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(57) Abstract: The invention relates to a rack-and-pinion steering (1), in particular for a motor vehicle, comprising a steering gear
housing (2) and a pinion (3), which is mounted in the steering gear housing (2), and comprising a toothed rack (4), which with the
gears (5) thereof forms a gear train together with the pinion (3) and which is held axially movably in the steering gear housing (2).
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rence profile (8) of the teeth (7) of the toothed rack (4) or of the pinion (3) to be formed in a crowned manner, and/or for the tooth
height (9) to be variable over the tooth width (10).
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Die Erfindung betriftt eine Zahnstangenlenkung (1), insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem Lenkgetriebegehduse (2) und
einem Ritzel (3) das in dem Lenkgetriebegehduse (2) gelagert ist, und mit einer Zahnstange (4), die mit ihrer Verzahnung (5) mit
dem Ritzel (3) einen Getriebezug bildet und in dem Lenkgetriebegehéduse (2) axial verschieblich gehalten ist. Um eine Zahnstan-
genlenkung zu schaffen, die keine stérenden Betriebsgerdusche verursacht, ist vorgesehen, dass die Flankenlinie (6) der Zghne (7)
der Zahnstange (4) und des Ritzels (3) beidseitig in gleicher Richtung gebogen ist und/oder das Bezugsprofil (8) der Zahne (7) der
Zahnstange (4) oder des Ritzels (3) ballig gebildet ist und/oder die Zahnhdhe (9) iiber die Zahnbreite (10) variabel ist.
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Zahnstangenlenkung

Die Erfindung betrifft eine Zahnstangenlenkung, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug,
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Zahnstangenlenkungen sind hinlénglich und beispielsweise aus ,Fahrwerktechnik:
Lenkung", J. Reimpell, Vogel-Buchverlag, 1984, S. 70 — 90 bekannt.

Die Zahnstangenlenkung ist im Wesentlichen aus einem zylinderférmigen Lenkge-
triebegehduse gebildet, in dem eine Zahnstange axialverschieblich angeordnet ist. Ein
als Ritzel ausgebildetes Ende einer Lenkséule ist mittig oder seitlich, etwa quer zur
Langsachse des Lenkgetriebegehduses in einer Bohrung in das Lenkgetriebe-
gehause eingesetzt und Uber eine Ritzellagerung gelagert. Das Ritzel kAmmt mit einer
Verzahnung der Zahnstange. Die Zahnstange oder das Ritzel werden mit einem in
einer Axialfiihrung des Lenkgetriebegehauses eingesetzten Druckstiicks in Anlage
aneinander gehalten. An den axialen Enden der Zahnstange sind Spurstangen und
Radlenkhebel gelenkig mit der Zahnstange verbunden und werden bei einer Drehung
des Ritzels mit der Zahnstange verschoben.

Um das Betriebsgerausch der Zahnstangenlenkung zu reduzieren, ist bekannt, eine
Pfeilverzahnung zu wahlen, die allerdings aufwandig herzustellen ist. Solch eine
Verzahnung hat zudem den Vorteil, dass keine Axialkréfte im Betrieb entstehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zahnstangenlenkung der
gattungsgeméaBen Art so weiterzubilden, dass stdérende Betriebsgerausche der
Zahnstangenlenkung mit einfachen Mitteln vermieden sind.

Die Aufgabe wird mit einer Zahnstangenlenkung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelbst.

Dadurch dass die Flankenlinie der Z&éhne der Zahnstange und des Ritzels beidseitig
in gleicher Richtung gebogen ist, die Zahne in der Draufsicht also sichelférmig
gebildet sind und/oder das Bezugsprofil der Zahne der Zahnstange oder des Ritzels
ballig gebildet ist und/oder die Zahnhéhe der Zahne der Zahnstange und des Ritzels
Uber die Zahnbreite variabel ist, sind konstruktive MaBnahmen vorgeschlagen, die
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eine auBerst genaue, spielfreie Paarung der beiden Verzahnungen von Ritzel und
Zahnstange ergeben und damit eine hohe Laufruhe erméglichen. Es wird eine hohe
Uberdeckung geschaffen und eine Verzahnungspaarung frei von axialen Kraften, was
die Laufruhe des Lenkgetriebes weiter verbessert.

Eine einseitige Belastung der Getriebezahne tritt nicht auf, vielmehr wird durch die
gewihlte Zahngeometrie, die im Ubrigen auch einfacher als eine genaue
Pfeilverzahnung zu fertigen ist, eine PaB- und Wiegewirkung unterstitzt.

Bevorzugte Ausfiihrungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Der Verlauf der Gesamtzahnhéhe oder auch der Zahnkopfhdhe ist in einem
besonders bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der Zahnstangenlenkung so gewahilt,

dass diese von den Zahnenden zur Zahnmitte zunimmt.

Die auf einer Zahnflanke konvexe Flankenlinie und auf der gegeniiberliegende
Zahnflanke desselben Zahns konkave Flankenlinie ist bevorzugt schwach gekrimmt,
kann aber einen Krimmungsradius der mehr als 10% von der Abweichung von der
Geraden in der Zahnmitte gewahlt ist, aufweisen. Die héchste Zahnhéhe in der Mitte
eines jeden Zahnes ist bevorzugt héchstens 10% héher als die Zahnhdhe an den
beiden Zahnenden. Es kann aber auch zweckméBig sein, eine groBere Uberhdhung
der Zahnhéhe zu wéhlen.

