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(54) Title: STEERING GEAR
(54) Bezeichnung : LENKGETRIEBE

Fig. 2

(57) Abstract: A steering gear having a gearwheel (2), having a pinion (3) which meshes with said gearwheel and having a pinion
shaft which comprises the pinion (3) and which is mounted so as to be pivotable about a pivot axis (6) perpendicular to the
longitudinal axis (16) of the pinion shaft is characterized in that the radial spacing between the pivot axis (6) and the location of
toothed engagement (15) between the gearwheel (2) and pinion is smaller than the core radius of the pinion (3).

(57) Zusammenfassung: Fin Lenkgetriebe mit einem Zahnrad (2), einem damit kimmenden Ritzel (3) und einer

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

das Ritzel (3) umfassenden Ritzelwelle, die um eine Schwenkachse (6), die quer zur Léangsachse (16) der Ritzelwelle liegt,
verschwenkbar gelagert ist, ist dadurch gekennzeichnet, dass der radiale Abstand der Schwenkachse (6) zu dem
Verzahnungseingriff (15) von Zahnrad (2) und Ritzel kleiner als der Kernradius des Ritzels (3) ist.
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Lenkgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Lenkgetriebe und insbesondere ein Lenkgetriebe flr ein
Hilfskraftlenksystem eines Kraftfahrzeugs.

Bei den meisten Kraftfahrzeugen werden Hilfskraftlenksysteme verbaut, die beim
Lenken ein unterstiitzendes Drehmoment erzeugen und dadurch das von dem Fahrer

auf die Lenksaule aufzubringende Lenkmoment reduzieren.

Die bekannten Hilfskraftlenksysteme basieren auf einem Lenkgetriebe, das die
Antriebsleitung eines hydraulischen oder elektrischen Antriebs Ubersetzt und auf die
Lenkséaule Ubertrédgt. Derartige Lenkgetriebe sind regelméBig in Form eines
Schraubwalzgetriebes  und insbesondere  als  Schraubradgetricbe  oder
Schneckengetriebe ausgebildet, d.h. diese umfassen ein Zahnrad, das direkt oder
indirekt mit der Lenkstange verbunden ist, sowie ein damit Gber eine Ritzelwelle von

dem Antrieb angetriebenes Ritzel.

Als problematisch bei derartigen Lenkgetrieben hat sich Getriebespiel gezeigt, das sich
aufgrund  von  Bauteiltoleranzen,  unterschiedlicher ~ Wé&rmedehnung  der
Getriebeelemente und aufgrund von VerschleiB ausbildet. Insbesondere beim
sogenannten Wechsellenken, d.h. bei dem direkt aufeinander folgenden Lenken mit
wechselndem Lenkeinschlag, erzeugt ein solches Getriebespiel unerwiinschte
Gerausch, die aus dem sich abwechselnden Anliegen gegeniiberliegender Flanken der
Zahne von Ritzel und Zahnrad resultieren.

Bekannt ist, dieses Getriebespiel dadurch zu eliminieren, dass die Ritzelwelle
verschwenkbar um eine Achse, die senkrecht zur der Langsachse der Ritzelwelle und
in einem Abstand zu dem Verzahnungseingriff von Ritzel und Zahnrad verléuft,
gelagert ist und mittels eines oder mehrerer Federelemente gegen das Zahnrad
gedriickt wird. Die Verschwenkbarkeit der Ritzelwelle wird dabei in eine der zwei
Lagerungen, Uber die die Ritzelwelle endseitig gelagert ist, integriert. Diese Lagerung
wird auch als ,Festlager” bezeichnet. Die Lagerung im Bereich des anderen Endes ist
dann mit Spiel ausgeflihrt (sogenanntes ,Loslager”), um die durch die
Schwenkbewegung hervorgerufene Auslenkung zu erméglichen. Das Festlager wird
regelmaBig antriebsseitig vorgesehen, wahrend das Loslager an dem freien Ende der
Ritzelwelle vorgesehen wird. Das oder die Federelemente zum Andricken des Ritzels
an das Zahnrad sind regelméBig in das Loslager integriert.
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Ein entsprechendes gattungsgemaBes Lenksystem ist beispielsweise aus der
WO 2011/073089 A1 bekannt. Dort ist vorgesehen, das Walzlager, das die Ritzelwelle
im Bereich des Festlagers aufnimmt, auBenseitig in einem Schwenkring zu lagern. Der
Schwenkring umfasst einen Innenring, der das Walzlager weitgehend spielfrei
aufnimmt und einen AuBenring, der weitgehend spielfrei in einer Bohrung eines
Gehéduses des Lenkgetriebes gehalten ist, wobei der AuBBen- und der Innenring Uber
mehrere schmale Stege verbunden sind, die bei einem Verdrehen von AuBenring zu

Innenring tordiert werden.

