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(57) Zusammenfassung: Eine elektrische Hilfskraftlenkung fiir Kraftfahrzeuge mit einem Schneckenradgetriebe (1) steht mit einer
Antriebswelle (9) eines elektrischen Antriebsmotors (10) in Wirkverbindung. Die Schnecke (3) ist durch eine Vorspanneinrichtung
(12) radial belastet, wobei die Vorspanneinrichtung (12) als hydraulische Druckeinrichtung (12) ausgebildet ist. Die Antriebswelle

(9) ist mittels einer Kupplung (8) mit der Schnecke (3) verbindbar und die Lagerung der Schnecke (3) erfolgt in diesem Bereich iiber
ein schwenkbares Lager (5).
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Elektrische Hilfskraftlenkung fir Kraftfahrzeuge

Die Erfindung betrifft eine elektrische Hilfskraftlen-
kung fiur Kraftfahrzeuge mit einem Schneckenradgetriebe

gemdl dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Eine gattungsgemdBe elektrische Hilfskraftlenkung fir
Kraftfahrzeuge ist aus der DE 199 44 133 Al bekannt.

Die gattungsgemdfe Schrift  zeigt eine elektrische
Hilfskraftlenkung mit einer Eingangswelle, die mit ei-
nem Lenkhandrad in Wirkverbindung steht und die zur
Ubertragung eines fiir das Lenken von zu lenkenden R&-
dern erforderlichen Drehmoments dient. Dabei steht ein
Ausgangsglied mit den zu lenkenden R&dern in Wirkver-
bindung und wird durch einen elektrischen Antriebsmo-
tor mit einer Hilfskraft beaufschlagt. Ein als Schnek-
kenradgetriebe éusgebildetes Untersetzungsgetriebe
steht dabei mit dem elektrischen Antriebsmotor und dem
Ausgangsglied in Wirkverbindung. Um die durch das

Spiel im Schneckenradgetriebe entstehenden Gerdusche
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zu eliminieren, ist eine Vorspanneinrichtung vorgese-
hen, die die Schnecke radial belastet bzw. vorspannt.
Durch die leichte radiale Vorspannung zwischen der
Schnecke .und dem Schneckenrad wird das Spiel im
Schneckenradgetriebe eliminiert. Bei der Auslegung der
radialen Vorspannung muf diese dabei so abgestimmt
sein, daB die entstehenden Reibungskréafte nicht zu ei--

nem Verklemmen des Schneckenradgetriebes filihren.

Durch die gattungsgem&Be Schrift wird zwar das Zahn-
flankenspiel verbessert, allerdings kdénnen die Krafte,
die im Betriebszustand zwischen der Schnecke und dem
Schneckenrad auftreten, nicht vollsténdig kompensiert
werden. Die maximale Vorspannung der Vorspannungsein-
richtung ist begrenzt, da es ansonsten zu einer Ver-
klemmung des Schneckenradgetriebes kommen wiirde. Die
auftretenden Betriebskrdfte liegen jedoch weit Uber
der maximal m&glichen Vorspannungskraft, die tblicher-
weise 15 bis 20 N betrigt.

zZum weiteren Stand der Technik wird ferner auf die DE
198 22 478 Al verwiesen. Hierbei ist vorgesehen, dab
ein elastischer Kdrper derart angeordnet ist, daB eine
Drehwelle, wenn eine Zahnoberflidche der Schnecke mit
einer Zahnoberfliche des Schneckenrads miteinander in
Kontakt versetzt werden, unter Verformung des elasti-

schen Kdrpers bewegt wird.

Ahnlich wie bei der gattungsgem&Ben Schrift ist auch
dadurch keine Kompensation der Betriebskrdfte des
Schneckenradgetriebes und somit keine vorteilhafte Ge-

rduschreduzierung méglich.

Weitere Nachteile, die weder von den aus dem Stand der
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Technik bekannten L&sungen noch von den beiden zitier-
ten Schriften geldst werden, bestehen darin, daB sich
der Verschleif tiber die Lebenszeit vergroRert und sich
somit das. Zahnflankenspiel und damit die Klapper- und
Vibrationsgerdusche weiter erhdhen. Eine VerschleiB-

nachstellung ist nicht méglich.

In nachteilhafter Weise lassen sich die bekannten LO-
sungen auch nicht selbstédndig einstellen. Eine selb-
stdndige Einstellbarkeit der Schnecke zu dem Schnek-
kenrad, insbesondere.im Neuzustand, wiirde eine deutli-
che Arbeitserléichterung und somit eine Kostenreduzie-

rung bewirken.

