenkmittelpunkt in Richtung zur Off-
nungsseite des GelenkauRenteil angetragen wird.

[0012] Nach einer ersten Ausfiihrungsform kénnen
die im Kontaktbereich T gegenseitig in Anlage befind-
lichen Flachen der Abstutzelemente wie bei dem
obengenannten Gelenk einerseits als ballige Flache,
insbesondere als Auliensphéare, andererseits als
Hohlflache, insbesondere als Innensphéare ausgebil-
det sein. Nach einer zweiten Ausfuhrungsform ist es
auch mdglich, daft beide genannten Flachen als bal-
lige, insbesondere als auflensphéarische Flachen
ausgefihrt werden. Hiermit ist anstelle eines Fla-
chenkontakts quasi ein Punktkontakt mdglich, mit
dem der Reibungsanteil der Relativdrehung reduziert
werden kann. Nach einer dritten Ausfiihrungsform ist
es schlieRlich mdglich, eine der genannten Flachen
ballig, insbesondere aulienspharisch, und die andere
radial eben auszubilden. Auch hierbei ergibt sich
quasi ein Punktkontakt.

[0013] Nach einer ersten konstruktiven Ausgestal-
tungsform ist vorgesehen, daf} das Gelenkaulienteil
einen Boden oder Deckel umfal}t, in dem ein federnd
abgestitzter Zapfen koaxial gefiihrt ist, und daf am
Gelenkinnenteil eine stirnseitige ballige Stutzflache
ausgebildet ist, an der der Zapfen mit Vorspannung
anliegt.

[0014] Hierbei wird vorgeschlagen, daf die Stutzfla-
che an einem Stitzkoérper ausgebildet ist, der mit
dem Gelenkinnenteil fest verbunden ist.

[0015] Dabei ist insbesondere vorgesehen, dal} die
Stitzflache an einem Stutzkdrper ausgebildet ist, der
in eine in das Gelenkinnenteil eingesteckte Antriebs-
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welle eingesetzt ist.

[0016] Eine alternative konstruktive Ausflhrungs-
form geht dahin, dal® das GelenkauRenteil einen Bo-
den oder Deckel umfal3t, in dem ein koaxial gefihrter
Zapfen federnd abgestutzt ist, und dal am Gelen-
kinnenteil eine axial innerhalb der inneren Kugelbah-
nen liegende Stitzflache ausgebildet ist, an der der
Zapfen mit Vorspannung anliegt. Die Stutzflache
kann in groBer Nahe zum Gelenkmittelpunkt ange-
ordnet werden. Hierbei kann die Stutzflache in einer
ersten Ausflhrung ballig sein, wobei ihr Scheitel-
punkt im Gelenkmittelpunkt liegt, wahrend die Stutz-
flache nach einer zweiten Ausfiihrung kalottenférmig
sein kann, wobei ihr Krimmungsmittelpunkt im Ge-
lenkmittelpunkt liegt.

[0017] Zur konstruktiven Vereinfachung kann hier-
bei vorgesehen werden, dal die vorgenannte Stutz-
flache unmittelbar an einer in das Gelenkinnenteil
eingesteckten Antriebswelle ausgebildet ist.

[0018] Um grofRe Winkelbewegungen zuzulassen,
ist vorgesehen, dal} sich die Antriebswelle und gege-
benenfalls das Gelenkinnenteil von der Stitzflache
zum Zapfen hin axial innenkegelig erweitern.

[0019] Eine weitere konstruktive Ausgestaltungs-
form geht dahin, dal® das GelenkauRenteil einen Bo-
den oder Deckel umfalit, in dem ein koaxialer Zapfen
fest eingesetzt ist, und dall am Gelenkinnenteil ein
federnd abgestitzter Stiitzkorper koaxial gefiihrt ist,
der mit einer Stutzflache mit Vorspannung am Zapfen
anliegt.

[0020] Hierzu wird vorgeschlagen, dalk das Stitzteil
unmittelbar in einer in das Gelenkinnenteil eingesetz-
ten Antriebswelle geflhrt ist und sich federnd, insbe-
sondere Uber eine Schraubendruckfeder in der An-
triebswelle abstitzt.

[0021] Auch hierzu wird vorgeschlagen, dal sich
die Antriebswelle und gegebenenfalls das Gelen-
kinnenteil vom Stutzkérper zum Zapfen hin innenko-
nisch erweitern. Konstruktiv gunstig ist es hierbei wie-
derum, dal} der Zapfen und der Stltzkorper jeweils
ballige, insbesondere aulenspharische Kontakt-
bzw. Stutzflachen aufweisen. Ebenso ist es mdglich,
dall der Zapfen eine ballige, insbesondere auflens-
pharische Kontaktfldche und der Stitzkérper eine
ebene radiale Stitzflache hat.

[0022] Auch hierzu wird vorgeschlagen, dal? die An-
triebswelle am das Stitzteil aufnehmenden Stirnen-
de innenkonisch erweitert ist.

