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Beschreibung

DER ERFINDUNG ZUGRUNDELIEGENDER ALL-
GEMEINER STAND DER TECHNIK

(Bereich der Erfindung)

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im allge-
meinen eine elektrisch angetriebene Lenkeinrich-
tung, und in weiteren Einzelheiten, die elektrisch an-
getriebene Lenkeinrichtung, die einen Kugelumlauf-
spindelmechanismus anwendet zum Ubertragen ei-
ner Antriebsleistung von einem Elektromotor auf eine
Lenkwelle, um diese letztere selektiv vorzuschieben
und zurickzuziehen.

(Beschreibung des Standes der Technik)

[0002] Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
ist ein Instrument zum Unterstutzen der Lenkkraft ei-
nes Lenkrades mittels eines elektrisch angetriebenen
Motors, und ist zur Zeit in verschiedenen Typen er-
haltlich. Einer dieser angewandten Typen ist von ei-
ner Konstruktion, in der auf eine einziehbare Lenk-
welle, die mit einem Lenkmechanismus fiir Fahrzeu-
grader gekoppelte ist, eine axiale Verschiebekraft ge-
legt wird, die vom Lenkrad durch einen Bewegungs-
Ubertragungsmechanismus, wie z. B. einen Zahn-
stangenmechanismus zum Ubertragen einer Dreh-
bewegung des Lenkrads auf die axiale Schiebebe-
wegung ausgelbt wird, und auch eine axiale Ver-
schiebekraft, die von einem Ausgang des elektrisch
angetriebenen Motors Uber einen Kugelumlaufspin-
delmechanismus ubertragen wird. Der Kugelumlauf-
spindelmechanismus ist derzeit in verschiedenen Ty-
pen verfigbar gemafl dem Typ, in dem eine Reihe
von Kugeln zirkuliert wird, einschlieBlich eines Bru-
ckentyps, eines Rohrzirkuliertyps und eines Endkap-
pentyps. Die elektrisch angetriebenen Lenkvorrich-
tungen des Zahnstangentyps, die diesen Kugelum-
laufspindelmechanismus benutzen, sind geoffenbart
z. B. in der Japanischen Offengelegten Patentschrift
Nr. 59-50864, die eine Grundstruktur offenbart, in der
Japanischen  Offengelegten  Patentschrift  Nr.
9-142315, die die Anwendung der Kugelumlaufspin-
del des Briickentyps offenbart, in der Japanischen
Offengelegten Patentschrift Nr. 54-47236, die den
Kugelumlaufspindelmechanismus vom Rohrumlauf-
typ (Zirkulator), und die Japanische Offengelegte Pa-
tentschrift Nr. 6-201013, die die Anwendung des Typs
mit aus Kunstharz gefertigtem keramischem Ge-
windering vom Endkappentyp, und vom Typ mit zirku-
lierendem Rohr aus Kunstharz offenbart.

[0003] Fig. 23A illustriert den Kugelumlaufspindel-
mechanismus des Brickentyps auf dem Stand der
Technik, wie er in der Japanischen Offengelegten Pa-
tentschrift Nr. 9-142315 geoffenbart wird. Wie dort
gezeigt, hat eine Kugelumlaufspindelwelle 1 mit einer
externen Gewinderille 4 darum herum einen Ku-
gelumlaufspindelgewindering 5 befestigt. Der Ku-

gelumlaufspindelgewindering 5 hat eine innere um-
laufende Flache, ausgebildet mit einer internen Ge-
winderille 5b in Ausrichtung mit der externen Ge-
winderille 4, um dadurch einen Kugelflihrungsdurch-
gang fir eine Reihe von Kugeln 7 zu definieren. Der
Kugelumlaufspindelgewindering 5 ist mit einem Bri-
ckenglied 5d angeordnet, das einen Verbindungs-
durchgang zum Verbinden interner benachbarter Ge-
winderillen 5b aufweist. Wenn der Kugelumlaufspin-
delgewindering 5 um und relativ zur Kugelumlauf-
spindelwelle 1 rotiert, wird die Kugelumlaufspindel-
welle 1 axial relativ zum Kugelumlaufspindelge-
windering 5 unter der Wirkung einer reaktiven Kraft
von den Gewinderillen bewegt. Da die Kugeln 7 der
Reihe nach aus dem Kugelfiihrungsdurchgang her-
aus rollen, wenn sie sich entlang der und in den Ge-
winderillen rollend vorwarts bewegen, abhangig von
der Rotation der Kugelumlaufspindelrille 5 und der
axialen Bewegung der Kugelumlaufspindelwelle 1,
ware eine Nachzuflhrung der Kugeln erforderlich, in
Abhangigkeit von der Groflke der Drehbewegung. Im
Hinblick darauf wurde die Vorkehrung zur Anordnung
des Briickenglieds 5b getroffen, so dal} die Kugeln 7,
die nach und nach entlang und innerhalb der Ge-
winderillen vorwarts geschoben werden, zu den Ge-
winderillen durch den Verbindungsdurchgang geman
Definition im Brickenglied 5d zurtickgefuhrt werden
kénnen.

[0004] Andererseits wird in Fig. 23A und 23B ein
Beispiel eines Kugelumlaufspindelmechanismus
vom Brickentyp auf dem Stand der Technik gezeigt,
der in der Japanischen Offengelegten Patentschrift
Nr. 54-47236 geoffenbart wurde. Wie in Fig. 23A und
23B gezeigt wird, bewegen sich von den Kugelgrup-
pen, die in einem Bereich LA oder LB in axialer Rich-
tung des Kugelumlaufspindelgewinderings 2 aufge-
reiht sind, d. h. die Kugeln jeder der zwei Kugelreihen
rollend in den Gewinderillen, die in der Kugelumlauf-
spindelwelle 1 ausgebildet sind, Uber eine Entfer-
nung entsprechend einer Axiallange und eingelegt
zwischen den Kugelumlaufspindelrillen. Die zwei Ku-
gelreinen 3A und 3B, geflihrt von entsprechenden
Reihen von Zirkulatoren 6A und 6B, so dal sie zwi-
schen den inneren Gewinderillen 2a im Kugelumlauf-
spindelgewindering 2 und den aufteren Gewinderil-
len 1a und 1b in der Kugelumlaufspindelwelle 1 zirku-
lieren, wahrend die Kugeln einer Reihe 3A so kon-
struiert sind, dal} sie einen Durchmesser aufweisen,
der geeignet groRer ist als der der Kugeln der ande-
ren Reihe 3B, so dall wahrend der Geradeausfahrt
des Motorfahrzeugs die Kugeln der Reihe 3A teilwei-
se innerhalb der inneren Gewinderille 2a im Ku-
gelumlaufspindelgewindering 2 und teilweise in der
inneren Gewinderille 1a in der Kugelumlaufspindel-
welle 1 rollen kénnen, die einen gréReren Durchmes-
serteil d, aufweist, wahrend die Kugel der Reihe 3B
teilweise innerhalb der inneren Gewinderille 2a im
Kugelumlaufspindelgewindering 2 und teilweise in
der auRBeren Gewinderille 1b in der Kugelumlaufspin-
delwelle 1 rollen kann, die einen reduzierten Durch-
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messerteil d, aufweist. Dementsprechend wird die
Kugelreihe 3A mit dem gréBeren Durchmesser, die
vom Zirkulator 6A geflihrt wird, zwischen der inneren
Gewinderille 2a im Kugelgewindering 2 und der au-
Reren Gewinderille 1a im Teil mit dem grof3en Durch-
messer d, der Kugelumlaufspindelwelle 1 gefihrt,
ohne dal} ein Spalt zwischen ihnen ausgebildet ist.
Wenn in dieser Konstruktion das Lenkrad beim Len-
ken des Motorkraftfahrzeugs nach rechts (im Uhrzei-
gersinn) oder nach links (im Gegenuhrzeigersinn) ge-
dreht wird, gleichzeitig mit einer Rotation der Ku-
gelumlaufspindelwelle 1, kann der Kugelumlaufspin-
delgewindering 2 durch die Gewinderille und die Ku-
gelreihen 3A und 3B nach rechts oder nach links be-
wegt werden.

[0005] Ein Beispiel des Kugelumlaufspindelmecha-
nismus vom Endkappentyp ist in der Japanischen Of-
fengelegten Patentschrift Nr. 6-201013 geoffenbart.
Gemal dieser Patentschrift ist eine Endkappe auf je-
des der einander gegenuberliegenden Enden des
Kugelumlaufspindelgewinderings montiert, damit die
Kugeln in das zirkulierende Rohr zurtickgefuhrt wer-
den kénnen, und sowohl die Endkappen als auch das
zirkulierende Rohr sind aus einem Kunstharz gefer-
tigt.

[0006] Ein ahnlicher Satz eines Kugelumlaufspin-
delmechanismus vom Kappentyp ist in der Japani-
schen Offengelegten Patentschrift Nr. 11-011334 ge-
fertigt. In diesem Fall sind sowohl der Gewindering
als auch die Endkappen aus Metall gefertigt.

[0007] Fig. 24 illustriert einen anderen Typ eines
Kugelumlaufspindelmechanismus vom Endkappen-
typ auf dem Stand der Technik. Wie hier gezeigt wird,
hat ein drehbarer Gewindering 71 im wesentlichen ei-
nen Zwischenteil mit einem radial nach auf3en vorste-
henden Flansch 72 ausgebildet. Ein Walzlager ist ex-
tern auf den drehbaren Gewindering 71 montiert, so
daf’ der drehbare Gewindering 71 von einem Gehau-
se und innerhalb desselben drehbar gehaltert wer-
den kann. Ein Rotor 74 eines Elektromotors zum An-
treiben des drehbaren Gewinderings 71 um dessen
Langsachse ist ebenfalls auf den drehbaren Ge-
windering 71 montiert. Der radial nach auf3en vorste-
hende Flansch 72 wird benutzt zum Positionieren des
Walzlagers 73 und des Rotors 74 relativ zum drehba-
ren Gewindering 71.

[0008] Das Walzlager 73 ist vom sogenannten In-
nenring-Drehtyp, in dem der Innenring 73a zusam-
men mit dem drehbaren Gewindering 71 drehbar ist
und zu diesem Zweck ist der drehbare Gewindering
71 in den Innenring 73a mit einem vorgegebenen
UbermaR zwischen einer inneren umlaufenden Fla-
che des Innenrings 73a und einer dufl’eren umlaufen-
den Flache des drehbaren Gewinderings 71 einge-
pre3t. Andererseits, da der Rotor 74 nicht auf den
drehbaren Gewindering 71 auf dhnliche Weise wie
das Walzlager preRgepalt werden kann, ist ein Teil
der auferen, umlaufenden Flache des drehbaren
Gewinderings 71 gerandelt, die mit dem Rotor 74 ver-
bunden ist, um einen Bereich mit einer gerandelten

Flache 75 fur einen schlupffreien Eingriff mit dem Ro-
tor 74 vorzusehen. Zwar kann der gerandelte Ober-
flachenbereich 75 durch jeden beliebigen bekannten
Rollprozeld gebildet werden, jedoch mul} notwendi-
gerweise eine Ringrille 76 in den drehbaren Ge-
windering 71 auf jeder Seite des gerandelten FIa-
chenbereichs 75 zum Erleichtern des Rollprozesses
ausgebildet werden. Auch wird ein Teil der aufieren
umlaufenden Oberflache des drehbaren Gewinde-
rings 71 auf einer Seite des gerandelten Flachenbe-
reichs 75 neben dem Ende desselben als zylindri-
scher Fuhrungsteil 77 zum Fihren des Rotors 74 auf
den gerandelten Oberflachenbereich 75 ausgebildet,
bevor der Rotor schlupffrei auf den gerandelten
Oberflachenbereich 75 montiert wird. Der zylindri-
sche Flhrungsteil 77 hat einen Durchmesser, der ein
bikchen kleiner ist als der AuBRendurchmesser des
gerandelten Oberflachenbereichs 75 des drehbaren
Gewinderings 71, um so das Montieren des Rotors
74 auf den drehbaren Gewindering 71 zu ermogli-
chen.

[0009] Zwar hat der Bruckentyp gemaf Fig. 23A ei-
nen Vorteil, weil der Kugelumlaufgewindering 5 einen
verhaltnismafig kleinen Aufiendurchmesser aufwei-
sen kann, jedoch ist die Anzahl der Komponenten
grol3 wegen der Anwendung des gesonderten Bri-
ckenglieds 5d, das auf einem Auf3endurchmesserteil
des Gewinderings 5 montiert ist, das abgearbeitet ist,
es tritt jedoch eine Schwierigkeit auf beim Montieren
eines Motors und eines Lagers auf die aulere peri-
phere Oberflaiche des Kugelumlaufspindelgewinde-
rings wegen der Anwendung des gesonderten Bru-
ckenglieds 5d, das auRen auf den Gewindering als
ein umlaufendes Kugelteil montiert ist. Zusatzlich
kann nur dieses Ende des Briickenglieds 5d abgefast
werden, das an dem Gewindering 5 an einer inneren
Peripherie des Kugelumlaufspindelgewinderings 5
befestigt ist, und daher wird voraussichtlich notwen-
digerweise eine Stufe an der Verbindung zwischen
dem Briickenglied 5d und dem Kugelumlaufspindel-
gewindering 5 erforderlich werden. Eine so ausgebil-
dete Stufe wird die Schmiermittelschicht abschaben,
die sich auf der Oberflache jeder Kugel 7 gebildet hat.
[0010] Da auch das Briickenglied 5d in einer Positi-
on mit einem Bindematerial fest gesichert werden
muf, das in einem abgearbeiteten Teil des Aul3en-
durchmessers des Kugelumlaufspindelgewinderings
5 eingefillt wird, vermindert sich nicht nur die Bear-
beitbarkeit, sondern auch das Bindematerial sickert
durch und erfordert einen Arbeitsgang zum Abtragen
des abgelagerten Bindematerials.

[0011] Wo im Brickentyp die Kugelumlaufspindel
angewandt wird, in der der AuBendurchmesser des
Gewinderings begrenzt ist, tritt voraussichtlich die fol-
gende Einschrankung ein. Spezifisch ist es zum Si-
chern einer hohen Belastungskapazitat bei einem re-
duzierten AuRendurchmesser des Gewinderings und
mit einer reduzierten Querschnittshdhe erforderlich,
eine erhohte Anzahl Kugeln einer kleineren Grofle
anzuordnen. Zwar ist in einem solchen Fall die An-
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wendung von Vielfachgewinderillen, die in der Lage
sind, die Lastkapazitat zu erhdéhen, von Vorteil, je-
doch erfordert die Anwendung von Vielfachgewinde-
rillen, dal® das Briickenglied 5d zum Zuriickschicken
der Kugeln so angeordnet ist, dal® es sich Uber den
danebenliegenden  Kugelfihrungsdurchgang er-
streckt, und somit ist die Anwendung von Vielfachge-
winderillen unpraktisch und unmdglich.

[0012] Der Briickentyp auf dem Stand der Technik,
gezeigt in Fig. 23B und 23C, in dem die beweglich
zum Umlauf innerhalb der Kugelumlaufspindel ange-
ordneten Kugeln den gleichen Durchmesser haben,
tendiert der AuRendurchmesser des Kugelumlauf-
spindelgewinderings 2 zur Zunahme, was zu einer
Vergrolerung der Gesamtgrofie der Lenkvorrichtung
fuhrt, die z. B. bei einem Kraftfahrzeug angewandt
wird. Auch wo eine Zahnstange oder dergl. auf der
auleren Peripherie des Gewinderings vorgesehen
ist, sind die maschinell zu bearbeitenden Bereiche
begrenzt, und daher muf3 die Phase der Kugelum-
laufspindel, die nach der neutralen Position des
Lenkrades der elektrisch betriebenen Lenkvorrich-
tung ausgerichtet ist, iberwacht werden.