Von Nachteil bei der bekénnten Losung ist auBerdem,
daB Temperaturschwankungen sowie Schwankungen der re-
lativen Luftfeuchtigkeit, die sich aufgrund verschie-
dener Materialausdehnungskoeffizienten und Wasserauf-
nahmekoeffizienten unterschiedlich auf das Schnecken-
radgetriebe auswirken, nicht kompensiert werden kén-
nen. Dies kann ebenfalls zu Klapper- und Vibrationsge-
rduschen sowie zu einem Verspannen und -klemmen des
Schneckenradgetriebes flihren. Problematisch ist der
EinfluR von Temperaturschwankungen auch deswegen, weil
der verwendete Zahnkranz haufig aus Kunststoff gebil-
det ist und der dafiir eingesetzte Kunststoff einen re-
lativ hohen Temperaturausdehnungskoeffizienten auf-
weist. Dabei handelt es sich im allgemeinen um unver-
starkte Kunststoffe, da diese sich hierfur~am besten
. eignen, jedoch bei starken Temperaturschwankungen gro-
Reren Ausdehnungen unterworfen sind. Diese Ausdehnun-
gen des Kunststoffes koénnen dabei ein Verspannen des
Schneckenradgetriebes zur Folge haben. Analog gilt

dies auch bei der Aufnahme von Wasser aus der Luft und
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dem daraus resultierenden Aufquellen des Kunststoffes.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, die vorgenannten Nachteile des Standes der
Technik zu l®sen, insbesondere eine elektrische Hilfs-
kraftlenkung fiir Kraftfahrzeuge mit einem Schnecken-
radgetriebe derart zu verbessern, daB die Gerdusche
auf ein Minimum reduziert werden, ein selbstédndiges
Einstellen im Neuzustand und eine VerschleiBnachstel-
lung méglich ist und auBerdem Temperaturschwankungen
sowie Schwankungen der relativen Luftfeuchtigkeit aus-

gleichbar sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdR durch die kenn-

zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Dadurch, daB die Vorspanneinrichtung als hydraulische
Druckeinrichtung ausgebildet ist, wird eine Trennung
zwischen den verschiedenen Aufgabenstellungen, der
Einstellung einer Vorspannkraft einerseits und der
Aufnahme der Betriebskraft andererseits, erreicht.
Mittels einer Vorspannkraft kann die Schnecke mit dem
Schneckenrad spielfrei in Eingriff gehalten werden,
wdhrend die Betriebskrafte durch die hydraulische
Dampfung kompensiert werden. Somit ist es méglich, ei-
ne geringe Vorspannkraft zu widhlen und gleichzeitig
durch die hydraulische Diampfung eine derartige D&mp-
fung zu erreichen, dah problemlos hohe Betriebskrdfte

abgefangen werden kénnen.

Einen zusdtzlichen Vorteil bietet die hydraulische
Druckeinrichtung bei der Montage des Lenksystems. Die
hydraulische Druckeinrichtung stellt. sich selbstandig

ein, so dal ein Einstellen des Zahnflankenspiels des
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Schneckenradgetriebes entfallt. Dies ermdglicht es,
die erfindungsgemife Vorrichtung getrennt zu montie-

ren.

Dadurch, daR die Schnecke mittels einer Kupplung und
einem in diesem Bereich angeordneten schwenkbaren La-
ger mit der Antriebswelle verbindbar ist, kann das
Schneckenradgetriebe optimal und selbstédndig einge-
stellt werden. Der sich tber die Lebenszeit einstel-
lende Verschleib 4kann somit selbstdndig kompensiert
werden, SO daﬁ_sich das Zahnflankenspiel nicht vergro-
Bert und Klapper- und Vibrationsgerdusche vermieden
werden. Schwankungen, die aus der relativen Luftfeuch-
tigkeit bzw. temperaturbedingt aus den verschiedenen
Ausdehnungskoeffizienten der Materialieﬁ resultieren,
kénnen ebenfalls durch das selbstdndige Nachstellen,
bedingt durch das schwenkbare Lager und die hydrauli-
sche Druckeinrichtung, selbstdndig kompensiert werden.
Somit lassen sich zum einen Klapper- und Vibrationsge-
riusche vermeiden und zum anderen wird ein Verspannen
oder Verklemmen des Sphneckenrédgetriebes durch eine
zu groRe Ausdehnung bestimmter Materialien zuverldssig

verhindert.