[0023] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer-
den nachstehend beschrieben.
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[0024] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemafes Gleich-
laufdrehgelenk in einer ersten Ausfuhrung

a) im Langsschnitt in gestreckter Stellung

b) im Langsschnitt in abgewinkelter Stellung

¢) in der vergrofRerten Einzelheit X nach Darstellung
b;

[0025] Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemafes Gleich-
laufdrehgelenk in einer zweiten Ausflihrung

a) im Langsschnitt in gestreckter Stellung

b) im Langsschnitt in abgewinkelter Stellung

c¢) in der vergrofRerten Einzelheit X nach Darstellung
b;

d) in der vergréRerten Einzelheit Y nach Darstellung
C,

[0026] Fig. 3 zeigt ein erfindungsgemales Gleich-
laufdrehgelenk in einer dritten Ausfuhrung

a) im Langsschnitt in gestreckter Stellung

b) im Langsschnitt in abgewinkelter Stellung

c¢) in der vergrofRerten Einzelheit X nach Darstellung
b;

d) in der vergréRerten Einzelheit Y nach Darstellung
C,

[0027] Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemafes Gleich-
laufdrehgelenk in einer vierten Ausfihrung

a) im Langsschnitt in gestreckter Stellung

b) in der vergréRerten Einzelheit X nach Darstellung
a;

¢) in der vergrofRerten Einzelheit Y nach Darstellung
b;

[0028] Die einzelnen Darstellungen der Eig. 1 wer-
den nachstehend gemeinsam beschrieben, sofern
nicht auf einzelne Darstellungen besonders verwie-
sen wird.

[0029] Die Figur zeigt ein Gleichlaufdrehgelenk 11
in sogenannter Monoblockbauweise, bei dem an ei-
nem Gelenkauf3enteil 12 ein Boden 13 und ein Wel-
lenzapfen 14 einstuckig angeformt sind. Der Boden
oder ein Deckel kdnnte auch als separates Teil ange-
setzt und mit dem GelenkauRenteil verschweil3t oder
verschraubt sein. Im GelenkauRenteil 12 sind langs-
verlaufende umfangsverteilte duflere Kugelbahnen
15 ausgeformt, deren Krimmungsmittelpunkt von ei-
ner Gelenkmittelebene E aus axial zur Offnung 16
des Gelenkauf3enteils 12 hin versetzt ist. Das Gelenk
umfaldt weiterhin ein Gelenkinnenteil 17, in das eine
Antriebswelle 18 eingesteckt ist, wobei die Teile (17,
18) Uber Wellenverzahnungen drehfest miteinander
verbunden sind und darlber hinaus axial gegenein-
ander gesichert sind. Am Gelenkinnenteil 17 sind
langsverlaufende umfangsverteilte innere Kugelbah-
nen 19 ausgeformt, deren Krimmungsmittelpunkt
gegeniber der Gelenkmittelebene E in Richtung zum
Boden 13 des GelenkauRenteils 12 hin versetzt ist.
Einander zugeordnete dulRere Kugelbahnen 15 und
innere Kugelbahnen 19 bilden Bahnpaare und erwei-
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tern sich hiernach in Richtung vom Boden 13 zur Off-
nung 16 des Gelenkaulienteils. Jeweils Bahnpaare
aus aulleren Kugelbahnen 15 und inneren Kugelbah-
nen 19 nehmen eine drehmomentiibertragende Ku-
gel 31 auf. Die Kugeln werden von einem ringférmi-
gen Kugelkafig 22, der zwischen Gelenkaul3enteil 12
und Gelenkinnenteil 17 einsitzt, mit ihren Kugelmittel-
punkten K in der Gelenkmittelebene E gehalten und
bei Beugung des Gelenks auf die winkelhalbierende
Ebene gefuhrt. Die Kugeln 31 sind hierbei in um-
fangsverteilten Kafigfenstern 23 im Kugelkafig 22
aufgenommen. Der Kugelkéafig 22 hat eine kugelige
AuBenflache 24, die im wesentlichen spielfrei in einer
innenkugeligen Fuhrungsflache 20 des Gelenkau-
Renteils 12 gefihrt wird. Die Innenflache 25 des Ku-
gelkafigs 22 weist dagegen Spiel gegenuber einer
AuBenflache 21 des Gelenkinnenteils 17 auf. Die au-
Reren und inneren Kugelbahnen werden jeweils
durch eine Kreisbogenform beschrieben, so dal} das
Gelenk ein Rzeppa-Gelenk der Bauart AC (angular
contact) ist.