[0013] Gemal dem Endkappentyp auf dem Stand
der Technik, wie er in der Offengelegten Japanischen
Patentschrift Nr. 6-201013 geoffenbart wird, gibt es
das Problem, dal das umlaufende Rohr aus Synthe-
seharz, getrennt vom Gewindering, gebildet wird,
weil die Anzahl der Teilkomponenten und die Schritte
zum Zusammenbau zunehmen. Jedoch, da die End-
kappe und das Umlaufrohr aus Syntheseharz beste-
hen, gibt es beim Endkappentyp das Problem, daf
der Umlauf der Kugeln nicht glatt ablauft wegen der
Verringerung der Dauerhaftigkeit als Ergebnis der
Reibungsverluste und auch Veranderung der GroRe
aufgrund der Warmezusammenziehung. Ein zusatz-
liches Problem ist, daB bei der Uberwachung des
Drehmoments, mit dem der Gewindering festgezo-
gen ist, Schwierigkeiten auftreten, weil die Endkappe
auf dem Gewindering befestigt ist. Dann wahrend die
Endkappe bisher an dem Gewindering durch Anzie-
hen der Schraube befestigt war, tendiert die Schrau-
be zum Befestigen der Endkappe am Gewindering
dazu, sich unter den Vibrationen zu lockern, was zu
dem hohen Risiko fiihrt, dal’ sich die Endkappe
schliel3lich I6st. Das Lésen der Endkappe fuhrt sei-
nerseits zu einer Behinderung des glatten Umlaufs
der Kugeln, was zu einem Problem flihrt, das mit der
Reduktion der Funktionalitdt der Kugelumlaufspindel
verbunden ist.

[0014] Im Hinblick auf den Endkappentyp auf dem
Stand der Technik gemaf Fig. 24 wird eine aullere
periphere Flache 71a des drehbaren Gewinderings
71, anliegend an einen Teil, wo das Lager montiert
ist, in Zylinderform ausgebildet. Wenn also der Innen-
ring 73a des Lagers 73 auf den Teil der dul3eren pe-
ripheren Oberflache 71a des Drehgewinderings 71
aufgepref3t wird, tendiert der Innenring 73a dazu, ge-
gen eine ringférmige Endkante der auf3eren umlau-
fenden Oberflache 71a zu stolRen, was zu einer Ver-

schlechterung der Bearbeitbarkeit wahrend des Ein-
pressens des Lagers 73 flhrt. Sogar bei der Montage
des Rotors 74 ist das Montieren des Rotors 74 auf
den gerandelten Oberflachenbereich 75 durch die
Fuhrungsflache 75 mit dulerster Sorgfalt durchzu-
fuhren, um eine etwaige Fehlausrichtung und Bildung
der Stufe zu vermeiden, was eine Erhéhung der An-
zahl der Fertigungsschritte verlangt. Auch wenn die
gesonderte Endkappe 77 auf dem Gewinderingkor-
per des Drehgewinderings 71 mittels der Schraube
befestigt ist, wird der AuRendurchmesser der End-
kappe 77 vorsichtig gewahlt, so dal® er nur wenig klei-
ner ist als die Fihrungsflache 76 zum Vermeiden ei-
ner etwaigen Fehlausrichtung und Ausbildung der
Stufe, jedoch die Auswahl des AulRendurchmessers
auf diese Weise bringt ein anderes Problem mit sich,
indem sich das Vorkommen der Stufe mit dem Innen-
durchmesser des Rotors 74 zum Zeitpunkt der Mon-
tage des Rotors 74 stort. Andererseits, wahrend
empfohlen wird, da® das gerandelte Oberflachenge-
biet 75, eine mdglichst grole Lange zu haben, wird
eine Eingrenzung wegen Schleif- und Zusammen-
bauproblemen verlangt.

[0015] US 4,415,054 umfalit die Merkmale, die im
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannt werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0016] Dementsprechend wurde die vorliegende Er-
findung unterteilt, um im wesentlichen die obenge-
nannten Probleme, die inharent in der elektrisch an-
getriebenen Lenkeinrichtung auf dem Stand der
Technik auftreten, auszuschliefen, und es ist beab-
sichtigt, eine verbesserte elektrisch angetriebene
Lenkeinrichtung vorzusehen, in der die Kugeln im Ku-
gelumlaufspindelmechanismus rollen und glatt um-
laufen kénnen, und die von einfacher Struktur und
leicht zusammenbaubar ist, wahrend eine GréRenre-
duktion der elektrisch angetriebenen Lenkvorrichtung
erreichbar ist.

[0017] Zur Loésung des angegebenen Problems
sieht die Erfindung eine Lenkvorrichtung gemafR An-
spruch 1 vor. Weitere Entwicklungen werden in den
abhangigen Anspriichen besprochen.

[0018] In einem Aspekt sieht die vorliegende Erfin-
dung eine elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
vor, die umfaldt: Ein Gehause, eine Lenkwelle, die an-
treibend verbunden ist mit einem Lenkmechanismus
fur Lenkrader und der sich vollstandig durch das Ge-
hause erstreckt; einen Bewegungsumsetzmechanis-
mus zum Ubertragen einer Drehkraft, der eine von ei-
nem Lenkrad ausgelibte Drehkraft in eine Kraft um-
wandelt, die zum Bewegen der Lenkwelle in einer
Richtung axial zur Lenkwelle erforderlich ist; ein Ku-
gelumlaufspindelmechanismus, einschliel3lich einer
Kugelumlaufspindelwelle, bestehend aus einem Teil
der Lenkwelle und einem Drehgewindering; und ei-
nen elektrischen Antriebsmotor, der an einem Ende
auf einer aulleren Peripherie des Drehgewinderings
des Kugelumlaufspindelmechanismus angeordnet
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ist. Der Kugelumlaufspindelmechanismus umfaft die
Kugelumlaufspindelwelle mit einer schraubenférmi-
gen auleren Rille, die darauf auRen herum ausgebil-
det ist. Der Drehgewindering ist mit einer schrauben-
férmig verlaufenden inneren Rille ausgebildet, die
der schraubenférmigen duf3eren Rille gegenuberliegt
und mit ihr ausgerichtet ist. Eine Vielzahl von Dreh-
momentubertragenden Kugeln sind in Reihe inner-
halb einer Kugelrollfihrung eingelegt, die zwischen
der schraubenférmigen auflieren Rille auf der Ku-
gelumlaufspindelwelle und der schraubenférmigen
inneren Rille im Drehgewindering und zum Ubertra-
gen einer Kraft zwischen dem Drehgewindering und
der Lenkwelle definiert ist. Ein Kugelumlaufweg in
Verbindung mit der Kugelrollfiihrung ist teilweise in
einem Gewinderingkdrper des Drehgewinderings
und teilweise in Endkappen ausgebildet, die an den
entsprechenden einander gegenlberliegenden En-
den des Gewinderingkdrpers befestigt sind.

[0019] In der Praxis der vorliegenden Erfindung
kann der Kugelumlaufdurchgang einen Umlauftunnel
beinhalten, der im Gewinderingkdrper so definiert ist,
daR er sich axial dazu erstreckt, und ein Durchgang
in einer oder in beiden Endflachen des Gewindering-
korpers, sowie in einer inneren Endflache der End-
kappe, die in Kontakt mit dieser Endflache des Ge-
winderingkdrpers gehalten wird, so definiert ist, daf}
er die beiden uberdeckt zum Verbinden eines ent-
sprechenden Endes des Umlauftunnels mit der Ku-
gelrollfihrungsbahn.

[0020] Da gemalR der oben beschriebenen Struktur
der Kugelumlaufmechanismus nicht von der Auf3en-
peripherie des Drehgewinderings nach aul3en vor-
steht, kann der Drehgewindering des Kugelumlauf-
spindelmechanismus einen reduzierten Auflendurch-
messer aufweisen und der Umlauf der Kugeln kann
gleichmafig ablaufen. Zusatzlich kann nicht nur die
Anzahl der erforderlichen Komponenten reduziert
werden, sondern auch die Anzahl der Fertigungs-
schritte kann reduziert werden, was zu einer Reduk-
tion der Fertigungskosten fihrt.

[0021] Ebenso kann in der Praxis der vorliegenden
Erfindung ein Walzlager auf einer Auf3enperipherie
des Drehgewinderings zum drehenden Tragen des
Drehgewinderings auf dem Gehause montiert wer-
den, in welchem Fall die Auf3enperipherie des Dreh-
gewinderings integral mit einem radial nach aufRen
vorstehenden Positionierungsflansch zum Positionie-
ren der darauf montierten Walzlager ausgebildet wer-
den kann. Dieses Merkmal ermoglicht, dalk das Walz-
lager zum drehbaren Tragen des Drehgewinderings
auf der AuRenperipherie des Drehgewinderings posi-
tioniert und befestigt werden kann, und somit kann
die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung eine re-
duzierte radiale GréRRe haben.

[0022] Vorzugsweise kann jede Endkappe einen
Stirnsenker aufweisen, der verkerbt wird, damit ver-
hindert wird, dal eine Befestigungsschraube, die
zum Festschrauben der betreffenden Endkappe auf
dem Gewinderingkdrper benutzt wird, sich willkirlich

drehen kann. Gemalf diesem Merkmal werden nach
dem Festdrehen der Endkappen auf dem Gewinde-
ringkérper die Stirnsenker verstemmt, um die End-
kappen gegeniiber dem Gewinderingkérper zu ver-
riegeln. Damit wird mit einer einfachen Struktur ver-
hindert, da® sich die Befestigungsschrauben nach
dem Befestigen I6sen kénnen und somit erhoht sich
die Zuverlassigkeit.

[0023] Der Kugelumlaufspindelfiihrungsweg des
Kugelumlaufspindelmechanismus kann von einer
Mehrfachgewindekonstruktion sein. Dieses Merkmal
ermdglicht die Reduktion des Durchmessers der
Drehmomentibertragungskugeln und danach die
Anordnung der Drehmomentibertragungskugeln,
und damit kann die Lasttragfahigkeit erhéht werden,
wahrend die radiale Abmessung reduziert wird, um
die Vorrichtung der Gré3e nach kompakter zu ma-
chen.

[0024] Eine AuBenperipherie eines der einander ge-
genlberliegenden Enden eines Gewinderingkorpers,
der einen Teil des Gewinderings bildet und dessen
schraubenférmige innere Rille der schraubenférmi-
gen auleren Rille um die Kugelumlaufspindelwelle
herum gegenuberliegt und nach ihr ausgerichtet ist,
und ein umlaufender Tunnel fir die Kugeln kann wie
eine axial sich nach innen verjiingende Flache aus-
gebildet sein.

[0025] Diese Konstruktion ist besonders vorteilhaft,
weil zu der Zeit, wenn die Walzlager zum Haltern des
Gewinderings auf den Drehgewindering pref3gepalit
werden und der Rotor des elektrischen Antriebsmo-
tors auf den Drehgewindering montiert wird, das Auf-
pressen des Walzlagers ermdglicht werden kann, zu-
satzlich zu einer Erhéhung der Bearbeitbarkeit, weil
sich die auliere Peripherie des Endes des Gewinde-
ringkdrpers der Form nach verjingt. Auch kann sogar
wahrend des Zusammenbaus des Motors eine Fuh-
rung glatt durchgefuhrt werden, weil sich die aullere
Peripherie des Endes des Gewinderingkérpers der
Form nach verjingt.

[0026] Ferner kann ein Teil einer aufl’eren periphe-
ren Oberflache des Gewinderingkdrpers, der sich
von der abgeschragt zulaufenden Oberflache fort-
setzt, zu einer zylindrischen Flache ausgeformt wer-
den, und in der ein gerandelter Flachenbereich zum
Verhindern einer willklrlichen Rotation auf der zylin-
drischen Flache und ein Teil der abgeschragten
Oberflache anliegend an die zylindrische Flache ge-
bildet wird.

[0027] Da gemaR dieser Struktur der gerandelte
Flachenbereich auf diesem Teil der such verjingen-
den Flache gebildet ist, kann der geréndelte Flachen-
bereich eine erhdhte effektive Breite aufweisen, die
ausreicht, den Drehungssperreffekt zu sichern. Auch
kann in dem Fall, in dem ein gerandelter Flachenbe-
reich gebildet wird und wenn dieser aus einer gesin-
terten Legierung besteht, kann auf die Notwendigkeit
des Benutzens einer ringférmigen Rille zum Profil-
walzen des gerandelten Oberflachenbereichs mit
Vorteil verzichtet werden und die Breite des gerandel-

5/37



DE 600 07 190 T2 2004.08.12

ten Flachenbereichs lalt sich entsprechend vergro-
Rern.

[0028] In der Praxis der vorliegenden Erfindung
kann jede Endkappe eine aul3ere periphere Oberfla-
che haben, die in Richtung weg vom Gewinderingkor-
per abgeschragt verlauft, wofiir die Bearbeitbarkeit
bei der Durchfihrung des Pre3passens des Walzla-
gers und der Montage des Rotors weiter erhoht wer-
den kann.

[0029] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen eine elektrisch an-
getriebene Lenkvorrichtung die umfal3t: Ein Gehau-
se, eine Lenkwelle, die antreibend verbunden ist mit
einem Lenkmechanismus fur Lenkrader und der sich
vollstdndig durch das Gehause erstreckt; einen Be-
wegungsumsetzmechanismus zum Ubertragen einer
Drehkraft, der eine von einem Lenkrad ausgetibte
Drehkraft in eine Kraft umwandelt, die zum Bewegen
der Lenkwelle in einer Richtung axial zur Lenkwelle
erforderlich ist; ein Kugelumlaufspindelmechanis-
mus, einschlieBlich einer Kugelumlaufspindelwelle,
bestehend aus einem Teil der Lenkwelle und einem
Drehgewindering; und einen elektrischen Antriebs-
motor, der an einem Ende auf einer dul3eren Periphe-
rie des Drehgewinderings des Kugelumlaufspindel-
mechanismus angeordnet ist. Der Drehgewindering
des benutzten Kugelumlaufspindelmechanismus
wird so strukturiert und so konfiguriert, wie nachste-
hend beschrieben ist.

[0030] Dieser Drehgewindering ist vom sogenann-
ten "Endkappentyp", bei dem eine der Endkappen in-
tegral mit dem Gewinderingkérper ausgebildet ist.
Genauer gesagt, er hat darin definiert eine schrau-
benférmige innere Rille, die einer schraubenférmigen
aulleren Rille gegeniber liegt und nach ihr ausge-
richtet ist, die auf der Kugelumlaufspindelwelle defi-
niert ist, und einen Kugelumlaufdurchgang mit ent-
sprechenden einander gegenuberliegenden Enden
der schraubenférmigen inneren Rille fortgesetzt wird,
und einen Gewinderingkérper und eine Endkappe
beinhaltet, die mit einem der entgegengesetzten En-
den des Gewinderingkorpers fest verbunden ist. Der
Kugelumlaufdurchgang beinhaltet einen umlaufen-
den Tunnel, der im Gewinderingkorper definiert ist,
so dald er sich axial dazu erstreckt, und Enddurch-
gange, die sich von den entsprechenden einander
gegeniberliegenden Enden des umlaufenden Tun-
nels zu der schraubenférmigen inneren Rille erstre-
cken, und der Gewinderingkdrper hat die schrauben-
férmige innere Rille, den umlaufenden Tunnel des
Kugelumlaufdurchgangs und einen der Enddurch-
gange, wobei in dieser Endkappe der andere der
Enddurchgange definiert ist.

