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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Servo-
lenkvorrichtung mit einem Motor als Energiequelle
der Lenkunterstitzungskraft.

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Eine Servolenkvorrichtung dient der Arbeits-
entlastung beim Lenken durch Drehen eines Lenk-
rads und zum Verleihen eines angenehmen Lenkge-
fuhls, und eine solche Vorrichtung ist in zahlreichen
Fahrzeugen eingebaut. Ferner ist in den vergange-
nen Jahren anstelle des herkdmmlicherweise ver-
wendeten hydraulischen Betatigungselements eine
elektrische Servolenkvorrichtung mit einem Elektro-
motor verwendet worden, welcher entsprechend der
Betatigung des Lenkrads angetrieben worden ist.
[0003] Solche Servolenkvorrichtungen bieten den
Vorteil, dass sie sich gemaf} den Betriebsbedingun-
gen, wie z. B. HOCH/NIEDIRG bei der Fahrzeugge-
schwindigkeit, GROSS/KLEIN beim Lenkwinkel u. a.,
durch die Steuerung des Motorantriebs zur Lenkun-
terstitzung elastisch der Veranderung der Eigen-
schaften der Unterstitzungskraft anpassen; bei der
Realisierung einer solchen Steuerung ist jedoch ein
Ubertragungssystem zum Ubertragen der Drehung
des zur Lenkunterstiitzung vorgesehenen Motors auf
den Lenkmechanismus erforderlich.

[0004] Der zur Lenkunterstiitzung vorgesehene Mo-
tor steht mit dem Lenkrad in Verbindung. Der Motor
ist mit dem mittleren Bereich einer Lenksaule verbun-
den, die sich entsprechend der Drehung des Lenk-
rads dreht, oder im mittleren Bereich der Lenkwelle
vorgesehen, deren beiden Enden mit Radern (gene-
rell den rechten und linken Vorderradern) verbunden
sind, und zwar zum Lenken durch Verschieben in axi-
aler Richtung (z. B. einer Zahnstangenwelle eines
Zahnstangen-Lenkmechanismus). Im ersten Fall
muss jedoch die Drehung des zur Lenkunterstiitzung
vorgesehenen Motors auf die Lenksaule, bei der es
sich um ein Drehelement handelt, tGbertragen wer-
den, und obwohl dies den Vorteil bietet, dass das
oben beschriebene Ubertragungssystem auf einfa-
che Weise aus einem normalen Getriebe-Unterset-
zungsmechanismus gebildet sein kann, ist der au-
Rerhalb des Wagens befindliche Bereich der Lenk-
saule klein, so dass es schwierig ist, eine Einbaupo-
sition fiir das Ubertragungssystem einschlieRlich des
Motors festzulegen, und es besteht der Nachteil,
dass der Einsatzbereich begrenzt sein kann.

[0005] Entgegen dem oben Gesagten ist in letzte-
rem Fall jedoch ein komplizierter Aufbau des Ubertra-
gungssystems zum Umwandeln der Drehung des zur
Lenkunterstlitzung vorgesehenen Motors in die Ver-
schiebung der Lenkwelle in axialer Richtung vorge-
sehen, es besteht grolRe Freiheit bei der Festlegung
von Positionen fiir das Ubertragungssystem ein-

schliellich des Motors entlang der axialen Lange der
Lenkwelle, die rechts und links im vorderen Teil des
Fahrzeugs angeordnet ist, und es besteht der Vorteil
der Verwendbarkeit in vielen Fahrzeugtypen. Jedoch
selbst bei diesem Aufbau ist die Verkleinerung des
Raums zum Anordnen des Ubertragungssystems
einschliel3lich des Motors eine wichtige Aufgabe. Bei-
spielsweise wurde, wie in der japanischen Offenle-
gungsschrift Nr. S61-191468 beschrieben, eine Ser-
volenkvorrichtung vorgeschlagen, die darauf abzielt,
den Einbauraum durch Verwendung eines Kugel-
spindelmechanismus fiir das oben genannte Ubertra-
gungssystem zu verkleinern.