[0030] In den Boden 13 des GelenkauRenteils 12 ist
ein koaxial zur Langsachse A12 gefiihrter Zapfen 36
eingesetzt, der in einer Bohrung 37 gefiihrt ist, die bis
in den Wellenzapfen 14 reicht. Der Zapfen 36 stitzt
sich Uber eine Schraubendruckfeder 38 im Wellen-
zapfen 14 und damit gegentiber dem Gelenkaulien-
teil 12 ab. Der Zapfen 36 hat eine halbkugelige Kon-
taktflache 39. Dem Zapfen 36 gegentberliegend be-
findet sich am Gelenkinnenteil 17 ein Stlitzkorper 41,
der sich mit einer Anlageflache 42 an einer Stirnfla-
che 26 des Gelenkinnenteils 17 abstutzt. Der Stutz-
korper 41 ist mit einem Ansatz 44 in eine innenzylin-
drische Bohrung 27 der Antriebswelle 18 eingesetzt.
Der Stiutzkérper 41 bildet eine auRenkugelige Ab-
stutzflache 43, auf die der Zapfen 36 mittels der Kon-
taktflache 39 mit der Kraft F unter Vorspannung ein-
wirkt. Wie in Darstellung b zu erkennen ist, liegt ein
Kontaktbereich T zwischen dem Zapfen 36 und dem
Stitzkoérper 41 aufgrund der koaxialen Anordnung
des Zapfens im Gelenkauf3enteil immer nahe der
Langsachse A12 des GelenkauRenteils, wandert je-
doch bei Abwinklung der Langsachse A18 des Ge-
lenkinnenteils um einen Gelenkbeugewinkel B um
den gleichen Winkel B von der Langsachse L18 auf
der Kugeloberflache der Abstitzflache 43 des Stuitz-
korpers 41. Der erfindungsgemale Abstand x des
Kontaktbereiches T vom Gelenkmittelpunkt M ist bei
kugeliger Form der Abstitzflache 43 gleichbleibend
und in jedem Fall kleiner als der Radius D/2 der ku-
geligen Aulenflache 24 des Kugelkafigs, vorzugs-
weise kleiner als der Rollkreisradius D,/2 der Kugeln
und insbesondere kleiner als der Radius d/2 der In-
nenflache 25 des Kugelkéfigs. Der Hebelarm R, der
mit der Kraft F in die Berechnung eines Abstiitz-
schleppmomentes gegen die freie Drehung des Ge-
lenkes in gebeugter Stellung eingeht, nimmt mit dem
Gelenkbeugewinkel B zu. Wenn die Abstitzflache 43
abweichend gestaltet ist, beispielsweise als Ellipsoid,
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andert sich bei Abwinkelung aufgrund der veranderli-
chen Einfederung der Schraubendruckfeder 38 die
Kraft F ebenso wie die Abhangigkeit des Hebelarms
R vom Winkel 3, da der Hebelarm R dann keine reine
Sinusfunktion mehr von B ist.

[0031] In dem hier dargestellten Normalfall ist je-
doch die Abstitzflache 43 kugelig, so daf3 x ebenso
konstant bleibt wie F. Die vorgespannte Schrauben-
druckfeder 38 und damit der Zapfen 36 verschiebt
das Gelenkinnenteil 17 mittelbar Uber den Stitzkor-
per 41 zur Offnung 16 des GelenkauBenteils 12 hin,
wodurch die inneren Kugelbahnen 19 ebenfalls zur
Offnung hin auf die Kugeln 31 einwirken. Die Kugeln
31 stutzen sich hierbei in den Kéafigfenstern 23 eben-
falls zur Offnung hin ab, wodurch sich der Kugelkafig
22 seinerseits mit seiner spharischen Aufienflache
24 in der innenkugeligen Innenflache 20 des Gelen-
kauRenteils axial abstutzt. Auf diese Weise ist das
Gelenk spielfrei. Gegenliber bekannten Gelenken ist
der axiale Abstand x des Kontaktpunktes T vom Ge-
lenkmittelpunkt M deutlich verkirzt, so dal} bei ge-
beugtem Gelenk der Hebelarm R, der in das Abstuitz-
schleppmoment gegen freie Drehung eingeht, eben-
falls klein ist.

[0032] Die einzelnen Darstellungen der Eig. 2 wer-
den nachstehend gemeinsam beschrieben, sofern
nicht auf einzelne Darstellungen besonders verwie-
sen wird.

[0033] Die Figur zeigt ein Gleichlaufdrehgelenk 11
in sogenannter Monoblockbauweise, bei dem an ei-
nem Gelenkauf3enteil 12 ein Boden 13 und ein Wel-
lenzapfen 14 einstuckig angeformt sind. Der Boden
oder ein Deckel kdnnte auch als separates Teil ange-
setzt und mit dem GelenkauRenteil verschweil3t oder
verschraubt sein. Im GelenkauRenteil 12 sind langs-
verlaufende umfangsverteilte duflere Kugelbahnen
15 ausgeformt, deren Krimmungsmittelpunkt von ei-
ner Gelenkmittelebene E aus axial zur Offnung 16
des Gelenkauf3enteils 12 hin versetzt ist. Das Gelenk
umfalt weiterhin ein Gelenkinnenteil 17, in das eine
Antriebswelle 18 eingesteckt ist, wobei die Teile (17,
18) Uber Wellenverzahnungen drehfest miteinander
verbunden sind und dartberhinaus axial gegenein-
ander gesichert sind. Am Gelenkinnenteil 17 sind
langsverlaufende umfangsverteilte innere Kugelbah-
nen 19 ausgeformt, deren Krimmungsmittelpunkt
gegeniber der Gelenkmittelebene E in Richtung zum
Boden 13 des GelenkauRenteils 12 hin versetzt ist.

