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(57) Abstract: An angle superimposition apparatus for a vehicle steering device with a planetary gear, comprising: - a first shatt and
a second shaft, which are arranged in a longitudinal direction so as to be rotatable relative to one another about the common
longitudinal axis (8) thereof; - a carrier arrangement (11, 11a, 11b) tixedly arranged to the body shell, on which carrier arrangement
the first shaft and the second shaft and a rotor shaft (6') are at least partially mounted and positioned so as to be rotatable; - an
auxiliary drive (6, 7) with a stator (7) arranged on the carrier arrangement (11, 11a, 11b) and with a rotor shaft (6"), having a rotor
(6), mounted rotatably and arranged coaxially with respect to the longitudinal axis (8) and one of the shafts; - a planetary gear having
a worm (10), which is arranged as a sun wheel so as to be rotatable about an axis of rotation and is arranged on the rotor shaft (6")
and is meshed with the toothing of at least two planetary wheels (31), each of which is arranged on a planetary carrier (30) by means
of a planetary wheel shaft (32"), wherein the planetary wheels (31) are, in turn, meshed with the internal toothing (20") of a ring gear
(20), - wherein the planetary carrier (30) is connected to the second shaft in a rotatably fixed manner and the ring gear (20) is
connected to the first shaft in a rotatably fixed manner, and wherein the auxiliary drive (6, 7) superimposes a rotational movement
transmitted by the first shaft and the second shaft. This arrangement enables an especially low-noise angle superimposition apparatus
to be realised.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, Verbffentlicht:
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Eine Winkeliiberlagerungseinrichtung fiir eine Fahrzeuglenkvorrichtung mit einem Planetengetriebe umfasst: - eine erste Welle
und eine zweite Welle, welche in Langsrichtung zueinander drehbar um deren gemeinsame Langsachse (8) angeordnet sind, - eine
karosserietest angeordnete Trageranordnung (11,11a, 11b), an welcher die erste Welle und die zweite Welle und eine Rotorwelle
(6") mindestens teilweise gelagert, drehbar positioniert sind, - einen Hilfsantrieb (6, 7) mit einem an der Trageranordnung (11,
11a, 11b) angeordnetem Stator (7) und mit einer zur Léngsachse (8) und einer der Wellen koaxial angeordneten, drehbar
gelagerten Rotorwelle (6) mit einem Rotor (6), - ein Planetengetriebe mit einer Schnecke (10), die um eine Drehachse drehbar als
Sonnenrad angeordnet ist, welche an der Rotorwelle (6') angeordnet ist und im Eingriff steht mit der Verzahnung von mindestens
zwel Planetenrddern (31), die jeweils mit einer Planetenradachse (32') auf einem Planetentréger (30) angeordnet sind, wobei die
Planetenrdder (31) wiederum im Eingriff stehen mit der Innenverzahnung (20') eines Hohlrades (20), - wobei der Planetentrager
(30) drehfest mit der zweiten Welle verbunden ist und das Hohlrad (20) drehfest mit der ersten Welle verbunden ist, und wobei
der Hilfsantrieb (6, 7) eine zwischen der ersten Welle und der zweiten Welle {ibertragene Drehbewegung iiberlagert. Diese
Anordnung erméglicht die Realisierung einer besonders gerduscharmen Winkeliiberlagerungseinrichtung.
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Winkeliiberlagerungseinrichtung fiir eine Fahrzeuglenkvorrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Winkellberlagerungseinrichtung fur eine Fahr-

zeuglenkvorrichtung geméass den Merkmalen des Patentanspruches 1.

Die Erfindung betrifft insbesondere eine Winkelliberlagerungseinrichtung mit Hilfs-
antrieb fir ein Lenksystem fiir nicht spurgebundene Kraftfahrzeuge die, die Dreh-
zahlen des Hilfsantriebes und der Steuereingriffe am Steuerrad durch den Fahrer
tiberlagert und auf die Lenkbewegung der Rader Ubertragt. Synonym zum Begriff
Winkellberlagerungseinrichtung werden auch die Begriffe DrehwinkelUberlage-
rungseinrichtung, LenkwinkelUberlagerungseinrichtung oder auch Drehzahluberla-

gerungseinrichtung verwendet.

Im Stand der Technik sind eine Reihe derartiger Systeme bekannt, wobei das
Drehzahliiberlagerungsgetriebe der Winkeliberlagerungseinrichtung durch ein
Planetengetriebe realisiert wird oder auch zusatzlich ein Schneckenradgetriebe

aufweist.

So ist in der DE19823721A1 eine derartige WinkelUberlagerungseinrichtung vor--
gestellt. Hier wird durch ein Steuerrad ein Gehause angetrieben, in dem sich Ver-
zahnungen eines Hohlrades zweier Planetengetriebe befinden. Ein in dem Ge-
hduse angeordneter Elektromotor treibt das Sonnenrad des ersten Planetenge-
triebes an. Der Planetentréger des ersten Planetengetriebes treibt das Sonnenrad
des zweiten Planetengetriebes an. Die Planeten des zweiten Planetengetriebes
stitzen sich am Hohlrad des Gehauses ab und der Planetentrager ist mit der Aus-
gangswelle verbunden. In der gezeigten Ausfilhrungsform ist der Antrieb des Son-
nenrades des ersten Planetengetriebes direkt durch den Rotor des Elektromotors
realisiert. Durch eine entsprechende Ansteuerung des Elektromotors kdnnen die
gewiinschten Drehzahliiberlagerungen dargestellt werden. Diese im Stand der
Technik gezeigte Lésung besitzt aber einige entscheidende Nachteile. Derartige
Getriebe bestehen aus einer Vielzahl von Bauteilen. Es werden zwei Hohlzahn-

radkranze bzw. Planetengetriebe benétigt. Die Herstellung der Einzelteile ist sehr