[0006] Bei dieser Servolenkvorrichtung wird ein Be-
reich der Lenkwelle als Einschraubelement verwen-
det, an dessen Aulienperipherie ein Gewinde fur die
Kugelspindel ausgebildet ist, und an der Aul3enseite
des Einschraubelements sind Mutterelemente ange-
ordnet, die Uber eine groRe Anzahl von Kugeln ver-
bunden sind, wobei in dem Gehause zum Lagern der
Lenkwelle die Bewegung in axialer Richtung einge-
schrankt ist und die Drehkraft des zur Lenkunterstit-
zung vorgesehenen Motors auf das Mutterelement
Ubertragen wird, so dass entsprechend der Drehung
die Lenkwelle durch den Spindelvorschub der Kugel-
spindel in axialer Richtung verschoben wird. Dadurch
kann ein Ubertragungsmechanismus realisiert wer-
den, der innerhalb des Gehduses zu einem grofRen
Untersetzungsverhaltnis fihrt, und durch Anordnen
des miniaturisierten Motors nahe dem Gehause der
Lenkwelle kdnnen die oben beschriebenen Anforde-
rungen zum Verkleinern des Einbauraums erfullt wer-
den.

[0007] Bei dem oben beschriebenen herkdommli-
chen Aufbau ist jedoch eine hohe Genauigkeit zum
Ausbilden des Kugelspindelgewindes an der Auf3en-
peripherie der Lenkwelle erforderlich, wofir viele Be-
arbeitungsschritte bendétigt werden; ferner ist ein gro-
Rer Arbeitsaufwand zum Einstellen der Spindelein-
griffe zwischen dem Einschraubelement mit Kugel-
spindelgewinde und dem Mutterelement erforderlich.
[0008] Obwohl die Kugeln in dem Kugelspindelge-
winde des Mutterelements entsprechend dem Spin-
delvorschub der Kugelspindel in der Spindelnut rotie-
ren, um die Bewegung der Lenkwelle zu glatten, wer-
den die Kugeln jedoch gleichzeitig durch ihre Drehbe-
wegung in die Bewegungsrichtung der Lenkwelle
umgeleitet. Um dieses Umleiten zu verhindern, sind
Umgehungsmechanismen zum Zirkulierenlassen der
Kugeln an den rechten und linken Enden in dem Mut-
terelement vorgesehen, wodurch eine sanfte Rotati-
onsbewegung der Kugeln unterstitzt wird. Die in dem
Mutterelement ausgebildeten Umgehungsmechanis-
men sind jedoch aulerordentlich kompliziert und fiih-
ren dahingehend zu Problemen, dass aufgrund der
grolRen Anzahl von die Mechanismen bildenden Be-
reichen die Anzahl der Montageschritte und die Kos-
ten erhéht werden.

[0009] Ferner besteht ein weiteres Problem darin,
dass der oben beschriebene Umgehungsmechanis-
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mus und das Kugelspindelgewinde kein Rickhaltee-
lement aufweisen, das den Abstand zwischen den
Kugeln konstant halt, so dass die Kugeln miteinander
kollidieren, wodurch laute Gerausche erzeugt wer-
den.

[0010] Die vorliegende Erfindung bericksichtigt die
oben beschriebene Situation. Der Erfindung liegt die
Aufgabe zugrunde, eine Servolenkvorrichtung bereit-
zustellen, bei der nur eine geringe Gerauschentwick-
lung zu beobachten ist und die unter Verwendung ei-
nes Ubertragungssystems mit einem einfachen Auf-
bau anstelle des Kugelspindelmechanismus zuver-
I&ssig die Drehung des zur Lenkunterstitzung vorge-
sehenen Motors in die Bewegung der Lenkwelle in
axialer Richtung umwandeln kann, wodurch es mog-
lich ist, die Anforderungen hinsichtlich der Verkleine-
rung des Einbauraums fiir das Ubertragungssystem
einschlieBlich des Lenkunterstiitzungsmotors und
der Vereinfachung der Einstellarbeiten bei der Mon-
tage zu erfillen.