[0034] Einander zugeordnete aufiere Kugelbahnen
15 und innere Kugelbahnen 19 bilden Bahnpaare und
erweitern sich hiernach in Richtung vom Boden 13
zur Offnung 16 des GelenkauRenteils. Jeweils Bahn-
paare aus aufleren Kugelbahnen 15 und inneren Ku-
gelbahnen 19 nehmen eine drehmomentubertragen-
de Kugel 31 auf. Die Kugeln werden von einem ring-
formigen Kugelkéfig 22, der zwischen Gelenkaufien-
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teil 12 und Gelenkinnenteil 17 einsitzt, mit ihren Ku-
gelmittelpunkten K in der Gelenkmittelebene E gehal-
ten und bei Beugung des Gelenks auf die winkelhal-
bierende Ebene gefuhrt. Die Kugeln 31 sind hierbei in
umfangsverteilten Kafigfenstern 23 im Kugelkafig 22
aufgenommen. Der Kugelkéafig 22 hat eine kugelige
AuBenflache 24, die im wesentlichen spielfrei in einer
innenkugeligen Fuhrungsflache 20 des Gelenkau-
Renteils 12 gefihrt wird. Die Innenflache 25 des Ku-
gelkafigs 22 weist dagegen Spiel gegenuber einer
AuBenflache 21 des Gelenkinnenteils 17 auf. Die au-
Reren und inneren Kugelbahnen werden jeweils
durch eine Kreisbogenform beschrieben, so dal} das
Gelenk ein Rzeppa-Gelenk der Bauart AC (angular
contact) ist.

[0035] In den Boden 13 des GelenkauRenteils 12 ist
ein koaxial zur Langsachse A12 gefiihrter Zapfen 36,
eingesetzt, der in einer Bohrung 37 gefiihrt ist, die bis
in den Wellenzapfen 14 reicht. Der Zapfen 36 stutzt
sich Uber eine Schraubendruckfeder 38 im Wellen-
zapfen 14 und damit gegentiber dem Gelenkaufien-
teil 12 ab. Der Zapfen 36 hat eine halbkugelige Kon-
taktflaiche 39,. Dem Zapfen 36, gegenlberliegend
befindet sich am Gelenkinnenteil 17 und der in dieses
eingesteckten Antriebswelle 18 eine innenkonische
Erweiterung 28. Am Grund der Erweiterung 28 ist
eine aullenkugelige Abstutzflache 43, mit geringem
Radius ausgebildet, auf die der Zapfen 36, mittels der
Kontaktflache 39, mit der Kraft F unter Vorspannung
einwirkt. Wie in Darstellung d zu erkennen ist, liegt
ein Kontaktbereich T zwischen dem Zapfen 36, und
der Abstutzflache 43, aufgrund der koaxialen Anord-
nung des Zapfens im GelenkauRenteil immer nahe
der Langsachse A12 des Gelenkaul3enteils, wandert
jedoch bei Abwinklung der Langsachse A18 des Ge-
lenkinnenteils um einen Gelenkbeugewinkel B um
den gleichen Winkel B von der Langsachse A18 auf
der kugeligen Abstutzflache 43,. Der erfindungsge-
male Abstand x des Kontaktbereich T vom Gelenk-
mittelpunkt M ist in diesem Fall gleich null. Der Hebel-
arm R, der mit der Kraft F in die Berechnung eines
Abstltzschleppmomentes gegen die freie Drehung
des Gelenkes in gebeugter Stellung eingeht, ist damit
zu vernachlassigen.

[0036] Die vorgespannte Druckfeder 38 und damit
der Zapfen 36, verschiebt das Gelenkinnenteil 17
mittelbar Gber die Antriebswelle 18 zur Offnung 16
des GelenkauBenteils 12 hin, wodurch die inneren
Kugelbahnen 19 ebenfalls zur Offnung hin auf die Ku-
geln 31 einwirken. Die Kugeln 31 stltzen sich hierbei
in den Kéfigfenstern 23 ebenfalls zur Offnung hin ab,
wodurch sich der Kugelkafig 22 seinerseits mit seiner
sphéarischen AuRenflache 24 in der innenkugeligen
Innenflache 20 des Gelenkauenteils axial abstitzt.
Auf diese Weise ist das Gelenk spielfrei. Wie ausge-
fuhrt, ist der axiale Abstand x des Kontaktpunktes T
vom Gelenkmittelpunkt M gleich null, so daf3 bei ge-
beugtem Gelenk der Hebelarm R, der in das Abstuitz-
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schleppmoment gegen freie Drehung eingeht, zu ver-
nachlassigen ist.

[0037] Die einzelnen Darstellungen der Fig. 3 wer-
den nachstehend gemeinsam beschrieben, sofern
nicht auf einzelne Darstellungen besonders verwie-
sen wird.

