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(57) Abstract: The invention relates to a trailer coupling (10, 110, 210)

for a motor vehicle (80), wherein the trailer coupling has a coupling arm

30 v (20, 120, 220), on the free end region of which a ball neck (50, 150,

R 250) is formed, on which a coupling ball (30, 130, 230) is arranged for

Vs 35 i 33 VS attaching a trailer or coupling a load carrier (90) to the motor vehicle

WZAE | .. J 3 W2B (80). The coupling ball (30, 130, 230) is spherical on the side thereof

. I : facing away from the ball neck (50, 150, 250) and has a spherical seg-

I ment plane (34) on the side thereof facing the ball neck (50, 150, 250).

Between the spherical segment plane (34) and a portion of the ball neck

(50, 150, 250) which has a smaller outer circumference than the spher-

——————— [-—- ical segment plane (34) there is arranged a throat portion (40, 140, 240)

having a transition contour (45, 145, 245) extending in a concave man-

ner between the ball neck (50, 150, 250) and the spherical segment (34).

The transition contour transitions with a coupling ball transition region

(46) into an external contour (35) of the coupling ball (30, 130, 230),

in particular into the spherical segment plane (34), and transitions with

a ball neck transition region (47) into an outer surface (51) of the ball

neck (50, 150, 250). According to the invention, the transition contour
has a curved configuration having a non-constant radius.

20 ! (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anhéngekupplun
F | g 2 2(10, 110, 210) fiir ein Kraftfahrzeug (80), wobei die Anhdngekupplung
- einen Kupplungsarm (20, 120, 220) aufweist, an dessen freiem Endbe-
reich ein Kugelhals (50, 150, 250) ausgebildet ist, auf dem eine Kupp-
lungskugel (30, 130, 230) zum Anhéngen eines Anhéngers oder Ankop-
peln eines Lastentrdgers (90) an das Krafttahrzeug (80) angeordnet ist,
wobei die Kupplungskugel (30, 130, 230) an ihrer von dem Kugelhals
(50, 150, 250) abgewandten Seite kugelférmig ist und an ihrer dem Ku-
gelhals
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(50, 150, 250) zugewandten Seite eine Kugelsegmentebene (34) aufweist, wobei zwischen der Kugelsegmentebene (34) und
einem Abschnitt des Kugelhalses (50, 150, 250), der einen kleineren Auflenumfang als die Kugelsegmentebene (34) autweist, ein
Kehlabschnitt (40, 140, 240) mit einer zwischen dem Kugelhals (50, 150, 250) und der Kugelsegmentebene (34) konkav verlaufenden
Ubergangskontur (45, 145, 245) angeordnet ist, die mit einem Kupplungskugel-Ubergangsbereich (46) in eine AuBenkontur (35) der
Kupplungskugel (30, 130, 230), insbesondere in die Kugelsegmentebene (34), und mit einem Kugelhals-Ubergangsbereich (47) in eine
AuBenoberfliche (51) des Kugelhalses (50, 150, 250) iibergeht. Es ist vorgesehen, dass die Ubergangskontur einen gekriimmten Verlauf
mit nicht konstantem Radius autweist.
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Anhdngekupplung mit einem Kugelhals und einer Kupplungskugel sowie

Verfahren zu deren Herstellung

Die Erfindung betrifft eine Anhangekupplung fur ein Kraftfahrzeug, wobei die
Anhangekupplung einen Kupplungsarm aufweist, an dessen freiem Endbereich
ein Kugelhals ausgebildet ist, auf dem eine Kupplungskugel zum Anhangen eines
Anhangers oder Ankoppeln eines Lastentragers an das Kraftfahrzeug angeordnet
ist, wobei die Kupplungskugel an ihrer von dem Kugelhals abgewandten Seite
kugelformig ist und an ihrer dem Kugelhals zugewandten Seite eine
Kugelsegmentebene aufweist, wobei zwischen der Kugelsegmentebene und
einem Abschnitt des Kugelhalses, der einen kleineren Aullenumfang als die
Kugelsegmentebene aufweist, ein Kehlabschnitt mit einer zwischen dem
Kugelhals und der Kugelsegmentebene konkav verlaufenden Ubergangskontur
angeordnet ist, die mit einem Kupplungskugel-Ubergangsbereich in eine
Aulenkontur der Kupplungskugel, insbesondere in die Kugelsegmentebene, und
mit einem Kugelhals-Ubergangsbereich in eine AuRenoberflache des Kugelhalses
ubergeht. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer

derartigen Anhangekupplung.

Eine typische Kugelstange bzw. ein Kugelstangenhals gemaf Norm ist z.B. nach
ISO 1302 und ECE-R 55 ausgestaltet. Die Kupplungskugel hat einen
Solldurchmesser von beispielsweise etwa 50 mm, der Kugelhals einen
Durchmesser von 29 mm. Die Kupplungskugel ist in der Regel oben abgeflacht
und weist eine untere Kugelsegmentebene auf, die als Kreisringflache
ausgestaltet ist. Zwischen der Kreisringflache und dem zylindrischen
Aulenumfang des Kugelhalses erstreckt sich Ublicherweise eine Kehle. Wahrend

die Kupplungskugel an sich und auch der Kugelhals fur sich gesehen relativ
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belastbar sind, treten bei hbheren Belastungen im Bereich des Kehlabschnitts
oder am Ubergang von Kupplungskugel zum Kehlabschnitt oder Kugelhals zum
Kehlabschnitt hohe Biegespannungen auf, die zum Kollabieren und Brechen des

Kupplungsarms fuhren kénnen.

Zur Losung der Aufgabe ist bei einer Anhangekupplung der eingangs genannten
Art vorgesehen, dass die Ubergangskontur einen gekriimmten Verlauf mit nicht
konstantem Radius aufweist und/oder mit mindestens zwei voneinander

verschiedenen Radien aufweist.

Der nicht konstante Radius kann also beispielsweise zwei oder weitere
voneinander verschiedene Radien umfassen oder der gekrimmte Verlauf durch
zwei oder mehrere voneinander verschiedene Radien gebildet sein. Die Radien

gehen vorzugsweise tangential und/oder gleichmalRig ineinander Uber.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Radien im Bereich der Kugelsegmentebene

kleiner als im Bereich des Kugelhalses sind.

Die Anhangekupplung gemal der Erfindung ist zweckmalligerweise zu einem
kugelgelenkigen Lagern einer Anhanger-Zugkugelkupplung geeignet. Eine
Kupplungspfanne bzw. kugelige Aufnahmekontur der Anhanger-Zugkugelkupplung
kann auf die Kupplungskugel in an sich bekannter Weise aufgesetzt werden und
ist dort kugelgelenkig gelagert. Aber auch ein Lastentrager kann auf die
Kupplungskugel aufgesetzt werden und mit der Anhangekupplung verspannt

werden.

Der freie Endbereich des Kupplungsarms, namlich der Kugelhals und die
Kupplungskugel sind zweckmaligerweise einstlickig oder aus einem Stlck
gefertigt oder hergestellt. Auch ein den Kugelhals tragender Armkdrper, auf den
noch eingegangen wird, kann einsttckig mit Kugelhals und Kupplungskugel sein.
Es ist allerdings auch mdglich, dass der Armabschnitt durch einen ersten Korper
und der Kugelhals sowie die Kupplungskugel durch einen zweiten Korper gebildet
sind, die miteinander verbunden sind, beispielsweise verschraubt, verschweilit,

verklebt oder dergleichen.
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Der Kugelhals und die Kupplungskugel sind zweckmafigerweise
rotationssymmetrisch. Insbesondere sind sie um dieselbe Rotationsachse

symmetrisch.

Zur Verbindung des Kugelhalses mit einem Armabschnitt kann ein
Schraubgewinde vorgesehen sein, welches am freien Endbereich oder am von der
Kupplungskugel abgewandten Bereich des Kugelhalses angeordnet ist. Der von
der Kupplungskugel abgewandte Bereich des Kugelhalses kann aber auch ein
Steckkorper zum Einstecken oder Aufstecken auf oder an eine entsprechende
Steckaufnahme an dem Armkorper sein.