Andere Lésungen zur Ausbildung des schwenkbaren Festlagers sehen vor, das
Walzlager auBenseitig in einem Gleitlager oder innenseitig in einer Silentbuchse
schwenkbar zu lagern, oder einfach ein Wélzlager mit so viel Spiel vorzusehen, dass
die gewiinschte Verschwenkbarkeit méglich ist.

Bei den bekannten L&sungen kreuzt die Schwenkachse konstruktiv bedingt die
Mittelachse des Festlagers bzw. die Langsachse der Ritzelwelle.

Nachteilig bei den aus dem Stand der Technik bekannten Lagerungen zur Realisierung
von Spielfreiheit des Eingriffs von Ritzel und Zahnrad sind spiirbar unterschiedliche
Lenkverhalten beim Links- bzw. Rechtsdrehen der Lenkséaule.

Ausgehend von diesem Stand der Technik lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein verbessertes Lenkgetriebe fir ein Hilfskraftlenksystem eines Kraftfahrzeugs
anzugeben. Insbesondere sollte ein Lenkgetriebe angegeben werden, dass das von
dem beschriebenen Stand der Technik bekannte, unterschiedliche Lenkverhalten beim
Links- bzw. Rechtsdrehen der Lenksaule nicht oder zumindest nur in einem

verminderten MaBe aufweist.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des unabhangigen Patentanspruchs geldst.
Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche
und ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der Erfindung.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, das sich bei den bekannten
Lenkgetrieben mit Getriebespielausgleich das unterschiedliche Lenkverhalten als Folge
entgegengesetzt gerichteter Momente um die Schwenkachse des Festlagers ergibt, die
beim Links bzw. Rechtsdrehen der Lenksaule und der entsprechenden
Unterstitzungsdrehung des Antriebs des Hilfskraftlenksystem erzeugt werden. Diese
unterschiedlichen Momente resultieren aus den entgegengesetzt gerichteten
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Verzahnungskraften beim Links- bzw. Rechtsdrehen in Verbindung mit dem Hebelarm,
der sich aus dem Abstand der Wirkungslinie der Verzahnungskrafte zu der
Schwenkachse ergibt. Die entgegengesetzten Reaktionsmomente um die
Schwenkachse bewirken in der einen Richtung eine Erhéhung der Kraft, mit der das
Ritzel gegen das Zahnrad gedriickt wird, und folglich eine Erhéhung des Reibmoments
des Getriebes, und in der entgegengesetzten Richtung eine entsprechende
Verringerung des Reibmoments des Getriebes.

Der Erfindung liegt daher der Gedanke zugrunde, diese entgegengesetzt wirkenden
Momente méglichst zu eliminieren, zumindest jedoch zu verringern. Dies erfolgt
dadurch, dass der radiale Abstand zwischen der Wirkungslinie der Verzahnungskrafte
und der Schwenkachse méglichst klein ausgebildet und vorzugsweise bis auf (im
Wesentlichen) null reduziert wird. Eine Verringerung dieses Abstands (vorzugsweise
bis auf null) bewirkt im gleichen MaBe eine Verringerung (Eliminierung) der
Reaktionsmomente. Das aus dem Stand der Technik bekannte unterschiedliche
Lenkverhalten beim Links- bzw. Rechtsdrehen kann dadurch verringert oder vollsténdig

vermieden werden.

Ein gattungsgemé&Bes Lenkgetriebe mit einem Zahnrad, einem damit kdmmenden
Ritzel und einer das Ritzel umfassenden Ritzelwelle, die um eine quer zur Langsachse
der Ritzelwelle liegende Schwenkachse verschwenkbar ist, ist demnach
erfindungsgemaB dadurch weitergebildet, dass der radiale Abstand (bezogen auf die
Ritzelwelle oder das Zahnrad) zwischen der Schwenkachse und dem
Verzahnungseingriff méglichst klein, zumindest jedoch kleiner als der Kernradius des
Ritzels (d.h. der radiale Abstand zwischen der Langsachse der Ritzelwelle und dem
Verzahnungsgrund des Ritzels) ist.