[0038] Die Figur zeigt ein Gleichlaufdrehgelenk 11
in sogenannter Monoblockbauweise, bei dem an ei-
nem Gelenkauf3enteil 12 ein Boden 13 und ein Wel-
lenzapfen 14 einstuckig angeformt sind. Der Boden
oder ein Deckel kdnnte auch als separates Teil ange-
setzt und mit dem GelenkauRenteil verschweil3t oder
verschraubt sein. Im GelenkauRenteil 12 sind langs-
verlaufende umfangsverteilte duflere Kugelbahnen
15 ausgeformt, deren Krimmungsmittelpunkt von ei-
ner Gelenkmittelebene E aus axial zur Offnung 16
des Gelenkauf3enteils 12 hin versetzt ist. Das Gelenk
umfalt weiterhin ein Gelenkinnenteil 17, in das eine
Antriebswelle 18 eingesteckt ist, wobei die Teile (17,
18) Uber Wellenverzahnungen drehfest miteinander
verbunden sind und dartberhinaus axial gegenein-
ander gesichert sind. Am Gelenkinnenteil 17 sind
langsverlaufende umfangsverteilte innere Kugelbah-
nen 19 ausgeformt, deren Krimmungsmittelpunkt
gegeniber der Gelenkmittelebene E in Richtung zum
Boden 13 des GelenkauRenteils 12 hin versetzt ist.

[0039] Einander zugeordnete aufiere Kugelbahnen
15 und innere Kugelbahnen 19 bilden Bahnpaare und
erweitern sich hiernach in Richtung vom Boden 13
zur Offnung 16 des GelenkauRenteils. Jeweils Bahn-
paare aus aufleren Kugelbahnen 15 und inneren Ku-
gelbahnen 19 nehmen eine drehmomentubertragen-
de Kugel 31 auf. Die Kugeln werden von einem ring-
formigen Kugelkéfig 22, der zwischen Gelenkaufien-
teil 12 und Gelenkinnenteil 17 einsitzt, mit ihren Ku-
gelmittelpunkten K in der Gelenkmittelebene E gehal-
ten und bei Beugung des Gelenks auf die winkelhal-
bierende Ebene gefiihrt. Die Kugeln 31 sind hierbei in
umfangsverteilten Kafigfenstern 23 im Kugelkafig 22
aufgenommen. Der Kugelkafig hat eine kugelige Au-
Renflache 24, die im wesentlichen spielfrei in einer in-
nenkugeligen Fuhrungsflache 20 des Gelenkaulen-
teils 12 gefuhrt wird. Die Innenflache 25 des Kugelka-
figs 22 weist dagegen Spiel gegenliber einer Aulden-
flache 21 des Gelenkinnenteils 17 auf. Die aulReren
und inneren Kugelbahnen werden jeweils durch eine
Kreisbogenform beschrieben, so dall das Gelenk ein
Rzeppa-Gelenk der Bauart AC (angular contact) ist.

[0040] In den Boden 13 des GelenkauRenteils 12 ist
ein koaxial zur Langsachse A12 gefihrter Zapfen 36,
eingesetzt, der in einer Bohrung 37 gefiihrt ist, die bis
in den Wellenzapfen 14 reicht. Der Zapfen 36, stutzt
sich Uber eine Schraubendruckfeder 38 im Wellen-
zapfen 14 und damit gegeniiber dem Gelenkaul3en-
teil 12 ab. Der Zapfen 36 hat eine halbkugelige Kon-
taktflache 39,. Dem Zapfen 36, gegenuberliegend
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befindet sich am Gelenkinnenteil und der in dieses
eingesteckten Antriebswelle 18 eine konische Erwei-
terung 28. Am Grund der Erweiterung befindet sich
eine innenkugelige kalottenférmige Abstutzflache
43,, auf die der Zapfen 36, mittels der Kontaktflache
39, mit der Kraft F unter Vorspannung einwirkt. Wie
in Darstellung d zu erkennen ist, liegt ein Kontaktbe-
reich T zwischen dem Zapfen 36, und der Abstutzfla-
che 43, aufgrund der koaxialen Anordnung des Zap-
fens im GelenkauRenteil immer nahe der Langsach-
se A12 des GelenkauRenteils, wandert jedoch bei
Abwinklung der Langsachse A18 des Gelenkinnen-
teils um einen Gelenkbeugewinkel 3, um den glei-
chen Winkel B von der Langsachse A18 auf der Ku-
geloberflache 43 des Stopfens 41. Der erfindungsge-
male Abstand x des Kontaktbereiches T vom Ge-
lenkmittelpunkt M ist in diesem Fall zur Offnung 16
des Gelenkaulenteils hin angetragen. Der Hebelarm
R, der mit der Kraft F in die Berechnung eines Ab-
stutzschleppmomentes gegen die freie Drehung des
Gelenkes in gebeugter Stellung eingeht, ist hierbei
sehr klein.