[0011] In EP-A-0244556 ist eine Servolenkvorrich-
tung beschrieben, die zur Lenkunterstltzung durch
Ubertragen der Drehkraft eines in Abhangigkeit von
der Lenkung einer in einem Gehduse gelagerten
Lenkwelle angetriebenen Motors und zum Bewegung
der Lenkwelle in axialer Richtung vorgesehen ist, wo-
bei ein Drehzylinder koaxial mit der Lenkwelle in dem
Gehause gelagert ist und das Gehause die Bewe-
gung des Drehzylinders in axialer Richtung ein-
schrankt. In DE-A-40 02 151 ist eine Anordnung mit
mehreren Vorschubringen beschrieben, die eine Nei-
gung mit gleichem Winkel und eine Exzentrizitat in
gleicher Distanz zu dem axialen Zentrum der Lenk-
wellenachse aufweisen, wobei die Vorschubringe mit
gleichmafiger Anordnung der exzentrischen Positio-
nen in Umfangsrichtung befestigt sind. In
EP-A-0122596 ist ein Ubertragungssystem beschrie-
ben, das dem in DE-A-40 02 151 im wesentlichen
gleich ist und eine Befestigungsschraube aufweist.

Zusammenfassender Uberblick tber die Erfindung

[0012] Erfindungsgemal vorgesehen ist eine Ser-
volenkvorrichtung zur Lenkunterstitzung durch
Ubertragen der Drehkraft eines Motors, der in Abhan-
gigkeit von der Lenkung einer in einem Gehause ge-
lagerten Lenkwelle und Bewegen der Lenkwelle in
axialer Richtung angetrieben wird, mit:

einem in dem Gehause gelagerten Drehzylinder,
dessen Bewegung in axialer Richtung begrenzt ist
und der sich durch Ubertragen der Bewegung von
dem Motor koaxial mit der Lenkwelle dreht;
gekennzeichnet durch einen in dem Drehzylinder be-
festigten Vorschubring mit einer Neigung mit einem
vorbestimmten Winkel und einer Exzentrizitat mit ei-
ner vorbestimmten Distanz zu dem axialen Zentrum
der Lenkwelle, oder mehrere in dem Drehzylinder be-
festigte Vorschubringe mit einer Neigung mit dem
gleichen Winkel und einer Exzentrizitat mit der glei-
chen Distanz zu dem axialen Zentrum der Lenkwelle,

der/die in dem Drehzylinder befestigt ist/sind, und
zwar mit gleichmafiger Anordnung der jeweiligen ex-
zentrischen Positionen in Umfangsrichtung;

einen saulenférmigen Halter zum Halten des Vor-
schubrings in dem Drehzylinder;

wobei der Halter eine saulenartige Ausnehmung und
ein Loch in einem mittleren Bereich seines unteren
Teils aufweist, durch die die Lenkwelle eingesetzt
werden kann, wobei die sdulenartige Ausnehmung
eine Innenumfangsflache mit schragem oder exzent-
rischem axialen Zentrum relativ zu der Auflenum-
fangsflache des Halters und eine innere Bodenflache
bildet, die im rechten Winkel zu der Neigungsrichtung
der Innenumfangsflache verlauft, wobei die Um-
fangswand Uber mindestens die Halfte des Umfangs
der Innenumfangsflache nicht vorhanden ist;

und wobei ein Schraubenloch in radialer Richtung der
Umfangswand in einer Position gegenuber dem feh-
lenden Bereich der Umfangswand vorgesehen ist,
eine Stellschraube von aufierhalb der Umfangswand
durch das Schraubenloch geschraubt ist und die
Schraube zum Einstellen des Kontaktdrucks zwi-
schen dem Vorschubring und der Lenkwelle in Rich-
tung der Innenseite der Umfangswand verlauft.
[0013] Fig. 1 zeigt eine erlauternde Ansicht mit Dar-
stellung des Prinzips der Umwandlung der Drehung
des erfindungsgemalfien Vorschubrings in die Bewe-
gung der Lenkwelle in axialer Richtung. Die Lenkwel-
le 101 ist derart gelagert, dass nur eine Verschiebung
in axialer Richtung méglich ist. In den Vorschubring
163 ist eine Lenkwelle 101 durch den Innenumfangs-
bereich verlaufend eingesetzt, wobei der Innendurch-
messer groler ist als der AuRendurchmesser der
Lenkwelle 101 und der Vorschubring 163 exzentrisch
zu dem axialen Zentrum der Lenkwelle 101 angeord-
net ist, um mit der AuRenumfangsflache der Lenkwel-
le 101 an einer Stelle der Innenumfangsflache des
Vorschubrings 163 in Kontakt zu kommen. Ferner
weist das axiale Zentrum des Vorschubrings 163 eine
Neigung mit einem Winkel 8 relativ zu dem axialen
Zentrum der Lenkwelle 101 auf.