BESTATIGUNGSKOPIE
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aufwandig und teuer. Die Vielzahl der Zahneingriffe fiihrt zu sehr hohen Genauig-
keitsanforderungen, um Spiele zu vermeiden. Weiter muss die gesamte Einrich-
tung, inklusive Motorgehduse, vom Fahrer beim Steuern mit gedreht werden. Ein
weiterer Nachteil besteht zudem in der aufwendigen Einkopplung der elektrischen

Energie fir den Elektromotor.

In einem weiteren Stand der Technik, der DE19852447A1, wird eine Losung zur
Drehzahliiberlagerung vorgestellt, bei der ein Elektromotor (ber einen Schne-
ckenantrieb an das, als Planetengetriebe ausgebildete, Uberlagerungsgetriebe
angekoppelt ist. Hier ist die Getriebeeinheit karosseriefest angeordnet. Allerdings
sind auch mit dieser Lésung eine Reihe von Nachteilen verbunden. Die Einkopp-
lung Uiber ein Schneckengetriebe flihrt zu sehr kieinen Wirkungsgraden der Dreh-
zahliibersetzung. Weiterhin benétigt die Anordnung erheblichen Bauraum, der,
durch die geometrisch bestimmten Lagen der Komponenten zueinander, wenig
flexibel ist. Auch hier ist die Herstellung der Einzelteile aufwandig und teuer und
die Anforderungen an die Herstelltoleranzen entsprechend hoch.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die Nachteile des Standes
der Technik zu beseitigen und gleichzeitig eine kompakte Baugruppe bereit zu
stellen, die eine Drehzahliiberlagerung mit wenigen und mdoglichst einfach herzu-
stellenden Bauteilen gestattet. Weiter soll die Verbindung der Energieversorgung
des Hilfsantriebes sowie mit im Bedarfsfall verwendeten Sensoren vereinfacht

werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméss durch die Winkelliberlagerungseinrichtung
entsprechend dem Anspruch 1 gelost. Die abhangigen Anspriiche 2 bis 17 betref-

fen bevorzugte Ausfiihrungsformen der Winkelliberlagerungseinrichtung.

Dabei wird eine Winkeliiberlagerungseinrichtung fur eine Fahrzeuglenkvorrichtung

mit einem Planetengetriebe vorgeschlagen welche umfasst:
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- eine erste Welle und eine zweite Welle, welche in Langsrichtung zueinander
drehbar um deren gemeinsame Langsachse angeordnet sind,

- eine karosseriefest angeordnete Trageranordnung, an welcher die erste Welle
und die zweite Welle und eine Rotorwelle mindestens teilweise gelagert, dreh-
bar positioniert sind, |

- einen Hilfsantrieb mit einem an der Trageranordnung angeordnetem Stator
und mit einer zur Langsachse und einer der Wellen koaxial angeordneten,
drehbar gelagerten Rotorwelle mit einem Rotor,

- ein Planetengetriebe mit einer Schnecke, die um eine Drehachse drehbar als
Sonnenrad angeordnet ist, welche an der Rotorwelle angeordnet ist und im
Eingriff steht mit der Verzahnung von mindestens zwei Planetenradern, die
jeweils mit einer Planetenradachse auf einem Planetentrager angeordnet sind,
wobei die Planetenrader wiederum im Eingriff stehen mit der Innenverzah-
nung eines Hohlrades, |

- wobei der Planetentrager drehfest mit der zweiten Welle verbunden ist und
das Hohlrad drehfest mit der ersten Welle verbunden ist,

- und wobei der Hilfsantrieb eine zwischen der ersten Welle und der zweiten

Welle Ubertragene Drehbewegung uberlagert.

Hierbei wird die Schnecke mit Vorteil derart angeordnet, dass deren Drehachse
mit der Langsachse zusammenfallt. Die Verzahnung der Schnecke ist mindestens
eingangig ausgebildet. Dabei ist die Ausbildung der Verzahnung mit weniger als
vier Gangen zu bevorzugen. Die Schnecke ist besonders bevorzugt mit einer ein-

géngigen Verzahnung ausgebildet.

Um den Eingriff der Planetenrader mit der Schnecke und der Innenverzahnung
des Hohlrades in geeigneter Weise sicher zu stellen, wird bevorzugt zumindest
eine der Planetenradachsen derart angeordnet, dass sich diese mit der Langsach-
se nicht schneiden und nicht parallel zueinander ausgerichtet sind. Vorzugsweise
sollten alle Planetenradachsen sich nicht mit der Langsachse schneiden und nicht

parallel zueinander ausgerichtet sein.
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Mit Vorteil werden alle Planetenradachsen derart angeordnet, dass diese sich je-
weils paarweise zueinander nicht schneiden und jeweils paarweise nicht parallel
zueinander ausgerichtet sind. Es ist auch moglich, dass nur zwei Plantenradach-
sen sich nicht schneiden und nicht parallel sind, wahren die anderen Planetera-

dachsen dies wahlweise tun kénnen.