Die erfindungsgemibe Ldsung gewdhrleistet in vorteil-
hafter Weise einen spielfreien Verzahnungseingriff des
Schneckenradgetriebes und eine Kompensation der auf-

tretenden hohen Betriebskradfte.
Erfindungsgemdh kann ferner vorgesehen sein, dab die
Schnecke durch eine Vorspannfeder der hydraulischen

Druckeinrichtung vorgespannt ist.

Wie sich in Versuchen herausgestellt hat, 1l&Rt sich
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durch die Vorspannfeder eine besonders effektive und
kostengiinstige Trennung der verschiedenen Aufgaben er-
reichen. Durch eine geeignete Einstellung der Vor-
spannfeder kann ein Zahnflankenspiel unterbunden wer-
den, wihrend gleichzeitig durch die hydraulische Kom-
ponente der hydfaulischen Druckeinrichtung die auftre-
tenden hohen Betriebskrafte kompensiert werden. Die
Verzahnung der Schnecke wird somit mittels der Vor-
spannfeder spielfreli in den Verzahnungseingriff des

Schneckenrades gedrickt.

Von Vorteil ist es, wenn das schwenkbare Lager als

Vierpunktlager mit Schwenkring ausgebildet ist.

Durch diese Ausgestaltung sind einerseits grobere Win-
kel zum Einstellen der Schnecke mdglich und anderer-
seits ist trotzdem eine axiale Spielfreiheit gewdhr-
leistet. Dadurch, daR kein axiales Spiel in den Lagern
vorhanden ist, werden die Ger&uschprobleme unterbun-
den. Der Vorteil herkémmlicher Vierpunktlager, der
darin besteht, dabh diese ein axial sehr kleines Spiel
haben und somit keine Geridusche durch axiales Schlagen
auftreten (d.h. Gerdusche in Form von Kugelschlagen
bei wechselnder Richtung der Axialkr&afte), kann durch
den Schwenkring genutzt werden. Die Eigenart herkdmm-
licher Vierpunktlager, 'dahk diese nur sehr kleine
Schiefstellungen der Welle, in diesem Fall der Schnek-
ke, ermdglichen, wird in vorteilhafter Weise durch die
Anordnung des Vierpunktlagers in dem Schwenkring tber-
wunden. Somit ist es mdglich die Schnecke axial mit
kleinstem Spiel zu lagern und trotzdem eine groBe
Schiefstellung zu realisieren, ohne dab erhohte Reib-

werte und Gerdusche entstehen.
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In vorteilhafter Weise ist dies dadurch moéglich, dab
der AuRenring des Lagers ballig bzw. gerundet ge-
schliffen wird und auf dem balligen AuRenring des
Vierpunktlagers ein Schwenkring montiert wird, der das

Schwenken des Vierpunktlagers ermdglicht.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den weiteren Unteranspri-
chen und aus den nachfolgend anhand der Zeichnung

prinzipmafig dargestellten Ausfiihrungsbeispielen.
Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt ~durch ein Schneckenradge-
triebe, das mit einer Antriebswelle eines

elektrischen Antriebsmotors verbunden ist;

Fig. 2 eine hydraulische Druckeinrichtung in einer

ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 3 eine hydraulische Druckeinrichtung in einer

zwelten Ausfihrungsform;

Fig. 4 einen Schnitt durch eine Kupplung mit zweil
Blechumformteilen, die in ein Elastomer einge-

spritzt sind; und

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Blechumformteile gemdl
Fig. 4.

Elektrische Hilfskraftlenkungen fiur Kraftfahrzeuge mit
einem Schneckenradgetriebe sind hinl&nglich, Dbei-
spielsweise aus der DE 199 44 133 Al bekannt, weshalb

nachfolgend nur auf die erfindﬁngswesentlichen Merkma-
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le naher eingegangen wird.

Fig. 1 =zeigt einen Ausschnitt einer elektrischen
Hilfskraftlenkung fiir Kraftfahrzeuge mit einem Schnek-
kenradgetriébe 1, das in einem Geh&use 2 angeordnet
ist. Das Schneckenradgetriebe 1 weist dabel eine
Schnecke 3 und ein Schneckenrad 4 auf. Die Schnecke 3~
ist in einem schwenkbaren Lager 5 gelagert. In dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird das schwenkbare
Lager 5 aus einem Vierpunktlager 6, welches in einem
Schwenkring 7 angeordnet ist, gebildet. Die Schnecke 3
ist mittels einer Kupplung 8, die in Fig. 4 und Fig. 5
niher dargestellt ist, mit einer Antriebswelle 9, die
mit einem nicht n&her dargestellten Antriebsmotor 10
in Wirkverbindung steht, verbunden. Die Antriebswelle

9 ist in tUblicher Weise in einem Lager 11 gelagert.