Der Armkorper selbst wiederum, an dem der Kugelhals und die Kupplungskugel
angeordnet sind, kann rotationssymmetrisch sein, muss es aber nicht.
Insbesondere kbnnen an dem Armkorper Verstarkungen, Verstarkungsrippen,
Vertiefungen, Aussparungen oder dergleichen angeordnet oder vorgesehen sein.

Die Kupplungskugel und der Kugelhals kbnnen beispielsweise im Rahmen eines
Gussverfahrens hergestellt sein. Bevorzugt ist jedoch eine Umformung eines
Rohlings insbesondere im Bereich der Ubergangskontur zur Bildung von
Kupplungskugel und Kugelhals.

Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstellung einer Anhangekupplung fur ein
Kraftfahrzeug, wobei die Anhangekupplung einen Kupplungsarm aufweist, an
dessen freiem Endbereich ein Kugelhals ausgebildet ist, auf dem eine
Kupplungskugel zum Anhangen eines Anhangers oder Ankoppeln eines
Lastentragers an das Kraftfahrzeug angeordnet ist, wobei die Kupplungskugel an
ihrer von dem Kugelhals abgewandten Seite kugelférmig ist und an ihrer dem
Kugelhals zugewandten Seite eine Kugelsegmentebene aufweist, wobei zwischen
der Kugelsegmentebene und einem Abschnitt des Kugelhalses, der einen
kleineren AuRenumfang als die Kugelsegmentebene aufweist, ein Kehlabschnitt
mit einer zwischen dem Kugelhals und der Kugelsegmentebene konkav
verlaufenden Ubergangskontur angeordnet ist, die mit einem

Kupplungskugel-Ubergangsbereich in eine AuRenkontur der Kupplungskugel,
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insbesondere in die Kugelsegmentebene, und mit einem
Kugelhals-Ubergangsbereich in eine Auenoberflache des Kugelhalses libergeht,
sieht eine schneidende Bearbeitung und/oder eine Umformung, insbesondere ein
Schmieden und/oder Walzen und/oder Profilieren und/oder Rollen, eines Rohlings
zur Bildung des Kehlabschnitts derart vor, dass die Ubergangskontur einen
gekrimmten Verlauf mit nicht konstantem Radius aufweist. Das Walzen oder
Profilieren kann beispielsweise auch ein sogenanntes Rundwalzen oder
Rundprofilieren umfassen. Das Rundwalzen oder Rundprofilieren kann man auch

als ein Querwalzen oder Querprofilieren bezeichnen oder durchgeflhrt werden.

Der Kupplungsarm kann zumindest partiell durch ein Langswalzen oder Walzen
eines Rohlings entlang seiner Langserstreckungsrichtung hergestellt sein.
Anschliefiend kann der sozusagen halbfertige Rohling noch durch eine zum
Beispiel spanende Bearbeitung und/oder durch ein Rundwalzen in seine
endgultige Form gebracht werden.

Der Rohling kann nur im Bereich des Kugelhalses und der Kupplungskugel in der

obigen Weise bearbeitet sein oder werden.

Es ist ein Grundgedanke der vorliegenden Erfindung, dass statt eines
typischerweise konstanten Radius‘, namlich einem Radius der Ubergangskontur
zwischen dem zylindrischen Kugelhals und der Unterseite der Kupplungskugel,
also der Kugelsegmentebene, ein gekrimmter Verlauf mit nicht konstantem
Radius vorgesehen ist. Somit kann ein relativ sanfter Verlauf zwischen einerseits
dem Kugelhals und/oder andererseits dem Kehlabschnitt und der Kupplungskugel
erzielt werden. Harte bzw. scharfe Ubergange zwischen der ,Hohlkehle* des
Kehlabschnitts und der Kupplungskugel und/oder dem Kugelhals kénnen
vermieden werden. Weiterhin kann dadurch die Querschnittsflache des
Kehlabschnitts groRer sein, was die Belastbarkeit des Kupplungsarms erhoht.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren ist es vorteilhaft, wenn beispielsweise eine
sogenannte Reckwalzung, ein Profilieren, ein Rollen oder dergleichen stattfindet,
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was eine relativ sanfte und materialschonende Bearbeitung der Geflgestruktur
eines Rohlings ermoglicht.

Weiterhin ist es zweckmafig, wenn das Verfahren eine Warmumformung vorsieht,
beispielsweise ein Stauchen und/oder Schmieden. Selbstverstandlich ist es
vorteilhaft, wenn auch die Walzen-Bearbeitung, das Profilieren, das Rollen oder
dergleichen bei noch zumindest warmem, halbwarmem, vorzugsweise heillem,
Ronhling stattfindet.

Anhand des nicht-konstant gekriimmten Verlaufes der Ubergangskontur kénnen
beispielsweise lokale Kerbspannungen an sogenannten geometrischen Ecken
und/oder Kerben vermieden oder deutlich verringert werden. Die Ubergangskontur
ist an die Belastung des Kupplungsarms angepasst. Insbesondere hat die
Ubergangskontur eine belastungsgerechte, an den Spannungsverlauf bei Nutzung
der Anhangekupplung durch einen Anhanger oder Lastentrager angepasste
Struktur.

Ein vorteilhaftes Konzept sieht vor, dass die Ubergangskontur in dem
Kupplungskugel-Ubergangsbereich, beispielsweise direkt an die Kupplungskugel
angrenzend, einen grofleren Radius oder mehrere grofere Radien als in einem
Zwischenabschnitt zwischen den Ubergangsbereichen aufweist. Auch der andere
Ubergangsbereich, ndmlich der Kugelhals-Ubergangsbereich, beispielsweise
direkt an den Kugelhals angrenzend oder auch davon entfernt, hat
zweckmaligerweise mindestens einen grofieren Radius als ein Zwischenabschnitt
der Ubergangskontur zwischen den Ubergangsbereichen. Somit ist es méglich,
dass die Ubergangskontur zwischen den Ubergangsbereichen einen relativ
kleinen Radius hat, wahrend sie in den Ubergangsbereichen zur Kupplungskugel
oder zum Kupplungsarm bzw. dessen Armkorper hin sanft mit grolRem Radius

auslauft.

An dieser Stelle sei erwahnt, dass die Radien an unmittelbar nebeneinander
liegenden Punkten der Ubergangskontur voneinander verschieden sein kénnen.

Es ist aber auch maoglich, dass mehrere Punkte bzw. ein Linienabschnitt oder
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Konturabschnitt der Ubergangskontur einen konstanten Radius aufweist, wahrend
daneben liegende Bereiche der Ubergangskontur einen oder mehrere andere

Radien aufweisen.

Bevorzugt ist es, wenn die Ubergangskontur eine Vielzahl voneinander

verschiedene Radien aufweist.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Ubergangskontur als eine Spline-Kontur oder
ein Polynomzug ausgestaltet ist. Ein Spline oder Polynomzug ist eine Funktion,
die stuckweise aus Polynomen hochstens eines n-ten Grades zusammengesetzt
ist. Anschlussstellen oder Knoten, wo zwei Polynomstlicke oder
Polynomabschnitte zusammenstofien, sind bestimmte Bedingungen einzuhalten,
beispielsweise dass der Spline oder Polynomzug (n-1)-mal stetig differenzierbar

ist.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Ubergangskontur entlang ihres Verlaufs an
samtlichen Punkten mindestens einmal stetig differenzierbar ist. Es ist aber auch
moglich, dass die Ubergangskontur im Wesentlichen mindestens einmal stetig
differenzierbar ist. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass nur oder auch in dem
Kugelhals-Ubergangsbereich oder dem Kupplungskugel-Ubergangsbereich oder
beiden die Eigenschaft erzielt ist, dass die Ubergangskontur mindestens einmal
stetig differenzierbar ist. Mithin soll dadurch zum Ausdruck gebracht werden, dass
die Ubergangskontur vorteilhaft einen stetigen Verlauf ohne eine Ecke oder einen
Winkel aufweist.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Ubergangskontur tangential oder ohne einen
Winkel in die Kugelsegmentebene und/oder den Kugelhals Ubergeht. Die
Ubergangskontur geht also sozusagen sanft in die Kugelsegmentebene oder den
Kugelhals tGber. Ein Knick oder ein Winkel wirde eine lokale Kerbspannung
hervorrufen kdnnen, die zu einer geringeren Belastbarkeit des Kupplungsarms
flhrt.