[0031] Da gemalR der oben beschriebenen Struktur
die Verbindung zwischen dem Gewinderingkérper
des Drehgewinderings und der Endkappe im Ku-
gelumlaufspindelmechanismus nur an einer Stelle
anliegend an das entsprechende Ende des Gewinde-
ringkorpers gefunden wird, kann die Moglichkeit, in
der die rollende Bewegung der Kugeln in der schrau-

benférmigen innere Rille und der Umlauf der Kugeln
im Kugelumlaufdurchgang in der Verbindung behin-
dert werden kann, dann um etwa 50% reduziert wer-
den gegenuber dem was durch zwei Verbindungen
bewirkt werden wirde. Aus diesem Grund kann die
rollende Bewegung und die Schmierung der Kugein
glatt ausgefihrt werden, wobei die Mdglichkeit, dal}
die Schmierstoffschicht von den Kugeloberflachen
abgezogen wird, stark reduziert ist. Dementspre-
chend kann der Kugelumlaufspindelmechanismus
eine verlangerte Lebenszeit aufweisen. Da auch der
Drehgewindering aus dem Gewinderingkdrper und
der einzigen Endkappe hergestellt ist, reduziert sich
die Anzahl der Komponenten, was zu einer ausge-
zeichneten Zusammenbaubarkeit flhrt, so dafl die
Automatisierung der Herstellung des Kugelumlauf-
spindelmechanismus erleichtert wird. Es mul darauf
hingewiesen werden, daR, da ein Ende des Drehge-
winderings benutzt wird, um die daran befestigte
Endkappe zu halten, das Einsetzen der Kugeln aus-
geflhrt werden kann wahrend die Endkappe vom Ge-
winderingkérper entfernt wird.

[0032] In der Praxis der vorliegenden Erfindung wird
die Endkappe vorzugsweise mit einem der einander
gegeniberliegenden Enden des Gewinderingkor-
pers, das am Rotor liegt, befestigt, und ein Walzlager
zum Tragen des Drehgewinderings kann auf das an-
dere der einander gegeniiberliegenden Enden mon-
tiert werden.

[0033] Wo diese Konstruktion angewandt wird, ist
das Ende des Drehgewinderings, wo das Walzlager
pre3gepaldt wird, vollstandig frei von einer Stufe, die
sich wahrend des Befestigens der Endkappe daran
auf der aul3eren peripheren Flache ausgebildet hatte,
da ein Teil, der eine Endkappe hatte sein missen, zu-
sammen mit dem Gewinderingkérper integriert wird
und so das Prel3passen des Walzlagers ermdglicht.
[0034] Wo die Endkappe mit dem Ende des Ge-
winderingkdrpers am Rotor verbunden ist, kann die
aulere periphere Flache der Endkappe als abge-
schragt zulaufende Flache ausgebildet sein, die ab-
geschragt nach innen in einer Richtung weg vom Ge-
winderingkérper zulauft.

[0035] Das Ausbilden der abgeschragt zulaufenden
Flache auf der auReren peripheren Flache der End-
kappe kann den Zusammenbau erleichtern durch
Montieren des Rotors des elektrischen Antriebsmo-
tors.

[0036] Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekennzeich-
net, da® ein Laufring des Walzlagers des Kugelum-
laufspindelmechanismus integral mit der auf3eren pe-
ripheren Flache des Drehgewinderings ausgeformt
ist.

[0037] Gemal dieser Struktur kann auf die Anwen-
dung eines inneren Laufrings des Lagers zum Hal-
tern des Drehgewinderings verzichtet werden, und
statt dessen wird der Laufring, der in seiner Funktion
dem Innenlaufring entspricht, direkt auf dem Drehge-
windering ausgebildet. Damit kann nicht nur die Vor-
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richtung als Ganzes einen reduzierten AulRendurch-
messer und eine kompakte GroRe aufweisen, son-
dern auch wenn der AuRendurchmesser der gleiche
bleibt wie auf dem Stand der Technik, kann die Quer-
schnitthéhe des Drehgewinderings vergrofiert wer-
den, um damit die Lebenszeit zu verlangern und auch
eine verhaltnismaRig grofl3e Freiheit bei der konstruk-
tiven Auswahl vorzusehen. Auch da der innere Lauf-
ring, der eine dem Lager zugeordnete Komponente
ist, ausgeschlossen wird und der Innenlaufring direkt
auf dem Drehgewindering ausgeformt wird, wird der
Schritt des PrelRpassens des Lagerinnenlaufrings auf
den Drehgewindering vorteilhaft ausgeschlossen und
die Anzahl der erforderlichen Komponenten reduziert
sich, und bewirkt dadurch einen nutzbaren Effekt auf
die Baugruppe.

[0038] In der Praxis der vorliegenden Erfindung
kann die Endkappe aus einer gesinterten Legierung
hergestellt werden. Die Anwendung der gesinterten
Legierung als Material fur die Endkappe ermdglicht
es, das SpritzguRverfahren anzuwenden, mit dem,
auch wenn der Kugelrolldurchgang von einer Mehr-
gewindegangkonstruktion ist, ein Umkehrteil im Ende
genau und preiswert durch Materialspritzen ausgebil-
det werden kann. Durch Wahlen einer Kombination
von Metallpulvermaterial, das zusammengemischt
wird, 1&Bt sich die physikalische Festigkeit erhdhen,
zusammen mit einer entsprechenden Verlangerung
der Lebensdauer.

[0039] In der Praxis der vorliegenden Erfindung
kann auch der Gewinderingkérper aus einer gesinter-
ten Legierung hergestellt werden. Die Anwendung
der gesinterten Legierung als Material fir den Ge-
winderingkérper ermdéglicht den Einsatz des Spritz-
gulRverfahrens und des Sinterverfahrens, um den
Drehgewindering genau und preiswert in Massenpro-
duktion ohne einen Bearbeitungsprozel® wie Drehen
und Schleifen zu fertigen. Zuséatzlich kann durch ge-
eignete Auswahl der Kombination von Metallpulver-
materialien zum Zusammenmischen die erforderliche
physikalische Starke und die Dauerhaftigkeit gewahrt
werden. Auch ist, im Gegensatz zum Drehgewinde-
ring aus Kunstharz, die Dauerfestigkeit, die infolge
des ReibungsverschleiRes reduziert wird, ausge-
zeichnet, und eine kleine Beeinflussung der War-
meumwandlung macht sich auf die GréRe bemerk-
bar, und beim Festziehen und Befestigen der End-
kappe auf dem Gewinderingkorper mittels Schrau-
ben gibt es kein Problem, das aus einer elastischen
Verformung herriihren wirde, die durch den Befesti-
gungsdruck bewirkt wird, und damit I&Rt sich das An-
zugsdrehmoment genau Uberwachen.

[0040] Spezifisch hat der Drehgewindering des Ku-
gelumlaufspindelmechanismus eine schraubenférmi-
ge Innengewinderille definiert, die der schraubenfor-
migen AulRengewinderille gegenuberliegt und mit ihr
ausgerichtet ist, die auf der Kugelumlaufspindelwelle
definiert ist, und eine Rucklaufrille, die nebeneinan-
derliegende Schraubengange der schraubenférmi-
gen Innenrillen verbindet und damit eine Rundlauf-

verbindung fir die Kugeln definiert. Auch ist ein Teil
des Drehgewinderings da, wo die Rucklaufrille aus-
gebildet ist, mit einem Teil, wo die schraubenférmige
innere Rille und ein Teil, der die auliere periphere
Flache bildet, integral ausgebildet. Der Ausdruck "in-
tegral ausgebildet" im obigen Sinn bedeutet die
Nichtverwendung gesonderter Komponententeile,
die miteinander verbunden sind.

[0041] Da gemal der oben beschriebenen Kon-
struktion der Drehgewindering von einer Konstruktion
ist, bei der die nebeneinanderliegenden Schrauben-
gange der schraubenférmigen Innenrille durch die
Umkehrrille miteinander verbunden sind, wie mit dem
Brickentyp auf dem Stand der Technik es der Fall ist,
wird ein Umkehrdurchgang auf der &ulReren Periphe-
rie der Rille gefunden und der Drehgewindering kann
daher einen reduzierten Au3endurchmesser aufwei-
sen. Da ferner die Umkehrrille im Drehgewindering
integral ausgebildet ist, anders als beim Briickentyp,
gibt es keinen Absatz, der sich beim gesonderten
Montieren eines Glieds in der dul3eren peripheren
Oberflache des Drehgewinderings bilden wiirde, und
daher kann der Innenring des Lagers zum drehbaren
Haltern des Drehgewinderings positioniert und auf
der aulieren peripheren Oberflache derselben fixiert
werden, und somit kann der Rotor des elektrischen
Antriebsmotors leicht montiert werden. Aus diesen
Griunden kann die elektrisch angetriebene Lenkvor-
richtung als ganzes in kompakter GréRRe zusammen-
gebaut werden. Da auch die Umkehrrille integral im
Drehgewindering ausgebildet ist, gibt es auch keine
StoRstelle auf einer inneren peripheren Flache des
Drehgewinderings, und daher kann nicht nur die Ku-
gel frei zirkulieren, sonder auch die Schmiermittel-
schicht, die sich auf der Oberflache jeder Kugel abge-
setzt hat, wird nicht abgekratzt und ermdglicht damit
dem Kugelumlaufspindelmechanismus eine langere
Lebensdauer.

[0042] In der Praxis der vorliegenden Erfindung
kann die aullere schraubenférmige Rille des Ku-
gelumlaufspindelmechanismus eine Rillenflache auf-
weisen, die mit einer abgeschreckten, geharteten
Schicht in allgemein gleichmaRiger Tiefe ausgebildet
ist, die mittels eines Hochfrequenz-Hartungsprozes-
ses gebildet wird. Gemal dieser strukturellen Kon-
struktion wird die Tiefe der abgeschreckten ausge-
harteten Schicht, die auf der Rillenflache der schrau-
benférmigen dulReren Rille des Kugelumlaufspindel-
mechanismus ausgebildet ist, entlang der Krimmung
der schraubenférmigen auferen Rille gleichmalig
auf dem vorbestimmten Wert gehalten, und damit
kann die Rollenlebensdauer der schraubenférmigen
auleren Rille gesichert werden, und dadurch, daf}
die gehartete Schicht mit keiner mehr als nétigen Tie-
fe ausgebildet wird, 1813t sich die Lenkwelle mit aus-
gezeichneter Festigkeit und mit einer ausgezeichne-
ten Geradlinigkeit erzielen.

[0043] Vorzugsweise kann die abgeschreckte, aus-
gehartete Schicht vorteilhafterweise eine Rockwell-
harte im Bereich 55 bis 62 HRC aufweisen, und zu-
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satzlich oder unabhangig davon hat die abge-
schreckte ausgehartete Schicht eine Dicke im Be-
reich von 0,20 bis 1,10 mm.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0044] Aufjeden Fall wird die vorliegende Erfindung
leichter verstandlich aus der nachfolgenden Be-
schreibung der bevorzugten Ausflihrungsformen an-
hand der begleitenden Zeichnungen. Die Ausfih-
rungsformen und die Zeichnungen werden jedoch
nur fir Zwecke der Darstellung und Erklarung gege-
ben und kénnen nicht als Einschrankung des Um-
fangs der vorliegenden Erfindung angesehen wer-
den; dieser Umfang wird bestimmt in den beiliegen-
den Ansprichen. In den begleitenden Zeichnungen
werden in den verschiedenen Ansichten gleiche Be-
zugszahlen zur Kennzeichnung jeweils gleicher Teile
benutzt, und:

[0045] Fig. 1 ist eine Langsseitenansicht eines Ku-
gelumlaufspindelmechanismus mit einem weggebro-
chenen Teil, zur Verwendung zusammen mit einer
elektrisch angetriebenen Lenkeinrichtung geman ei-
ner ersten bevorzugten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0046] Fig. 2 ist eine Langsschnittansicht des Ku-
gelumlaufspindelmechanismus im  vergréRerten
MaRstab gemal Fig. 1;

[0047] Fig. 3 ist eine fragmentarische Langsseiten-
ansicht des Kugelumlaufspindelmechanismus ge-
mal Fig. 2 und zeigt einen darin verwendeten Dreh-
gewindering;

[0048] Fig. 4 ist eine Langsschnittansicht, die den
Drehgewindering gemaf Fig. 3 darstellt;

[0049] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht einer
Endkappe, die einen Teil des Drehgewinderings ge-
man Fig. 3 bildet;

[0050] Fig. 6 ist eine Seitenansicht, die eine Spritz-
gieBmaschine zeigt, die zum Bilden des Drehge-
winderings eingesetzt wird;

[0051] Fig. 7A ist eine Langsschnittansicht mit ei-
nem aus einem Teil einer Lenkwelle ausgeschnitte-
nen Teil, der eine schraubenférmig gewundene Ril-
lenfuhrungsflache aufweist, die gemaf der Lehre der
vorliegenden Erfindung hochfrequenzabgeschreckt
wurde;

[0052] Fig. 7B ist eine Langsschnittansicht mit ei-
nem aus einem entsprechenden Teil einer Lenkwelle
auf dem Stand der Technik ausgeschnittenen Teil,
der eine schraubenférmig gewundene Rillenfuh-
rungsflache aufweist, die gemaf der Lehre der vorlie-
genden Erfindung hochfrequenz-abgeschreckt wur-
de;

[0053] Fig. 8 ist eine Langsseitenansicht eines auf
einem Lager montierten Kugelumlaufspindelmecha-
nismus mit einem weggebrochenen Teil, zur Verwen-
dung zusammen mit einer elektrisch angetriebenen
Lenkeinrichtung gemaR einer zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0054] Fig. 9 ist eine Langsschnittansicht des lager-

montierten Kugelumlaufspindelmechanismus gemaf
Fig. 8, die den Kugelumlaufspindelmechanismus
zeigt;

[0055] Fig. 10 ist eine Langsschnittansicht eines
Drehgewinderings, der in dem lagermontierten Ku-
gelumlaufspindelmechanismus gemafl Fig. 8 ver-
wendet wird;

[0056] Fig. 11 ist eine Langsseitenansicht des Ku-
gelumlaufspindelmechanismus mit einem weggebro-
chenen Teil, zur Verwendung zusammen mit einer
elektrisch angetriebenen Lenkeinrichtung geman ei-
ner dritten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0057] Fig. 12 ist eine fragmentarische Langssei-
tenansicht des Kugelumlaufspindelmechanismus
und zeigt den darauf montierten Drehgewindering;
[0058] Fig. 13 ist eine Langsschnittansicht eines
Drehgewinderings, der in dem lagermontierten Ku-
gelumlaufspindelmechanismus gemafR der dritten
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung verwendet wird;

[0059] Fig. 14A und 14B sind perspektivische An-
sichten des Drehgewinderings gemafRd Fig. 13, ent-
sprechend gesehen aus verschiedenen Richtungen;
[0060] Fig. 15 ist eine Langsseitenansicht eines Ku-
gelumlaufspindelmechanismus mit einem weggebro-
chenen Teil, zur Verwendung zusammen mit einer
elektrisch angetriebenen Lenkeinrichtung geman ei-
ner vierten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0061] Fig. 16A ist eine Langsseitenansicht des Ku-
gelumlaufspindelmechanismus gemaf Fig. 15 und
zeigt den darin benutzten Drehgewindering;

[0062] Fig. 16B ist eine Endansicht des Kugelum-
laufspindelmechanismus gemaR Fig. 16A;