Mit Vorteil liegen die Winkel, von einer Projektionsebene aus gesehen, zwischen
einer oder mehreren der Planetenradachsen und der Lédngsachse im Bereich zwi-
schen von einschliesslich 5° bis einschliesslich 65°, mehr bevorzugt im Bereich
von einschliesslich 25° bis einschliesslich 65°. Bereiche von 40° bis 50° sind be-
sonders zu bevorzugen. Der kleinste Abstand zwischen den Planetenradachsen
und der Langsachse liegt mit Vorteil in einem Bereich von einem drittel Planeten-
raddurchmesser bis einschliesslich der Summe aus einem ganzen Planetenrad-
durchmesser und dem ganzem Sonnenraddurchmesser. Zu bevorzugen sind Ab-
stande im Bereich zwischen der Summe aus einem drittel Planetenraddurchmes-
ser und einem drittel Sonnenraddurchmesser bis zur Summe aus zwei drittel Pla-

netenraddurchmesser und zwei drittel Sonnenraddurchmesser.

Die erste Welle und die zweite Welle konnen in ihrer Funktion vertauscht betrieben
werden. Folglich kann die erste Welle die Antriebswelle und die zweite Welle die
Abtriebswelle sein oder die erste Welle kann die Abtriebswelle und die zweite Wel-

le die Antriebswelle sein.

Im Fehlerfall oder besonderen Fahrzeugsituationen - wie beispielsweise Strom-
ausfall, Ausfall der Steuerung oder ausgeschaltete Zindung etc. sollte eine direkte
mechanische Kopplung zwischen An- und Abtriebswelle vorhanden sein, so dass
der Fahrer die vollstéandige Kontrolle Gber das Lenkungssystem erhalt. Bei der vor-
liegenden, erfindungsgemassen Winkelliberlagerungseinrichtung ist dies an sich
bereits gewéhrleistet, da durch die Einbindung einer Schnecke als Sonnenrad des
Planetengetriebes ein Selbsthemmungseffekt auftritt bei nicht eingeschaltetem
Antrieb der WinkelUberlagerungseinrichtung. In einer vorteilhaften Weiterbildung
kann in das WinkelGberlagerungseinrichtung auch noch zusétzlich eine Sicher-

heitskupplung bzw. eine Schaltung integriert werden, die im Fehlerfall oder beson-
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deren Fahrzeugsituationen - wie beispielsweise Stromausfall, Ausfall der Steue-
rung oder ausgeschaltete Ziindung usw. — eine direkte mechanische Kopplung
zwischen An- und Abtriebswelle erzwingt, so dass der Fahrer die vollstandige
Kontrolle (iber das Lenkungssystem erhélt. Die Kopplung kann beispielsweise in
sehr einfacher Weise durch das Blockieren des Rotors des Hilfsantriebes in Bezug
auf den Stator beziehungsweise das Geh&use der Einrichtung erfolgen. Dadurch
kann zuséatzlich eine erhéhte Sicherheit gewahrleistet werden. Es ist entsprechend
denkbar méglich, eine direkte mechanische Kopplung zwischen dem Planetentra-
ger und dem Sonnenrad oder eine direkte mechanische Kopplung zwischen Pla-
netentriger und Hohlrad oder eine direkte mechanische Kopplung zwischen Hohl-
rad und Sonnenrad als redundante Sicherheitskupplung vorzusehen. Dabei sind

bekannte Reibkupplungen und/oder Formschlusskupplungen anwendbar.

Die Erfindung wird nun anhand von Figuren schematisch und beispielsweise be-

schrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 in dreidimensionaler Darstellung eine Fahrzeuglenkvorrichtung mit Hilfs-

kraftunterstitzung und einer Winkelliberlagerungseinrichtung,
Fig. 2 in Seitenansicht eine Winkellberlagerungseinrichtung,

Fig. 3 einen Langsschnitt der Winkelliberlagerungseinrichtung geméss der Erfin-

dung,

Fig. 4 einen Querschnitt durch die Winkelliberlagerungseinrichtung im Bereich
des als Schnecke ausgebildeten Sonnenrades mit den Planetenradern

und dem Hohlrad gemass der Erfindung,

Fig. 5 eine weitere Schnittdarstellung der Winkeliberlagerungseinrichtung,
wobei die Schnittebene durch die Achse eines der Planetenrader gelegt

ist,



10

15

20

25

30

WO 2014/108144 PCT/EP2013/002694

Fig. 6 in dreidimensionaler Explosionsdarstellung eine Winkellberlagerungsein-

richtung entsprechend den vorhergehenden Figuren 3 bis 5,

Fig. 7 in dreidimensionaler Darstellung die Rotorwelle mit dem Sonnenrad als
Schnecke, die mit einem Planetenrad als Beispiel im Eingriff ist, wobei das

Planetenrad im Eingriff mit der Innenverzahnung des Hohlrades ist,

Fig. 8 in dreidimensionaler Darstellung, beispielsweise, ein einzelnes Planeten-
rad im Eingriff mit der Schnecke des Sonnenrades und mit verschiedenen

Bereichen der Verzahnung des Planetenrades,

Fig. 9 in dreidimensionaler Darstellung ein Planetenrad mit dessen Verzahnung

und mit verschiedenen Bereichen der Verzahnung,

Fig. 10 in einer weiteren dreidimensionalen Darstellung die Rotorwelle mit dem

Sonnenrad als Schnecke, die mit funf Planetenradern als Beispiel im Ein-

griff ist,

Fig. 11 in dreidimensionaler der Planetentradger mit Ausnehmungen zur gelager-

ten Aufnahme von Planetenradern.