Die Ubergangskontur kann nur eine einzige Krimmung bzw. einen einzigen

Krimmungssinn aufweisen. Es ist aber auch mdglich, dass die Ubergangskontur
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mindestens zwei oder weitere Krimmungsabschnitte aufweist, die eine
gegensinnige Krimmung haben. Mdglich ist beispielsweise, dass die
Ubergangskontur mindestens einen S-férmig verlaufenden Abschnitt oder
wellenférmigen Abschnitt aufweist oder insgesamt S-férmig oder wellenformig

verlauft.

Die Ubergangskontur kann sozusagen einen stetigen Verlauf aufweisen und
gleiche Kriimmungen haben. Es ist aber auch méglich, dass die Ubergangskontur

zwischen den Ubergangsbereichen eine Taillierung aufweist.

Der Kehlabschnitt kann nur solche Aufienumfange aufweisen, die grofder als sein
Aulenumfang des Kugelhalses sind. Dadurch ist die Anpassung zwischen den im
Durchmesser kleineren Kugelhals und der Kupplungskugel ohne weiteres
realisierbar. Es ist aber auch madglich, dass der Kehlabschnitt mindestens einen
AulRenumfang aufweist, der kleiner als sein AuRenumfang des Kugelhalses ist.
Mithin kann also der Kehlabschnitt beispielsweise eine Art Taillierung oder

Engstelle aufweisen.

Der Kugelhals kann als ein durchgehender Zylinder, insbesondere als ein
Kreiszylinder, ausgestaltet sein. Es ist aber auch maoglich, dass der Kugelhals eine
Taillierung aufweist. Die Taillierung ist beispielsweise ausgerundet. Weiterhin ist
es vorteilhaft, wenn sich die Ubergangskontur bis zu einem minimalen
Aulenumfang, insbesondere einem Kreisdurchmesser des Kugelhalses erstreckt.
Es ist also auch mdglich, dass der Kugelhals als solches einen kleineren
Aulenumfang aufweist oder eine kleinere Querschnittsflache aufweist in

demjenigen Bereich, der an die Ubergangskontur angrenzt.

Die Taillierung oder eine Verengung des Kugelhalses ist zweckmaligerweise so
ausgestaltet, dass sie sich innerhalb vorbestimmter und/oder normgerechter
Toleranzen bewegt. So ist beispielsweise ein maximaler Durchmesser des
Kugelhalses auf 29 mm definiert, wahrend die Taillierung oder Verengung

maximal 2 mm betragen kdnnen, sodass der Durchmesser der Taillierung oder der

Durchmesser des Kugelhalses im Bereich seines kleinsten Durchmessers minimal
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27 mm betragt. An einem grofiten Durchmesser hat der Kugelhals beispielsweise
einen Durchmesser von ca. 28-29 mm, wahrend der kleinste Durchmesser,

insbesondere im Bereich der Taillierung, nur 27-28 mm betragt.

Der Kugelhals ist zweckmalRigerweise an einem Endbereich eines Armkorpers
angeordnet, dessen anderer Endbereich zur Verbindung mit dem Kraftfahrzeug
ausgestaltet und vorgesehen ist. Beispielsweise ist zur Verbindung mit dem
Kraftfahrzeug ein Halter vorgesehen, zum Beispiel ein Haltebock, ein Lager, eine
Steckaufnahme oder dergleichen. Der Kupplungsarm oder Armkorper weist
zweckmaRigerweise ein Lagerelement zum beweglichen Lagern an dem Halter
oder eine Steckkontur zum Anstecken an den Halter auf. Es ist weiterhin moglich,
dass an dem Kupplungsarm bzw. dem Armkorper Schraubbohrungen oder
dergleichen andere Haltekonturen zur Befestigung an dem Halter vorgesehen
sind.

Der Armkoérper hat eine oder mehrere Krimmungen oder Biegungen zur
Anpassung an eine Karosseriestruktur oder Stol3fangerkontur des Kraftfahrzeugs.
Der Armkorper ist also diejenige Komponente oder derjenige Abschnitt des
Kupplungsarms, der sozusagen die Verbindung zwischen Kugelhals und
Kraftfahrzeug herstellt. Der Armkoérper ist zweckmafigerweise ein im Vergleich

zum Kugelhals massives Bauteil.

Bevorzugt ist es, wenn der Armkorper und/oder der Kugelhals und/oder die
Kupplungskugel einstlickig und/oder aus einem gemeinsamen Rohling hergestellt
sind.

Wahrend es fur den Kugelhals vorteilhaft ist, wenn er einen kreisringformigen
Querschnitt aufweist oder zylindrisch ist, ist es moglich, dass der Armkdrper einen
im Wesentlichen nicht kreisringformigen Querschnitt aufweist. Beispielsweise hat
der Armkorper Verrippungen, Tragstrukturen oder dergleichen, die beim Kugelhals
nicht vorgesehen sind.
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Weiterhin ist es vorteilhaft, dass der Armkoérper unmittelbar neben dem Kugelhals
eine grolere Querschnittsflache als der Kugelhals aufweist. Die Tragfahigkeit des
Armkorpers ist zweckmalligerweise sehr hoch.

Der Kugelhals hat zweckmaligerweise nahe bei dem Kehlabschnitt einen
kleineren AuRenumfang, beispielsweise einen kleineren Durchmesser, als in
einem von dem Kehlabschnitt entfernten Bereich. So kann der Kugelhals
beispielsweise in der Art eines Kegelstumpfes oder dergleichen in Richtung des

Kehlabschnitts auslaufen.

Die Manteloberflache des Kugelhalses unmittelbar neben dem Kehlabschnitt oder
der Kugelhals als Ganzes ist zweckmaRigerweise als Zylindermantel eines
Kreiszylinders ausgebildet.

Der Kugelhals ist vorteilhaft ganz oder im Wesentlichen vorzugsweise als
Kreiszylinder ausgestaltet.

Die Kugelsegmentebene kann eine reine geometrische Ebene sein, d.h. dass sie
nicht als freistehende Flache ausgestaltet ist. In der Kugelsegmentebene kann
aber auch eine Auflenoberflache des Kupplungsarms vorgesehen oder
ausgebildet sein. Beispielsweise ist vorgesehen, dass in der Kugelsegmentebene
eine Kreisringflache vorgesehen ist, deren Auflendurchmesser an die spharische
Kugeloberflache der Kupplungskugel angrenzt und deren Innendurchmesser oder
Innenumfang an den Kupplungskugel-Ubergangsbereich angrenzt oder in den
Kupplungskugel-Ubergangsbereich libergeht. Mithin ist also eine Kreisringflache

zum Hintergriff oder Untergriff beispielsweise eines Lastentragers vorgesehen.

In der Kugelsegmentebene ist zweckmaligerweise eine Planflache vorgesehen
oder die Kugelsegmentebene ist als Planflache ausgestaltet. Beispielsweise ist die
vorgenannte Kreisringflache als Planflache ausgestaltet.

Der Kupplungskugel-Ubergangsbereich weist zweckmaRigerweise eine Vertiefung
auf, die sich hinter die Kugelsegmentebene vom Kugelhals weg erstreckt.

Beispielsweise ist die Vertiefung als eine Art Freistich oder Hintergriff ausgestaltet.
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Dadurch ergibt sich beispielsweise ein insgesamt S-formiger Verlauf des
Ubergangsbereichs. Die Ubergangskontur hat also beispielsweise im Bereich des
Hintergriffs oder der Vertiefung einen S-fdrmigen Verlauf. Die vorgenannten
gegensinnigen Krimmungen oder Bogenverlaufe verlaufen beispielsweise in der
Kugelsegmentebene oder um die Kugelsegmentebene der Kupplungskugel
herum. Ein Freistich ist beispielsweise eine Abtragung an einer
rotationssymmetrischen Innenkante mit einer bestimmten Form und festgelegten

Mafen, die dem eingesetzten Werkzeug bei der Fertigung einen Freiraum gibt.

Es ist aber auch moglich, dass ein S-formiger Verlauf oder ein Verlauf der
Ubergangskontur mit gegensinnigen Kriimmungen nahe beim Kugelhals,
insbesondere im Ubergangsbereich zum Kugelhals, vorgesehen ist.

