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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(57) Abstract: The invention relates to a rack and pinion steering gear, in which a pinion (12) engages with a rack (10). A bearing
bush (15) is arranged between the pinion (12) in the region of a tooth segment (11) and peripherally surrounds the rack (10). A
sliding shell (17), in which the rack (10) is guided, is provided in the bearing bush (15).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Zahnstangenlenkgetriebe bei der ein Ritzel (12) mit einer Zahnstange (10) in
Eingriff steht. Zwischen dem Ritzel (12) ist im Bereich eines Zahnsegments (11) eine Lagerbuchse (15) angeordnet, die
umfangsseitig die Zahnstange (10) umgibt. In der Lagerbuchse (15) ist eine Gleitschale (17) vorgesehen, in der die Zahnstange
(10) gefiihrt ist.
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Zahnstangenlenkgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Zahnstangenlenkgetriebe nach dem Oberbegriff

des unabhangigen Anspruchs 1.

Bei Zahnstangenlenkgetrieben von Kraftfahrzeugen ist in einem Zahn-
stangengehiuse eine Zahnstange vorgesehen, die langsverschieblich ge-
lagert ist, wobei ein Ritzel mit einem Zahnselement der Zahnstange in
einem kdmmenden Eingriff steht. Das Ritzel ist mit einer Lenksaule ver-
bunden, die mittels an einem anderen Ende montierten Lenkrads das Rit-
zel in eine rotatorische Bewegung versetzt. Durch die Drehbewegung des
Ritzels wird die Zahnstange in eine Translationsbewegung versetzt, wo-
durch Uiber mit der Zahnstange verbundene Spurstangen die Rader des

Kraftfahrzeugs gelenkt werden.

Damit ein moglichst spielfreier Eingriff der beiden Bauteile miteinander
gewahrleistet ist, ist in dem Zahnstangengeh&use ein Druckstlick vorge-
sehen, welches von einer dem Ritzel abgewandten Seite auf die
Zahnstange einwirkt und die Zahnstange gegen das Ritzel drangt. Durch
das radiale Spiel zwischen Druckstilick und Gehduse kommt es zu Gerau-
schen im Lenkgetriebe. Das Druckstiick ist meistens aus Metall und des-
halb schwer und teuer in der Fertigung. Das Druckstlick besteht meistens

aus einem Grundkdrper und einer zusétzlichen Gleitfolie. Weiterhin kann

BESTATIGUNGSKOPIE
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Uber eine Stellschraube das Druckstiick an die Zahnstange und die
Zahnstange an das Ritzel geschoben werden, wodurch das Getriebespiel
eingestellt werden kann. Uber eine Feder wird das Getriebespiel auf Null

vorgespannt.

Die Abstiitzung der Zahnstange (ber das Druckstlck ist weit weg von der
Krafteinleitung auf die Zahnstange durch die Spurstangen Gber das Ku-
gelgelenk. Dadurch kann sich ein hohes Biegemoment ergeben. Durch
den Verzahnungseingriff des Ritzels kommt es zu hohen Biegespannun-
gen im Zahngrund der Zahnstange. Diese Uberlagern sich mit den Biege-
spannungen, welche Uber die Spurstangen auf die Zahnstange wirken.
Durch die Biegebeanspruchung kommt es zu Verformungen in der
Zahnstange, wobei die Beanspruchung an einem Ubergang einer Verzah-

nung zu einem Schaft am Héchsten ist.

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung das eingangs ge-
nannte Zahnstangenlenkgetriebe weiterzuentwickeln, bei dem die Bean-
spruchung vermindert werden kann und dadurch eine Dimensionierung

der Bauteile verkleinert werden kann.

Ein Zahnstangenlenkgetriebe zur Lésung der erfinderischen Aufgabe
weist die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 auf. Danach wird ein
Zahnstangenlenkgetriebe, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, vorge-
schlagen, umfassend eine in einem Zahnstangengehduse angeordnete
Zahnstange, die langsverschieblich gelagert ist, ein mit einem Zahnseg-
ment der Zahnstange im kammenden Eingriff stehendes Ritzel, und eine
Stellschraube, die in ihrer Axialrichtung in etwa senkrecht zu der
Zahnstange angeordnet ist, wobei eine Lagerbuchse, die die Zahnstange
umfangsseitig umgibt, vorgesehen ist. Durch die Lagerbuchse kann ein
Hebelarm, der zwischen einem Ende der Zahnstange und einem Ritzelbe-
reich fir gewdhnlich gebildet ist, verkirzt werden. Dadurch kann die Be-
anspruchung der Zahnstange verringert und die Dimensionierung des Ge-

triebes kleiner ausgefihrt werden.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung kann vorgesehen

sein, dass die Lagerbuchse in einem Bereich des Zahnsegments angeord-
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net ist, insbesondere benachbart zu einem Bereich, in dem das Ritzel mit
dem Zahnsegment kdmmt. Hierdurch kann ein Abstand zwischen dem
Ende der Zahnstange und einer Druckstiickachse verkirzt werden, wo-

durch sich eine Verminderung der Zahnstangenbeanspruchung ergibt.

Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein, wenn eine Gleitschale auf
einer Innenseite der Lagerbuchse angeordnet ist, wobei insbesondere ein
Innendurchmesser der Gleitschale kleiner als ein Innendurchmesser der
Lagerbuchse ist. Dadurch ist gewéahrleistet, dass die Zahnstange auf der

Gleitbuchse abgestitzt ist.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann eine
Stellschraube der Lagerbuchse zugeordnet sein, die insbesondere auf ei-
ner dem Zahnsegment abgewandten Seite. Durch die Stellschraube in der
Lagerbuchse kann ein Spiel zwischen der Lagerbuchse bzw. Gleitschale

und der Zahnstange reduziert werden.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kann die Lager-
buchse derart ausgebildet sein, dass sie von der Stellschraube in einem
elastischen Bereich vorgespannt ist, wobei insbesondere die Lagerbuchse
durch die Stellschraube gegen die Zahnstange gedrangt ist. Durch die
Vorspannung ist die Lagerbuchse in dem vorgesehenen Bereich auf der
Zahnstange fest angeordnet, weshalb eine bestimmte Kompensation des

Biegungsmoments erfolgen kann.

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung kann die Gleitschale eine Ver-
drehsicherung aufweisen, insbesondere wenigstens einen Steg aufweisen,
der in einer korrespondierenden Ausnehmung auf der Innenseite der La-
gerbuchse in Eingriff steht. Durch die Verdrehsicherung ist gewahrleistet,
dass die Gleitschale in einer vorgesehenen Position in der Lagerbuchse

angeordnet ist.

Nach einer ebenfalls vorteilhaften Ausflihrungsform kann die Lagerbuchse
eine Verdrehsicherung aufweisen, insbesondere wenigstens einen Steg

aufweisen, der in einer korrespondierenden Ausnehmung auf der Innen-
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seite des Zahnstangengehduses in Eingriff steht. Durch die Verdrehsiche-

rung ist die Lagerbuchse drehfest in dem Geh&duse angeordnet.

Das Zahnstangenlenkgetriebe kann auch dahingehend ausgefihrt sein,
dass die Gleitschale aus einem anderen Material gefertigt ist als die La-
gerbuchse, insbesondere aus einem Lagerwerkstoff wie ein Polyamid,
PEEK, POM oder dergleichen gefertigt ist. Durch einen solchen gleitopti-
mierten Werkstoff kann die Zahnstange in der Lagerbuchse leicht gefuhrt

werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-

sprichen wiedergegeben.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel wird nachfolgend anhand der Zeich-

nung naher beschrieben. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des Zahnstangenlenkgetriebes

mit Lagerbuchse in einer Einbausituation,

Fig. 2 eine Vorderansicht des Zahnstangenlenkgetriebes nach der
Fig. 1,

Fig. 3 eine Seitenansicht des Zahnstangenlenkgetriebes nach der
Fig. 1,

Fig. 4 eine perspektivische Seitenansicht der Lagerbuchse mit
Gleitschale,

Fig. 5 Zahnstangenkrafte gemaB dem Stand der Technik, und

Fig. 6 Zahnstangenkrafte gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel nach
der Fig. 1.

Das Zahnstangenlenkgetriebe ist Teil einer Lenkeinrichtung beispielswei-
se eines Kraftfahrzeugs, bei dem eine Drehbewegung in eine Translati-
onsbewegung Ubersetzt wird. Bei dem Zahnstangenlenkgetriebe, was
nachfolgend auch nur als Getriebe bezeichnet werden kann, ist eine
Zahnstange 10 vorgesehen mit einem Zahnsegment 11, in dem ein Ritzel

12 im kdmmenden Eingriff steht. Das Ritzel 12 ist an einem Ende einer
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Lenks&ule angeordnet und wird durch Drehbewegungen an einem Lenk-
rad ebenfalls in eine drehende Bewegung versetzt. Durch die Verzahnung
von Zahnstange 10 und Ritzel 12 wird diese Drehbewegung des Ritzels
12 in eine Axialbewegung der Zahnstange 10 Ubersetzt. Die Zahnstange
10 ist fur gewohnlich quer zu einer Langserstreckung des Fahrzeugs an-
geordnet und ist an seitlichen Enden mit jeweiligen Spurstangen verbun-

den, durch die Rader des Fahrzeugs gelenkt werden.