Der in Figur 1 gezeigte schematische Aufbau einer Lenkvorrichtung 129 als Lenk-
vorrichtung 129 mit elektrischer Hilfskraftunterstiitzung entspricht im Wesentlichen
dem Stand der Technik. Sie besteht unter anderem aus einem Steuerrad 120, ei-
ner Lenksaule 121, dem Lenkgetriebe 122 und den beiden Spurstangen 124, 124/,
die auf beiden Seiten mit je einem Rad 125 verbunden sind zu dessen Ver-
schwenkung. Die Spurstangen 124, 124' werden durch die Zahnstange 123 ange-
trieben. Zur Drehzahliiberlagerung dient die erfindungsgeméasse Winkeluberlage-
rungseinrichtung 100, 100’. Dabei kann die Winkellberlagerungseinrichtung 100,
die wie bereits ausgefiihrt auch als Drehzahliberlagerungseinrichtung bezeichnet
werden kann, auch direkt in das Lenkgetriebe 122 integriert sein. Im Beispiel um-
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fasst die Lenkvorrichtung eine Hilfsfkraftunterstiitzung mit Hilfsantrieb 100“ zur
Ausbildung einer elektrisch unterstitzten Lenkhilfe. Die Hilfskraftuntertitzung zur
Einkopplung einer Hilfssteuerkraft kann im Bereich des Lenkgetriebes, wie im Bei-
spiel gezeigt, oder der Lenksaule angeordnet werden, separat oder auch in Kom-

bination mit der Winkelliberlagerungseinrichtung 100, 100°,.

In der bevorzugten Ausfiihrungsform befindet sich die WinkelGberlagerungsein-
richtung zwischen Steuerrad 120 und Lenkgetriebe 122, beispielsweise naher zum
Lenkrad 120 hin angeordnet an der mit 100 gekennzeichneten Stelle. In den Figu-
ren 2 und 3 ist diese Ausfiihrungsform der Winkelliberlagerungseinrichtung 100

naher gezeigt.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird die Winkeliiberlagerungseinrichtung zwi-
schen Lenkgetriebe 122 und Spurstangen 124 oder im Lenkgetriebe angeordnet.
Die WinkelUberlagerungseinrichtung enthalt dann ein Umwandlungsgetriebe zur
Ubersetzung der Drehbewegung in eine Translationsbewegung, beispielsweise

einen Kugelgewindetrieb oder eine Kugelgewindemutter.

In allen Ausfiihrungsformen wird — im Normalfall - der Fahrerwunsch durch das
Steuerrad 120 Uber eine hier nicht gezeigte Sensorik als Signal in ein Steuergerat
eingespeist. Im Steuergerat wird daraus, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme eines
Sensorsignals des Hilfsantriebes des Lenksystems (Signalleitung hier nicht darge-
stellt) und/oder der Winkeliiberlagerungseinrichtung und weiterer den Fahrzeug-
zustand beschreibender Signale, die entsprechende Steuerspannung flr den
Elektromotor bestimmt und an den Elektromotor, in der Winkelliberlagerungsein-
richtung 100 bzw. 100’ und / oder den Hilfsantrieb 100 fur die elektrisch unter-

stiitzte Lenkhilfe ausgegeben.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Winkelliberlagerungseinrichtung 100, 100" in
der Anordnung in einem Lenksystem 129 fiir ein Kraftfahrzeug. Die erfindungsge-
masse Winkelliberlagerungseinrichtung kann dabei in einem Lenksystem mit oder

ohne Hilfskraftunterstiitzung eingesetzt sein. Neben dem Einsatz einer erfin-
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dungsgemassen Winkelliberlagerungseinrichtung ist es auch mdglich eine even-
tuell vorhandene Hilfskraftunterstiitzung des Lenksystems hydraulisch, pneuma-
tisch oder elektrisch, beispielsweise auch nach dem vorliegenden erfindungsge-

massen Antriebskonzept, zu realisieren.

Die erfindungsgemésse Fahrzeuglenkvorrichtung, entsprechend den Ausfiih-
rungsbeispielen, enthalt eine Winkelliberlagerungseinrichtung 100, 100" mit einem
vorzugsweise elektrischen Antrieb 102, der Uber ein Planetengetriebe 10, 11, 20,
31 mit einer zweiten Welle, beispielsweise der Abtriebswelle 2 mit der Langsachse

8, mit einem Lenkgetriebe 122 verbunden ist.

Diese Antriebsvorrichtung mit dem Planetengetriebe kann sowohl fiir eine elekt-
risch unterstiitzte Lenkhilfe, wie auch flr eine Winkellberlagerungseinrichtung mit
Vorteil eingesetzt werden. Als Winkeluberlagerungseinrichtung ist die Anordnung
besonders geeignet.

Die Details der Erfindung werden nun Anhand der Figuren 2 bis 11 mit verschie-

denen Ausfuhrungsbeispielen im weiteren erlautert.