Die Kupplungskugel ist an inrem von dem Kugelhals abgewandten Bereich
zweckmafigerweise abgeflacht. Beispielweise weist die Kupplungskugel eine zu
der Kugelsegmentebene parallel verlaufende Planflache auf.

Die Kupplungskugel kann zweckmafigerweise als eine Kugelsegment-Kugel
ausgestaltet sein, die an ihren vom Kugelhals abgewandten und ihren dem
Kugelhals zugewandten Bereich jeweils eine Abflachung, insbesondere eine

Planflache aufweist.

Die Abflachungen kdnnen beispielsweise als Aufsetzhilfe oder Stutzflachen fur

einen Lastentrager dienen.

Die Kupplungskugel und/oder der Kugelhals und/oder der Kehlabschnitt sind
zweckmanigerweise durch eine Umformung hergestellt. Als Umformung eignet
sich insbesondere ein Schmieden, ein Stauchen, ein Walzen oder ein Profilieren.
Wie erwahnt findet die Umformung zweckmafigerweise im warmen, insbesondere

im heil’en Zustand eines Rohlings zur Herstellung des Kupplungsarms statt.

Ohne weiteres ist aber auch eine zumindest abschnittsweise schneidende
Bearbeitung eines Rohlings zur Herstellung des Kupplungsarms madglich.
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Bevorzugt ist die Herstellung des Kupplungsarms so, dass das Grundmaterial des
Kehlabschnitts eine Gefugestruktur mit im Wesentlichen oder ausschlief3lich
ununterbrochenen oder intakten Faserverlaufen aufweist. Gerade durch die
erwahnte Warmumformung, das Rollen, insbesondere das Reck-Walzen oder
dergleichen kann eine derartig sozusagen intakte Gefugestruktur beibehalten
werden. Der Kupplungsarm ist insbesondere im Bereich der Kupplungskugel und
dem darunter liegenden Kehlabschnitt und Kugelhals belastbarer als bekannte

Kupplungsarme.

Die Kugelsegmentebene ist zweckmaligerweise rechtwinklig zu einer Langsachse

des Kugelhalses.

Bevorzugt bestehen der Kugelhals und die Kupplungskugel aus Metall,
insbesondere aus Stahl oder Aluminium. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn der
Kupplungsarm als Ganzes, zumindest in demjenigen Abschnitt, wo er mit dem
Kugelhals und der Kupplungskugel verbunden ist oder einstickig ist, aus Stahl
oder Aluminium besteht. Bevorzugt sind beispielsweise sogenannter Baustahl,
hoherfeste Werkstoffe, beispielsweise aus der Gruppe der Vergutungstahle oder
Ausscheidungs-hartenden ferritisch-perlitischen Stahle bzw. AFP-Stahle. Von

Vorteil sind ebenfalls bainitische Stahle.

Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung

erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine teilweise schematische Seitenansicht einer Anordnung
umfassend ein Kraftfahrzeug und einen Lastentrager, der an einer

Anhangekupplung gemaf der Erfindung angeordnet ist,

Figur 2 ein Detail D1 aus Fig. 1,

Figur 3 ein Detail D2 aus Fig. 2,

Figur 4 ein weiteres Ausfluhrungsbeispiel einer erfindungsgemalfien

Anhangekupplung, die in
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Figur 5 in einem Querschnitt A-A gemal Fig. 4 dargestellt ist,
Figur 6 ein Detail D3 aus Fig. 5,
Figur 7 eine schematische Darstellung einer Bearbeitung der

Anhangekupplung gemaf Figur 5,

Figur 8 ein weiteres Ausfluhrungsbeispiel einer erfindungsgemalfien

Anhangekupplung, und

Figur 9 eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung eines
Langswalzens eines Rohlings zur Herstellung beispielsweise des

Kupplungsarms gemaf Figur 8,

Figur 10 eine schematische Draufsicht auf eine der Walzen/Rollen der

Anordnung gemal} Figur 9.

Eine Anhangekupplung 10, 110, 210 ist beispielsweise an einem Kraftfahrzeug 80
angeordnet. An die Anhangekupplung 10, 110, 210 kann ein Lastentrager 90 oder
ein Anhanger 190 (in Figur 4 schematisch dargestellt) angekoppelt werden, so
dass beispielsweise eine Last, insbesondere Fahrrader F, oder auch auf einem
Anhanger 190 zu transportierende Lasten, durch das Kraftfahrzeug 80
transportiert werden konnen. Das Kraftfahrzeug 80 ist beispielsweise ein
Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, Elektromotor oder Hybridmotor.
Jedenfalls kann die Ladekapazitat oder Transportkapazitat des Kraftfahrzeugs 80

durch den Lastentrager 90 oder einen Anhanger 190 vergroert werden.

Die Anhangekupplung 10 umfasst beispielsweise eine Trageranordnung 11, die an
einer Karosserie 81 des Kraftfahrzeugs 80 befestigbar ist. Die Trageranordnung

11 umfasst beispielweise einen Quertrager sowie Seitentrager oder Langstrager,
die an der Karosseriestruktur der Karosserie 81 befestigbar sind, beispielsweise

verschraubbar.
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An der Trageranordnung 11 ist ein Halter 12 der Anhangekupplung 10 befestigt.
Der Halter 12 tragt einen Kupplungsarm 20 oder halt einen Kupplungsarm 20. Der
Kupplungsarm 20 ist anhand eines Lagers 13 zwischen einer in der Fig. 1
dargestellten Gebrauchsstellung G, in der der Kupplungsarm 20 im Wesentlichen
vor einen Stof3fanger 83 des Kraftfahrzeugs 80 vorsteht, und einer
Nichtgebrauchsstellung N verstellbar, wo er insbesondere hinter dem Stol3fanger
83 verborgen am Kraftfahrzeug 80 positioniert ist. In der Gebrauchsstellung G und
vorzugsweise in der Nichtgebrauchsstellung N ist der Kupplungsarm 20 anhand
einer Verriegelungseinrichtung verriegelbar, beispielswiese anhand einer
Formschlussverriegelung oder dergleichen. Anhand eines Antriebs 16 kann der
Kupplungsarm 20 entriegelt werden, um zwischen der Gebrauchsstellung G und
der Nichtgebrauchsstellung N verstellt zu werden, beispielweise verschwenkt zu
werden oder linear verschoben zu werden oder beides. Mithin ist das Lager 13
beispielsweise ein Schwenklager, Schiebelager oder Schwenk-Schiebelager.
Darauf kommt es aber nicht in aller erster Linie an. Der Kupplungsarm 20 kann
auch fest am Halter 12 gehalten sein, beispielsweise anhand einer
Verschraubung, oder anhand einer Steckverbindung IGsbar mit dem Halter 12

verbindbar sein.

Zur Verstellung zwischen der Gebrauchsstellung G und der
Nichtgebrauchsstellung N ist vorzugsweise ein Antrieb 17 vorgesehen, den man
auch als Schwenkantrieb bezeichnen kann.

Der Kupplungsarm 20 weist einen Armkorper 26 mit einem Endbereich 21 auf, der
zur Verbindung mit dem Halter 12 vorgesehen ist. Beispielsweise ist der
Armkorper 26 mit einem Lagerelement 14, beispielsweise einem Lagerkopf, fest
verbunden, insbesondere einstuckig. Das Lagerelement 14 ist am Halter 12
beispielsweise anhand eines Lagerbolzens schwenkbar und/oder verschieblich
gelagert.

An den Endbereich 21 schliefdt sich ein Krimmungsabschnitt 22 an. Der
Krimmungsabschnitt 22 dient sozusagen dazu, dass der Kupplungsarm 20 in der

Gebrauchsstellung G unter dem Stoldfanger 83 hervor nach oben vorstehen kann.