Besonders bevorzugt ist dieser Abstand im Wesentlichen null, wodurch die Entstehung
der das unterschiedliche Lenkverhalten hervorrufenden Reaktionsmomente vollstandig

vermieden werden kann.

Als Verzahnungseingriff* wird erfindungsgemaB die Tangentialebene im
Beruhrungspunkt der Teil- bzw. Wélzkreise von Ritzel und Zahnrad verstanden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Lenkgetriebes kann
vorgesehen sein, die Schwenkachse in einer Lagerung der Ritzelwelle anzuordnen, die
im Bereich eines der Enden und vorzugsweise im Bereich des antriebsseitigen Endes
(d.h. desjenigen Endes der Ritzelwelle, mit dem diese mit einem Antrieb, z.B. einem
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Elektromotor, verbunden ist) positioniert ist. Hierzu kann eine (erste) Buchse
vorgesehen sein, die (mindestens) einen (vorzugsweise ringférmigen) AuBenteil und
(mindestens) einen (vorzugsweise ringférmigen) Innenteil aufweist, der innerhalb des
AuBenteils angeordnet ist, wobei der AuBenteil und der Innenteil zur Ausbildung der
Schwenkachse Uber zumindest einen, eine Relativverdrehung von AuBenteil zu
Innenteil zulassenden Steg verbunden sind. Der Steg kann hierzu vorzugsweise
deformierbar und insbesondere elastisch deformierbar ausgebildet sein, so dass dieser
die Wirkung eines Torsionsfederstabs aufweist. Dadurch kann auf einfache Weise nicht
nur die Schwenkachse in der (ersten) Buchse realisiert werden, sondern zusétzlich
kénnen auch elastische Rickstellkréafte erzeugt werden, lber die ein Andriicken des
Ritzels an das Zahnrad mit dem Ziel des Getriebespielausgleichs realisiert werden
kann. Hierzu ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Steg (der in das Gehause des
Lenkgetriebes integrierten Buchse) tordiert ist.

Negative Auswirkung auf das Getriebespiel hat insbesondere der Verschlei3 von
Zahnrad und Ritzel, d.h. das Getriebespiel wird tendenziell Uber der Lebensdauer des
Lenkgetriebes gréBer. Dies erfordert im Umkehrschluss einen Uber der Lebensdauer
verstérkt wirkenden Getriebespielausgleich. Dies erfordert wiederum, dass die
elastische Auslenkung und somit die Vorspannung des den Getriebespielausgleich
bewirkenden Federelements bei einem neuen Lenkgetriebe relativ groB gewahit
werden sollte. Bei der bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgeméfBen
Lenkgetriebes, bei der die Vorspannung Uber einen oder mehrere als
Torsionsfederstab wirkende Stege realisiert wird, sollte daher vorgesehen sein, dass
der AuBenteil gegeniber dem Innenteil der Buchse in einem hinreichenden MaBe
verdreht ist und dass sich diese Verdrehung bei dem zu erwartenden maximalen
Getriebespiel méglichst nicht auf null reduziert. Hierzu ist vorzugsweise vorgesehen,
dass die Langsachse der Ritzelwelle im neuwertigen Zustand des Lenkgetriebes einen
definierten Schwenkwinkel mit der Verzahnungsebene einschlie3t.

Um dies zu erreichen kann vorgesehen sein, eine Aufnahme fir das Festlager in dem
Gehause des Lenkgetriebes so relativ zu dem Zahnrad zu positionieren, dass sich
dieser Verschwenkwinkel geometrisch bei nicht verschlissenem Zahnrad und Ritzel
ergibt. Bevorzugt kann jedoch vorgesehen sein, einen radialen Versatz der
Langsachse der Ritzelwelle im Bereich des Festlagers von der Mittelachse des
Zahnrads, aus dem der definierte Schwenkwinkel resultiert, Uber eine nicht-
konzentrische Lage des AuBenteils und des Innenteils der (ersten) Buchse zu
realisieren. Dadurch wird eine kostengiinstige Fertigung des Gehduses des
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Lenkgetriebes ermdglicht, wenn die Ritzelwelle — wie vorzugsweise vorgesehen — im

Bereich ihrer beiden Enden in dem Gehause gelagert ist.