[0063] Fig. 17A ist eine fragmentarische Seitenan-
sicht der Endkappe im vergroRerten Mafdstab und
zeigt einen darin definierten Stirnsenker;

[0064] Fig.17B und 17C sind fragmentarische
Schnittansichten und zeigen den Stirnsenker ent-
sprechend vor und nach dem Einpressen eines Vor-
sprungs, nachdem eine Schraube eingeschraubt
wurde;

[0065] Fig. 18A ist eine Endansicht der Endkappe,
von innen gesehen;

[0066] Fig. 18B ist eine Seitenschnittansicht der
Endkappe im vergroRerten Maf3stab, und zeigt einen
darin definierten Umkehrdurchgang;

[0067] Fig. 18C ist eine Endansicht des Drehge-
winderings und zeigt den darin definierten Umkehr-
durchgang in Verbindung mit einem Durchgangsloch;
[0068] Fig. 18D ist eine Schnittansicht des Drehge-
winderings im vergroRerten Mal3stab, und zeigt die
Verbindung zwischen dem Durchgangsloch und dem
im Drehgewindering definierten Umkehrdurchgang;
[0069] Fig. 19A ist eine schematische Schnittan-
sicht und zeigt eine Form, die in einem SpritzgieRpro-
zel3 zum Formen des Drehgewinderings benutzt
wird;

[0070] Fig. 19B ist eine schematische Schnittan-

8/37



DE 600 07 190 T2 2004.08.12

sicht und zeigt eine Form, die in einem SpritzgieRpro-
zell zum Formen der Endkappe benutzt wird;

[0071] Fig. 20 ist eine Langsseitenansicht des Ku-
gelumlaufspindelmechanismus mit einem weggebro-
chenen Teil, zur Verwendung zusammen mit einer
elektrisch angetriebenen Lenkvorrichtung geman ei-
ner flnften bevorzugten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0072] Fig. 21 ist eine Schnittansicht des Drehge-
winderings, der im Kugelumlaufspindelmechanismus
gemal Fig. 20 benutzt wird;

[0073] Fig. 22 ist eine auseinandergezogene pers-
pektivische Ansicht des Kugelumlaufspindelmecha-
nismus gemaf Fig. 20;

[0074] Fig. 23A bis Fig.23C sind schematische
Langsschnittansichten, die verschiedene Kugelum-
laufspindelmechanismen auf dem Stand der Technik
zeigen; und

[0075] Fig. 24 ist eine fragmentarische Langssei-
tenansicht des Kugelumlaufspindelmechanismus auf
dem Stand der Technik.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0076] Nehmen wir zun&chst Bezug auf Fig. 1; ein
im allgemeinen zylindrisches Gehause 25 hat einen
Halter (nicht dargestellt), durch den das Gehause 25
mit einem Kfz-Chassis oder einer Karosseriestruktur
fest verbunden ist. In diesem Gehause befindet sich
eine Lenkwelle 21, die sich drehbar durch das Ge-
hause 25 erstreckt und an seinen einander gegenu-
berliegenden Enden mit entsprechenden Verbin-
dungsstangen T und T antreibend verbunden ist, die
ihrerseits mit einem Lenkmechanismus (nicht ge-
zeigt) zum Lenken z. B. der vorderen Antriebsrader
antreibend verbunden sind.

[0077] Eine Lenkstange 9 erstreckt sich von einem
Endteil des zylindrischen Gehauses 25 aus diagonal
nach oben und ist mit ihrem oberen Ende mit einem
Lenkrad (nicht gezeigt) fest verbunden. Die Lenk-
stange 9 ist drehbar gehaltert und wenn das Lenkrad
im Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzeigersinn um
die Langsachse der Lenkstange 9 gedreht wird, wird
die Drehung der Lenkstange 9 Uber einen Bewe-
gungsubertragungsmechanismus 22, der am unteren
Ende der Lenkstange 9 angebracht ist, auf die Lenk-
welle 21 Ubertragen, so dal’ die Lenkwelle 21 im zy-
lindrischen Gehause 25 axial bewegt werden kann.
Der Bewegungsiibertragungsmechanismus 22 bein-
haltet eine Zahnstange 8, die Teil eines langlichen
Teils der Lenkwelle 21 sein kann oder auch auf ande-
re Weise auf dieser ausgebildet sein kann, sowie ein
Ritzel (nicht dargestellt), das fest am unteren Ende
der Lenkstange 9 befestigt ist und in die Zahnstange
8 im zylindrischen Gehause 25 eingreift. Obwohl
nicht gezeigt, ist ein Lenkdrehmomentdetektor in Zu-
sammenwirken mit der Lenkstange 9 zum Erfassen
des Lenkdrehmoments vorgesehen, mit dem die
Lenkstange 9 gedreht wird.

[0078] Das zylindrische Gehause 25 ist von einer im
allgemeinen dreiteiligen Konstruktion, einschlie3lich
eines in der Mitte liegenden zylindrischen Koérpers
25a und der im allgemeinen rohrenférmigen Glieder
25b und 25c¢, die auf den entsprechenden, einander
gegenuberliegenden Enden des dazwischenliegen-
den zylindrischen Koérpers 25a aufgesetzt sind. Ein
im allgemeinen zylindrischer Stator 24b eines elektri-
schen Antriebsmotors 24 ist koaxial in dem dazwi-
schenliegenden zylindrischen Kérper 25a des Ge-
hauses 25 angeordnet und im wesentlichen in der
Mitte der Lange des Gehauses 25 positioniert. Dieser
zylindrische Stator 24b besteht aus einem Spulen-
kern und einer Statorspule. Ein zylindrischer Rotor
24a des elektrischen Antriebsmotors 24 ist in dem zy-
lindrischen Stator 24b untergebracht und weist eine
aulere periphere Flache auf, die mit einem kurzen
Abstand radial nach innen von einer inneren periphe-
ren Flache des Stators 24b beabstandet ist, um zwi-
schen ihnen einen Spalt zu definieren. Der zylindri-
sche Rotor 24a besteht aus einem Magneten oder
aus magnetischem Material, und ist auf einer Muffe
27 gemeinsam rotierend mit derselben montiert. Die
obengenannte Lenkwelle 21 erstreckt sich innerhalb
der Muffe 27 zur Bewegung in axialer Richtung. Der
elektrische Antriebsmotor 24 wird durch eine Motor-
antriebsschaltung (nicht gezeigt) gemafR dem Dreh-
moment gesteuert, das vom Lenkdrehmomentdetek-
tor erfal3t wird.

[0079] Eines der einander gegenuberliegenden En-
den der Muffe 27, anliegend an z. B. der Lenkstange
9, wie gezeigt, wird innerhalb des Gehauses 25 mit-
tels eines Walzlagers 26b drehbar gehaltert. Das
Walzlager 26b kann ein einzelnes Lager oder eine
Kombination einer Vielzahl von Lagern sein und ist
von einem Typ, der in der Lage ist, nicht nur eine Ra-
dialbelastung sondern auch eine Axialbelastung auf-
zunehmen.

[0080] Die Drehung des elektrischen Antriebsmo-
tors 24 kann Uber einen Kugelumlaufspindelmecha-
nismus 23 auf die Lenkwelle 21 ibertragen werden,
um die Lenkwelle 21 innerhalb des Gehauses 25 axi-
al zu bewegen. Der Kugelumlaufspindelmechanis-
mus 23 umfaldt eine Kugelumlaufspindelwelle 10, die
von einem axialen Teil der Lenkwelle 21 dargestellt
wird. Mit anderen Worten, in der illustrierten Ausfiih-
rungsform wird der axiale Teil der Lenkwelle 21 mit ei-
ner aulleren schraubenférmigen Gewinderille ausge-
bildet, um die Kugelumlaufspindelwelle 10 zu definie-
ren.

[0081] Der Kugelumlaufspindelmechanismus 23
beinhaltet auch einen Drehgewindering 11, die inner-
halb des Gehauses 25 durch ein Walzlager 26a dreh-
bar gelagert wird, das auf’en auf dem Drehgewinde-
ring 11 montiert ist und dessen ein Ende in den zylin-
drischen Rotor 24a des elektrischen Antriebsmotors
24 eingeprelt ist. Ein Ende des zylindrischen Rotors
24a, anliegend an den Drehgewindering 11, steht von
der Muffe 27 axial nach auen vor, so da® es den
Drehgewindering 11 unter Pre3passung aufnimmt.
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[0082] Das Walzlager 26a kann ein einzelnes Lager
oder eine Kombination einer Vielzahl von Lagern sein
und ist von einem Typ, der in der Lage ist, nicht nur
eine Radialbelastung sondern auch eine Axialbelas-
tung aufzunehmen. In der illustrierten Ausfuhrungs-
form ist das Walzlager 26a in der Form von z. B. ei-
nem Schragkugellager oder dergl. ausgefuhrt und ist
von einer Konstruktion, die innere und dulRere Lauf-
ringe mit einer Gruppe von Rollelementen beinhaltet,
die zwischen die inneren und die dufleren Ringe ein-
gelegt sind.

[0083] Jetzt werden die Einzelheiten des Kugelum-
laufspindelmechanismus 23 unter besonderem Hin-
weis auf Fig. 2 bis 5 beschrieben. Dieser Kugelum-
laufspindelmechanismus 23 beinhaltet eine Ku-
gelumlaufspindelwelle 10, den Drehgewindering 11
und eine Gruppe von Drehmomentubertragungsku-
geln 13, die treibend zwischen die Kugelumlaufspin-
delwelle 10 und den Drehgewindering 11 eingelegt
sind.

[0084] Dieser Kugelumlaufspindelmechanismus 23
ist vom sogenannten "Endkappentyp", in dem der
Drehgewindering 11 aus einem Gewinderingkorper
11a und zwei Endkappen 14a und 14b besteht, die
mit den entsprechenden, einander gegenulberliegen-
den Enden des Gewinderingkorpers 11a verbunden
sind.

[0085] Der Gewinderingkorper 11a weist eine inne-
re, schraubenférmige Gewinderille 51 auf (genannt
eine "Innere Gewinderille"), die einen inneren schrau-
benférmigen Kugellaufring, einen Umlauftunnel 15a
und eine Vielzahl von Schraubenléchern 53 aufweist.
Die innere schraubenférmige Gewinderille 51 des
Gewinderingkorpers 11a liegt einer aul3eren schrau-
benférmigen Gewinderille 50 (bezeichnet "AuRere
Gewinderille") auf der Kugelumlaufspindelwelle 10,
die einen duleren schraubenférmigen Kugellaufring
definiert, gegenuber und ist damit ausgerichtet. Eine
Kugelrollfihrung 12 fir die Kugeln 13 ist zwischen
der dulReren schraubenférmigen Gewinderille 50 und
der inneren schraubenférmigen Gewinderille 51 defi-
niert. Der umlaufende Tunnel 15a erstreckt sich in
den Gewinderingkérper 11a in einer Richtung axial
dazu, und seine einander gegenuberliegenden En-
den sind mit entsprechenden gegeniber liegender
Kugelrollfihrungen 12 verbunden, die axial zum Ge-
winderingkdrper 11a beabstandet sind, wie nachste-
hend beschrieben wird.

[0086] Die Endkappen 14a und 14b sind mit den
einander gegenuberliegenden Enden des Gewinde-
ringkérpers 11a verbunden und werden benutzt, die
Kugeln 13 von der dufReren schraubenférmigen Ge-
winderille 50 zum Umlauftunnel 15a und dann von
Umlauftunnel 15a zur auferen schraubenférmigen
Gewinderille 50 zu fuhren, und haben die Form eines
Rings mit einem Innendurchmesser gleich dem des
Gewinderingkorpers 11a. Jeder der Endkappen 14a
und 14b weist einen Rillenfiihrungsweg 17a und 17b
auf, die auf der Oberflache der entsprechenden End-
kappe 14a und 14b definiert sind, die, wenn eine sol-

che Endkappe 14a und 14b mit dem Gewinderingkor-
per 11a verbunden ist, mit dem Gewinderingkorper
11a in Berlhrung gebracht werden. Der Rillenfih-
rungsweg 17a oder 17b, der in jeder der Endkappen
14a oder 14b definiert ist, besteht aus einem schrau-
benférmigen Rillensegment, das in einer inneren pe-
ripheren Oberflache der entsprechenden Endkappe
14a oder 14b in Verbindung mit der schraubenférmi-
gen Innenrille 51 definiert ist, und 6ffnet einen Winkel
von nicht tGber 180° im Hinblick auf die Langsachse
des Gewinderingkdrpers 11a und ein schrages Ril-
lensegment, das sich fortsetzt und sich radial nach
aulen schrdg vom schraubenférmigen Rillenseg-
ment aus erstreckt. Auf diese Weise definieren der
umlaufende Tunnel 15a und die Rillenflihrungswege
17a und 17b eine Kugelumlaufdurchfiihrung 15.
[0087] Jede der Endkappen 14a und 14b ist mit
Schraubenléchern 56 an entsprechenden Stellen
ausgebildet, die mit den Schraubenléchern 53 im ent-
sprechenden Ende des Gewinderingkorpers 11a
ausrichtbar sind, damit die entsprechenden Schrau-
ben 55 eingesetzt werden kénnen. Jede Endkappe
14a oder 14b weist eine Auenflache auf, die mit ei-
nem darin definierten Stirnsenker in Ausrichtung mit
dem entsprechenden Schraubeneinsetzloch 53 aus-
geformt ist. Die Endkappen 14a und 14b sind an den
entsprechenden Enden des Gewinderingkérpers 11a
mittels der Schrauben 55 befestigt, die durch die
Schraubeneinsetzlécher 56 gefihrt werden und in
den entsprechenden Schraubenléchern 53 festgezo-
gen werden. Jede der Endkappen 14a und 14b weist
eine auliere periphere Oberflache auf, die sich gra-
duell in einer Richtung weg von dem Gewinderingkér-
per 11a verjingt, und ein Kantenbereich jeder End-
kappe 14a oder 14b, der zwischen der aulieren peri-
pheren Flache und der AuRenflache derselben be-
grenzt ist, ist geschragt, damit sie eine bogenférmig
gekrimmte Schnittform darstellt.

[0088] Der Drehgewindering 11 weist eine aulere
Peripherie einer Form auf, die jetzt beschrieben wer-
den soll. Wie bereits erwahnt, hat der Gewindering-
kérper 11a eine zylindrische Form und ist, wie am
besten in Fig. 3 gezeigt wird, integral mit einem ring-
férmigen Flansch zum Positionieren des Walzlagers
26a ausgebildet, so dal} er von einem allgemeinen
Zwischenteil der auReren peripheren Flache des Ge-
winderingkérpers 11a radial nach auflen vorsteht.
Der Ringflansch 57 hat eine zylindrische duf3ere pe-
riphere Flache mit einem Teil ihres Umfangs, der bei
57a fir Positionierungszwecke geglattet ist. Entspre-
chende Teile der aulieren peripheren Flache des Ge-
winderingkorpers 11a sind auf entsprechenden Sei-
ten des Ringflansches 57 als ein zylindrischer Ober-
flachenbereich 58, auf den das Walzlager 26a pref3-
gepaldt ist, und ein Montagebereich 62, auf dem der
zylindrische Rotor 24a des elektrischen Antriebsmo-
tors 24 montiert ist, ausgebildet. Eine dullere peri-
phere Flache des Endes des Gewinderingkdrpers
11a anliegend an den zylindrischen Flachenbereich
58, d. i., ein Teil der auReren peripheren Flache des
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Drehgewinderings 11, begrenzt zwischen dem zylin-
drischen Oberflachenbereich 58 und dessen Endfla-
che, ist leicht konvergierend in einer Richtung axial
nach aulen von dem Drehgewindering 11 in Rich-
tung zur Endkappe 17a, um so eine abgeschragt zu-
laufende Oberflache 59 mit einem bei M geschragten
Kantenbereich zu definieren, so dal} er eine bogen-
formig gekrimmte Schnittform darstellt, um auf diese
Weise ein etwaiges Fressen des Kantenbereichs zu
verhindern.