10

15

20

25

30

WO 2018/153704 PCT/EP2018/053368
14

An den Krimmungsabschnitt 22 schliel3t sich ein im Wesentlichen gerade
verlaufender Armabschnitt 23 an, der in einen weiteren Krimmungsabschnitt 24
ubergeht. Man erkennt, dass durch die Krimmungsabschnitte 22, 24 eine
Anpassung an eine Aullenkontur des Kraftfahrzeugs 80 realisiert ist, so dass
letztlich eine Kupplungskugel 30, die an den Krimmungsabschnitt 24 des
Kupplungsarm 20 anschlieRenden Endbereich 25 des Kupplungsarms 20
angeordnet ist, eine nach oben orientierte und zum Anhangen eines Anhangers
oder Ankoppeln eines Lastentragers, beispielsweise des Lastentragers 90,
geeignete Ausrichtung aufweist. Der Krimmungsabschnitt 22 dient z.B. zur
Anpassung an eine StolXfangerkontur 84 des Kraftfahrzeugs 80.

Eine Lastentragerkupplung 93 des Lastentragers 90, mit der der Lastentrager 90
an der Anhangekupplung 10, insbesondere der Kupplungskugel 30 befestigt ist,
wirkt beim Fahrbetrieb des Kraftfahrzeugs 80 mit angekuppeltem Lastentrager 90
mit grof3er Kraft auf den Kupplungsarm 20, insbesondere im Bereich des
Endbereichs 25. Dort ist ein Kugelhals 50 mit im Wesentlichen zylindrischer
Gestalt vorgesehen, der an sich in dieser sozusagen schlanken oder schmalen
Auspragung fur den Betrieb mit den Lastentrager 90 nicht notwendig ist, jedoch fur
einen Betrieb mit einem Anhanger bzw. einer sogenannten Zugkugelkupplung.
Damit diese namlich eine ausreichende Drehbeweglichkeit in der Art eines
Kugelgelenks an der Kupplungskugel aufweist, ist unterhalb der Kupplungskugel
30 ein entsprechender Freiraum vorhanden, der durch den Kugelhals 50 gegeben
ist, dessen AuRendurchmesser kleiner als derjenige der Kupplungskugel 30 ist.

Beim Lastentrager 90 sind auf dessen Tragstruktur 91, beispielsweise einem
Tragegestell, eines oder mehrere Fahrrader F befestigt oder befestigbar, bei
denen es sich beispielsweise auch um Elektrofahrrader handeln kann. Ferner gibt
es Lastentrager, die bis zu vier Fahrrader tragen kdnnen. Entsprechend schwer ist
die Last, die auf dem Lastentrager 90 lastet und Uber entsprechende Hebelkrafte
auf den Kupplungsarm 20, insbesondere den Kugelhals 50 und den Ubergang
zwischen Kugelhals 50 und Kupplungskugel 30 wirken. Verstarkt wird der Effekt
noch dadurch, dass der Lastentrager 90 weit vor das Heck 82 des Kraftfahrzeugs
80 vorsteht, beispielsweise weil die Lastentragerkupplung 93 an einem
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entsprechend langgestreckten Tragvorsprung 92 angeordnet ist. Dies kann in der
Praxis dazu fuhren, dass beispielsweise die Kupplungskugel 30 vom Kugelhals 50
abbricht.

Zur Vermeidung einer derartigen Situation sind bei den Anhangekupplungen 10,
110, 210 entsprechende Malinahmen getroffen. Vorausgeschickt sei, dass in
jedem der drei Ausfuhrungsbeispiele die Kupplungskugel 30, 130, 230
grundsatzlich gleich aufgebaut ist und ebenso der Kupplungsarm 20, 120, 220. die
Kugelhalse 50, 150, 250 der Anhangekupplungen 10, 110, 210 sind
verschiedenartig. Gleiche oder gleichartige Abschnitte oder Komponenten der
Kupplungsarme 20, 120, 220 sind mit denselben Bezugszeichen versehen.

Detailliert beschrieben werden jedoch die abweichenden Strukturen zwischen dem
Kugelhals 50 und der Kupplungskugel 30 bei der Anhangekupplung 10 sowie dem
Kugelhals 150 und der Kupplungskugel 130 bei der Anhangekupplung 110 sowie
schliefdlich zwischen dem Kugelhals 250 und der Kupplungskugel 230 bei der
Anhangekupplung 210. Die Kupplungsarme 20, 120, 220 weisen jeweils den
Armkorper 26 auf. Selbstverstandlich ist die spezielle Kontur und Ausgestaltung
des Armkorpers 26 nicht einschrankend zu verstehen. Ohne weiteres sind auch
andere Geometrien und Verlaufe, je nach Kraftfahrzeug, an dem der
Kupplungsarm zur Anwendung kommen soll, moglich. Auch die schwenkbare
Lagerung des Kupplungsarms 20, 120, 220 am Kraftfahrzeug 80 ist nur eine
Option und nicht zwingend.

Die Kupplungskugeln 30, 130, 230 sind im Prinzip Teilsegment-Kugeln. An einer
vom Kugelhals 50, 150, 250 abgewandten Seite sind die Kupplungskugeln 30,
130, 230 abgeflacht und weisen beispielsweise eine Plan- oder Stutzflache 33 auf.
Zwischen der Planflache 33 und einer Kugelsegmentebene 34 erstreckt sich eine
spharische Kugeloberflache 31, an der ein Anhanger in der Art eines
Kugelgelenks kugelgelenkig gelagert werden kann. Beispielsweise hat die
Kupplungskugel 30 im Bereich der Kugeloberflache 31 einen Durchmesser von 50

mm.
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Die Kugelsegmentebene 34 kann wie bei den Ausfuhrungsbeispielen geman Fig.
1 bis 8 der Fall, als eine Planflache ausgestaltet sein. Beispielsweise ist dort eine
Kreisringflache 32 ausgebildet. Ein Auliendurchmesser 36 der Kreisringflache 32
bildet sozusagen eine aullere Kante der kugeligen oder spharischen
Kugeloberflache 31.

Die Kugelsegmentebene 34 und die Planflache 33 sind zueinander parallel.

Im Bereich der Kugeloberflache 31 ist eine AuRenkontur 35 der Kupplungskugel
30, 130, 230 spharisch, wahrend im Bereich der Kugelsegmentebene 34 eine
Planflache 33A oder ebene Flache ausgebildet sein kann. Allerdings sind dort
auch Vertiefungen oder dergleichen andere Konturen moglich, was im
Ausflhrungsbeispiel gemal Fig. 4, 5, 6 zum Ausdruck kommt.

Ein Kehlabschnitt 40, 140, 240 verbindet den Kugelhals 50, 150, 250 und die
Kupplungskugel 30, 130, 230.

In Fig. 3 ist ein typischer, aus dem Stand der Technik bekannter Kehlabschnitt 4
dargestellt, der einen konstanten Radius RK aufweist. Der Kehlabschnitt 4 hat
eine Ubergangskontur 5, die in einem Kugelhals-Ubergangsbereich 6 in eine
Aulenoberflache 8 eines Kugelhalses 5 Ubergeht. Die Aullenoberflache 8 ist in
der Art eines Zylindermantels ausgestaltet. Der Kugelhals 3 ist zylindrisch. In den
Ubergangsbereichen 6, 7 sind Kerbspannungen zu beobachten, die bei Belastung

dazu fUhren, dass dort Risse oder Briliche stattfinden.

Bei den nachfolgend erlauterten drei Ausflhrungsbeispielen sind dagegen
MafRnahmen getroffen:

Bei einem Kehlabschnitt 40 des Kupplungsarms 20 ist eine Ubergangskontur 45
flach auslaufend zur Kugelsegmentebene 34 und zur AulRenoberflache 51 des
Kugelhalses 50 ausgestaltet. Die Ubergangskontur 45 weist einen
Kupplungskugel-Ubergangsbereich 46 auf, wo sie in die Kupplungskugel 30
libergeht, sowie einen Kugelhals-Ubergangsbereich 47 auf, der den Ubergang
zum Kugelhals 50 darstellt. Dazwischen erstrecken sich eine Vielzahl von sehr
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kleinen Abschnitten der Ubergangskontur 45, beispielsweise Abschnitte 48, 49,
die exemplarisch benannt sind.

Die Radien der Ubergangskontur 45 sind nicht (iber die gesamte Lénge der
Ubergangskontur 45 gleich. Vorzugsweise sind die Radien der Ubergangskontur
45 jeweils unterschiedlich. Es kdnnen bei der Ubergangskontur 45 zum Beispiel
drei verschiedene Radien vorgesehen sein, insbesondere ein Radius von ca.
10-12 mm nahe beim Kugelhals 50, ein Radius von ca. 2-4 mm am
Ubergangsbereich zur Kugelsegmentebene 34 sowie ein Radius zwischen den

beiden vorgenannten Radien mit beispielsweise 5-8 mm, insbesondere ca. 6 mm.