Neben der Lagerung des vorzugsweise antriebsseitigen Endes der Ritzelwelle in der
(ersten) Buchse des Festlagers ist vorzugsweise an dem freien Ende der Ritzelwelle
eine (zweite) Buchse als Teil eines Loslagers vorgesehen, das eine Auslenkung des
freien Endes der Ritzelwelle infolge eines Verschwenkens um die in dem Festlager
ausgebildete Schwenkachse zuldsst. Hierzu ist vorzugsweise vorgesehen, dass die
(zweite) Buchse (mindestens) einen AuBenteil und (mindestens) einen Innenteil
aufweist, wobei der AuBenteil und der Innenteil so miteinander verbunden sind, dass
diese in zumindest einer radialen Richtung (bezogen auf die Ritzelwelle) zueinander
beweglich sind.

Das AuBenteil und das Innenteil der (zweiten) Buchse des Loslagers sind
vorzugsweise ebenso wie diejenigen der (ersten) Buchse des Festlagers (kreis-
yringférmig ausgebildet. Dies ermdglicht in Kombination mit dem in der (ersten) Buchse
des Festlagers ausgebildeten radialen Versatz die Fertigung der beiden Aufnahmen in
dem Gehéduse des Lenkgetriebe in einem Arbeitsgang mittels eines spanend
wirkenden Werkzeugs, da trotz des flir die Funktion des Getriebespielausgleichs
vorgesehenen Versatzes der Mittelachsen des Festlagers und des Loslagers die

beiden Aufnahmen konzentrisch angeordnet werden kénnen.

Eine Ausbildung der (zweiten) Buchse des Loslagers als zusammenhéngende Einheit,
die dennoch die gewiinschte radiale Verschiebbarkeit von AuBenteil zu Innenteil
zulasst, kann vorsehen, dass der AuBenteil und der Innenteil Uber (mindestens) ein
Gelenk miteinander verbunden sind.

Mit Ausnahme der Relativverschiebung zwischen dem AuBenteil und dem Innenteil der
(zweiten) Buchse des Loslagers, die eine Auslenkung des freien Endes der Ritzelwelle
ermdglichen soll, sollte die Lagerung des freien Endes der Ritzelwelle mdglichst
spielfrei sein, um ein Verschranken des Ritzels tber dem Zahnrad zu vermeiden. Um
dies zu erreichen ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Abstand des AuBenteils zu
dem Innenteil in dem dem Gelenk radial gegeniiberliegenden Abschnitt méglichst klein,
vorzugsweise jedoch nicht null ist. Beispielsweise kann ein Abstand von lediglich ca.

0,1mm vorgesehen sein.

Das Gelenk kann vorzugsweise dadurch ausgebildet sein, dass sich ein Abschnitt des
AuBenteils und ein Abschnitt des Innenteils im Bereich des Gelenks beriihren, wobei
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diese Abschnitte von AuBen- und Innenteil von einer Hille aus einem hochelastischen
Werkstoff (z.B. einem Elastomer) umgeben sind. Die Gelenkbewegung wird dann
durch ein Gleiten oder Wélzen der Abschnitte von AuBen- und Innenteil aufeinander
ermdglicht, wahrend die Hille zum einen diese Gelenkbewegung kaum behindert und

zum anderen den Zusammenhalt von AuBenteil und Innenteil gewahrleistet.

Um die Herstellung und die Montage der (zweiten) Buchse des Loslagers méglichst
kostenglinstig zu gestalten kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass sich der
vorgesehene kleine Abstand in dem dem Gelenk radial gegeniiberliegenden Abschnitt
der Buchse erst bei der Montage der Buchse in dem Geh&use einstellt. Dies kann
vorzugsweise dadurch erreicht werden, dass der AuBenteil und/oder der Innenteil in
dem relevanten Abschnitt ein in radialer Richtung verschiebbares Begrenzungselement
aufweist, dessen radiale Breite zudem vorzugsweise gréBer ist als die radiale Breite
des entsprechenden Abschnitts des AuBenteils bzw. des Innenteils. Dadurch kann
erreicht werden, dass das Begrenzungselement bei einer nicht in dem Geh&use des
Lenkgetriebes (bzw. auf der Ritzelwelle) montierten (zweiten) Buchse des Loslagers
soweit radial nach auBen (bzw. nach innen) verschoben ist, dass sich ein fir die
Herstellung und Montage der Buchse vorteilhafter relativ groBer Abstand von Innenteil
zu Begrenzungselement einstellt. Dabei kann das Begrenzungselement infolge seiner
relativ groBen radialen Breite Uber die AuBenflache des AuBenteils (bzw. die
Innenflache des Innenteils) ragen. Dieser Uberstand des Begrenzungselements ist im
montierten Zustand der (zweiten) Buchse des Loslagers aufgrund einer Kollision mit
der Aufnahme des Gehduses (bzw. der Ritzelwelle) nicht mdglich. Das
Befestigungselement muss flr die Montage somit radial nach innen (bzw. nach auB3en)
verschoben werden und wird in dieser Position, in der dieses mit dem Innenring den
gewiinschten kleinen Abstand ausbildet, von der Aufnahme des Gehduses (bzw. der
Ritzelwelle) fixiert.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den Zeichnungen dargestellten
Ausflihrungsbeispiels naher erldutert.

