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Bezeichnung der Erfindung

Lenkgetriebe

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Lenkgetriebe, insbesondere fur eine elektrische Ser-

volenkung, mit wenigstens einer an zwei Lagerstellen gelagerten Welle.

Hintergrund der Erfindung

In herkbmmlichen Lenkgetrieben wird zur radialen und axialen Abstltzung ei-
ner Welle auf einer Seite ein Festlager und auf der anderen Seite ein Loslager
verwendet. Das Festlager kann als Kugellager ausgebildet sein, das Loslager
kann als Nadellager ausgebildet sein. In Abhangigkeit von der Bauform mus-
sen diese Lager sowohl radiale als auch hohe axiale Krafte und hohe Momente
Ubertragen. Damit diese hohen Axialkrafte und Kippmomente aufgenommen
werden konnen, werden haufig Kugellager mit Vierpunktkontakt gewahlt. In der
Praxis erfolgt die Lagerung der Wellen von Lenkgetrieben durch Nadelhulsen,
Nadelkranze und Kugellager. Aufgrund der Verkippung erfahren die Nadellager
hohe Kantenlasten an den Walzkorpern, was zu erhéhtem Verschleil® der Lauf-
bahnen fuhrt. Andererseits ist es bei Kugellagern erforderlich, das Axialspiel
gering zu halten, um die Entstehung unerwunschter Gerausche zu verhindern.
Durch die hohen Axialkrafte und Kippmomente erfahren die Lager sehr hohe
Belastungen am Schulterbereich der Laufbahnen. Eine Erh6hung der Schultern
ist aus Montagegrinden jedoch nur eingeschrankt moglich. Ein weiterer Nach-
teil ist darin zu sehen, dass die Walzkorper, insbesondere Kugeln, durch die

Verkippung gezwungen werden, in den Laufbahnen an unterschiedlichen Posi-
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tionen am Umfang zu rollen. Da die einzelnen Walzkorper, insbesondere Ku-
geln, unterschiedliche Umfangsgeschwindigkeiten aufweisen, steigt das Reib-

moment.

Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lenkgetriebe anzugeben, des-
sen Lagerstelle trotz hoher Axiallasten und Verkippungen einen einwandfreien

Ablauf der Walzkorper ermoglicht und das kostengunstig herstellbar ist.

Zur L6sung dieser Aufgabe ist bei einem Lenkgetriebe der eingangs genannten
Art erfindungsgemal} vorgesehen, dass die Welle an den Lagerstellen mittels

spanlos hergestellten Schragkugellagern gelagert ist.

Erfindungsgemall wurde herausgefunden, dass spanlos hergestellte Schrag-
kugellager sich besonders gut fur den beschriebenen Einsatzzweck eignen, da
sie besonders hohe Axiallasten aufnehmen kénnen. Zudem weisen die erfin-
dungsgemall vorgesehenen Schragkugellager den Vorteil auf, dass der Tole-
ranzbereich erweitert werden kann, wodurch eine kostenglnstige Herstellung
der Welle und des Gehauses und somit des gesamten Lenkgetriebes moglich

ist.

Bei dem erfindungsgemalfen Lenkgetriebe wird es bevorzugt, dass die Schrag-
kugellager so angeordnet sind, dass der Anlaufwinkel der Kugeln 40° bis 50°
betragt, vorzugsweise naherungsweise 45°. Dieser vergleichsweise grolie An-
laufwinkel ermdglicht die Aufnahme hoherer Axiallasten im Vergleich zu den

bei herkdbmmlichen Lenkgetrieben verwendeten Lagern.

Eine Variante des erfindungsgemafien Lenkgetriebes sieht vor, dass die
Schragkugellager in O-Anordnung angeordnet sind. Auf diese Weise stutzen
sich Innenringe des Schragkugellagers an der Welle und Auflenringe des

Schragkugellagers an dem Gehause des Lenkgetriebes ab.
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Es hat sich als besonders glinstig herausgestellt, die beiden Schragkugellager
mittels einer Mutter axial zu positionieren, wobei die Innenringe wie bereits

erwahnt an der Welle und die Aufdenringe an dem Gehause abgestutzt sind.