[0089] Andererseits ist der Montagebereich 62
leicht konvergierend in einer Richtung axial nach au-
Ren in Richtung zur Endkappe 146 von einem zylind-
rischen Oberflachenbereich zum gegeniberliegen-
den Ende abgeschragt, um so eine abgeschragte
Oberflache 60 zu definieren. Ein gerandelter Oberfla-
chenbereich 61 ist auf dem zylindrichen Bereich der
Montageflache 62 und auf einem Teil der geschrag-
ten Oberflache 60 definiert, um den zylindrische Ro-
tor 24a gegen das Drehen des Drehgewinderings 11
zu blockieren. Der gerandelte Oberflachenbereich 61
mul nicht immer auf eine Vielzahl paralleler Rillen
begrenzt sein, sondern kann auch netzférmige Rillen
enthalten. Jede der abgeschragten Oberflachen 59
und 60 auf den entsprechenden Enden des Gewinde-
ringkorpers 11a ist in einem Winkel von 10° bis 15°
geschragt.

[0090] Der Gewinderingkdrper 11a und die Endkap-
pen 14a und 14b, die entsprechende Teile der Dreh-
gewindering 11 bilden, sind vorzugsweise aus einer
gesinterten Legierung hergestellt. Das Ausbilden die-
ser Komponenten des Drehgewinderings 11 kann
ausgefiihrt werden durch Benutzen einer bekannten
SpritzgieBmaschine unter Verwendung eines Metall-
pulvers, die so eingestellt ist, dal sie eine plastifizier-
bare Form darstellt.

[0091] Jetzt wird ein Beispiel der Herstellung unter
Anwendung der Spritzgiemaschine beschrieben.
Zunachst wird ein Metallpulver und ein Binder aus ei-
nem Gemisch von Kunststoff mit Wachs in einer
Knetmaschine geknetet und das entstehende gekne-
tete Produkt wird dann stlickig gemacht, um Tablet-
ten herzustellen. Das Metallpulver, das in der Praxis
der vorliegenden Erfindung benutzt werden kann,
liegt vorzugsweise in der Form eines metallischen
Materials vor, das anschlief3end carbonisiert und ab-
geschreckt wird und 0,2% Kohlenstoff (C), 1 bis 2%
Nickel (Ni) und den Rest Eisen (Fe) enthalten kann.

[0092] Die so gefertigten Tabletten werden in einen
Trichter 30 der SpritzgieBmaschine 29 gemal Fig. 6
geflllt und werden nach dem Erwarmen bis zum
Schmelzen in der SpritzgieBmaschine 29 in eine
Form 31 gespritzt. Die in der Praxis der vorliegenden
Erfindung benutzte SpritzgieBmaschine 29 ist ahnlich
den im allgemeinen zusammen mit Kunststofformen
benutzten Geraten und umfafit einen Zylinder 32 mit
einer DUse 32a, die im Formausgang der Maschine
29 sitzt, einen Schneckenaufgeber 35, der in den Zy-
linder 32 eingepalt ist und von einem Hydraulikmotor
34 durch einen hydraulischen Zylinder 33 angetrie-

ben wird, und eine Heizvorrichtung, die aullerhalb
des Zylinders 32 zum Erwarmen der Formmasse be-
stimmt ist, das durch den Schraubenaufgeber 35 in
die Form eingespritzt wird.

[0093] Eine schraubenférmige Rille, die schliellich
die auRere schraubenférmige Rille 50 auf der Ku-
gelumlaufspindelwelle 10 der Lenkwelle 21 bildet,
wird durch Anwenden einer Rolltechnik ausgebildet.
Wie insbesondere in Fig. 7A gezeigt wird, hat die au-
Rere schraubenférmige Rille 50 eine Rillenflache, die
aus einer abgeschreckten geharteten Schicht 117
durch Auflegen einer schraubenférmigen Heizspule
116 in der Nahe der duReren schraubenférmigen Ril-
le 50 gebildet wird, mit einem Krimmungsradius, der
gleich dem durchschnittlichen Schnittkrimmungsra-
dius der auReren schraubenférmigen Rille ist, und
dann Drehen der Kugelumlaufspindelwelle 10, um
sie axial vorzuschieben, wie durch die Pfeile in
Fig. 7A angezeigt wird, sobald die Lenksaule 21 mit
dem Schraubengangwinkel der schraubenférmigen
Rille Gbereinstimmt. Es muf} darauf hingewiesen wer-
den, dal® auch die schraubenférmige Heizspule 116
eine Vielzahl von Windungen aufweisen kann.
[0094] Die abgeschreckte ausgehartete Schicht
117, die auf diese Weise auf der Rillenflache der
schraubenférmigen dufReren Rille 50 ausgebildet ist,
ist wie in Fig. 7B gezeigt wird, anders als die ausge-
hartete Schicht 112 auf dem Stand der Technik,
gleichmafig wahrend des Hochfrequenz-Abschreck-
prozesses von der Warmespule 116 beabstandet
und hat daher eine im allgemeinen gleichmaRige vor-
gegebene Hohe. Ein Oberflachenteil zwischen den
benachbarten Windungen der schraubenférmigen
auleren Rille 50 in der Kugelumlaufspindelwelle 10
wird nicht tiefer abgeschreckt als erforderlich. Hier ist
zu beachten, dall die abgeschreckte gehartete
Schicht 117 eine Oberflachenharte von 55 bis 62
HRC Rockwell, und eine effektive Dicke in einem Be-
reich von 0,20 bis 1,10 mm aufweist.

[0095] Jetzt wird die Wirkungsweise und Funktion
der oben angegebenen Struktur beschrieben. Ange-
nommen, das Kraftfahrzeug fahrt geradeaus, ohne
daf} das Lenkrad wesentlich gedreht wird, auf diese
Weise gibt der der Lenkstange 9 zugeordnete Lenk-
drehmomentdetektor (nicht angezeigt) keinen Aus-
gang ab und damit wird der elektrische Antriebsmotor
von den Motorantriebsmitteln (nicht gezeigt) in Leer-
stellung gehalten. Dementsprechend steht die elek-
trisch angetriebene Lenkvorrichtung in einer Stel-
lung, in der sie keine Hilfslenkkraft abgibt.

[0096] Wenn nun das Lenkrad gedreht wird, gibt der
der Lenkstange 9 zugeordnete Lenkdrehmomentde-
tektor einen Ausgang ab, und unter der Steuerung
der Motorsteuerschaltung dreht der elektrische An-
triebsmotor 24 den Rotor 24a. Durch das Drehen des
Rotors 24a wird der Drehgewindering 11 des Ku-
gelumlaufspindelmechanismus 23 zusammen mit
dem Rotor 24a gedreht und bewirkt, daf} die Lenk-
welle 21, die ein integraler Teil der Kugelumlaufspin-
delwelle 10 ist, sich axial bewegt und somit eine un-
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terstutzte Lenkkraft erzeugt.

[0097] Zu diesem Zeitpunkt bewegen sich die Ku-
geln 13 des Kugelumlaufspindelmechanismus 23 rol-
lend innerhalb der Kugelfiihrungsbahn, die zwischen
den schraubenférmig inneren und aufieren Rillen 50
und 51 definiert ist, und zirkulieren von der Kugelroll-
fuhrungsbahn zuriick zu der Kugelrollfihrungsbahn
durch die Fuhrungsbahn 17a in der Endkappe 14a,
dann durch den Umlauftunnel 15a und schlief3lich
durch die Fihrungsbahn 17b in der Endkappe 14b.
[0098] Auf diese Weise kann die Lenkkraft des
Lenkrads durch den elektrischen Antriebsmotor 24
unterstutzt werden.

[0099] Da in der elektrisch betriebenen Lenkvorrich-
tung der oben beschriebenen Struktur der Gewinde-
ringkoérper 11a des Drehgewinderings 11 mit der ab-
geschragten Oberflache 59 auf der peripheren Au-
Renflache ausgeformt ist, an deren Ende das Walzla-
ger 26a aufgepreldt ist, kann das Prel3passen des
Walzlagers 26a zusammen mit einer erhdhten Bear-
beitbarkeit leicht erzielt werden, ohne Zulassen einer
Fehlausrichtung des Walzlagers 26a mit dem Dreh-
gewindering 11. Andererseits, da die Auf3enperiphe-
rie des Endes des Gewinderingkorpers 11a, auf dem
der Rotor 24a montiert ist, in die abgeschragte Ober-
flache 60 ausgebildet ist, kann das Fuhren des Ro-
tors 24a wahrend des Zusammenbaus des Rotors
24a leicht erreicht werden. Da die abgeschragte
Oberflache 60 auch teilweise mit dem gerandelten
Oberflachenbereich 61 zum Sperren des Motors 24a
ausgebildet ist, kann die gerandelte Oberflache 61 ef-
fektiv eine grolere Breite haben, die eine starkere
Wirkung zum Sperren des Rotors 24a gegen seine
Drehung erméglicht.

[0100] Soweit der Gewinderingkdrper 11a aus einer
gesinterten Legierung gefertigt ist, kann der Ge-
winderingkorper 11a durch Anwenden der Spritzgul3-
technik kombiniert mit Sintern auf Massenprodukti-
onsbasis gefertigt werden, um damit die Anwendung
eines Metallbearbeitungsprozesses, wie Drehen und
Schleifen, auszuschlieBen. Die Technik, in der die
Spritzguf3technik und die Sintertechnik zusammen
benutzt werden, und die hochgenau ist, wurde entwi-
ckelt und kann daher zum Herstellen des Drehge-
winderings 11 mit hoher Prazision benutzt werden.
Auch da der gerandelte Oberflachenbereich 61 eben-
falls wahrend des SpritzguBprozesses geformt wer-
den kann, kann auf die ringférmige Rille, die nur fur
den RollprozeR bestimmt war, vorteilhafterweise ver-
zichtet werden durch Zulassen, dal} der gerandelte
Oberflachenbereich 61 in einer Position anliegend an
den Ringflansch 57 ausgebildet wird. Zu diesem
Zweck kann der gerandelte Oberflachenbereich 61
ferner die Breite effektiv sichern.

[0101] Ferner kann infolge der eindeutigen Formen
des Gewinderingkdrpers 11a und der Endkappen
14a und 14b der Zusammenbau weiter erleichtert
werden, zusammen mit einer verbesserten Bear-
beitbarkeit.

[0102] Ferner wird die Tiefe der abgeschreckten

ausgeharteten Schicht, die auf der Rillenflache der
schraubenférmigen auleren Rille 50 der Kugelum-
laufspindelwelle 10 entlang der Krimmung der
schraubenférmigen duflleren Rille gleichmaRig auf
dem vorgegebenen Wert gehalten, und deshalb kann
die Roll-Lebensdauer der schraubenférmigen aulie-
ren Rille 50 gesichert werden, und durch Ermdgli-
chen, dalk die gehartete Schicht nicht auf eine Tiefe
gebildet wird, die groler als notwendig ist, 1alt sich
die Lenkwelle 21 mit ausgezeichneter Festigkeit und
ausgezeichneter Geradheit erzielen.

[0103] Jetzt wird eine zweite bevorzugte Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.
[0104] Die elektrisch betriebene Lenkvorrichtung
gemal der zweiten bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist im wesentlichen ahn-
lich der ersten bevorzugten Ausfihrungsform, indem
das Walzlager 26a und der Kugelumlaufspindelme-
chanismus 23A zusammen einen auf das Lager mon-
tierten Kugelumlaufspindelmechanismus 90 bilden.
[0105] Wie in Fig. 8 gezeigt wird, ist der auf das La-
ger aufgebaute Kugelumlaufspindelmechanismus 90
von einer Konstruktion, in der eine aul3ere periphere
Oberflache des Drehgewinderings 11A des Ku-
gelumlaufspindelmechanismus 23A mit einem Innen-
laufring 95 fUr das Walzlager 26a integral ausgebildet
ist, so dall das Walzlager 26a und der Kugelumlauf-
spindelmechanismus 23A zusammen in einer einzi-
gen Komponente integriert sind.

[0106] Das Walzlager 26a benutzt den Drehge-
windering 11A des Kugelumlaufspindelmechanismus
23A als Innenlaufring und beinhaltet, zusatzlich zu
dem Drehgewindering 11A, einen Auf3enlaufring 92,
eine Vielzahl von Rollerelementen 93, die treibend
zwischen den entsprechenden Laufringen 95 und 97
der inneren und auBeren Laufbahnen eingelegt sind,
und einen Kafig 94 zum Halten der Rollerelemente
93. Die Rollerelemente 93 werden in der Form von
Kugeln, wie z. B. Stahlkugeln, angewandt und jeder
der Innenlaufringe 95 und der AufRenlaufringe 97 ist
in der Form einer Rille eines im wesentlichen bogen-
férmigen Querschnitts vorhanden. Dieses Walzlager
26a ist von einem Typ, der in der Lage ist, die Radial-
und Schubbelastungen aufzunehmen und die Bezie-
hungen zwischen den Rollerelementen 93 und den
spezifischen Laufringen 97 und 97 der inneren und
auleren Laufbahnen ist ahnlich der in einem Tiefril-
lenkugellager oder einem Schragkugellager.

[0107] Wie in Fig. 9 und 10 gezeigt wird, ist der Ku-
gelumlaufspindelmechanismus 23a im wesentlichen
ahnlich dem, der in der ersten bevorzugten Ausfuh-
rungsform angewandt wird, abgesehen davon, daR
die aullere periphere Oberflache des Drehgewinde-
rings 11A mit zusammen dem inneren Laufring 95 fur
das Walzlager 26a ausgeformt ist. Deshalb werden
die Einzelheiten des Kugelumlaufspindelmechanis-
mus 23A zwecks Kirze hier nicht noch einmal erklart.
[0108] Da in dieser elektrisch angetriebenen Lenk-
vorrichtung der auf das Lager montierte Kugelum-
laufspindelmechanismus 90 von einer Struktur ist, in
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der der innere Laufring 95 fir das Walzlager 26a di-
rekt auf die auRere periphere Flache des Drehge-
winderings 11A des Kugelumlaufspindelmechanis-
mus 23A ausgebildet ist, kann der LagerauRendurch-
messer D um eine Grofde entsprechend der Wanddi-
cke des inneren Laufrings kleiner sein, der bei einem
Lager auf dem Stand der Technik gemaf Fig. 8 ver-
wendet wird. Unter der Annahme, dal® der Lagerau-
Rendurchmesser D gleich dem des Lagers auf dem
Stand der Technik ist, kann der AulRendurchmesser d
des Drehgewinderings 11A um eine GroéRRe entspre-
chend der Wanddicke des inneren Laufrings im Lager
auf dem Stand der Technik vergréRert werden, und
dafir kann die Haltbarkeit des Kugelumlaufspindel-
mechanismus 23A vorteilhafterweise erhdht werden.
Da auch der Laufring 95 fur das Walzlager 26a auf
der auBeren peripheren Oberflache des Drehge-
winderings 11A ausgebildet ist, 14t sich die Anzahl
der erforderlichen Komponenten reduzieren, was zur
Verbesserung der Zusammenbaubarkeit fihrt.
[0109] Nachstehend wird die elektrisch angetriebe-
ne Lenkvorrichtung gemaR einer dritten bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung be-
schrieben.