[0041] Die vorgespannte Druckfeder 38 und damit
der Zapfen 36, verschiebt das Gelenkinnenteil 17
mittelbar Uber die Antriebswelle 18 zur Offnung 16
des GelenkauBenteils 12 hin, wodurch die inneren
Kugelbahnen 19 ebenfalls zur Offnung hin auf die Ku-
geln 31 einwirken. Die Kugeln stutzen sich hierbei in
den Kafigfenstern 23 ebenfalls zur Offnung hin ab,
wodurch sich der Kugelkéfig 22 seinerseits mit seiner
spharischen AuRenflache 24 in der innenkugeligen
Innenflache 20 des Gelenkauenteils axial abstitzt.
Auf diese Weise ist das Gelenk spielfrei. Gegentber
bekannten Gelenken ist der axiale Abstand x des
Kontaktpunktes T vom Gelenkmittelpunkt M deutlich
verkurzt, so da bei gebeugtem Gelenk der Hebel-
arm R, der in das Abstlitzschleppmoment gegen freie
Drehung eingeht, ebenfalls klein ist.

[0042] Die einzelnen Darstellungen der Eig. 4 wer-
den nachstehend gemeinsam beschrieben, sofern
nicht auf einzelne Darstellungen besonders verwie-
sen wird.

[0043] Die Figur zeigt ein Gleichlaufdrehgelenk 11
in sogenannter Monoblockbauweise, bei dem an ei-
nem Gelenkaul3enteil 12 ein Boden 13 und ein Wel-
lenzapfen 14 einstlickig angeformt sind. Der Boden
oder ein Deckel kdnnte auch als separates Teil ange-
setzt und mit dem GelenkauRenteil verschweil’t oder
verschraubt sein. Im GelenkauRenteil 12 sind langs-
verlaufende umfangsverteilte duflere Kugelbahnen
15 ausgeformt, deren Krimmungsmittelpunkt von ei-
ner Gelenkmittelebene E aus axial zur Offnung 16
des Gelenkauf3enteils 12 hin versetzt ist. Das Gelenk
umfaldt weiterhin ein Gelenkinnenteil 17, in das eine
Antriebswelle 18 eingesteckt ist, wobei die Teile (17,
18) Uber Wellenverzahnungen drehfest miteinander
verbunden sind und dartberhinaus axial gegenein-
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ander gesichert sind. Am Gelenkinnenteil 17 sind
langsverlaufende umfangsverteilte innere Kugelbah-
nen 19 ausgeformt, deren Krimmungsmittelpunkt
gegeniber der Gelenkmittelebene E in Richtung zum
Boden 13 des Gelenkaulienteils 12 hin versetzt ist.

[0044] Einander zugeordnete aufiere Kugelbahnen
15 und innere Kugelbahnen 19 bilden Bahnpaare und
erweitern sich hiernach in Richtung vom Boden 13
zur Offnung 16 des GelenkauRenteils. Jeweils Bahn-
paare aus auf3eren Kugelbahnen 15 und inneren Ku-
gelbahnen 19 nehmen eine drehmomentibertragen-
de Kugel 31 auf. Die Kugeln werden von einem ring-
formigen Kugelkéfig 22, der zwischen Gelenkaufien-
teil 12 und Gelenkinnenteil 17 einsitzt, mit ihren Ku-
gelmittelpunkten K in der Gelenkmittelebene E gehal-
ten und bei Beugung des Gelenks auf die winkelhal-
bierende Ebene gefiihrt. Die Kugeln 31 sind hierbei in
umfangsverteilten Kafigfenstern 23 im Kugelkafig 22
aufgenommen. Der Kugelkafig hat eine kugelige Au-
Renflache 24, die im wesentlichen spielfrei in einer in-
nenkugeligen Fuhrungsflache 20 des GelenkaulRen-
teils 12 gefuhrt wird. Die Innenflache 25 des Kugelka-
figs 22 weist dagegen Spiel gegenliber einer Aulden-
flache 21 des Gelenkinnenteils 17 auf. Die aulReren
und inneren Kugelbahnen werden jeweils durch eine
Kreisbogenform beschrieben, so dall das Gelenk ein
Rzeppa-Gelenk der Bauart AC (angular contact) ist.