Bevorzugt ist es, wenn die Radien der Ubergangskontur 45 gréRer als der
konstante Radius RK sind. So ist insbesondere im Kugelhals-Ubergangsbereich
47 ein deutlich grofkerer Radius gewahlt als in Zwischenabschnitten,
beispielsweise den Abschnitten 48 und 49, der Ubergangskontur 45. Der Radius
der Ubergangskontur 45 im Kupplungskugel-Ubergangsbereich 46 ist
zweckmalfligerweise der kleinste Radius.

Der Kehlabschnitt 40 weist nur im Kugelhals-Ubergangsbereich 47 den gleichen
Aulendurchmesser auf, wie der Kugelhals 50. Die Auldendurchmesser des
Kehlabschnitts 40 nehmen stetig bis zur Unterseite der Kupplungskugel 30 oder
der Kugelsegmentebene 34 zu.

Die Ubergangsbereiche 46, 47 gehen tangential in die Kugelsegmentebene 34
oder Kreisringflache 32 bzw. in die Aul3enoberflache 51 Uber.

Der Kugelhals 50 ist in einem mittleren Abschnitt 52 etwa zylindrisch. Ein
Fulbereich 53 hingegen ist etwa konisch oder stumpfkegelig ausgestaltet. Mithin
nimmt also der Durchmesser des Kugelhalses 50 zum Endbereich 25 des

Kupplungsarms 20 hin zu.

Eine beispielhafte und vorteilhafte Herstellung der Konturen am Endbereich des
Kupplungsarms 20, namlich insbesondere des Kehlabschnitts 40, ist in Figur 2
schematisch angedeutet. Beispielsweise sind einander gegenuberliegend Walzen
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W1A und W1B vorgesehen, deren Umfangskontur etwa die Gestalt der
Ubergangskontur 45 aufweist. Die beiden Walzen W1A und W1B wirken von
einander entgegengesetzten Seiten her auf den Endbereich des Kupplungsarms
20 ein und sind um Drehachsen M1 drehbar gelagert. Durch Rotieren eines
Rohlings R, der beispielsweise ansatzweise schon die Grundform des
Kupplungsarms 20 aufweist, und/oder durch Rotieren der Walzen W1A und W1B
um den Rohling R herum kann die Ubergangskontur 45 sozusagen gewalzt
werden. Der Walzvorgang erfolgt beispielsweise um eine Langsachse V des
Rohlings R herum.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Rohling R und/oder die Walzen W1A und W1B in
warmem oder heillem Zustand sind, was eine Umformung bzw. Verformung des
Rohlings R erleichtert. Aus Grinden der Vereinfachung ist der Rohling R in der
Zeichnung nur schematisch angedeutet und entspricht schon weitgehend dem
bereits fertigen Kupplungsarm 20.

Auch die Kupplungskugel 30 kann durch ein Walzen hergestellt werden,
beispielsweise indem Walzen W2A und W2B der Kugelkontur der Kugeloberflache
31 entlang bewegt werden, was durch Pfeile VS angedeutet ist. Die Walzen W2A
und W2B liegen einander gegenuber und konnen um Drehachsen M drehen,
wobei die Walzen W2A und W2B um den Rohling R herum drehen kbnnen
und/oder der Rohling R zwischen den Walzen W2A und W2B gedreht wird. Der
Abstand zwischen den Walzen W2A und W2B wird zur Herstellung der
spharischen Kugeloberflache 31 zu einer horizontalen Ebene H der
Kupplungskugel 30 hin vergroRert und zur Kugelsegmentebene 34 und zur oberen
Planflache 33 hin verkleinert.

Ein Rollen oder Walzen des Rohlings R anhand der Walzen W2A und W2B
und/oder der Walzen W1A und W1B wird beispielsweise als Reckwalzen
bezeichnet. Dieses Walzen oder Rollieren kann auch im Nachgang zu einem
Herstellungsvorgang, der im Zusammenhang mit Figur 9 noch deutlicher wird,
erfolgen. Dabei wird der Rohling R beispielsweise durch ein sogenanntes
Langswalzen zunachst in eine Grundform gebracht, die durch ein anschliefendes
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radiales Walzen, wie oben beschrieben, und/oder durch eine spanende
Bearbeitung eine noch eine exaktere Konturierung erfahrt.

Beim Kupplungsarm 120 ist dessen Kehlabschnitt 140 im Ubergang zwischen dem
Kugelhals 150 und der Kupplungskugel 130 grundsatzlich konkav. Beispielsweise
verlauft eine Ubergangskontur 145 zwischen der AuRenoberflédche 51 des
Kugelhalses 150 und der Kugelsegmentebene 34 im Wesentlichen konkav,
namlich von dem Kugelhals-Ubergangsbereich 147 entlang von
Krimmungsabschnitten 148, 149 bis zu einer Vertiefung 143, die sich von dem
Kugelhals 150 weg hinter die Kugelsegmentebene 34 erstreckt. Die Vertiefung
143 bildet einen Hinterschnitt, Freistich oder dergleichen.

Ausgehend von der Vertiefung 143 weist die Ubergangskontur 145 einen
Krimmungsabschnitt 144 auf, der gegensinnig zu den Krimmungsabschnitten
148, 149 gekrummt ist. Der Krimmungsabschnitt 144 1auft bis zu der
Kugelsegmentebene 34 aus, wo er in eine Kreisringflache 132 tbergeht. Die
Kreisringflache 132 liegt in der Kugelsegmentebene 34. Die Kreisringflache 132
hat den AuRendurchmesser 36 und an ihrem Innendurchmesser 37 geht der
Krimmungsabschnitt 144 in die Kreisringflache 132 Uber.

In Fig. 6 ist beispielhaft der Verlauf eines Kehlabschnitts 4 eingezeichnet, wie der
beispielweise der Norm ECE-R 55 entsprache. Daraus wird ersichtlich, dass der
Kugelhals-Ubergangsbereich 147 tangential und mit einem sehr groen Radius in
die AulRenoberflache 51 oder den Kugelhals 150 Ubergeht. Jedenfalls ist dieser
Radius deutlich groRer als der Radius RK der Ubergangskontur 5. Der
Kupplungskugel-Ubergangsbereich 146, welcher sich ausgehend von der
Vertiefung 143 bis zur Kreisringflache 132 erstreckt, hat engere Radien. Dennoch
ergibt sich ein gunstiger Spannungsverlauf ohne Uberhohte lokale
Kerbspannungen.

Dazu kann auch das exemplarisch in Figur 7 angedeutete Fertigungsverfahren
einer Stauchung eines Rohlings R anhand eines Stauchwerkzeugs WS beitragen.

Das Stauchwerkzeug WS wird beispielsweise im Rahmen einer Bewegung SB auf
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den Kopfbereich, insbesondere die Planflache 33 oder Stirnseite des Rohlings R
hinbewegt und staucht den Rohling R. Im Bereich der Ubergangskontur 145 oder
jedenfalls des Kehlabschnitts 140 sind Widerlager-Werkzeuge WG vorgesehen,
deren Aufllenumfangskontur oder Anpresskontur oder Stutzkontur SG der
Ubergangskontur 145 komplementér entspricht. Der Rohling R wird sozusagen
gegen die Widerlager-Werkzeuge WG gestaucht.

Vorteilhaft ergibt sich dadurch, dass eine Geflgestruktur 155 des Rohlings R
einen nahezu ununterbrochenen Faserverlauf aufweist. Beispielhaft sind Fasern
156 angedeutet (siehe Figur 6).

Es versteht sich, dass die beim Kupplungsarm 20 angewendeten
Fertigungsprozesse auch beim Kupplungsarm 120 eingesetzt werden kénnen und
die Stauchung gemal Figur 7 auch beim Kupplungsarm 20 moglich ist. Es ist
maoglich, dass ein erfindungsgemaler Kupplungsarm zum Beispiel zunachst
gestaucht wird, ahnlich wie in Figur 7 angedeutet, und anschlief}end noch gewalzt
oder rolliert wird, wie in Figur 2 schematisch dargestellt. Es ist auch moglich, dass
eine Kupplungskugel beispielsweise die Kupplungskugel 30, 130, 230, eines
Kupplungsarms, der wie vorstehend erlautert gestaucht und/oder gewalzt ist,
durch eine schneidende Bearbeitung, insbesondere ein Drehen, bearbeitet oder
nachbearbeitet wird.