Das Getriebe ist von einem Getriebegehduse 13 umgeben, in dem die
Zahnstange 10 gelagert ist. Das Ritzel 12 ist seitlich zu der Zahnstange
10 angeordnet, wobei Zahne des Ritzels 12 mit Zdhnen des Zahnseg-

ments 11 in Eingriff stehen.

Das Zahnsegment 11 erstreckt sich, wie dem Fachmann gelaufig ist, nur
teilweise auf der Zahnstange 10 in Ladngserstreckung derselben und ist
asymmetrisch auf der Zahnstange 10 angeordnet. Das Zahnsegment ist
dabei ndher an einem ersten Ende 14 der Zahnstange 10 angeordnet, als

einem zweiten Ende 15.

Zwischen dem Ritzel 12, das mit dem Zahnsegment 11 in Eingriff steht,
und dem ersten Ende 14 ist eine Lagerbuchse 15 vorgesehen, die die
Zahnstange 10 einschlieBlich des Zahnsegments 11 umfangsseitig um-
schlieBt. Die Lagerbuchse 15 erstreckt sich dabei tiber einen Teilbereich
der Zahnstange, wobei die Lagerbuchse 15 Uber die gesamte Lange zwi-
schen dem Ritzel 12 und dem Ende 14 angeordnet sein kann. Exempla-
risch ist die Lagerbuchse 15 in den Figuren benachbart zu dem Ritzel 12
angeordnet. Eine Position néher an dem Ende 14 ist deshalb auch mog-
lich. Die Lagerbuchse 15 ist zwischen dem Gehduse 13 und der
Zahnstange 10 angeordnet und weist an einer AuBenseite, beispielsweise
im Bereich des Zahnsegments 11 eine Verdrehsicherung auf. Die Ver-
drehsicherung ist im Wesentlichen ein umfangsseitig verlaufener

Steg 16a, der Uber die AuBenseite hervorsteht und in einer korrespondie-
renden Ausnehmung 16b des Gehauses 13 in Eingriff steht. Dadurch

kann die Lagerbuchse 15 sich nicht verdrehen.
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In der Lagerbuchse 15 ist eine Gleitschale 17 angeordnet, die zum Teil
eine Innenseite 18 der Lagerbuchse 15 bedeckt. Die Gleitschale 17 weist
ebenfalls eine Verdrehsicherung auf. Beispielsweise sind zwei Enden 19
der Gleitschale jeweils mit einem in radialer Richtung verlaufenden Steg
20 ausgeristet, der in einer entsprechenden Ausnehmung 21 auf der In-
nenseite 18 der Lagerbuchse 15 in Eingriff steht. Die Gleitschale 17 kann
aus einem anderen Material als die Lagerbuchse 15 gefertigt sein und
beispielsweise aus einem gleitoptimierten Lagerwerkstoff wie ein Polya-
mid, PEEK, oder POM bestehen. Da die Lagerbuchse 15 nicht unmittelbar
mit der Zahnstange 10 in Kontakt ist, kann die Lagerbuchse 15 aus ei-

nem elastischen Material gefertigt sein.

Ein Innendurchmesser der Gleitschale 17 weist einen kleineren Innen-
durchmesser als die Lagerbuchse 15 auf, weshalb durch den groBeren
Innendurchmesser der Lagerbuchse 15 die Innenseite 18 in dem von der
Gleitschale 17 nicht bedeckten Bereich beabstandete von einer Oberseite
der Zahnstange 10 ist. Der so beabstandete Bereich der Lagerbuchse 15
ist im Wesentlichen einem Zahnsegmentsbereich zugeordnet, so dass das
Zahnsegment 11 der Zahnstange 10 nicht direkt mit der Lagerbuchse 15
in Kontakt ist. Die Lagerbuchse 15 mit der Gleitschale 17 weist die Funk-
tion einer Hilfsabstitzung der Zahnstange 10 auf und vermindert ein Bie-
gungsmoment derselben. Alternativ kann der Bereich der Lagerbuchse
15, der von der Gleitschale 17 bedeckt ist, zur Aufnahme der Gleitschale
17 eine Aussparung aufweisen, die gegeniiber dem nicht von der Gleit-
schale 17 bedeckten Bereich einen groBer Durchmesser aufweist. Der
Durchmesser ist derart bemessen, dass die Gleitschale 17 aus der Aus-
sparung hervorsteht, weshalb ein Innendurchmesser der Gleitschale 17

kleiner als die Innendurchmesser der Lagerbuchse 15 ist.