Die Winkelliberlagerungseinrichtung 100 fiir eine Fahrzeuglenkvorrichtung mit ei-
nem Planetengetriebe umfasst:

- eine erste Welle und eine zweite Welle, welche in Langsrichtung zueinan-
der drehbar um deren gemeinsame Langsachse 8 angeordnet sind,

- eine karosseriefest angeordnete Trageranordnung 11, 11a, 11b, an wel-
cher die erste Welle und die zweite Welle und eine Rotorwelle 6' mindes-
tens teilweise gelagert, drehbar positioniert sind,

- einen Hilfsantrieb 6, 7 mit einem an der Trageranordnung 11, 11a, 11b
angeordnetem Stator 7 und mit einer zur Ldngsachse 8 und einer der Wel-
ien koaxial angeordneten, drehbar gelagerten Rotorwelle 6' mit einem Ro-
tor 6,

- ein Planetengetriebe mit einer Schnecke 10, die um eine Drehachse
drehbar als Sonnenrad angeordnet ist, welche an der Rotorwelle 6' ange-

ordnet ist und im Eingriff steht mit der Verzahnung von mindestens zwei
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Planetenradern 31, die jeweils mit einer Planetenradachse 32' auf einem
Planetentrager 30 angeordnet sind, wobei die Planetenrdder 31 wieder-
um im Eingriff stehen mit der Innenverzahnung 20’ eines Hohlrades 20,

- wobei der Planetentréger 30 drehfest mit der zweiten Welle verbunden ist
und das Hohlrad 20 drehfest mit der ersten Welle verbunden ist,

- und wobei der Hilfsantrieb 6, 7 eine zwischen der ersten Welle und der

zweiten Welle Ubertragene Drehbewegung Uberlagert.

Die Trageranordnung 11 beinhaltet vorzugsweise einen elekirischen Antrieb 102
als Hilfsantrieb und ist karosseriefest am Fahrgestell 400 angeordnet, wie dies in
den Figuren 2 und 3 schematisch dargestellt ist. Der Stator 7 ist in dieser Tra-
geranordnung 11 fest eingebaut und dreht somit nicht mit. Die Trageranordnung
11 wird beispielsweise mit einem Gehduse umschlossen das aus einem ersten
Gehauseteil 11a und einem zweiten Gehauseteil in Form eines Deckels 11b be-
steht. Das Hohlrad 20 ist drehfest mit der ersten Welle verbunden und beispiels-
weise derart drehbar gelagert, dass dieses unmittelbar neben dem Antrieb positio-
niert ist. Die zweite Welle wird beispielsweise durch die Trageranordnung 11 mit
dem Antrieb 102 hindurch gefilhrt und steht dann dort beispielsweise als Ab-
triebswelle 2 zur Verfligung welche mit einem Gelenk 3 verbunden sein kann, das
die Drehbewegung an das Lenkgetriebe weiter gibt. In diesem Fall ist die erste

Welle die Antriebswelle, welche mit dem Steuerrad 120 verbunden ist.

Wie in den Figuren 2, 3 und 6 gezeigt, ist fallen die Drehachse der Schnecke 10
mit der Ldngsachse 8 zusammen. Sie besitzen somit eine gemeinsame Langs-

achse 8.

Die Planetenrader 31 sind derart um die Langsachse 8 angeordnet, dass zumin-
dest eine der Planetenradachsen 32‘ und die Langsachse 8 sich nicht schneiden
und nicht parallel zueinander ausgerichtet sind, wie dies in den Figuren 3 bis 8
und den Figuren 10 und 11 dargestellt ist. Die Planetenréder 31 sind hingegen mit
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Vorteil derart angeordnet, dass alle Planetenradachsen 32‘ und die Langsachse 8

sich nicht schneiden und nicht parallel zueinander ausgerichtet sind.

Die Planetenrader 31 kénnen auch derart angeordnet werden, dass alle Planeten-

radachsen 32° jeweils paarweise zueinander sich nicht schneiden und jeweils

paarweise nicht parallel zueinander ausgerichtet sind.

Eine weitere bevorzugte Ausbildung einer erfindungsgemassen WinkelUberlage-

rungseinrichtung wird derart ausgebildet, dass:

der Stator 7 mit dem zur zweiten Welle koaxial angeordneten Rotor 6 mit
der Rotorwelle 6' mit einer Lagerung 13, 14 drehbar gelagert ist und mit
eine Lagerung 12 zur drehbaren Positionierung der zweiten Welle gegen-
Uber der Trageranordnung 11, 11a, 11b vorgesehen ist,

wobei die Schnecke 10 als eine Verzahnung an einem Endbereich der
Rotorwelle 6', in Richtung der ersten Welle, ausgebildet ist,

wobei der Planetentrager 30 stirnseitig, in Richtung der ersten Welle, mit
der zweiten Welle verbunden ist, wobei dieser glockenférmig ausgebildet
ist und die Schnecke 10 an der Rotorwelle 6' stirnseitig umschliesst, wobei
der Planetentrager 30 Ausnehmungen 35 aufweist, zur Aufnahme eines
drehbar gelagerten Planetenrades 31 mit der Planetenradachse 32" inner-
halb je einer der Ausnehmungen, wobei mindestens zwei Planetenrader
31 vorgesehen sind,

wobei das Hohirad 20, das mit eine Innenverzahnung 20' aufweist und,
welches drehfest mit der ersten Welle verbunden ist und den glockenfor-
migen Planetentrager 30 koaxial umschliesst, derart dass die Planetenra-
der 31 zwischen der Schnecke 10 und dem Hohlrad 20 positioniert sind
und mit ihren Verzahnungen 31' im Eingriff mit der Schnecke 10 und der
Innenverzahnung 20' des Hohirades 20 sind, wodurch eine Getriebean-
ordnung gebildet ist,

wobei eine Lagerung 22, 23 vorgesehen ist, zur axialen Lagerung des
Hohlrades 20 gegeniiber dem Planetentrager 30, wobei je ein Axiallager

22, 23, in axialer Richtung zur Langsachse 8 beabstandet voneinander,
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stirnseitig und beidseitig zum Planetentrager 30 angeordnet sind zwischen

dem Planetentrager 30 und seitlichen Flanken des Hohlrades 20.