Bei dem erfindungsgemafien Lenkgetriebe ist es auch denkbar, dass die Welle
und/oder die Mutter eine Konus- oder Radiusflache aufweist bzw. aufweisen.
Die Konus- oder Radiusflache bewirkt eine automatische Zentrierung des

Schragkugellagers bei der Montage.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann es vorgesehen sein, dass ein
Schragkugellager eine durch einen Kafig verbundene Baueinheit bildet. Dem-
entsprechend werden Innenring, Walzkérper und Aulenring des Schragkugel-
lagers durch den Kafig verbunden, der eine Trennung oder Demontage der

Komponenten des Schragkugellagers verhindert.

Eine weitere Variante des erfindungsgemalien Lenkgetriebes sieht vor, dass
ein Schragkugellager eine Uber Laufbahnen verbundene Baueinheit bildet. Bei
dieser Ausgestaltung sind die Laufbahnen des Innenrings und/oder des Aul3en-
rings so ausgebildet, dass das Schragkugellager im montierten Zustand eine
Baueinheit bildet, die nicht ohne weiteres demontiert werden kann. Der Zu-

sammenhalt wird somit durch die Ausgestaltung der Laufbahnen bewirkt.

In ahnlicher Weise kann es bei dem erfindungsgemalien Lenkgetriebe vorge-
sehen sein, dass ein Schragkugellager ein separates Halteelement aufweist,

durch das ein Zusammenhalt gewahrleistet wird.

Bei dem erfindungsgemafien Lenkgetriebe ist es auch denkbar, dass die Elas-
tizitat der spanlos hergestellten Laufbahnen des Schragkugellagers so gewahlt

ist, dass das Schragkugellager spielfrei vorgespannt ist.

Um eine hohe Laufgenauigkeit zu erzielen, kdbnnen die Laufbahnen des erfin-
dungsgemalen Lenkgetriebes nach dem Umformen durch Rollieren und/oder

Honen nachbehandelt sein.
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Kurze Beschreibung der Zeichnung

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und

werden im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 ein Detail eines erfindungsgemaflen Lenkgetriebes in einer ge-

schnittenen Ansicht;

Figur 2 ein Detail einer Lagerung eines erfindungsgemafien Lenkgetrie-

bes gemal} einem weiteren Ausflhrungsbeispiel;

Figur 3 ein Detail einer Lagerung eines erfindungsgemafien Lenkgetrie-

bes gemal} einem weiteren Ausflhrungsbeispiel;

Figur 4 ein Detail einer Lagerung eines erfindungsgemafien Lenkgetrie-

bes gemaf einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel; und

Figur 5 ein Detail einer Lagerung eines erfindungsgemafien Lenkgetrie-

bes gemal} einem weiteren Ausflhrungsbeispiel.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

Figur 1 zeigt ein Detail eines Lenkgetriebes 1 mit einer Welle 2, die an zwei
Lagerstellen 3, 4 gegentber einem Gehause 5 des Lenkgetriebes 1 gelagert
ist.

Die Welle 2 ist an den Lagerstellen 3, 4 mittels spanlos hergestellter Schrag-
kugellager 6, 7 gelagert. Jedes Schragkugellager 6, 7 umfasst einen Auf3enring
8, einen Innenring 9 und dazwischen aufgenommene, als Kugeln ausgebildete

Walzkorper 10.
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Bei dem in Figur 1 gezeigten Lenkgetriebe 1 treten hohe Axialkrafte sowie ho-
he Belastungen im Schulterbereich der Laufbahnen von Aufienring 8 und In-
nenring 9 der Schragkugellager 6, 7 auf. Diese hohen Lasten kbnnen von den
Schragkugellagern 6, 7 aufgenommen werden, da der Anlaufwinkel der Walz-

korper 10 auf ca. 45° erhoht ist.

In Figur 1 erkennt man, dass die Schragkugellager 6, 7 in O-Anordnung ange-
ordnet sind, so dass die Auldenringe 8 an dem Gehause 5 und die Innenringe 9

an der Welle 2 abgestutzt sind.