Es ist zweckmaBig, eine Zahnkopfrundung und eine ZahnfuB-Auskehlung vorzusehen

um Zahneingriffsstérungen zu vermeiden und um einen Zahnbruch zu verhindern.

Die Zahnstangenlenkung lasst sich als elektrische, elektrohydraulische oder
hydraulische Hilfskraftlenkung auslegen und in Personenkraftwagen oder

Nutzkraftwagen einsetzen.

Die Erfindung wird nun ndher anhand eines Ausfihrungsbeispiels beschrieben und
anhand der beiliegenden Zeichnung wiedergegeben. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine erfindungsgemaBe
Zahnstangenlenkung,
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Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Zahns der Verzahnung der Zahnstange der
Zahnstangenlenkung in Fig. 1.

In Fig. 1 ist in einem teilweisen schematischen Langsschnitt eine Zahnstangen-
lenkung 1 fir einen Personenkraftwagen gezeigt. Wesentliche Teile der Zahnstangen-
lenkung 1 sind ein Lenkgetriebegehduse 2, das ein Ritzel 3 etwa quer zu seiner
Langsachse 13 aufnimmt. Das Ritzel 3 ist mit einer Verzahnung 5 einer axialver-
schieblich in dem Lenkgetriebegehduse 2 gelagerten Zahnstange 4 im Eingriff. Das
Ritzel 3 ist unverschieblich in ein oder mehreren Lagern in dem Lenkgetriebegehause
2 gehalten.

Ein Druckstiick 14 einer Anpressvorrichtung 15 ist entlang einer quer zu der
Langsachse 13 des Lenkgetriebegehauses 2 angeordneten zylinderférmigen Bohrung
16 in dem Lenkgetriebegehduse 2 axial verschieblich gefiihrt. Das Druckstiick 14
presst unter Beaufschlagung einer Druckfeder 17 mit einer im Querschnitt halbkreis-
formigen Gleitflache 18 oder einer im Querschnitt dach- oder prismenférmigen Gleit-
flache auf die Zahnstange 4 und halt deren Verzahnung 5 in Eingriff mit der Ver-
zahnung des Ritzels 3. Die Druckfeder 17 stitzt sich zwischen einem Druckstiick-
boden 19 und einem, die Bohrung 16 nach auBen abschlieBenden Deckel 20 ab.

In Fig. 2 ist ein Zahn 7 der Verzahnung 5 der Zahnstange 4 dargestellt, der eine aus
der Normalen gebogene Flankenlinie 6 aufweist. Die Flankenlinien 6 des Zahns 7 sind
parallel zueinander sichelférmig gebogen. Zudem ist das Bezugsprofil 8 des Zahns 7
ballig ausgefiihrt und die Zahnhdhe 9 des Zahns 7 mit von seinen Enden 11 von einer
Zahnhéhe 12 zu einer mittigen Zahnhdhe 9 zu erhéht. Die Zahnbreite 10 ist Uber jede
Flankenlinie des Zahns 7 gleichbleibend.

Die Verzahnung 5 der Zahnstange 4 ist komplementar zu der Verzahnung des Ritzels
3 und bewirkt einen prazisen, spielfreien, gerauscharmen Eingriff der Zéhne auch

unter wechselnden Lasten, wie sie in einem Lenkgetriebe haufig vorkommen.
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Bezugsprofil
Zahnhbhe
Zahnbreite
Zahnende
Zahnhoéhe, an 11
Langsachse
Druckstiick
AnpreBvorrichtung
Bohrung

Druckfeder
Gleitflache
Druckstiickboden
Deckel

PCT/EP2010/054856



20

25

30

35

WO 2010/121929 PCT/EP2010/054856

Patentanspruche

. Zahnstangenlenkung, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit einem Lenkge-

triebegehduse (2) und einem Ritzel (3) das in dem Lenkgetriebegehduse (2)
gelagert ist, und mit einer Zahnstange (4), die mit ihrer Verzahnung (5) mit dem
Ritzel (3) einen Getriebezug bildet und in dem Lenkgetriebegehause (2) axial
verschieblich gehaltenist, dadurch gekennzeichnet, dassdie
Flankenlinie (6) der Z&hne (7) der Zahnstange (4) und des Ritzels (3) beidseitig in
gleicher Richtung gebogen ist und/oder das Bezugsprofil (8) der Zahne (7) der
Zahnstange (4) oder des Ritzels (3) ballig gebildet ist und/oder die Zahnhéhe (9)
Uber die Zahnbreite (10) variabel ist.

. Zahnstangenlenkung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Zahnhohe (9) in der Mitte der Zéhne (7) hdher ist, als an den Zahnenden (11).

. Zahnstangenlenkung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Flankenlinie (6) hdchstens 50 % der Zahnbreite (10) aus der
Normallage gebogen ist.

. Zahnstangenlenkung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-

net, daB die héchste Zahnhdhe (9) héchstens 50 % der Zahnhéhe (12) an den
Zahnenden (11) betragt.

. Zahnstangenlenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-

net, daB die Zahne (7) einen Zahnkopf mit abgerundeten Kanten und einen
ZahnfuB mit abgerundeter Kehlung aufweisen, wobei die Krimmungsradien der
Abrundung und der Kehlung in funktionaler Beziehung zueinender stehen.

. Zahnstangenlenkung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-

net, daB die Zahnstangenlenkung (1) eine elektrische oder ektrohydraulische oder
hydraulische Hilfskraftlenkung ist.
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7. Zahnstangenlenkung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Zahnstangenlenkung (1) in einem Personenkraftwagen oder
Nutzkraftwagen eingesetzt ist.
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