[0045] In den Boden 13 des GelenkauRenteils 12 ist
ein koaxial zur Langsachse A12 angeordneter Zap-
fen 36, fest eingesetzt. Der Zapfen 36, hat eine halb-
kugelige Kontaktflache 39,. Dem Zapfen 36, gegenu-
berliegend befindet sich am Gelenkinnenteil ein
Stutzkoérper 41,, der in einer Bohrung 29 gefiihrt ist
und sich Uber eine Schraubendruckfeder 30 in der
Antriebswelle 18 und damit gegenitiber dem Gelen-
kinnenteil 17 abstitzt. Der Stiitzkérper 41a bildet eine
aullenkugelige Abstitzflache 43a, die auf den Zap-
fen 36, Uber die Kontaktflache 39, mit der Kraft F un-
ter Vorspannung einwirkt. Wie in Darstellung b zu er-
kennen ist, liegt ein Kontaktbereich T zwischen dem
Zapfen 36, und dem Stitzkorper 41, in der Gelenk-
mittelebene E. Wahrend in den Darstellungen a und
b die Abstitzflache 43, ebenso wie die Kontaktflache
39, ballig ist, ist in der Einzelheit Y nach Darstellung
c eine radial ebene Abstiutzflache 43,' gezeigt, die mit
einer balligen Kontaktflache 39, zusammenwirkt. Der
erfindungsgemafe Abstand x des Kontaktbereiches
T vom Gelenkmittelpunkt M ist somit wieder gleich
null. Der Hebelarm R, der mit der Kraft F in die Be-
rechnung eines Abstitzschleppmomentes gegen die
freie Drehung des Gelenkes in gebeugter Stellung
eingeht, ist damit zu vernachlassigen.

[0046] Die vorgespannte Schraubendruckfeder 30
verschiebt das Gelenkinnenteil 17 mittelbar Uber die
Antriebswelle 18 zur Offnung 16 des GelenkauRen-
teils 12 hin, wodurch die inneren Kugelbahnen 19
ebenfalls zur Offnung hin auf die Kugeln 31 einwir-
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ken. Die Kugeln stutzen sich hierbei in den Kafigfens-
tern 23 ebenfalls zur Offnung hin ab, wodurch sich
der Kugelkafig 22 seinerseits mit seiner spharischen
AuBenflache 24 in der innenkugeligen Innenflache 20
des Gelenkaul3enteils 12 axial abstutzt. Auf diese
Weise ist das Gelenk spielfrei. Wie ausgefiihrt, ist der
axiale Abstand x des Kontaktpunktes T vom Gelenk-
mittelpunkt M gleich null, so daf3 bei gebeugtem Ge-
lenk der Hebelarm R, der in das Abstitzschleppmo-
ment gegen freie Drehung eingeht, zu vernachlassi-
gen ist.

[0047] In allen Ausfuihrungsbeispielen sollen die Ku-

geln vorzugsweise pressungsfrei in den Kéfigfens-
tern verbaut sein.

Bezugszeichenliste

1 Gleichlaufdrehgelenk
12 GelenkauRenteil

13 Boden

14 Wellenzapfen

15 aufiere Kugelbahn

16 Offnung (12)

17 Gelenkinnenteil

18 Antriebswelle

19 innere Kugelbahn

20 kugelige Innenflache (12)
21 AuRenflache (17)

22 Kugelkafig

23 Kafigfenster

24 kugelige AuRenflache (22)
25 Innenflache (22)

26 Stirnflache

27 Bohrung

28 Erweiterung

29 Bohrung

30 Schraubendruckfeder
31 Kugel

36 Zapfen

37 Bohrung

38 Schraubendruckfeder
39 Kontaktflache

41 Stltzkorper

42 Anlageflache

43 Abstutzflache

44 Ansatz

X Abstand

R Hebelarm

F Kraft

T Kontaktbereich

A, Langsachse (12)

A Langsachse (18)

A,, Langsachse (22)

M Gelenkmittelpunkt

K Kugelmittelpunkt

E Gelenkmittelebene
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Patentanspriiche

1. Gleichlaufdrehgelenk (11) umfassend
ein GelenkauBenteil (12) mit umfangsverteilten au-
Reren Kugelbahnen (15),
ein Gelenkinnenteil (17) mit umfangsverteilten inne-
ren Kugelbahnen (19), drehmomentibertragende
Kugeln (31), die in Bahnpaaren aus einander zuge-
ordneten auleren und inneren Kugelbahnen (15, 19)
einsitzen, sowie
einen ringférmigen Kugelkafig (22) der zwischen Ge-
lenkauRenteil (12) und Gelenkinnenteil (17) einsitzt
und umfangsverteilte Kafigfenster (23) aufweist, in
denen die drehmomentibertragenden Kugeln (31) in
einer gemeinsamen Ebene (E) gehalten werden,
wobei sich die Bahnpaare zumindest zu einem Teil
bei gestrecktem Gelenk in einer Ubereinstimenden
axialen Richtung erweitern,
der Kugelkafig (22) sich axial im Gelenkaufenteil
(12) abstutzt,
und das Gelenkinnenteil (17) axiales Spiel gegenu-
ber dem Kugelkéfig (22) hat
und wobei Mittel zur federnden Abstiitzung des Ge-
lenkinnenteils (17) gegentiber dem Gelenkauenteil
(12) vorgesehen sind, die auf das Gelenkinnenteil
(17) im Verhaltnis zum GelenkauRenteil (12) in der-
selben Richtung einwirken, in der sich die Bahnpaare
erweitern,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Abstand x eines Kontaktbereiches T der ge-
genseitigen Abstlitzung von Gelenkinnenteil (17) und
GelenkauRenteil (12) vom Gelenkmittelpunkt M klei-
ner gleich dem halben AuRendurchmesser D/2 des
Kugelkafigs (22) ist.

2. Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der Abstand x kleiner gleich dem hal-
ben Innendurchmesser d/2 des Kugelkafigs (22) in
der Gelenkmittelebene E ist.

3. Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Abstand x kleiner gleich dem hal-
ben AuBendurchmesser Di/2 des Gelenkinnenteils
(17) ist.

4. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf} der Abstand x gleich Null
ist.

5. Gelenk nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, da der Abstand x vom Ge-
lenkmittelpunkt M aus in der Richtung angetragen ist,
in der sich die Bahnpaare 6ffnen.

6. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal} der Kontaktbereich T
konzentrisch zur Langsachse L12 des GelenkaulRen-
teils (12) angeordnet ist.

7. Gelenk nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, da-
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durch gekennzeichnet, dal} die sich im Kontaktbe-
reich T in gegenseitigem Kontakt befindlichen Fla-
chen (39, 43) beide ballig, insbesondere auRenspha-
risch sind.

8. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dal} die sich im Kontaktbe-
reich T in gegenseitigem Kontakt befindlichen Fla-
chen (39, 43) zum einen ballig, zum anderen hohl
sind, insbesondere eine AuRensphéare und eine In-
nensphare bilden.

9. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf3 von den sich im Kontakt-
bereich T in gegenseitigem Kontakt befindlichen Fla-
chen (39, 43) die eine ballig, insbesondere aullens-
phérisch, und die andere eben ist.

10. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dall das Gelenkaulenteil
(12) einen Boden (13) oder Deckel umfalfit, in dem
ein federnd abgestitzter Zapfen (36) koaxial gefihrt
ist, und dal® am Gelenkinnenteil (17) eine stirnseitige
ballige Stutzflache (43) ausgebildet ist, an der der
Zapfen (36) mit Vorspannung anliegt. (Fig. 1)

11. Gelenk nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stutzflache (43) an einem Stlitzkor-
per (41) ausgebildet ist, der mit dem Gelenkinnenteil
(17) fest verbunden ist.

12. Gelenk nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stutzflache (43) an einem Stiitzkor-
per (41) ausgebildet ist, der in eine in das Gelen-
kinnenteil (17) eingesteckte Antriebswelle (18) einge-
setzt ist.

13. Gelenk nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal} das GelenkaufRenteil
(12) einen Boden (13) oder Deckel umfaldt, in dem
ein koaxial gefuhrter Zapfen (36,, 36;) federnd abge-
stutzt ist, und dafd am Gelenkinnenteil (17) eine axial
innerhalb der Kugelbahnen (19) liegende Stitzflache
(43,, 43,) ausgebildet ist, an der der Zapfen (36,, 36,)
mit Vorspannung anliegt. (Fig. 2, Fig. 3)

14. Gelenk nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Stutzflache (43,) ballig ist und ihr
Scheitel insbesondere etwa im Gelenkmittelpunkt M

liegt. (Fig. 2)

15. Gelenk nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die Stutzflache (43,) kalottenférmig ist
und ihr Krimmungsmittelpunkt insbesondere etwa im
Gelenkmittelpunkt M liegt. (Fig. 3)

16. Gelenk nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Stutzflache (43,,
43,) unmittelbar an einer in das Gelenkinnenteil (17)
eingesteckten Antriebswelle (18) ausgebildet ist.

8/13



DE 10 2006 016 843 A1 2007.10.18

17. Gelenk nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dal® sich die Antriebswelle
(18) und gegebenenfalls das Gelenkinnenteil (17)
von der Stutzflache (43,, 43;) zum Zapfen (36,, 36,)
hin axial innenkegelig erweitern.

18. Gelenk nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal das Gelenkaulenteil
(12) einen Boden (13) oder Deckel umfal}t, in dem
ein koaxialer Zapfen (36,) fest eingesetzt ist, und dafly
im Gelenkinnenteil (17) ein federnd abgestitzter
Stutzkérper (41,) koaxial gefuhrt ist, der mit einer
Stutzflache (43,) mit Vorspannung am Zapfen (36,)

anliegt. (Fig. 4)

19. Gelenk nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} der Zapfen (36,) und der Stltzkorper
(41,) jeweils ballige, insbesondere sphéarische Stiitz-
flachen (39,, 43,) aufweisen.

20. Gelenk nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, da der Zapfen (36,) eine ballige, insbeson-
dere auRensphérische Kontaktflache (39,) und der
Stutzkérper (41,) eine ebene Stutzflache (43,) auf-
weist.

21. Gelenk nach einem der Anspriche 18 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dal® der Stutzkorper (41,)
unmittelbar in einer in das Gelenkinnenteil (17) einge-
setzten Antriebswelle (18) koaxial gefiihrt ist und sich
federnd in der Antriebswelle (18) abstutzt.

22. Gelenk nach einem der Anspriche 18 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dal® sich die Antriebswelle
(18) und gegebenenfalls das Gelenkinnenteil (17)
vom Stutzkorper (41,) zum Zapfen (36,) hin innenko-
nisch erweitern.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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