Im Gegensatz zur Verwendung massiver Schragkugellager zeichnen sich span-
los hergestellte Schragkugellager durch geringere Herstellungskosten aus.
Dementsprechend kann das in Figur 1 gezeigte Lenkgetriebe kostenglnstig

hergestellt werden.

An dem Innenring des Schragkugellagers 4 liegt eine Mutter 11 an, die eine
Konus- oder Radiusflache 12 aufweist, die an einer schragen Gegenflache des

Innenrings des Schragkugellagers 7 anliegt.

Figur 2 zeigt ein zweites Ausflhrungsbeispiel, wobei lediglich das Schragku-
gellager 13 in einem vergrolierten Malistab dargestellt ist. Das Schragkugella-
ger 13 umfasst einen Auflenring 14, der an dem Gehause (nicht gezeigt) des
Lenkgetriebes abgestutzt ist, sowie einen Innenring 15, der an der Welle des
Lenkgetriebes anliegt und dazwischen angeordnete, als Kugeln ausgebildete

Walzkorper.

In Figur 2 ist dargestellt, dass die Kugeln 16 in einem Kafig 17 gehaltert sind,
der so ausgebildet ist, dass er eine einfache Zerlegung des Schragkugellagers
13 verhindert. Dazu weist der Kafig 17 einen ersten umlaufenden Vorsprung 18
auf, der radial Uber das Ende des Aullenrings 14 hinaussteht. Bei anderen
Ausflhrungen kann anstelle eines umlaufenden Vorsprungs auch ein segmen-
tierter Vorsprung vorgesehen sein. An der entgegengesetzten Seite weist der

Kafig 17 einen radial nach innen gerichteten segmentierten oder umlaufenden
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Vorsprung 19 auf, der uber das Ende des Innenrings 15 hinaussteht. Die
Formgebung des Kéafigs 17 mit den beiden Vorspringen 18, 19 verhindert eine
Zerlegung des Schragkugellagers 13. Das Schragkugellager 13 bildet somit

eine einteilige Baueinheit, wodurch die Montage erleichtert wird.

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, wobei lediglich das Schragku-
gellager 20 in einem vergrolRerten Malistab dargestellt ist. Zwischen einem
Aulenring 21 und einem Innenring 22 sind Kugeln 23 angeordnet. Die Kugeln
23 sind in einem Kafig 24 gehaltert. Die spezielle Form der Laufbahnen 25, 26,
die die Kugeln 23 in Umfangsrichtung teilweise umgeben, verbindet Aul3enring
21 und Innenring 22 miteinander, so dass eine einstlckige Baueinheit gebildet
wird. Dementsprechend kann das Schragkugellager 20 besonders leicht mon-

tiert werden.

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, wobei lediglich das Schragku-
gellager 27, das fur ein Lenkgetriebe vorgesehen ist, in einem vergroRRerten
Mafstab dargestellt ist. Neben einem Aufienring 28, einem Innenring 29 und
Kugeln 30 ist ein separates Halteelement 31 vorgesehen, das aulienseitig an
dem Innenring 29 anliegt. Das Halteelement 31 weist einen nach aullen wei-
senden segmentierten oder umlaufenden Rand 32 auf, wodurch eine einfache
Zerlegung oder Demontage des Schragkugellagers 27 verhindert wird. Das
Halteelement 31 ist ringformig ausgebildet und auf die Welle des Lenkgetrie-
bes aufgeschoben. Alternativ sind auch Ausflhrungen moglich, bei denen das
Halteelement den Auflenring aullenseitig umgibt. Das Halteelement ist aus

Stahl oder alternativ aus einem nichtmetallischen Werkstoff hergestellt.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines Schragkugellagers 33 fur
ein Lenkgetriebe, umfassend einen Aulenring 34, einen Innenring 35 und da-

zwischen angeordnete Kugeln 36.