[0110] Diese elektrisch angetriebene Lenkvorrich-
tung geman der dritten bevorzugten Ausfihrungs-
form ist im wesentlichen ahnlich der gemaf der ers-
ten bevorzugten Ausflihrungsform, abgesehen da-
von, dal sich der angewandte Kugelumlaufspindel-
mechanismus 23B von dem Kugelumlaufspindelme-
chanismus 23 unterscheidet. Spezifisch wird im Ku-
gelumlaufspindelmechanismus 23B, der in der drit-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet wird, die Endkappe 14a weggelassen.

[0111] Jetzt wird der Kugelumlaufspindelmechanis-
mus 23B unter besonderem Hinweis auf Fig. 11 bis
14 beschrieben. Der gezeigte Kugelumlaufspindel-
mechanismus 23B beinhaltet die Kugelumlaufspin-
delwelle 10, den Drehgewindering 10B und die Ku-
gelgruppe 13, die zwischen der Kugelumlaufspindel-
welle 10 und dem Drehgewindering 11B liegt.

[0112] Der Kugelumlaufspindelmechanismus 23B
ist von einem Typ, in dem eine der Endkappen inte-
gral mit dem Gewinderingkorper ausgefihrt ist und
daher ein integraler Teil des Drehgewinderings ist.
Spezifisch beinhaltet der Drehgewindering 11B den
Gewinderingkorper 11Ba und die Endkappe 14b, die
fest mit einem Ende des Gewinderingkdrpers 11Ba
verbunden ist. Die Endkappe 14b ist in der Form ei-
nes Rings mit einem Innendurchmesser gleich dem
des Gewinderingkorpers 11Ba.

[0113] Der Drehgewindering 11Ba definiert in sei-
nem Inneren die schraubenférmige Innenrille 51, die
der schraubenférmigen Aufenrille 50 auf der Ku-
gelumlaufspindelwelle 10 gegenuberliegt und mit ihr
ausgerichtet ist, und dem Kugelumlaufdurchgang
15B, der sich bis zu den einander gegenuberliegen-
den Enden der schraubenférmigen Innenrille 51 fort-
setzt. Der Kugelumlaufdurchgang 15B besteht aus
dem Umlauftunnel 15Ba, der sich axial zum Ge-

winderingkorpers 11Ba erstreckt, und den Umlauf-
durchgangen 15Bb und 15Bc, die sich von den ein-
ander gegenuberliegenden Enden des Umlauftun-
nels 15Ba bis zu den entsprechenden einander ge-
genlberliegenden Enden der schraubenférmigen In-
nenrille 51 fortsetzt.

[0114] Der Gewinderingkérper 11Ba weist die
schraubenférmige Innenrille 51, den Umlauftunnel
15Ba des Kugelumlaufdurchgangs 15B und einen
der Rillenende-Umlaufdurchgange 15Bb auf, wohin-
gegen der andere der Rillenende-Umlaufdurchgange
15Bc in der Endkappe 14b definiert ist.

[0115] Der Rillenende-Umlaufdurchgang 15Bb im
Gewinderingkdrper 11Ba ist, wie in Fig. 14A gezeigt
wird, ausgebildet als Bohrung, die sich vom anliegen-
den Ende der schraubenférmigen Innenrille 51 aus in
Richtung zur duReren Peripherie des Gewindering-
kérpers 11Ba erstreckt. Der Rillenende-Umlauf-
durchgang 15Bc, der in der Endkappe 14b definiert
ist, besteht, wie in Fig. 14B gezeigt wird, aus einem
schraubenférmigen Rillensegment, definiert in einer
inneren peripheren Flache der Endkappe 14b in Ver-
bindung mit der schraubenférmigen Innenrille 51 und
erstreckt sich Uber einen Winkel von hdchstens 180°
gesehen von der Langsachse des Gewinderingkor-
pers 11Ba aus, und weist ein fortgesetztes geschrag-
tes Rillensegment auf und erstreckt sich radial nach
aulRen, und schrdg vom schraubenférmigen Rillen-
segment aus.

[0116] Der Gewinderingkérper 11Ba und die End-
kappe 14b sind mit Schraubeneinsetzléchern 56 aus-
gebildet und die darin ausgebildeten Schraubenl6-
cher 53 sind an entsprechenden Stellen angeordnet,
so daf} sie miteinander ausrichtbar und in Umfang-
richtung beabstandet angebracht sind. Die Endkappe
14b weist eine Aullenflache mit einem darin definier-
ten Stirnsenker auf, ausgerichtet mit dem entspre-
chenden Schraubeneinsetzloch 53. Die Endkappe
14b ist an dem anliegenden Ende des Gewindering-
korpers 11Ba mittels Schrauben 55 (Fig. 11) befes-
tigt, die durch die Schraubeneinsetzldécher 56 einge-
schoben und in den entsprechenden Schraubenl6-
chern 53 festgeschraubt sind. Die Endkappe 14b hat
eine periphere AuRenflache, die in einer Richtung
weg vom Gewinderingkdrper 11Ba geschragt ist zum
definieren der geschragten Oberflache 84, und ein
Kantenbereich 83 der Endkappe 14b, begrenzt zwi-
schen der peripheren AulRenflache und der aul3eren
Oberflache, ist gefast, damit die Mdglichkeit besteht,
bogenférmig gekrimmte Querschnittformen darzu-
stellen.

[0117] Jeder Gewinderingkorper 11Ba und die End-
kappe 14b, die entsprechende Teile des Drehge-
winderings 11B bildet, sind vorzugsweise aus einer
gesinterten Legierung hergestellt. Wie schon bei der
ersten bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung, kann die Ausbildung dieser Kompo-
nenten des Drehgewinderings 11B ausgefihrt wer-
den durch Benutzen einer Spritzgielmaschine, ge-
zeigtin Fig. 6, und Anwenden des Metallpulvers, das
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so eingestellt wird, dal sich eine plastifizierbare
Form bildet.

[0118] In der elektrisch angetriebenen Lenkvorrich-
tung gemal der dritten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung, da der Drehgewindering 11B des
Kugelumlaufspindelmechanismus 23B nur eine Ver-
bindung zwischen dem Gewinderingkérper 11Ba und
der Endkappe 14b aufweist, kann die Moglichkeit,
daf} die Rollbewegung der Kugeln 13 in der schrau-
benférmigen Innenrille 51 und der Umlauf der Kugeln
13 im Kugelumlaufdurchgang 15B bei offener Verbin-
dung behindert werden, um etwa 50% gegeniber
dem, was durch das Vorkommen von zwei Verbin-
dungen entstehen kdnnte, reduziert werden. Aus die-
sem Grund kann die rollende Bewegung und Schmie-
rung der Kugeln 13 glatt durchgefiihrt werden mit ei-
ner verringerten Wahrscheinlichkeit, dal} der
Schmierfilm von den Oberflachen der Kugeln 13 ab-
gezogen wird. Dementsprechend kann der Kugelum-
laufspindelmechanismus 23B eine erhdhte Lebens-
dauer haben. Da auch der Drehgewindering 11B aus
dem Gewinderingkérper 11B und der einzigen End-
kappe 14b besteht, reduziert sich die Anzahl der
Bauteile und fiihrt zu einer exzellenten Zusammen-
baubarkeit, so daR die Automatisierung der Fertigung
des Kugelumlaufspindelmechanismus 23B erleich-
tert wird.

[0119] Im allgemeinen ist es gangige Praxis, wenn
die gesonderte Endkappe auf den Gewinderingkor-
per aufgeschraubt werden muf}, dafd in Erwartung ei-
ner etwaigen Fehlausrichtung zwischen der Endkap-
pe und dem Gewinderingkorper beim Festziehen die-
ser beiden die Endkappe mit einem grof3eren Durch-
messer (z. B. mit ® 0,2) als der des Gewinderingkor-
pers gewahlt wird, und andererseits das Walzlager
mit Uberlagerung aufgepreRt wird, so daR die duBere
Peripherie der Endkappe nicht von der dulReren Peri-
pherie des Gewinderingkdrpers radial nach auf3en
vorstehen kann. Dementsprechend kann, wie es bei
dieser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
der Fall ist, da wo eine der Endkappen die anliegend
an das Walzlager positioniert wird, mit dem Gewinde-
ringkoérper 11Ba integral ausgebildet wird, nicht nur
die Arbeit des Befestigens der Endkappe 14B an
dem Gewinderingkorper 11Ba um die Halfte reduziert
werden, sondern es wird auch keine Verbindung auf
der aulReren peripheren Oberflache ausgebildet, und
daher 1aRt sich das Walzlager 26a leicht auf den Ge-
winderingkérper 11Ba aufpressen.

[0120] Weil nur eine der Endkappen, und zwar die
Endkappe 14b, nicht integral mit dem Gewindering-
kdrper 11Ba ausgebildet werden kann und davon ge-
trennt sein muf® wegen eines Problems, das mit dem
Einfihren der Kugeln 13 zu tun hat, wirken aufgrund
der Tatsache, daf3 die duRRere Peripherie der Endkap-
pe 14b mit einer zusammengesetzten Form ein-
schliellich der abgeschragten Oberflaiche 84 kon-
struiert ist, die progressiv von dem anliegenden Ende
des Gewinderingkdrpers 11Ba und dem bogenférmig
gefasten Kantenbereich 83 wedgfiihrt, diese als Fih-

rungsflache dient, entlang welcher der Rotor 24a des
elektrischen Antriebsmotors 24 beim Montieren des-
selben auf den Drehgewindering gefiihrt werden
kann, was eine weitere Verbesserung der Bear-
beitbarkeit bewirkt.

[0121] Hier mufd darauf hingewiesen werden, daf
es, wie in der zweiten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung, mdglich ist, den inneren Laufring
fur das Walzlager 26a integral auf der auf3eren peri-
pheren Oberflache des Drehgewinderings 11B des
Kugelumlaufspindelmechanismus 23B auszubilden.
[0122] Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemal einer vierten bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung benutzt den Kugelum-
laufspindelmechanismus, der im wesentlichen ahn-
lich dem einer beliebigen der ersten bis dritten Aus-
fuhrungsform ist, abgesehen davon, dal der Ku-
gelumlaufspindelmechanismus, der in der Praxis der
vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
benutzt wird, eine Vielzahl von Kugelumlaufdurch-
gangen umfallt und die abgeschragt zulaufende
Oberflache der auReren peripheren Oberflache am
Ende des Drehgewinderings entfallt.

[0123] Nehmen wir jetzt Bezug auf Fig. 15; dort wird
eine schematische Schnittansicht des Kugelumlauf-
spindelmechanismus gezeigt, der in der Praxis der
vierten bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung benutzt wird. Wie gezeigt, beinhaltet
der Kugelumlaufspindelmechanismus 23C die Ku-
gelumlaufspindelwelle 10 mit der schraubenférmigen
Auldenrille 50, die auf ihrer auReren peripheren Ober-
flache in Form einer schraubenférmigen Mehrfachril-
le ausgebildet ist (z. B. Doppelschraubengangrille,
wie in Fig. 15 gezeigt wird), wobei der Drehgewinde-
ring 11C die schraubenférmige Innenrille 51 auf der
peripheren Innenflache in der Form einer entspre-
chenden Mehrfachschraubengangrille ausgebildet
hat, und die Gruppe der drehmomentibertragenden
Kugeln 13 reihenweise miteinander in der Kugelroll-
fuhrungsbahn 12 angeordnet sind, die zwischen den
schraubenférmigen AulRen- und Innenrillen 50 und
51 definiert sind.

[0124] Wie in Fig. 15 gezeigt wird werden die Ku-
geln 13 in einer rillenférmigen Umkehrfihrungsbahn
17a umgewendet, die in der Endkappe 14a beispiels-
weise am linken Ende des Gewinderingkérpers 11C
definiert sind, wie in Fig. 15 gezeigt, so daR sie in ei-
nem Umlauftunnel 15Ca laufen, der im Gewindering-
korper 11Ca so definiert ist, dal} er sich axial dazu er-
streckt, und dann nach rechts innerhalb des Umlauf-
tunnels 15C in Richtung zur rechten Endkappe 14b
laufen, wie man in Fig. 15 sieht. Die Kugeln 13, die
sich zur rechten Endkappe 14b bewegen, laufen
dann in die Kugelrollfihrung 12, die zwischen der Ku-
gelumlaufspindelwelle 10 und dem Gewinderingkdr-
per 11Ca definiert ist, durch eine rillenformige Um-
kehrfiihrungsbahn 17b, die in der Endkappe 14b de-
finiert ist. Auf diese Weise laufen die Kugeln 13 durch
den Kugelumlaufspindelmechanismus 23C. Der Ge-
winderingkdrper 11Ca hat eine ausreichende Wand-
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dicke, so da® der Umlauftunnel 15Ca in einer Anzahl
ausgebildet werden kann, die der Anzahl der Mehr-
fachgewindegange in der Wand des Gewinderingkor-
pers 11Ca umfangmafig beabstandet entspricht. So-
mit werden in der Praxis der vierten Ausfuhrungsform
die rillenférmigen Umkehrfuhrungsgange 17a und
17b, die als der obere und der untere Umlaufdurch-
gang 15C dienen, deren jeder mit den einander ge-
genuberliegenden Enden der Kugelrollfihrungsbahn
12 in Verbindung stehen, und der Umlauftunnel 15Ca
in dem Gewinderingkdrper 11Ca definiert, und die
Endkappen 14a und 14b sind fest auf den entspre-
chenden Enden des Gewinderingkdrpers 11Ca be-
festigt.

[0125] Die Endkappen 14a und 14b sind an den ent-
sprechenden Enden des Gewinderingkdrpers 11Ca,
wie in Fig. 16A gezeigt wird, mittels Befestigungs-
schrauben 16, die z. B. mit einer sechseckigen Sen-
kung im Kopf versehen sind, festgezogen. Wie in
Fig. 17A und 17B gezeigt wird, weist ein Befesti-
gungsloch, das in jeder der Endkappen 14a und 14b
zur Aufnahme der entsprechenden Befestigungs-
schrauben 16 definiert ist, eine Senkung 19 auf, in die
der Kopf der Befestigungsschraube 16 vollstandig in
die Senkung 19 eingedreht werden kann, ohne von
der AuBenendflache der zugeordneten Endkappe
14a oder 14b aus nach aufien vorzustehen. Zusatz-
lich hat jede der verschiedenen Senkungen 19 eine
geeignete Anzahl, z. B. zwei, wie in Fig. 17A gezeigt
wird, von Vorspringen 19a, die dort definiert sind, so
dal nach dem Festziehen der entsprechenden Be-
festigungsschraube 16 die Vorspriinge 19a durch ei-
nen Kerbschlag mit einem geeigneten Kerbwerkzeug
(nicht gezeigt) plastisch verformt werden kdnnen, um
auf diese Weise die entsprechenden Sperrstiicke
19a zu bilden, wie in Fig. 17C gezeigt wird, was dazu
dient, zu verhindern, dal} sich die festgezogenen
Feststellschrauben 16 wieder I6sen.