Ein Kehlabschnitt 240 des Kupplungsarms 220 verlauft im Bereich der
Kupplungskugel 230 ahnlich wie beim Ausfihrungsbeispiel gemaf Figuren 1-3.

Ein Kupplungskugel-Ubergangsbereich 246 einer Ubergangskontur 245 des
Kehlabschnitts 240 Iauft tangential zur Kreisringflache 232 oder
Kugelsegmentebene 34 aus. Nahe beim Kupplungskugel-Ubergangsbereich 246
ist ein Krimmungsabschnitt 249 vorgesehen, der kleinere Radien als ein daran
sich anschliellender Krimmungsabschnitt 248 aufweist, der sich zum Kugelhals
250 hin erstreckt.
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Der Kriimmungsabschnitt 248 |4uft in einem Kugelhals-Ubergangsbereich 247 in
eine Taillierung 255 des Kugelhalses 250 aus. Im Bereich der Taillierung 255 hat
der Kugelhals 250 seinen minimalen Durchmesser Dmin.

Ausgehend von der Taillierung 255 nimmt der Durchmesser des Kupplungsarms
220 bis zur Kugelsegmentebene 34 kontinuierlich zu.

Auch sozusagen in Gegenrichtung, namlich zum Endbereich 25 des
Armabschnitts 26 hin, nimmt der Durchmesser des Kugelhalses 250 wieder zu.
Die Mantelflache oder die Aulienoberflache des Kugelhalses 250 weist
beispielsweise einen konkaven Krummungsabschnitt 256 zum Armabschnitt 26
hin auf.

Bevorzugt ist es, dass der Kugelhals 250 einen minimalen Durchmesser Dmin
aufweist, der der Norm ECE-R 55 genlgt und/oder minimal 27 mm betragt. Der
maximale Aufiendurchmesser Dmax des Kugelhalses 250, beispielsweise nahe
beim Kupplungskugel-Ubergangsbereich 246, betragt vorzugsweise maximal 29
mm und/oder gentigt der Norm ECE-R 55.

Ausgehend von der Taillierung 255 geht also einerseits der Kehlabschnitt 240 mit
mehreren voneinander verschiedenen Radien tangential in die
Kugelsegmentebene 34, insbesondere die Kreisringflache 232, der
Kupplungskugel 230 Uber, wobei auch der Kugelhals 250 von der Taillierung 255
ausgehend einen Verlauf ahnlich dem Kehlabschnitt 240 zum Armabschnitt 26 hin
aufweist.

Es ist auch mdglich, dass ein Kehlabschnitt eine Taillierung aufweist, was in Figur
8 angedeutet ist. Beispielsweise kann die Ubergangskontur 245 eine Taillierung
355 aufweisen. Im Bereich der Taillierung 355 ist ein Aulienumfang des
Kehlabschnitts oder der Ubergangskontur 245 kleiner als der Auienumfang des
Kugelhalses 250.

Die schematische Darstellung gemaf} Figur 9 zeigt ein Langswalzen eines
Rohlings R2 zur Herstellung beispielsweise des Kupplungsarms 230. Dabei wird
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beispielsweise der Rohling R2 entlang seiner Langsachse oder Langserstreckung
V zwischen Walzen oder Rollen W3A und W3B entlang bewegt und/oder die
Walzen oder Rollen W3A und W3B werden entlang der Langsachse V an dem
Rohling R2 vorbei bewegt, um zumindest eine Grundstruktur oder Grundform des
Kupplungsarms 230 zu bilden. Dabei kann am Auflenumfang AU der Rollen oder
Walzen W3A und W3B eine beispielsweise nutartige oder rinnenartige Kontur K3
vorgesehen sein, die ein Negativ des durch die Walzen W3A und W3B

herzustellenden AuRenumfangs des Kupplungsarms 230 darstellt.

Bei entsprechend grolRem AulRenumfang der Rollen oder Walzen W3A und W3B
ist es auch mdglich, dass die Kontur geometrisch unterschiedliche Querschnitte
und/oder Verlaufe aufweist, sodass dadurch beispielsweise die Grundkonturen der
Kupplungskugel 230 und/oder des Kehlabschnitts 240 und/oder des Kugelhalses
250 geformt oder vorgeformt werden. Die Walzen haben an ihrem Aul}enumfang
dann entsprechende Konturen oder Negativ-Formen. Der radiale Abstand der
Kontur oder eines Bodens der Kontur zur Drehachse einer jeweiligen Walze ist
dabei nicht konstant, wobei die jeweilige Kontur zum Formen des Kupplungsarms
vorgesehen ist. Beispielsweise kann entsprechend Figur 9 eine Kontur K31 an der
Walze W3A und der Walze W3B vorgesehen sein, um insbesondere die
spharische Kugeloberflache 31 zu formen oder vorzuformen und auch den
darunterliegenden Kehlabschnitt 240. Eine weitere Kontur K25 an den Walzen
W3A und W3B dient beispielsweise dazu, den Kugelhals 250 und den Ubergang
zum Endbereich 25 des Armkdrpers 26 zu formen. Die Darstellung ist schematisch

und daher beispielhaft zu verstehen.

Durch diese an sich schonende und gleichmafige Behandlung des Rohlings R2,
insbesondere in noch heilkem, halowarmem oder warmem Zustand, bilden sich
gleichmaRige und im Wesentlichen nicht unterbrochene Geflige- oder
Faserstrukturen aus, beispielsweise in der Art der Gefugestruktur 155.
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Anspruche

1. Anhangekupplung (10, 110, 210) fur ein Kraftfahrzeug (80), wobei die
Anhangekupplung (10, 110, 210) einen Kupplungsarm (20, 120, 220) aufweist, an
dessen freiem Endbereich ein Kugelhals (50, 150, 250) ausgebildet ist, auf dem
eine Kupplungskugel (30, 130, 230) zum Anhangen eines Anhangers (190) oder
Ankoppeln eines Lastentragers (90) an das Kraftfahrzeug (80) angeordnet ist,
wobei die Kupplungskugel (30, 130, 230) an ihrer von dem Kugelhals (50, 150,
250) abgewandten Seite kugelférmig ist und an ihrer dem Kugelhals (50, 150, 250)
zugewandten Seite eine Kugelsegmentebene (34) aufweist, wobei zwischen der
Kugelsegmentebene (34) und einem Abschnitt des Kugelhalses (50, 150, 250),
der einen kleineren Auenumfang als die Kugelsegmentebene (34) aufweist, ein
Kehlabschnitt (40, 140, 240) mit einer zwischen dem Kugelhals (50, 150, 250) und
der Kugelsegmentebene (34) konkav verlaufenden Ubergangskontur (45, 145,
245) angeordnet ist, die mit einem Kupplungskugel-Ubergangsbereich (46) in eine
Aulenkontur (35) der Kupplungskugel (30, 130, 230), insbesondere in die
Kugelsegmentebene (34), und mit einem Kugelhals-Ubergangsbereich (47) in eine
Aulenoberflache (51) des Kugelhalses (50, 150, 250) tUbergeht, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ubergangskontur (45, 145, 245) einen gekrimmten
Verlauf mit nicht konstantem Radius und/oder mit mindestens zwei voneinander

verschiedenen Radien aufweist.

2.  Anhangekupplung (10, 110, 210) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ubergangskontur (45, 145, 245) in dem
Kupplungskugel-Ubergangsbereich (46), insbesondere unmittelbar an die
Kupplungskugel (30, 130, 230) angrenzend, und/oder in dem
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Kugelhals-Ubergangsbereich (47), insbesondere an den Kugelhals (50, 150, 250)
angrenzend, einen groReren Radius oder mehrere groflere Radien als in einem

Zwischenabschnitt zwischen den Ubergangsbereichen aufweist.