Wie aus Fig. 1 ebenfalls ersichtlich, wird die Schnek-
ke 3 radial durch eine hydraulische Druckeinrichtung
12 beaufschlagt. Durch die hydraulische Druckeinrich-
tung 12 wird ein spielfreier Eingriff zwischen der
Schnecke 3 und dem Schneckenrad 4 sowie eine Kompensa-
tion der auftretenden Betriebskrafte erreicht. Die
Vorspannkraft wird dabei durch eine Vorspannfeder 13
aufgebracht. Fir die Kompensation der auftretenden Be-
triebskrafte ist eine prinzipiell Dbekannte Hydrau-
likeinrichtung 14 der hydraulischen Druckeinrichtung
12 vorgesehen. 2Zwei vorteilhafte hydraulische Druck-
einrichtungen 12 sind dabei aus den Figuren 2 und 3

. ersichtlich.

Ein Druckstiick 15 der hydraulischen Druckeinrichtung
12 wirkt auf ein in diesem Bereich angeordnetes Lager

16 der Schnecke 3 und beeinfldﬁt so das Spiel zwischen
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der Schnecke 3 und dem Schneckenrad 4. Damit das Lager
16 bzw. die Schnecke 3 durch die hydraulische Druck-
einrichtung 12 bzw. das Druckstick 15 entsprechend ra-
dial bewegt werden kann, ist die Anordnung in einer
einfach vorstellbaren und deshalb nicht n&her darge-
stellten Nut oder eines Langloches denkbar. Moéglich
ist auBerdem der Einsatz geeigneter Lager, beispiels-

welse eines Pendellagers.

Aus Fig. 2 ist ein Riickschlagventil 17 mit einer Blen-
denbohrung 18 ersichtlich, das in der Hydraulikein-
richtung 14 eine prinzipielle bekannte Funktion iber-
nimmt und somit einen Olstrom aus einem Olraum 19,
falls dieser durch einen Kolben 20 entsprechend durch
das Druckstiick 15 belastet wird, lediglich gedrosselt
durch die Blendenbohrung 18 abfliefen 1laBt. Die in
Fig. 2 dargestellte hydraulische Druckeinrichtung 12
ist prinzipiell von bekannter Bauart, weshalb ledig-
lich auf die wesentlichen Merkmale eingegangen wurde.
Zum Ausgleich von fertigungsbedingten Rundlaufabwei-
chungen weist die hydraulische Druckeinrichtung 12 ei-
ne Druckfeder 21 auf, welche die hochdynamischen An-
teile des Verzahnungsspiels zwischen der Schnecke 3

und dem Schneckenrad 4 ausgleicht.

Von Nachteil bei der in Fig. 2 dargestellten hydrauli-
schen Druckeinrichtung 12 ist allerdings, daB bei ei-
ner entsprechenden Druckbeaufschlagung des Olraumes
19, der dadurch entstehende Hochdruck auf den Dich-
tungsring 22 wirkt und somit bezliglich der Abdichtung
hohe Anforderungen an diesen gestellt werdén. Hierzu
bietet die in Fig. 3 dargestellte hydraulische Druck-

einrichtung 12 eine alternative vorteilhafte L&sung.
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Die in Fig. 3 dargestellte hydraulische Druckeinrich-
tung 12 weist ein Rickschlagventil 17 auf, das mittels
einer Kugel 23 den Olraum 19, der mit Hochdruck beauf-
schlagt werden kann, von einem Niederdruck&lraum 24
trennt. Die Funktionsweise ist dabei analog zu der be-
reits in Fig. 2 beschriebenen hydraulischen Druckein-
richtung 12 und prinzipiell bekannt. Durch eine ent-
sprechende Bewegung des Druckstickes 15 wird  entgegen
der Kraft der Vorspannfeder 13 und durch das Ruck-
schlagventil 17 ein,Hochdruck im Olraum 19 aufgebaut,
der nur stark gedrosselt durch einen Spalt 25 entwei-
chen kann. Dadurch werden die hohen Betriebskrafte
zwischen der Schnecke 3 und dem Schneckenrad 4 kompen-
siert. Der Spalt 25 kann beispielsweise 3 p betragen
und ist zwischen einer Innenwand des Kolbens 20 und
einer AuBenwand des Gehduses des Rickschlagventils 17
angeordnet. Durch die in Fig. 3 dargestellte RAusge-
staltung wird die Dichtung 22 lediglich mit dem Druck

im Niederdruckélréum 24 belastet.