In den Zeichnungen zeigt:
Fig. 1: ein erfindungsgemaBes Lenkgetriebe in einem Langsschnitt;

Fig. 2: die Funktion des Lenkgetriebes der Fig. 1 in einer schematischen Darstellung;
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Fig. 3: das bei dem Lenkgetriebe der Fig. 1 zum Einsatz kommende Festlager in
einer Aufsicht;

Fig. 4: das Festlager der Fig. 3 in einem Langsschnitt entlang der Schnittebene 1V -
IV in Fig. 3;

Fig. 5: die bei dem Lenkgetriebe der Fig. 1 zum Einsatz kommende Buchse des
Loslagers in einer Aufsicht;

Fig. 6: die Buchse der Fig. 5 in einem Langsschnitt entlang der Schnittebene VI — VI
in Fig. 5; und

Fig. 7: die Erzeugung von Reaktionsmomenten bei einem gattungsgemaBen
Lenkgetriebe gem&B dem Stand der Technik in einer schematischen
Darstellung entsprechend der Fig. 2.

Die Fig. 1 zeigt die wesentlichen Bestandteile einer Ausfihrungsform eines
erfindungsgemaBen Lenkgetriebes. Dieses umfasst ein Geh&use 1, innerhalb dessen
ein Zahnrad 2 sowie ein mit dem Zahnrad 2 kAmmendes Ritzel 3 gelagert sind. Ritzel 3
und eine das Ritzel umfassende Ritzelwelle sind in Form einer Schnecke integral

ausgebildet.
Das Zahnrad 2 ist fest auf einer Lenksaule 4 eines Kraftfahrzeugs befestigt.

Das Ritzel 3 weist ein antriebsseitiges Ende auf, Gber das diese mit der Abtriebswelle
eines nicht dargestellten Antriebs (z.B. Elektromotor) verbindbar ist. Im Bereich dieses
antriebsseitigen Endes ist das Ritzel 3 mittels einer ersten Lagerung in dem Gehduse
gelagert. Diese Lagerung ist als Festlager 5 ausgebildet, das im Wesentlichen keine
Translation des Ritzels 3 relativ zu dem Gehause 1, jedoch ein Verschwenken um eine
Schwenkachse 6 zuldsst.

Dieses Verschwenken bewirkt ein Auslenken des dem antriebsseitigen Ende
gegeniberliegenden freien Endes des Ritzels 3, die dort mittels eines Loslagers 7 in
einer entsprechenden Aufnahme des Gehduses 1 gelagert ist. Dieses Loslager 7 ist so
ausgebildet, dass es die sich aus dem Verschwenken des Ritzels 3 ergebende
Auslenkung des freien Endes zuldsst.

Sowohl das Festlager 5 als auch das Loslager 7 umfassen jeweils ein Walzlager 8, 9,
in dem der entsprechende Abschnitt des Ritzels 3 weitgehend spielfrei gelagert ist. Die
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Walzlager 8, 9 selbst sind in jeweils einer Buchse 10, 11 gelagert, die wiederum
weitgehend spielfrei in einer entsprechenden Aufnahme des Gehduses 1 angeordnet
ist. Die Buchsen 10, 11 sind konstruktiv so ausgebildet, dass diese - im Fall des
Festlagers 5 - das Verschwenken des Ritzels 3 um die Schwenkachse 6 und - im Fall
des Loslagers 7 - das Auslenken des freien Endes des Ritzels 3 erméglichen.