[0126] Die rillenformigen Umkehrfihrungsbahnen
17a und 17b, die in den entsprechenden Endkappen
14a und 14b definiert sind, sind so ausgebildet, dal
sie sich an entsprechenden Endflachen 6ffnen, wie in
Fig. 18A und 18B entsprechend gezeigt wird. Diese
rillenférmigen Umkehrdurchgange 17a und 17b ent-
sprechen nach Position und auch nach Anzahl der
Position und der Anzahl der Umlauftunnels 15Ca, de-
finiert im Gewinderingkorper 11Ca, und sind allge-
mein schraubenférmig ausgefihrt, um der Schrau-
benrichtung der Kugelrollfihrungsbahn 12 zu folgen,
um sich bogenférmig oder tangential um die Ku-
gelumlaufspindelwelle 10 herum zu erstrecken, so
dall die einander gegenilberliegenden Enden der
Umlauftunnels 15Ca glatt mit der Kugelrollfiihrungs-
bahn 12 in Verbindung gesetzt werden kdnnen.
[0127] Zusatzlich sind die rillenférmigen Umkehr-
durchgange 17a und 17b, die in den entsprechenden
Endkappen 14a und 14b definiert sind, wie in
Fig. 18A und 18B gezeigt wird, so geformt, dal sie
eine Rille mit einem im allgemeinen halbkreisférmi-
gen Querschnitt bilden mit einem Innendurchmesser,

der etwas groRer ist als der Aulendurchmesser der
einzelnen Kugeln 13, deren Tiefe ein Maximum an ei-
ner Stelle ist, wo sie mit dem Durchlauftunnel 15Cain
Berlhrung kommen, und ein Minimum an einer Stel-
le, wo sie mit der Kugelrollfihrungsbahn 12 in Berth-
rung kommen. Also hat jeder rillenférmige Umkehr-
durchgang 17a und 17b eine Rillentiefe, die sich
sténdig andert, um eine im allgemeinen schrage Rille
darzustellen.

[0128] Die rillenférmigen Umkehrdurchgéange 17a
und 17b kénnen in entsprechenden gegenuberlie-
genden Endflachen des Gewinderingkérpers 11Ca in
Verbindung mit dem umlaufenden Tunnel 15Ca aus-
gebildet sein, wie in Fig. 18C und 18D gezeigt wird.
Hier mufl darauf hingewiesen werden, dal® in den
Fig. 18A bis 18D die rillenférmigen Endflachen 17a
und 17b so ausgebildet sind, daf} sie die Endflachen
des Gewinderingkdrpers 11Ca und die Endkappen
14a und 14b Uberspannen, was jedoch nicht immer
darauf begrenzt sein muf3, und es kann auch nur ei-
ner derselben ausgebildet sein.

[0129] Zum Positionieren der rillenformigen Um-
kehrdurchgange 17a und 17b, die in den entspre-
chenden Endkappen 14a und 14b relativ zu dem Um-
lauftunnel 15Ca ausgebildet sind, sind vorzugsweise
ringférmige Positionierungsvorspriinge 18a und ring-
férmige Positionierungsaussparungen 18b, die so
angepaldt sind, daf} sie die ringférmigen Vorspriinge
18a aufnehmen, vorzugsweise an entsprechenden
Stellen anliegend an den Umlauftunnel 15C ausgebil-
det, so dal®, wenn die ringférmigen Positionierungs-
vorspringe 18a in die zugeordneten ringférmigen
Positionierungsaussparungen 18b eingreifen, die ril-
lenférmigen Umkehrdurchgange 17a und 17b in Aus-
richtung mit dem Umlauftunnel 15Ca genau positio-
niert werden kénnen.

[0130] In der auReren peripheren Oberflache des
Drehgewinderings 11C ist ein Lagermontage-Ober-
flaichenbereich 11Cc definiert (siehe Fig. 16), auf
dem das Walzlager 16a zum drehenden Haltern des
Drehgewinderings 11C relativ zum Gehause 25 mon-
tiert ist, gezeigt in Fig. 19A, sowie eine Motormonta-
geflache 11Cd (Siehe Fig. 16), auf der der zylindri-
sche Rotor 24a des elektrischen Antriebsmotors 24
befestigt ist. Der Lagermontageflachenbereich 11Cc
ist, wie in Fig. 16A gezeigt wird, mit einem radial
nach aulen vorstehenden Flansch 11Ce ausgebil-
det, der einen Positionsansatz fur das Walzlager 26a
bildet, wahrend die Motormontageflache 11Cd mit ei-
nem parallelen gerandelten Oberflachenbereich zum
Vermeiden eines etwaigen drehenden Kriechens des
Rotors 24a ausgebildet ist. Der ringférmige Flansch
11Ce ist mit einer Vielzahl von Montageldchern 11Cf
(siehe Fig. 16A und 16B) zum Montieren des Rotors
24a des elektrischen Antriebsmotors 24 ausgebildet.
Der oben beschriebene Flansch 11Be kann die Form
eines Rings annehmen, wird aber im Hinblick auf
leichtes Gewicht und Kompaktheit bevorzugt, wie in
Fig. 16B gezeigt, der linke und der rechte Teil des
Flansches abgeschnitten ist, um linke und rechte fla-
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che Seitenflachen vorzusehen, die mit einem Ab-
stand zwischen ihnen beabstandet angeordnet sind,
der im allgemeinen gleich dem Aufiendurchmesser
des Drehgewinderings 11C ist und obere und untere
Teile des Flansches sind ebenfalls ausgeschnitten,
ohne die entsprechenden Positionen der Montagel6-
cher 11Cf zu beeintrachtigen, um flache obere und
untere Flachen vorzusehen. Hier wird angemerkt,
daR, wie es bei der zweiten bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung der Fall ist, die
aulere umlaufende Flache des Drehgewinderings
11C des Kugelumlaufspindelmechanismus 23C mit
dem inneren Laufring fur das Walzlager 26a integral
ausgebildet sein kann.

[0131] Die schraubenférmige aulRere Rille 50, die in
der Kugelumlaufspindelwelle 10 ausgebildet ist, wird
mit Hilfe des Rollprozesses geformt, und die Endkap-
pen 14a und 14b und der Gewinderingkorper 11Ca
werden durch die Anwendung des MIM- (Metall Injec-
tion Molding-Metallspritzgu3)-Verfahren ausgeformt.
Das MetallspritzguRverfahren ist so, daf, wie vorste-
hend beschrieben, das Erzeugnis durch Einstellen
des Metallpulvers und mit der Anwendung einer
SpritzgieBRmaschine in einer plastifizierbaren Form
gefertigt werden kann, wie in Fig. 6 gezeigt wird.
[0132] Eine Gul¥formbaugruppe 33, in die das Mate-
rial fur den Gewinderingkdrper 11Ca eingespritzt
wird, um den Gewinderingkérper 11Ca auszubilden,
besteht aus, wie in Fig. 19A gezeigt wird, einer stati-
onaren Guf3form 33a und einem bewegbaren Gufteil
33b sowie aus einem zylindrischen Kern 39 mit einer
Gufhohlform 40 zum Ausbilden des Gewinderingkor-
pers 11Ca, der zwischen dem stationaren und dem
bewegbaren Formteil 33a und 33b definiert ist. Ein
treibendes Ende des zylindrischen Kerns 39 ist mit ei-
ner schraubenférmigen Projektion 39a ausgebildet,
die form-komplementar und zum Formen der schrau-
benformigen auleren Kugellaufrile 50 einer Viel-
fach-Gewinde-Form ist. Nach dem Spritzgief3en des
Gewinderingkorpers 11Ca wird der zylindrische Kern
39 um seine Langsachse gedreht, damit er aus der
Formbaugruppe 33 herausgezogen werden kann. In
Fig. 19A stellt die Bezugszahl 41 einen Anschnitt,
und die Bezugszahl 42 einen Angulverteiler dar.
[0133] Fig. 19B illustriert schematisch eine Form-
baugruppe 43, die zum SpritzgieRen der Endkappe
14a benutzt wird, die aus einer stationaren Guf3¢form
43a und einer bewegbaren Gul3form 43b besteht, mit
einem Hohlraum, der zum Ausbilden der Endkappen
14a dient, die dazwischen definiert sind. Diese Gul3-
formbaugruppe 43 weist eine interne Oberflache auf,
die dem Gufihohlraum 45 gegenuberliegt, wobei die
Oberflache aus Projektionen und Einschnitten be-
steht, die der Form nach zum Bilden des rillenférmi-
gen Umkehrdurchlaufs 17a in der Endkappe 14a
komplementar sind, die Senker 19 (nicht gezeigt) und
die Verkerbungsprojektionen 19a (nicht gezeigt) an
entsprechenden vorgegebenen Stellen entspre-
chend darstellen. In Fig. 19B stellt die Bezugszahl 46
einen Anschnitt, und die Bezugszahl 47 einen An-

guBverteiler dar. Die Endkappe 14b kann spritzgul3-
geformt werden durch Anwendung einer ahnlichen
GulRformbaugruppe, aber die identische Guf¥form-
baugruppe kann benutzt werden zum Ausformen der
Endkappen 14a und 14b, wenn die Endkappen 14a
und 14a von gegenseitig identischer und von symme-
trischer Struktur sind.

[0134] Der durch den SpritzgielRprozeld unter Ver-
wendung der oben beschriebenen GuRbaugruppe 33
gebildete Gewinderingkérper 11Ca und die durch
den Spritzgielprozeld unter Verwendung der oben
beschriebenen Gulformbaugruppe 43 gebildete
Endkappe 14a werden, nachdem sie aus den ent-
sprechenden GufRformbaugruppen 33 und 43 ausge-
formt wurden, in einen Sinterofen (nicht dargestellt)
eingebracht, wo sie gesintert werden. Nach dem Sin-
tern wird der Gewinderingkdrper 11Ca bearbeitet, um
den Umlauftunnel 15Ca und die Schraubenlécher
16A einzubohren (siehe Fig. 18C), und andererseits
werden die Senker 19 in die Endkappe 14a einge-
bohrt, um die entsprechenden Schraubenlécher 16b
vorzusehen (siehe Fig. 18A). AnschlieRend werden
sie wahlweise aufgekohlt und gehartet wie ge-
wiinscht. Hier wird darauf hingewiesen, dal die ring-
férmigen Positionierungsvorspriinge 18a und die zu-
gehdrigen Positionierungseinschnitte 18b zur Auf-
nahme der entsprechenden Positionierungsvor-
spriinge 18a, wie in Fig. 18A bis 18D gezeigt wird,
vorzugsweise durch die Anwendung des Spritzgiel3-
verfahrens ausgebildet. Es mul} ferner angemerkt
werden, dal die Schraubenlécher 16a im Gewinde-
ringkérper 11Ca vorzugsweise in der Form eines
Sacklochs ausgebildet sind anstatt ganz durch die
Lange des Gewinderingkérpers 11Ca gebohrt zu
sein.

[0135] In der elektrisch angetriebenen Lenkvorrich-
tung geman der vierten bevorzugten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung wird aus nachste-
hend beschriebenen Griinden vorgeschlagen, min-
destens die aus der Gruppe der Endkappen 14a und
14b ausgeformten Endkappen 14a und 14b und den
Gewinderingkorper 11Ca durch das MIM-Verfahren
herzustellen. Spezifisch, da der Endkappentyp vor-
teilhaft ist, weil die Struktur des rotierbaren Gewinde-
rings 11C ohne Ausbildung der Vorspriinge auf der
auleren Peripherie des rotierbaren Gewinderings
11C vereinfacht werden kann, wobei die radiale Gro-
Re derselben wesentlich reduziert wird, kann die
elektrisch betriebene Lenkvorrichtung als ganzes in
einer kompakten GrolRe zusammengebaut werden.
Andererseits, da der oben beschriebene Endkappen-
typ zwar von einfacher Struktur, jedoch so ist, daf? die
Laufrichtung der Kugelgruppen 13 im allgemeinen
rechtwinklig zueinander liegt, ist es erforderlich, die
Form und die Dimension der rillenformigen Umkehr-
durchgange 17a und 17b, die entsprechend in den
Endkappen 14a und 14b gebildet werden, genau
malzuschneidern, um eine glatte Umlaufbewegung
der Kugeln 13 sicherzustellen. Auch wo die Kugelroll-
fuhungsbahn 12 aus der Mehrfach-Schraubengang-
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konstruktion ausgebildet wird, tendieren die rillenfor-
migen Umkehrdurchgange 17a und 17b in den ent-
sprechenden Endkappen 14a und 14b dazu, eine
komplizierte Form anzunehmen, die eine erhéhte An-
zahl von Bearbeitungsschritten erfordern, weshalb
sie fur Massenproduktion nicht geeignet sind. Hin-
sichtlich der schraubenférmigen Innenrillen 51 im
Gewinderingkorper 11Ca, wo er in der Form der
Mehrfach-Gewindekonstruktion vorliegt, entstehen
ahnliche Probleme.

[0136] Zwar kann die Anwendung eines Kunsthar-
zes als Material fur die Endkappen 14a und 14b in Er-
wagung gezogen werden, es kann jedoch mdglich
werden, daf} als Ergebnis des Reibungsverschleil3es
die Haltbarkeit reduziert wird und die Umlaufbewe-
gung der Kugeln nicht mehr gesichert ist wegen der
Veranderung der GroRe als Ergebnis der thermi-
schen Schrumpfung und, zusatzlich kénnen die Be-
festigungsschrauben mit dem richtigen Drehmoment
festgezogen werden. Die vorliegende Erfindung be-
nutzt das MIM-Verfahren, das in der Lage ist, die Vor-
teile dieser beiden Umstande zu nutzen, so daR die
Endkappen 14a und 14b und der Gewinderingkdrper
11Ca des Kugelumlaufspindelmechanismus, der fir
die elektrisch betriebene Lenkvorrichtung zur Anwen-
dung im Kraftfahrzeug benutzt wird, genau und preis-
wert gefertigt werden kann. Zusatzlich 1af3t sich die
AufBenperipherie des Drehgewinderings 11C verein-
fachen, damit der Rotor 24a des elektrischen An-
triebsmotors 24 und das Walzlager 26a Uibereinander
montiert werden kdnnen, was zu einer Verringerung
der radialen GroRe fuhrt und die Tragfahigkeit erhdht.
[0137] Wenn ferner die Endkappen 14a und 14b mit
den einander gegenilberliegenden Enden des Ge-
winderingkdrpers 11Ca nur durch Festziehen der Be-
festigungsschrauben 16 verbunden sind, wirde de-
ren Anwendung in der elektrisch betriebenen Lenk-
vorrichtung fur das Kraftfahrzeug zu einer uner-
wiinschten Lockerung einiger oder aller Befesti-
gungsschrauben 16 unter der Einwirkung der Vibrati-
onen fuhren und die Endkappen 14a und 14b wirden
letztlich vom Gewinderingkérper 11Ca abfallen. Je-
doch, da gemalf der vorliegenden Erfindung die End-
kappen 14a und 14b mit Vorspriingen 19a rund um
die entsprechenden Senker 19 versehen sind, so daf}
nach dem Anziehen der Befestigungsschrauben 16
diese Vorspringe mit Hilfe eines geeigneten Ver-
stemmwerkzeugs zum Bilden der Sperrsticke 19a’
verstemmt werden kdnnen, wird damit das Lockern
der Befestigungsschrauben 16 mit einer einfachen
Struktur verhindert. Damit kann das glatte Umlaufen
der Kugeln 13 mit der wesentlich erhéhten Funktiona-
litdt und Zuverlassigkeit des Kugelumlaufspindelme-
chanismus 23C sichergestellt werden.

[0138] Jetzt wird eine fiinfte bevorzugte Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.
[0139] Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemal der flinften bevorzugten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung unterscheidet sich von der
ersten bis vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden

Erfindung insofern, als die elektrisch angetriebene
Lenkvorrichtung gemaf der flinften Ausfuhrungsform
den Kugelumlaufspindelmechanismus eines Bri-
ckentyps benutzt, jedoch hinsichtlich der Ubrigen
Komponenten den Ausfihrungsformen eins bis vier
im wesentlichen ahnlich ist.