In Héhe der Lagerbuchse 15 ist in dem Gehéduse 13 eine Stellschraube 22
angeordnet, die in ihrer Axialrichtung senkrecht auf der Lagerbuchse 15
steht. Durch die Stellschraube wird sichergestellt, dass die Lagerbuchse
15 im Bereich der Gleitschale 17 gegen die Zahnstange 10 gedrangt ist,
wobei durch das elastische Material der Gleitschale 17 eine elastische

Vorspannung mit der Lagerbuchse 15 gewahrleistet ist.
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Die Funktion der Lagerbuchse 15 besteht darin, dass durch dieselbe ein
Biegemoment, welches bei einer hohe Biegebeanspruchung der
Zahnstange 10 fir gewdhnlich in einem Lagerpunkt des Ritzels 12 mit
dem Zahnsegment 11 auftritt, reduziert werden kann, da der Hebelarm

verkirzt wird.

Aufgrund der Hilfsabstitzung durch die Lagerbuchse 15 kann auf ein

Druckstiick und damit auch auf einen Druckstiickdom verzichtet werden,
was einerseits Gewicht und andererseits auch Kosten einspart. Zusatzlich
kann durch die Lagerbuchse 15 die Zahnstange 10 dinner gefertigt wer-
den bzw. kann das Zahnsegment 11 kleiner ausgefiihrt werden, was wie-

derum einen gréBeren Querschnitt der Zahnstange 10 ermdglicht.
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Patentanspriiche

. Zahnstangenlenkgetriebe, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, um-

fassend eine in einem Zahnstangengehduse (13) angeordnete
Zahnstange (10), die langsverschieblich gelagert ist, ein mit einem
Zahnsegment (11) der Zahnstange (10) im kdmmenden Eingriff
stehendes Ritzel (12), und eine Stellschraube (22), die in ihrer
Axialrichtung in etwa senkrecht zu der Zahnstange (10) angeord-
net ist, gekennzeichnet durch eine Lagerbuchse, die die
Zahnstange (10) in einem Bereich des Zahnsegments umfangssei-

tig umgibt.

. Zahnstangenlenkgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine Gleitschale (17) auf einer Innenseite (18) der
Lagerbuchse (15) angeordnet ist, wobei insbesondere ein Innen-
durchmesser der Gleitschale (17) kleiner als ein Innendurchmesser

der Lagerbuchse (15) ist.

. Zahnstangenlenkgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass eine Stellschraube (22) der Lagerbuchse (15)
zugeordnet ist, insbesondere auf einer dem Zahnsegment (11) ab-

gewandten Seite.

. Zahnstangenlenkgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Lagerbuchse (15) derart ausgebildet ist, dass

sie von der Stellschraube (22) in einem elastischen Bereich vorge-
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spannt ist, wobei insbesondere die Lagerbuchse (15) durch die
Stellschraube (22) gegen die Zahnstange (10) gedrangt ist.

. Zahnstangenlenkgetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Gleitschale (17) eine Verdrehsicherung auf-
weist, insbesondere wenigstens einen Steg (20) aufweist, der in
einer korrespondierenden Ausnehmung (21) auf der Innensei-
te (18) der Lagerbuchse (15) in Eingriff steht.

. Zahnstangenlenkgetriebe nach wenigstens einem der vorstehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerbuchse (15)
eine Verdrehsicherung aufweist, insbesondere wenigstens einen
Steg (16a) aufweist, der in einer korrespondierenden Ausnehmung
(16b) auf einer Innenseite des Zahnstangengehduses (13) in Ein-

griff steht.

. Zahnstangenlenkgetriebe nach wenigstens einem der vorstehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitschale (17)
aus einem anderen Material gefertigt ist als die Lagerbuchse (15),
insbesondere aus einem Lagerwerkstoff wie ein Polyamid, PEEK,

POM oder dergleichen gefertigt ist.
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