Hierzu umfasst die Buchse 10 des Festlagers 5 einen AuBenteil in Form eines
AuBenrings 12 (z.B. aus Federstahl) und einen Innenteil in Form eines Innenrings 13
(z.B. aus Federstahl). Der AuBenring 12 ist Uber zwei Stege 14 (z.B. aus Federstahl)
mit dem Innenring 13 verbunden, wobei die zwei Stege 14 weitgehend kollinear
verlaufen und dadurch die Schwenkachse 6 ausbilden, um die der AuBenring 12 relativ
zu dem Innenring 13 verschwenkt werden kann. Die Stege 14 und damit die
Schwenkachse 6 verlaufen dabei jedoch nicht durch das Zentrum der Buchse 10,
sondern radial versetzt dazu (vgl. Fig. 2 und 3). Die Schwenkachse kreuzt somit nicht
die Langsachse 16 des Ritzels 3.

Durch diesen radialen Versatz der Stege 14 zu dem Zentrum der Buchse wird die
Schwenkachse 6 in die Nahe des AuBenumfangs des Ritzels 3 verlagert, wodurch die
Ausbildung von Reaktionsmomenten (M), die sich infolge der beim Zahneingriff von
Ritzel und Zahnrad ergebenden Verzahnungskrafte (F.1, Fao) in Verbindung mit dem
Abstand der Wirkungslinie 15 der Verzahnungskrafte (F.i, F.2) von der Schwenkachse
6 ergeben bzw. ergeben wirden, verringert bzw. vermieden werden kénnen. Zur
mdglichst vollstandigen Vermeidung der Reaktionsmomente (M,=0) ist vorgesehen, die
Schwenkachse 6 innerhalb der Tangentialebene liegt, die in dem Berlhrpunkt der
beiden Teil- bzw. Walzkreise von Zahnrad 2 und Ritzel 3 ausgebildet ist
(Verzahnungseingriff 15), wie dies in der Fig. 2 schematisch dargestellt ist.

Im Vergleich dazu ist in der Fig. 7 dargestellt, wie sich bei einem gattungsgemaBen
Lenkgetriebe gemaB dem Stand der Technik ein Reaktionsmoment (M,#0) um die
Schwenkachse 6' ausbildet, die dort die Langsachse 16° der Schnecke 3‘ kreuzt,
folglich durch das Zentrum der Buchse des Loslagers 5° verlauft. Dieses
Reaktionsmoment (M,#0) fihrt zu einem unterschiedlichen Lenkverhalten bei einer
Linksdrehung der Lenksaule einerseits und einer Rechtsdrehung der Lenksaule
andererseits, da infolge der entgegengesetzt gerichteten Verzahnungskrafte (F.i, Fao)
auch die Richtungen der daraus resultierenden Reaktionsmomente (M,#0)
entgegengesetzt sind. Dies fuhrt bei der Drehung der Lenksdule in Abhangigkeit von
der Drehrichtung zu einer Verstarkung oder Verringerung der Andrickkraft (R) und
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infolge dessen zu einer Verstarkung oder Verringerung des Reibmoments des
Lenkgetriebes.

Am AuBenring 12 der Buchse 10 des Festlagers 5 ist weiterhin noch eine Nase 23 und
auf der Gegenseite eine entsprechende Vertiefung 24 ausgebildet. Diese dienen der
eindeutigen Positionierung der Buchse 10 bzw. des Festlagers 5 in dem Gehéduse 1.
Das Geh&use 1 weist hierzu eine entsprechende Gegenkontur auf.

Die Fig. 5 und 6 zeigen die Buchse, die einen Teil des im Bereich des freien Endes der
Schnecke 3 angeordneten Loslagers 7 ausbildet. Eine wesentliche Funktion dieser
Buchse 11 liegt darin, die translatorische Bewegung (Auslenkung) des freien Endes
der Schnecke 3 infolge ihres Verschwenkens um die in dem Festlager 5 ausgebildete
Schwenkachse 6 zuzulassen. Hierzu umfasst die Buchse 11 ebenfalls einen AuBenteil
in Form eines AuBenrings 17 und einen Innenteil in Form eines Innenrings 18. Der
Innenring 18 ist mit einem im Wesentlichen konstanten Abstand konzentrisch innerhalb
des AuBenrings 17 angeordnet. In einem Abschnitt ist der Innenring 18 Uber einen
radial verlaufenden Steg 19 mit dem AuBenring 17 verbunden. Im Bereich des Stegs
19 berihren sich Abschnitte des AuBenrings 17 und des Innenrings 18, wobei diese
Abschnitte von einem Elastomerring 26 umgeben sind. Durch diese Ausgestaltung
bildet der Steg 19 ein Schwenkgelenk mit geringem Schwenkmoment aus, das ein
Verschwenken von AuBenring 17 zu Innenring 18 um eine im Bereich des Stegs 19
liegende Schwenkachse erméglicht. Bei dieser Schwenkbewegung gleiten bzw. walzen
der AuBenring 17 und der Innenring 18 in den sich berthrenden Abschnitten
aufeinander, wahrend der Elastomerring diese Relativbewegung von AuBenring 17 zu

Innenring 18 zulasst und zusatzlich deren Zusammenhalt gewahrleistet.