Weiter kann zur Bildung der jeweiligen Panetenradachse 32' ein Planetenrad-

achsbolzen 32 vorgesehen werden, der auf beiden Seiten des Planetenrades 31
herausragt. Dieser wird beidseitig in je einer Vertiefung 36 des Planetentragers 30
angeordnet, die seitlich an einer der Ausnehmungen 35 des Planetenradtragers
30 vorgesehen sind, wie dies in den Figuren 3 bis 5 und den Figuren 10 und 11
beispielsweise dargestellt ist.

Um einen ruhigen Lauf der Planetenrader 31 mit geringem Verschleiss zu erzielen
wird das Planetenrad 31 gegeniiber seinem zugehorigen Planeteradachsbolzen
32 mit einer Planetenradlagerung 33, 33' drehbar gelagert. Beispielsweise kann
eine erste Planetenradlagerung 33 zwischen dem Planetenradachsbolzen 32 und
dem Planetenrad 31 als radiale Lagerung angeordnet werden, wie dies in den Fi-
guren 3 bis 5 gezeigt ist.

Es kann wie in den Figuren 5 und 10 gezeigt ist zusétzlich, mit Vorteil, eine weite-
re Planetenradlagerung 33' stirnseitig und auf beiden Seiten des Planetenrades 31
eine axiale Lagerung 33' angeordnet werden, um auch die Reibung zwischen dem
Planetenrad 31 und dem Planetentrager 30 in axialer Richtung zu verringern.
Vorteilhaft ist, wenn der Planetentradger 30 mindestens drei drehbar gelagerten
Planetenrader 31 aufnimmt, die in je einer Ausnehmung 35 angeordnet sind.
Weiter ist vorteilhaft wenn die Verzahnung an der Rotorwelle 6' als Schnecke 10
mindestens eingéngig, bevorzugt jedoch maximal fiinfgangig, oder noch besser
maximal dreigéngig ausgebildet ist. Besonders zu bevorzugen ist die eingangig

Ausgestaltung der Schnecke 10.

Besonders gute Laufeigenschaften des Planetengetriebes kdnnen erreicht wer-
den, indem die Planetenradverzahnung 31' an den Planetenrddern 31 schrag ge-
stellt ist, wie dies aus den Figuren 3 und 7 bis 10 ersichtlich ist. Dadurch kann der
Eingriff der Planetenradverzahnung 31' mit der Hohlradinnenverzahnung 20' und
der Schnecke 10 gut abgestimmt werden. Weiterhin kann dieser Eingriff optimiert

werden durch zusatzliche spezielle Formgebung der Planetenradverzahnung 31',
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wie beispielsweise einer leichten Verdrehung der Zahnreihen am Planetenrad 31.
Es ist auch méglich zusétzlich die Hohlradinnenverzahnung 20' entsprechend op-
timiert anzupassen und mit einer speziellen Verzahnung zu versehen, wie bei-
spielsweise einer Schragstellung oder anderen Formen. Dabei hat es sich gezeigt,
dass durch die spezielle Ausbildung der Verzahnung 31‘ der Planetenrader, ins-
besondere mit den Verzahnungsbereichen 31a, 31b, 31c eine sich in Richtung der
Langsachse 8 erstreckende gerade Hohlradinnenverzahnung 20° besonders ge-
eignet sein kann. Auf diese Art kdnnen die Verzahnungen des Planetengetriebes
mit der Schnecke 10, dem Hohlrad 20 und den Planetenradern 31 dadurch opti-
miert werden und somit geringe Laufgerdusche auch bei hohen Getriebeuberset-
zungen und mit hohem Wirkungsgrad erzielt werden.

Eine weitere Verbesserung wird ermoglicht wenn die VerzahnUng 31" an den Pla-
netenradern 31 derart geformt ist, dass diese fur die Bereiche der Verzahnungs-
eingriffe in die Schnecke 10 und in die Verzahnung 20’ des Hohlrades 20 optimiert
ist. Dies kann vorteilhaft dadurch erzielt werden, dass die Verzahnung 31 an den
Planetenradern 31 in der Langsrichtung in verschiedene Verzahnungsbereiche
eingeteilt wird, vorzugsweise in drei Verzahnungsbereiche 31a, 31b, 31c, wobei
der mittlere Verzahnungsbereich 31a fiir den Verzahnungseingriff mit der Schne-
cke 10 optimiert ist und die beiden Ausseren Verzahnungsbereiche 31b, 31c fur
den Verzahnungseingriff mit der Verzahnung 20' des Hohlrades 20 optimiert ist,
wie dies in den Figuren 7 bis 9 schematisch dargestelit ist.

Die beteiligten Zahnrader 10, 20, 31 kénnen aus einem Kunststoff gefertigt wer-
den, wodurch auch die speziellen Formgebungen wirtschaftlich herstellbar sind.

Dies ist vor allem fir die Planetenrader 31 besonders geeignet.