Durch das Ruckschlagventil 17 bzw. die Blendenbohrung
18 (Fig. 2) oder die Kugel 23 (Fig. 3), kann die Hy-
draulikeinrichtung 14 iiber eine definierte Zeitkon-
stante die Temperaturéusdehnung und die Wasseraufnahme
der Schnecke 3 kompensieren, indem der Kolben 20 defi-

niert nachgeben kann.

Eine vorteilhafte Ankopplung der Schnecke 3 zur An-
triebswelle 9 ist in den Figuren 4 und 5 dargestellt.
Die Kupplung 8 ist dabei aus zwel Metall- Dbzw.
Blechumformteilen 26, die in ein Elastomer 27 einvul-
kanisiert sind, gebildet. Die Blechumformteile 26 sind
durch Mitnehmer so ausgeformt, daB sie bei Zerstdrung

des Elastomers 27 immer noch eine Notlaufeigenschaft
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bieten. Die Ankopplung an die Schnecke 3 bzw. die An-
triebswelle 9 kann iber rechteckige Mitnehmer auf den
jeweiligen Wellen 3, 9 erfolgen.

Wie sich in Versuchen gezeigt hat, 1&Rt sich eine der-
artige Kupplung 8 in besonders einfacher und kosten-
sparender Weise realisieren. In vorteilhafter Weise
werden die Blechumformteile 26, wie in Fig. 5 darge-
stellt, kreuzmiBig {ibereinander gelegt und anschlie-
pend einvulkanisiert. Die um 90° versetzte Anordnung-
der beiden Blechumformteile 26 hat sich dabei als be-
sonders geeignet herausgestellt. Selbstverstandlich
kénnen auch mehr Blechumformteile 26 in einer anderen

Anordnung vorgesehen sein.
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Bezugszeichen
1 Schneckenradgetriebe
2 Gehduse
3 Schnecke
4 Schneckenrad
5 schwenkbares Lager
6 Vierpunktlager
7 Schwenkring
8 Kupplung
9 Antriebswelle
10 Antriebsmotor
11 Lager (Antriebswelle)
12 hydraulische Druckeinrichtung
13 Vorspannfeder
14 Hydraulikeinrichtung
15 Druckstiick
16 Lager (Schnecke)
17 Riickschlagventil
18 Blendenbohrung
19 Olraum
20~ Kolben
21 Druckfeder
22 .Dichtungsring
23 Kugel
24 Niederdruckdlraum
25 Spalt
26 Blechumformteile
27 Elastomer

PCT/EP02/11494
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Patentanspriliche

1. Elektrische Hilfskraftlenkung £flr Kraftfahrzeuge
mit einem Schneckenradgetriebe, das mit einer An-
triebswelle eines elektrischen Antriebsmotors in
Wirkverbindung steht, wobei eine Schnecke durch
eine Vorspanneinrichtung radial belastet ist,
dadurch gekennzeichnet, dab
die Vorspanneinrichtung als hydraulische Druckein-
richtung (12) ausgebildet ist und die Antriebswel-
le (9) mittels einer Kupplung (8) mit der Schnecke
(3) verbindbar ist, wobei die Lagerung der Schnek-
ke (3) in diesem Bereich Uber ein schwenkbares La-

ger (5) erfolgt.

2. ' Elektrische Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dab
die Schnecke (3) durch eine Vorépannfeder (13) der
hydraulischen Druckeinrichtung (12) vorgespannt

ist.

3. Elektrische Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1 oder
2 4 .
dadurch gekennzeilichnet, dab
die hydrauliséhe Druckeinrichtung (12) ein Rick-
schlagventil (17) zur D&mpfung der radial wirken-
den Betriebskriafte des Schneckenradgetriebes (1)

aufweilst.
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4. Elektrische Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1, 2
oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dab
die hydraulische Druckeinrichtung (12) eine Druck-
feder (21) zur Aufnahme hochdynamischer Kr&dfte des

Schneckenradgetriebes (1) aufweist:

5. Elektrische Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1, 2
oder 3,
dadurch gekennze ichnet, daB
das schwenkbare Lager (5) als Vierpunktlager (6)
mit Schwenkring (7)~ausgebildet ist.
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