Der Innenring 35 weist durch Umformen hergestellte ,Krallen® 37 auf. Eine
scharfe Kante der Krallen 37 liegt an einem benachbarten Bauteil, beispiels-

weise an der Welle des Lenkgetriebes, an. Die Krallen 37 bewirken eine
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Selbsthalterung des Innenrings 35 auf der Welle, so dass keine weiteren Si-
cherungsmittel in axialer Richtung erforderlich sind. Daneben umfasst der In-
nenring 35 einen umlaufenden oder segmentierten Vorsprung 38, der Uber das
Ende des Innenrings 35 hinaussteht. Der Vorsprung 38 verhindert eine Zerle-

gung des Schragkugellagers 33.

Die in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Lagerstellen umfassen jeweils spanlos
hergestellte Schragkugellager. Optional sind die Schragkugellager nach dem

Umformen durch Rollieren und/oder Honen nachbehandelt.

Die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele zeigen Moglichkeiten auf, eine Welle
eines Lenkgetriebes, insbesondere flur eine elektrische Servolenkung, kosten-

gunstig mittels spanlos hergestellter Schragkugellager zu lagern.
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Bezugszahlenliste

Lenkgetriebe
Welle

Lagerstelle
Lagerstelle
Gehause
Schragkugellager
Schragkugellager

o N O O B~ W N -

Aulenring

9 Innenring

10 Walzkorper

11 Mutter

12 Konus- oder Radiusflache
13 Schragkugellager
14 Aufenring

15 Innenring

16 Kugel

17 Kafig

18 Vorsprung

19 Vorsprung

20 Schragkugellager
21 Aulenring

22 Innenring

23 Kugel

24 Kéfig

25 Laufbahn

26 Laufbahn

27 Schragkugellager
28 Aulenring

29 Innenring

30 Kugel

31 Halteelement

PCT/DE2014/200631
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32 Rand

33 Schragkugellager
34 Aulenring

35 Innenring

36 Kugel

37 Kralle

38 Vorsprung

39 Bauteil
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Patentanspriiche

Lenkgetriebe (1), insbesondere fur eine elektrische Servolenkung, mit
wenigstens einer an zwei Lagerstellen (3, 4) gelagerten Welle (2), da-
durch gekennzeichnet, dass die Welle (2) an den Lagerstellen (3, 4) mit-
tels spanlos hergestellten Schragkugellagern (6, 7, 13, 20, 27, 33) gela-
gert ist.

Lenkgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schragkugellager (6, 7, 13, 20, 27, 33) so angeordnet sind, dass der An-
laufwinkel der Kugeln (16, 23, 30, 36) 40° bis 50° betragt, vorzugsweise
45°.

Lenkgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schragkugellager (6, 7, 13, 20, 27, 33) in O-Anordnung angeordnet
sind.

Lenkgetriebe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Schragkugellager (6, 7, 13, 20, 27, 33)
mittels einer Mutter (11) axial positioniert sind, wobei die Innenringe (9,
15, 22, 29, 35) der Schragkugellager (6, 7, 13, 20, 27, 33) an der Welle
(2) und die Aulenringe (8, 14, 21, 28, 34) an einem Gehause (5) des
Lenkgetriebes (1) abgestutzt sind.

Lenkgetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle
(2) und/oder die Mutter (11) eine Konus- oder Radiusflache (12) auf-

weist bzw. aufweisen.

Lenkgetriebe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass ein Schragkugellager (13) eine durch einen Kafig
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10.

11

(17) verbundene Baueinheit bildet.

Lenkgetriebe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Schragkugellager (20) eine Uber Laufbahnen
(25, 26) verbundene Baueinheit bildet.

Lenkgetriebe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Schragkugellager (27, 33) mittels eines separa-
ten Halteelements (31) oder mittels eines umgeformten Innenrings (35),

der einen Vorsprung (38) aufweist, verbunden ist.

Lenkgetriebe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elastizitat spanlos hergestellter Laufbahnen (25,
26) des Schragkugellagers (6, 7, 13, 20, 27, 33) so gewahlt ist, dass das
Schragkugellager (6, 7, 13, 20, 27, 33) spielfrei vorgespannt ist.

Lenkgetriebe nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Laufbahnen (25, 26) nach einem Umformvor-

gang durch Rollieren oder Honen nachbehandelt sind.
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