3. Anhangekupplung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ubergangskontur (45, 145, 245) an einer Vielzahl von voneinander
verschiedenen Punkten eine Vielzahl voneinander verschiedene Radien aufweist

und/oder als eines Spline-Kontur ausgestaltet ist.

4. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Ansprtche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ubergangskontur (45, 145, 245) entlang ihres Verlaufs
an samtlichen Punkten oder im wesentlichen und/oder in dem
Kugelhals-Ubergangsbereich (47) und/oder dem
Kupplungskugel-Ubergangsbereich (46) mindestens einmal, vorteilhaft mindestens

zweimal, stetig differenzierbar ist.

5.  Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ubergangskontur (45, 145, 245) tangential oder ohne
einen Winkel oder in einem Winkel von 0 Grad oder 180 Grad in die
Kugelsegmentebene (34) und/oder den Kugelhals (50, 150, 250) Ubergeht.

6. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ubergangskontur (45, 145, 245) mindestens zwei

Krimmungsabschnitte mit gegensinniger Krimmung aufweist.

7. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ubergangskontur (45, 145, 245) einen S-férmig

verlaufenden Abschnitt aufweist.

8. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ubergangskontur (245) zwischen den
Ubergangsbereichen (246, 247) eine Taillierung (355) aufweist.
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9. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kehlabschnitt (40, 140, 240) mindestens einen
Aulenumfang aufweist, der kleiner als ein Aulenumfang des Kugelhalses (50,
150, 250) ist.

10. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kugelhals (50, 150, 250) eine insbesondere
ausgerundete Taillierung (255) aufweist oder dass sich die Ubergangskontur (45,
145, 245) bis zu einem minimalen Au3enumfang, insbesondere
Kreisdurchmesser, des Kugelhalses (50, 150, 250) erstreckt.

11. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kugelhals (50, 150, 250) an einem Endbereich eines
Armkorpers (26) angeordnet ist, dessen anderer Endbereich zur Verbindung mit
dem Kraftfahrzeug (80), insbesondere mit einem an dem Kraftfahrzeug (80)
befestigbaren Halter (12) der Anhangekupplung, ausgestaltet und vorgesehen ist,
insbesondere ein Lagerelement (14) zum beweglichen Lagern an dem Halter (12)

oder eine Steckkontur zum Anstecken an den Halter (12) aufweist.

12.  Anhangekupplung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Armkorper (26) mindestens eine Biegung und/oder einen Krimmungsabschnitt
(22, 24) zur Anpassung an eine Karosseriekontur (81) oder Stofd¢fangerkontur (84)
des Kraftfahrzeugs (80) aufweist und/oder dass der Armkorper (26) einen im
Wesentlichen nicht kreisringférmigen Querschnitt aufweist und/oder dass der
Armkorper (26) zumindest unmittelbar neben dem Kugelhals (50, 150, 250) eine
grofere Querschnittsflache als der Kugelhals (50, 150, 250) aufweist.

13. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kugelhals (50, 150, 250) nahe bei dem Kehlabschnitt
(40, 140, 240) einen kleineren AuRenumfang, insbesondere Durchmesser, als in
einem vom Kehlabschnitt (40, 140, 240) entfernteren Bereich, insbesondere einem
Ubergangsbereich zu einem Armkoérper (26) des Kupplungsarms (20, 120, 220),

aufweist.
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14. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Manteloberflache des Kugelhalses (50, 150, 250)
unmittelbar neben dem Kehlabschnitt (40, 140, 240) als Zylindermantel eines

Kreiszylinders ausgebildet ist.

15. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kugelhals (50, 150, 250) ganz oder im Wesentlichen als

Kreiszylinder ausgestaltet ist.

16. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Kugelsegmentebene (34) eine Kreisringflache (32)
vorgesehen ist, deren Aulendurchmesser (36) an die spharische Kugeloberflache
(31) der Kupplungskugel (30, 130, 230) angrenzt und deren Innendurchmesser
(37) oder Innenumfang an den Kupplungskugel-Ubergangsbereich (46) angrenzt

oder in den Kupplungskugel-Ubergangsbereich (46) Ubergeht.

17. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Kugelsegmentebene (34), insbesondere eine in der
Kugelsegmentebene (34) vorgesehene oder angeordnete Kreisringflache (32),

eine Planflache (33A) vorgesehen ist oder aufweist.

18. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kupplungskugel-Ubergangsbereich (46) eine
insbesondere als Freistich ausgestaltete Vertiefung (143) aufweist, die sich hinter
die Kugelsegmentebene (34) vom Kugelhals (50, 150, 250) weg erstreckt.

19. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplungskugel (30, 130, 230) an ihrem von dem
Kugelhals (50, 150, 250) abgewandten Bereich eine zu der Kugelsegmentebene

(34) parallel verlaufende Planflache (33) aufweist.

20. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspritiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplungskugel (30, 130, 230) eine
Kugelsegment-Kugel ist, die an inrem vom Kugelhals (50, 150, 250) abgewandten



10

15

20

25

WO 2018/153704 PCT/EP2018/053368
27

und inrem dem Kugelhals (50, 150, 250) zugewandten Bereich jeweils eine
Abflachung aufweist.

21.  Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplungskugel (30, 130, 230) und/oder der Kugelhals
(50, 150, 250) und/oder der Kehlabschnitt (40, 140, 240) durch Umformung,
insbesondere durch Schmieden und/oder Stauchen und/oder Walzen und/oder
Profilieren, hergestellt sind.

22. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Grundmaterial des Kehlabschnitts (40, 140, 240) eine
Geflugestruktur mit im Wesentlichen oder ausschlieRlich ununterbrochenen oder
intakten Faserverlaufen aufweist.

23. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kugelsegmentebene (34) rechtwinkelig zu einer
Langsachse des Kugelhalses (50, 150, 250) ist.

24. Anhangekupplung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ubergangskontur (45, 145, 245) einen gekrimmten
Verlauf mit genau zwei, drei oder vier voneinander verschiedenen Radien,

aufweist.

25. Verfahren zur Herstellung einer Anhangekupplung (10, 110, 210) fur ein
Kraftfahrzeug (80), wobei die Anhangekupplung (10, 110, 210) einen
Kupplungsarm (20, 120, 220) aufweist, an dessen freiem Endbereich ein
Kugelhals (50, 150, 250) ausgebildet ist, auf dem eine Kupplungskugel (30, 130,
230) zum Anhangen eines Anhangers (190) oder Ankoppeln eines Lastentragers
an das Kraftfahrzeug (80) angeordnet ist, wobei die Kupplungskugel (30, 130,
230) an ihrer von dem Kugelhals (50, 150, 250) abgewandten Seite kugelformig ist
und an ihrer dem Kugelhals (50, 150, 250) zugewandten Seite eine
Kugelsegmentebene (34) aufweist, wobei zwischen der Kugelsegmentebene (34)
und einem Abschnitt des Kugelhalses (50, 150, 250), der einen kleineren

Aulenumfang als die Kugelsegmentebene (34) aufweist, ein Kehlabschnitt (40,
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140, 240) mit einer zwischen dem Kugelhals (50, 150, 250) und der
Kugelsegmentebene (34) konkav verlaufenden Ubergangskontur (45, 145, 245)
angeordnet ist, die mit einem Kupplungskugel-Ubergangsbereich (46) in eine
Aulenkontur (35) der Kupplungskugel (30, 130, 230), insbesondere in die
Kugelsegmentebene (34), und mit einem Kugelhals-Ubergangsbereich (47) in eine
Aulenoberflache (51) des Kugelhalses (50, 150, 250) Ubergeht, gekennzeichnet
durch eine schneidende Bearbeitung und/oder eine Umformung, insbesondere ein
Schmieden und/oder Walzen und/oder Profilieren und/oder Rollen, eines Rohlings
(R) zur Bildung des Kehlabschnitts (40, 140, 240) derart, dass die
Ubergangskontur (45, 145, 245) einen gekrimmten Verlauf mit nicht konstantem

Radius aufweist.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Umformung eine Gefugestruktur des Rohlings (R), insbesondere ein Faserverlauf
eines Rohmaterials des Rohlings (R), im Bereich des Kehlabschnitts (40, 140,
240) ganz oder im Wesentlichen umgeformt und nicht unterbrochen wird.
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