[0140] Unter besonderer Bezugnahme auf die
Fig. 20 bis 22 wird der Kugelumlaufspindelmechanis-
mus 23D in Einzelheiten beschrieben. Dieser Ku-
gelumlaufspindelmechanismus 23D ist ein Kugelum-
laufspindelmechanismus vom Bruckentyp, in dem ein
Brickenglied integral mit dem Drehgewindering aus-
geflhrt ist, wie jetzt beschrieben werden soll. Die Ku-
gelumlaufspindelwelle 10 weist die schraubenférmi-
ge AulRenrille 50 auf, wahrend der Drehgewindering
11D die schraubenférmige Innenrille 51 aufweist, die
der schraubenférmigen AuRRenrille 50 gegenuberliegt
und mit ihr ausgerichtet ist. Die schraubenférmigen
AuBen- und Innenrillen 50 und 51 definieren einen
Laufring, entlang dem die zwischen den schrauben-
férmigen AufRen- und Innenrillen 50 und 51 positio-
nierten Kugeln 13 sich rollend bewegen, wobei der
Laufring eine im allgemeinen bogenférmige Schnitt-
form oder ein Schnittform &hnlich der Form eines go-
tischen Spitzbogens aufweist.

[0141] Die innere periphere Flache des Drehge-
winderings 11d ist als schraubenférmige Innenrille 51
und mit einer Umkehrrille 109 ausgebildet, die die an-
liegenden Windungen 51a und 51a der schrauben-
férmigen Innenrille 51 verbindet, und die einzelne
Windung 51a der schraubenférmigen Innenrille 51
und die Umkehrrille 109 zusammen bilden einen Um-
laufkreis 110 fir die Kugeln. Mit anderen Worten, ein-
ander gegenuberliegende Enden der einzelnen Win-
dungen 51a der schraubenférmigen Innenrille 51
sind verbunden mit der Einzelumkehrrille 109, um
den Umlaufkreis 110 einer Lange entsprechend dem
Umfang der einzelnen Windung zu definieren, wie
durch die eingepunktete Linie in Fig. 21 gezeigt wird.
Die Umkehrrille 109 hat eine Tiefe, die ausreicht, da®
jede Kugel 13, die bewegbar in der schraubenformi-
gen auleren Rille 50 auf der Kugelumlaufspindelwel-
le 10 sitzt, Uber eine Kante der schraubenférmigen
AuBenrille 50 hinweglaufen kann. Auch weist diese
Umkehrrille 109 ein Seitenteil a auf, das mit der anlie-
genden Windung 51a der schraubenférmigen Innen-
rille 51 in Verbindung steht und eine hinreichende
Grole aufweist, dalt jede Kugel 13 in die anliegende
Windung 51a der schraubenférmigen Innenrille 51
eintreten kann, jedoch weist der gegenuberliegende
Seitenteil b eine Grof3e auf, die nicht zulafdt, dal’ die
entsprechende Kugel 13 in die anliegende Windung
51a der schraubenférmigen Innenrille 51 eintreten
kann. Mittel, die sicherstellen, da® es unmdglich ist,
daf} die Kugeln 13 in die anliegende Windung 51a
eintreten, kdnnen aus einem Glied bestehen, das in-
tegral mit einer Seitenkante der Umkehrrille 109 aus-
gebildet ist oder auch gesondert und daran befestigt
ist, und die wirksam sind zum SchlieBen der Gesamt-
heit oder eines Teils eines Querschnitts der schrau-
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benférmigen Innenrille 51.

[0142] Die Anzahl der Windungen 51a der schrau-
benférmigen Innenrille 51 in dem Drehgewindering
11D kann jeden geeigneten, willkirlich gewahlten
Wert annehmen und die Anzahl der Umlaufkreise 110
kann geeignet ausgewahlt werden, um der Anzahl
der Windungen 51a der schraubenférmigen Innenril-
le 51 zu entsprechen. Die Position der Umkehrrille
109 auf jedem einzelnen Umlaufkreis 110 kann
wunschgemaly geeignet ausgewahlt werden, und in
der gezeigten Ausfiihrungsform sind sie in einem
Winkel von 90° in Umlaufrichtung des Drehgewinde-
rings 11D um die Kugelumlaufspindelwelle 10 positi-
oniert.

[0143] Es muR darauf hingewiesen werden, daf}
auch in der finften Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung die duRere periphere Flache des Dreh-
gewinderings 11D des Kugelumlaufspindelmechanis-
mus 23D integral mit dem inneren Kugellaufring fur
das Walzlager 26a ausgebildet ist, wie es der Fall in
der zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ist.

[0144] Der Umlaufgewindering 11D ist in seiner Ge-
samtheit integral ausgebildet durch Verwenden einer
gesinterten Legierung, und dementsprechend wer-
den entsprechende Teile des Drehgewinderings 11D,
wo die Umkehrrille 109, die schraubenférmige Innen-
rille 51 und die aulere periphere Oberflache ausge-
bildet sind, zusammen integral geformt. In der ge-
zeigten Ausbildungsform ist der Drehgewindering
11D ein integral geformter Teil einschlief3lich des ring-
férmigen Vorsprungs 11Da auf dessen AulRenperi-
pherie, aber ein Teil, der ggf. als ringférmiger Vor-
sprung 11Da ausgebildet ist, kann auch ein Glied
sein, das getrennt von dem Drehgewindering 11D
ausgebildet wurde und auf einem Glied fest aufmon-
tiert werden kann, das ggf. den Kérper des Drehge-
winderings 11D bildet. Die Fertigung des Drehge-
winderings 11D kann auf eine ahnliche Weise ausge-
fuhrt sein wie oben beschrieben wurde, d. i. durch
Bestimmen des Metallpulvers zum Plastifizieren und
GielRen mittels Anwendung der SpritzgieBmaschine,
die in Fig. 6 gezeigt wird.

[0145] Da in der elektrisch betriebenen Lenkvorrich-
tung geman der finften Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung der Drehgewindering 11D so kon-
struiert ist, dal® die benachbarten Windungen 51a der
schraubenférmigen Innenrille 51 durch Mittel wie die
Umkehrrille 109 miteinander verbunden sind, wird
auf der AuRenperipherie des Gewinderings kein Ku-
gelumkehrlaufgang ausgebildet wie bei dem Bru-
ckentyp auf dem Stand der Technik, und damit kann
der Drehgewindering 11D einen kleineren Aufien-
durchmesser aufweisen. Da ferner die Umkehrrille
109 integral mit dem Drehgewindering 11D ausge-
formt ist, wird anders als beim Briickentyp auf der au-
Reren Peripherieflache des Drehgewinderings 11D
keine Stufe ausgebildet, wenn ein gesondertes Glied
auf der auleren peripheren Oberflache des Drehge-
winderings 11D montiert ist, und somit kann nicht nur

der Innenring des Walzlagers 26a zum Haltern des
Drehgewinderings 11D auf der duReren Peripherie-
flache des Drehgewinderings 11D positioniert und
befestigt werden, sondern auch der Rotor 24a des
elektrisch angetriebenen Motors 24 kann auf der du-
Reren Peripherie des Drehgewinderings 11D mon-
tiert werden. Angesichts dieser Merkmale kann die
elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung als Ganzes
kompakt zusammengesetzt werden. Da auch die
Umkehrrille 109 integral mit dem Drehgewindering
11D ausgebildet ist, wird auf der inneren peripheren
Oberflache des Drehgewinderings 11D keine Verbin-
dung gebildet, und daher kénnen nicht nur die Kugeln
glatt umlaufen, sondern auch der Kugelumlaufspin-
delmechanismus 23B kann eine langere Lebensdau-
er aufweisen ohne Gefahr, da der Schmierfilm von
der Oberflache der einzelnen Kugeln 13 abgerieben
wird. Zusatzlich gibt es keine Notwendigkeit, das Bru-
ckenglied innerhalb des Befestigungslochs im Dreh-
gewindering mit Hilfe eines Bindemittels zu befesti-
gen, wie es auf dem Kugelumlaufspindelmechanis-
mus vom Briickentyp auf dem Stand der Technik er-
forderlich ist, und damit wird nicht nur die Verar-
beitbarkeit erhéht, sondern das Problem im Zusam-
menhang mit dem Durchsickern des Bindematerials
kann vorteilhaft ausgeschlossen werden und es fallt
kein Arbeitsgang zum Abarbeiten der Ablagerungen
des Bindematerials an, und damit erhéht sich die Pro-
duktivitat.

[0146] Da der Drehgewindering 11D aus der gesin-
terten Legierung besteht, kann er durch die Anwen-
dung des SpritzgielRprozesses und der Sintertechnik
hergestellt werden, und damit wird die Notwendigkeit
zum Durchfiihren eines Bearbeitungsprozesses wie
z. B. Drehen und Schleifen ausgeschlossen, was
eine ausgezeichnete Massenproduktivitat ergibt. Die
hochprazise Technik, mit der der SpritzgieRvorgang
und die Sintertechnik kombiniert ausgefihrt werden
kénnen, wurde entwickelt und kann daher zum Her-
stellen des Drehgewinderings 11D mit hoher Prazisi-
on angewandt werden.

Patentanspriiche

1. Eine elektrisch angetriebene Lenkeinrichtung,
die umfalt:
Ein Gehause (25) ;
eine Lenkwelle (21), die antreibend verbunden ist mit
einem Lenkmechanismus (9) flr Lenkrader und die
sich vollstéandig durch das Gehause erstreckt;
einen Bewegungsumsetzmechanismus (22) zum
Ubertragen einer Drehkraft, der eine von einem Lenk-
rad ausgeubte Drehkraft in eine Kraft umwandelt, die
zum Bewegen der Lenkwelle (21) in einer Richtung
axial zur Lenkwelle erforderlich ist;
ein  Kugelumlaufspindelmechanismus (23) ein-
schliellich einer Kugelumlaufspindelwelle (10), der
einen Teil der Lenkwelle und einen Drehgewindering
(11) bildet;
einen elektrischen Antriebsmotor (24), der den Dreh-
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gewindering antreibt, wobei der Kugelumlaufspindel-
mechanismus die Kugelumlaufspindelwelle mit einer
um diese herum ausgeformten schraubenférmigen
AuRenrille (50) umfalt;

der Drehgewindering (11), der mit einer inneren
schraubenférmigen Innenrille (51) ausgebildet ist, die
der schraubenférmigen Aufenrille (50) auf der Ku-
gelumlaufspindelwelle (10) gegentiber liegt und mit
dieser ausgerichtet ist;

eine Vielzahl drehmomentubertragender Kugeln
(13), die innerhalb einer Kugelrollfihrungsbahn zwi-
schen der schraubenférmigen Auf3enrille auf der Ku-
gelumlaufspindelwelle und der schraubenférmigen
Innenrille im Drehgewindering, und zum Ubertragen
einer Kraft zwischen dem Drehgewindering und der
Lenksaule in Reihen angeordnet sind;

ein auf einer aulBeren Peripherie des Drehgewinde-
rings (11) montiertes Walzlager (26a) zum drehbaren
Haltern des Drehgewinderings relativ zum Gehause
(25);

dadurch gekennzeichnet,

daf} ein Kugelumlaufdurchgang (15), der mit der Ku-
gelrollfihrungsbahn (12) an seinen entsprechenden
zwei einander gegenuberliegenden Enden teilweise
in einem Gewinderingkérper (11a) des Drehgewinde-
rings (11) und teilweise in mindestens einer an einem
Ende des Gewinderingkérpers (11a) befestigten End-
kappe ausgebildet ist,

dafd die Kugelrollfiihrungsbahn (12) an ihren entspre-
chenden, einander gegeniberliegenden Enden teil-
weise im Gewinderingkorper (11a) des Drehgewinde-
rings (11) und teilweise in den an den entsprechen-
den, einander gegenuberliegenden Enden des Ge-
winderingkdrpers positionierten Endkappen ausge-
bildet ist,

daf ein radial nach aulen vorstehender Positionie-
rungsflansch (57) zum Positionieren des Walzlagers
(26a) integral an einem im allgemeinen mittigen Teil
der aulieren peripheren Oberflaiche des Gewinde-
ringkdrpers ausgebildet ist,

dall Teile der auleren peripheren Oberflache des
Gewinderingkorpers (11a) auf entsprechenden Sei-
ten des ringférmigen Flansches (57) einerseits als ein
zylindrischer Oberflachenberich (58), auf den ein
Walzlager (26a) preRgepaldt ist, und andererseits als
ein Montagebereich (62) ausgebildet sind, auf den
ein zylindrischer Rotor (24a) des elektrischen An-
triebsmotors (24) montiert ist, und

daf} ein Teil der aulleren peripheren Oberflache des
Gewinderingkorpers (11a), begrenzt zwischen dem
zylindrischen Oberflachenbereich (58) und dessen
Endflache, leicht in Richtung des Drehgewinderings
axial nach auf3en in Richtung zur Endkappe (14a)
konvergiert, so dal} er eine sich verjingende Flache
(59) definiert.

2. Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf}
eine der Endkappen integral mit dem Gewindering-
korper (11a) ausgebildet und ein integraler Teil des

Drehgewinderings (11) ist.

3. Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemal den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dafd der Montagebereich (62) axial nach au-
Ren in Richtung zur Endkappe (14b) von einer zylin-
drischen Oberflache zum gegeniiberliegenden Ende
leicht konvergiert, um so eine abgeschragt zulaufen-
de Oberflache (60) zu definieren.

4. Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemaf den Ansprichen 2 und 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 die abgeschragt zulaufenden Oberfla-
chen (59, 60) an den entsprechenden Enden des Ge-
winderingkdrpers (11a) in einem Winkel von 10° bis
15° abgeschragt sind.

5. Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemal den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dall ein gerandelter Oberflachenbereich
(61) auf dem zylindrischen Bereich des Befesti-
gungsbereichs (62), und ein Teil der abgeschragten
Oberflache (60) zum Verriegeln des zylindrischen
Rotors (24a) definiert ist.

6. Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemaly Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal}
der gerandelte Oberflachenbereich (61) eine Vielzahl
paralleler Rillen oder maskenartiger Rillen enthalt.

7. Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemal den Ansprichen 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der innere Laufring (95) des Walzla-
gers (26a) als ein integraler Teil auf der duf3eren pe-
ripheren Oberflache des Drehgewinderings (11a)
ausgebildet ist.

8. Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemal den Ansprichen 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Kugelumlaufspindelmechanismus
(23c) eine Kugelumlaufspindelwelle (10) mit dulReren
Mehrfachschraubengewinderillen (50) und einen
Drehgewindering (11¢) mit inneren Mehrfachschrau-
bengewinderillen (51) umfal’t.

9. Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemal den Ansprichen 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dall ein Gewinderingkérper des Drehge-
winderings aus einer gesinterten Legierung herge-
stellt ist.

10. Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemal den Ansprichen 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® jede der Endkappen aus einer gesin-
terten Legierung hergestellt ist.

11. Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemal den Anspruchen 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die schraubenférmige Aulenrille des
Kugelumlaufspindelmechanismus eine Rillenflache

19/37



DE 600 07 190 T2 2004.08.12

aufweist, die mit einer abschreckgeharteten Schicht
einer im allgemeinen gleichférmigen Tiefe ausgebil-
det ist, die mittels eines Hochfrequenz-Hartungspro-
zesses geformt ist.

12. Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemal Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf}
die abschreckgehartete Schicht eine Rockwellharte
aufweist, die im Bereich 55 bis 62 HRC liegt.

13. Die elektrisch angetriebene Lenkvorrichtung
gemal Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf}
die abschreckgehartete Schicht eine effektiv geharte-
te Schichttiefe im Bereich von 0,20 bis 1,10 mm auf-
weist.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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