Der Innenring 18 der Buchse 11 des Loslagers 7 weist weiterhin einen Bund 24 auf.
Dieser dient in Verbindung mit dem Walzlager 9 der axialen Positionierung der Buchse
11 im Gehause 1.

Vorgesehen ist, die Buchse 11 des Loslagers 7 derart in das Gehduse 1 des
Lenkgetriebes zu integrieren, dass das Verschwenken des Ritzels 3 um die in dem
Festlager 5 ausgebildete Schwenkachse 6 zu einem Verschieben des Innenrings 18
relativ zu dem AuBenring 17 in einer Richtung fuhrt, die im wesentlichen senkrecht zu
der durch den Steg 19 fihrenden Radialachse 20 ist. In der zu dieser Richtung
senkrechten Richtung, d.h. in Richtung der durch den Steg 19 flihrenden Radialachse
20 der Buchse 11, soll dagegen méglichst keine Verschiebbarkeit von AuBenring 17 zu
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Innenring 18 mdglich sein, um ein Verschrénken des Ritzels 3 auf dem Zahnrad 2 im
Betrieb des Lenkgetriebes mdglichst zu vermeiden. Dies wird dadurch erreicht, dass
der Abstand zwischen dem Innenring 18 und dem AuBenring 17 in dem dem Steg 19
radial gegeniberliegenden Abschnitt der Buchse 11 auf ein kleines MaB von z.B.
0,1mm begrenzt wird. Dies erfolgt mittels eines Begrenzungselements 21, das in
radialer Richtung verschiebbar innerhalb des AuBenrings 17 gelagert ist. Das
Begrenzungselement 21 weist eine radiale Breite auf, die gréBer als die radiale Breite
des AuBenrings 17 ist. Dadurch lasst sich das Begrenzungselement 21 der noch nicht
in dem Geh&use 1 montierten Buchse 11 soweit nach auBen verschieben, dass dieses
die AuBenflache des AuBenrings 17 Uberragt. Dadurch stellt sich ein relativ groBer
Abstand zwischen der AuBenseite des Innenrings 18 und dem Begrenzungselement 21
ein. Dieser Abstand wird bei der Montage der Buchse 11 in dem Geh&use 1 auf das
gewiinschte MaB reduziert, da dann ein Uberragen der AuBenfliche des AuBenrings
17 durch das Begrenzungselement 21 infolge einer Kollision mit dem Geh&use 1 nicht
mehr mdglich ist.

Der AuBenring 17 der Buchse 11 umfasst weiterhin noch ein Anschlagelement 22,
dass eine Bewegung des Innenrings 18 bei einem Verschwenken der Schnecke nach
oben in den Fig. 1 und 2 begrenzt.

Das erfindungsgeméBe Lenkgetriebe bewirkt einen Ausgleich eines Getriebespiels, wie
es sich insbesondere durch Fertigungstoleranzen der Bauteile des Lenkgetriebes,
durch unterschiedliche thermische Dehnungen dieser Bauteile und durch Verschlei3
einstellen kann. Dieser Getriebespielausgleich wird dadurch erreicht, dass das Ritzel 3
verschwenkbar gelagert ist und federbelastet gegen das Zahnrad 2 gedriickt wird. Die
Federbelastung wird - ebenso wie die Ausbildung der Schwenkachse 6 - durch die
Stege 14 der Buchse 10 des Festlagers 5 realisiert, die infolge der Relativverdrehung
von AuBenring 12 zu Innenring 13 tordiert werden und somit funktional als
Torsionsfederstab wirken. Um eine hinreichende Federvorspannung zu erreichen, um
den Uber die Lebensdauer des Lenkgetriebes zunehmenden Verschleif3
auszugleichen, ist vorgesehen, das Ritzel 3 bei der Neuherstellung des Lenkgetriebes
mit einem relativ groBen Verschwenkwinkel zu versehen. Dazu ist vorgesehen, das
Ritzel 3 so in das Geh&use 1 zu integrieren, dass deren Langsachse 16 im Bereich des
Festlagers 5 einen etwas geringeren Abstand von dem Verzahnungseingriff bzw. der
Wirkungslinie 15 der Verzahnungskrafte (F.q, F.») aufweist, als dies im Bereich des
Loslagers 7 der Fall ist (vgl. Fig. 1). Dieser Versatz wird durch einen entsprechenden
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Versatz (x) des Innenrings 12 zu dem AuBenring 13 der Buchse 10 des Festlagers 5
erreicht; diese sind somit nicht exakt konzentrisch angeordnet (vgl. Fig. 3 und 4).
Dadurch wird ermdglicht, das Festlager 5 und das Loslager 7 trotz des vorgesehenen
Versatzes (x) in Aufnahmen des Gehauses 1 anzuordnen, die selbst konzentrisch sind.
Dadurch kann die Herstellung des Gehauses 1 vereinfacht werden.
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Patentanspriiche:

1. Lenkgetriebe mit einem Zahnrad (2), einem damit kdmmenden Ritzel (3) und
einer das Ritzel (3) umfassenden Ritzelwelle, die um eine Schwenkachse (6),
die quer zur Langsachse (16) der Ritzelwelle liegt, verschwenkbar gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der radiale Abstand der Schwenkachse (6) zu
dem Verzahnungseingriff von Zahnrad (2) und Ritzel (3) kleiner als der
Kernradius des Ritzels (3) ist.

2. Lenkgetriebe gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der radiale
Abstand der Schwenkachse (6) zu dem Verzahnungseingriff (15) von Zahnrad
(2) und Ritzel (3) Null ist.

3. Lenkgetriebe gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ritzelwelle ein antriebsseitiges Ende aufweist, wobei die Ritzelwelle im Bereich
des antriebseitigen Endes in einer (ersten) Buchse (10) gelagert ist, die einen
AuBenteil sowie einen innerhalb des AuBenteils angeordneten Innenteil
aufweist, wobei der AuBenteil und der Innenteil zur Ausbildung der
Schwenkachse (6) Uber zumindest einen deformierbaren Steg (14) verbunden
sind.

4, Lenkgetriebe gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Steg
(14) tordiert ist.

5. Lenkgetriebe gemaB Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
AuBenteil und das Innenteil nicht konzentrisch angeordnet sind.

6. Lenkgetriebe gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ritzelwelle ein freies Ende aufweist, wobei die
Ritzelwelle im Bereich des freien Endes in einer (zweiten) Buchse (11) gelagert
ist, wobei die (zweite) Buchse (11) einen AuBenteil und einen innerhalb des
AuBenteils angeordneten Innenteil aufweist, wobei der AuBenteil und der
Innenteil in einer radialen Richtung bezlglich der Ritzelwelle zueinander

beweglich sind.

7. Lenkgetriebe gemaB Anspruch 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
AuBenteil der ersten Buchse (10) und das AuBenteil der zweiten Buchse (11)
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10.

11.

12.

14

jeweils in einer von einem Gehduse (1) des Lenkgetricbes ausgebildeten
Aufnahme gelagert sind, wobei die zwei Aufnahmen konzentrisch angeordnet
sind.

Lenkgetriebe gemaB Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
AuBenteil der (zweiten) Buchse (11) Uber ein Gelenk mit dem Innenteil

verbunden ist.

Lenkgetriebe gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein
Abschnitt des AuBenteils und ein Abschnitt des Innenteils im Bereich des
Gelenks beriihren, wobei diese Abschnitte von einer Hille aus einem
hochelastischen Werkstoff zumindest teilweise umgeben sind.

Lenkgetriebe gemaB Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand zwischen AuBen- und Innenteil von dem dem Gelenk radial
gegeniberliegenden Abschnitt der (zweiten) Buchse (11) kleiner als der
Abstand in dem verbliebenen Abschnitt der (zweiten) Buchse (11) ist.

Lenkgetriecbe gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
AuBenteil und/oder der Innenteil dem Gelenk radial gegeniiberliegend ein in
radialer Richtung verschiebbares Begrenzungselement (21) aufweist.

Lenkgetriecbe gemaB Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Begrenzungselement (21) eine radiale Breite aufweist, die gréBer als die radiale
Breite des AuBenteils oder des Innenteils in demjenigen Abschnitt, in dem
dieses darin verschiebbar gelagert ist, aufweist.
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