Ein besonders geeignetes und bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel entspricht der
schematischen Darstellung der Figuren 2 bis 11.
Hierbei umfasst die Winkelliberlagerungseinrichtung:
- eine Antriebswelle 1 und eine Abtriebswelle 2, welche in Langsrichtung
zueinander drehbar um deren gemeinsame Langsachse 8 angeordnet

sind,
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eine karosseriefest angeordnete Trageranordnung 11, 11a, 11b mit einem
Hilfsantrieb 6,7 mit einem an der Trageranordnung 11, 11a, 11b angeord-
netem Stator 7 und mit einem zur Abtriebswelle 2 koaxial angeordneten
Rotor 6 mit der Rotorwelle 6' die mit einer Lagerung 13, 14 drehbar gela-
gert ist und mit einer Lagerung 12 der Abtriebswelle zur drehbaren Positi-
onierung gegentiber der Trageranordnung 11, 11a, 11b,

eine Verzahnung des einen Endbereiches der Rotorwelle &', in Richtung
der Antriebswelle 1, wobei diese Verzahnung als Schnecke 10 ausgebil-
det ist,

einen Planetentrager 30 der stirnseitig, in Richtung der Antriebswelle 1,
mit der Abtriebswelle 2 verbunden ist, wobei dieser glockenférmig ausge-
bildet ist und die Schnecke 10 an der Rotorwelle 6' stirnseitig umschliesst,
wobei der Planetentrager 30 Ausnehmungen 35 aufweist, zur Aufnahme
eines drehbar gelagerten Planetenrades 31 mit der Planetenradachse 32'
innerhalb je einer der Ausnehmungen, wobei mindestens zwei Planeten-
rader 31 vorgesehen sind,

ein Hohlrad 20 mit einer Innenverzahnung 20' welches drehfest mit der
Antriebswelle 1 verbunden ist und den glockenférmigen Planetentrager 30
koaxial umschliesst, derart dass die Planetenrdder 31 zwischen der
Schnecke 10 und dem Hohlrad 20 positioniert sind und mit ihren Verzah-
nungen im Eingriff mit der Schnecke 10 und der Innenverzahnung 20’ des
Hohlrades 20 sind, wodurch eine Getriebeanordnung gebildet wird,

eine Lagerung 22, 23 zur axialen Lagerung des Hohirades 20 gegenuber
dem Planetentrager 30, wobei je ein Axiallager 22, 23, in axialer Richtung
zur Langsachse 8 beabstandet voneinander, stirnseitig und beidseitig zum
Planetentrager 30 angeordnet sind zwischen dem Planetentrager 30 und
seitlichen Flanken des Hohlrades 20,

wobei zusatzlich eine Hohlradlagerung angeordnet an der Rotorwelle 6 im
Bereich zwischen dem Rotor 6 und der Schnecke 10 zur radialen Lage-

rung des Hohlrades 20 mit der Antriebswelle vorgesehen sein kann,
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Alternativ und bevorzugt zur Hohlradlagerung kann auch eine Abdichtung 15 vor-
gesehen sein, zur Abdichtung des Planetenradgetriebes. Diese Variante ist zu
bevorzugen, da durch die radial schwimmende Lagerung eine Uberbestimmung
der Getriebeanordnung verhindert wird. Als Abdichtung 15 kann ein Wellendicht-

ring vorgesehen sein.

Es ist hierbei kann es von Vorteil sein, wenn stirnseitig zum Hohlrad 20, dieses mit
einem ringférmigen Hohlraddeckel 21 versehen ist, welcher das Hohlrad 20 die
Abdichtung 15 abstutzt.

Die Funktionen der ersten Welle und der zweiten Welle kbnnen vertauscht sein.
Die erste Welle kann die Antriebswelle 1 und die zweite Welle die Abtriebswelle 2

sein, was bevorzugt ist.
Die erste Welle kann aber auch die Abtriebswelle 2 sein, wobei dann die zweite

Welle die Antriebswelle 1 ist.
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Patentanspriiche

1. Winkelliberlagerungseinrichtung fiir eine Fahrzeuglenkvorrichtung mit einem

Planetengetriebe umfassend:

eine erste Welle und eine zweite Welle, welche in Langsrichtung zueinan-
der drehbar um deren gemeinsame Langsachse (8) angeordnet sind,

eine karosseriefest angeordnete Trageranordnung (11,11a,11b), an wel-
cher die erste Welle und die zweite Welle und eine Rotorwelle (6') min-
destens teilweise gelagert, drehbar positioniert sind,

einen Hilfsantrieb (6, 7) mit einem an der Trageranordnung (11, 11a, 11b)
angeordnetem Stator (7) und mit einer zur Langsachse (8) und einer der
Wellen koaxial angeordneten, drehbar gelagerten Rotorwelle (6') mit ei-
nem Rotor (6),

ein Planetengetriebe mit einer Schnecke (10), die um eine Drehachse
drehbar als Sonnenrad angeordnet ist, welche an der Rotorwelle (6') an-
geordnet ist und im Eingriff steht mit der Verzahnung von mindestens zwei
Planetenradern (31), die jeweils mit einer Planetenradachse (32') auf ei-
nem Planetentriager (30) angeordnet sind, wobei die Planetenrader (31)
wiederum im Eingriff stehen mit der Innenverzahnung (20') eines Hohlra-
des (20),

wobei der Planetentrager (30) drehfest mit der zweiten Welle verbunden
ist und das Hohlrad (20) drehfest mit der ersten Welle verbunden ist,

und wobei der Hilfsantrieb (6, 7) eine zwischen der ersten Welle und der

zweiten Welle Ubertragene Drehbewegung Uberlagert.
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WinkelUberlagerungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Drehachse der Schnecke (10) mit der Léangsachse (8) zusam-

menfallt.

Winkelliberlagerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Planetenradachsen (32°)
und die Langsachse (8) sich nicht schneiden und nicht parallel zueinander

ausgerichtet sind.

Winkeliiberlagerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass alle Planetenradachsen (32°) und die
Langsachse (8) sich nicht schneiden und nicht parallel zueinander ausgerich-

tet sind.

Winkeliiberlagerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass alle Planetenradachsen (32°) jeweils paarwei-
se zueinander sich nicht schneiden und jeweils paarweise nicht parallel zu-

einander ausgerichtet sind.

Winkeliberlagerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass :

- der Stator (7) mit dem zur zweiten Welle koaxial angeordneten Rotor (6)
mit der Rotorwelle (6') mit einer Lagerung (13, 14) drehbar gelagert ist
und mit einer Lagerung (12) der zweiten Welle zur drehbaren Positionie-
rung gegenuber der Trageranordnung (11, 11a, 11b),

- wobei die Schnecke (10) als eine Verzahnung an einem Endbereich der
Rotorwelle (6'), in Richtung der ersten Welle, ausgebildet ist,

- wobei der Planetentrager (30) stirnseitig, in Richtung der ersten Welle, mit
der zweiten Welle verbunden ist, wobei dieser glockenférmig ausgebildet
ist und die Schnecke (10) an der Rotorwelle (6') stirnseitig umschliesst,
wobei der Planetentrager (30) Ausnehmungen (35) aufweist, zur Aufnah-

me eines drehbar gelagerten Planetenrades (31) mit der Planetenradach-
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se (32') innerhalb je einer der Ausnehmungen, wobei mindestens zwei
Planetenrader (31) vorgesehen sind,

- wobei das Hohlrad (20), das mit eine Innenverzahnung (20') aufweist und,
welches drehfest mit der ersten Welle verbunden ist und den glockenfor-
migen Planetentrager (30) koaxial umschliesst, derart dass die Planeten-
rader (31) zwischen der Schnecke (10) und dem Hohlrad (20) positioniert
sind und mit ihren Verzahnungen im Eingriff mit der Schnecke (10) und
der Innenverzahnung (20') des Hohlrades (20) sind, wodurch eine Getrie-
beanordnung gebildet ist,

- wobei eine Lagerung (22, 23) vorgesehen ist, zur axialen Lagerung des
Hohirades (20) gegeniber dem Planetentrager (30), wobei je ein Axialla-
ger (22, 23), in axialer Richtung zur Langsachse (8) beabstandet vonein-
ander, stirnseitig und beidseitig zum Planetentrager (30) angeordnet sind
zwischen dem Planetentrager (30) und seitlichen Flanken des Hohlrades

(20).

Winkeluberlagerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung der jeweiligen Panetenradachse
(32') ein Planetenradachsbolzen (32) vorgesehen ist, der auf beiden Seiten
des Planetenrades (31) herausragt und in je einer Vertiefung (36) des Plane-
tentragers (30) angeordnet ist, die seitlich an einer der Ausnehmungen (35)

des Planetenradtragers (30) vorgesehen ist.

Winkellberlagerungseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Planetenrad (31) gegeniiber seinem zugehérigen Planetera-
dachsbolzen (32) eine Planetenradlagerung (33, 33') aufweist.

Winkeluberlagerungseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass eine erste Planetenradlagerung (33) zwischen dem Planetenrad-
achsbolzen (32) und dem Planetenrad (31) als radiale Lagerung angeordnet

ist.
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Winkelliberlagerungseinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zweite Planetenradlagerung (33') stirnseitig und auf bei-

den Seiten des Planetenrades (31) als axiale Lagerung angeordnet ist.

Winkelliberlagerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Planetentrager (30) mindestens drei
drehbar gelagerten Planetenrader (31) aufnimmt, die in je einer Ausnehmung

(35) angeordnet sind.

Winkelliberlagerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnung an der Rotorwelle (6') als
Schnecke (10) mindestens eingéangig bevorzugt jedoch maximal dreigangig

ausgebildet ist.

Winkelliberlagerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnung an den Planetenrédern (31)

schrag gestellt ist.

Winkelliberlagerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnung an den Planetenrédern (31)
derart geformt ist, dass diese fur die Bereiche der Verzahnungseingriffe in die
Schnecke (10) und in die Verzahnung (20') des Hohlrades (20) optimiert ist.

Winkelliberlagerungseinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verzahnung an den Planetenradern (31) Langsrichtung in drei
Verzahnungsbereiche (31a, 31b, 31c) eingeteilt sind, wobei der mittlere Ver-
zahnungsbereich (31a) fiir den Verzahnungseingriff mit der Schnecke (10)
optimiert ist und die beiden dusseren Verzahnungsbereiche (31b, 31c) fur
den Verzahnungseingriff mit der Verzahnung (20') des Hohlrades (20) opti-

miert ist.
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Winkelliberlagerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Welle die Antriebswelle (1) und die

zweite Welle die Abtriebswelle (2) ist.

Winkellberlagerungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Welle die Abtriebswelle (2) und die

zweite Welle die Antriebswelle (1) ist.
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