[0014] Wenn sich der derart aufgebaute Vorschub-
ring 163 um das axiale Zentrum der Lenkwelle 101
dreht, beispielsweise in der von dem weil3en Pfeil an-
gezeigten Richtung um das axiale Zentrum der Lenk-
welle 101, dreht sich der Vorschubring 163 um die
Lenkwelle 101, wobei er an seiner Innenumfangsfla-
che immer in der gleichen Position mit der Lenkwelle
101 in Kontakt steht. Da der Vorschubring 163 be-
strebt ist, eine schraubenférmige Vorschubbewe-
gung in der in dem Winkel 8 geneigten Richtung und
wie eine Schraubenmutter in Drehrichtung auszufiih-
ren, und die Reibungskraft in der Neigungsrichtung
an der Kontaktstelle wirkt, wird durch die in axialer
Richtung der Lenkwelle 101 wirkende Komponenten-
kraft Fsin gleichzeitig die Verschiebung der Lenkwel-
le 101 in axialer Richtung bewirkt.

[0015] Daher dreht/drehen sich der einzelne Vor-
schubring oder die mehreren Vorschubringe, der/die
mit einer Neigung relativ zu dem axialen Zentrum der
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Lenkwelle in dem Drehzylinder angeordnet ist/sind,
in Gleitkontakt mit einer einzelnen Stelle an der Au-
Renumfangsflache der Lenkwelle und bewegt/bewe-
gen die Lenkwelle in axialer Richtung, wobei die Stei-
gung des Neigungswinkels des Vorschubrings als
Steigungswinkel des Vorschubrings betrachtet wird,
so dass es moglich ist, die Drehung des zur Lenkun-
terstlitzung vorgesehenen Motors unter Anwendung
eines einfachen Mechanismus in die Bewegung der
Lenkwelle in axialer Richtung umzuwandeln, und kei-
ne weitere Kugel erforderlich ist. Entsprechend er-
folgt keine oben beschriebene Gerduschentwicklung.
[0016] Da das Halteelement den Vorschubring in ei-
ner geneigten oder exzentrischen Position in dem
Drehzylinder halt, ist es mdglich, den Einbau des Vor-
schubrings in den Drehzylinder zu vereinfachen.
[0017] Da das vorderste Ende der Stellschraube
von der Innenumfangsflache des Halteelements vor-
steht, um den Vorschubring in Richtung des fehlen-
den Bereichs herauszudriicken, kann der Gleitkon-
taktdruck des Vorschubrings mit der Lenkwelle ein-
gestellt werden.

[0018] Des weiteren ist eine erfindungsgemale
Servolenkvorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass
der der Vorschubring mit einem Vorsprungsbereich
auf seiner Innenumfangsflache versehen ist und die
Lenkwelle eine spiralférmige Nut auf ihrer Auflenum-
fangsflache aufweist, so dass der Vorsprungsbereich
des Vorschubrings in Gleitkontakt mit der Nut der
Lenkwelle kommt.

[0019] Daher erfolgt aufgrund dieser Anordnung,
bei der der auf der Innenumfangsflache vorgesehene
Vorsprung des Vorschubrings in Gleitkontakt mit der
Nut steht, in dem Gleitbereich kein Gleiten der Lenk-
welle in axialer Richtung und kann die Drehung des
zur Lenkunterstitzung vorgesehene Motors in dem
Gleitbereich zuverlassig in die Bewegung der Lenk-
welle in axialer Richtung umgewandelt werden.
[0020] Des weiteren ist eine erfindungsgemale
Servolenkvorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass
die Nut der Lenkwelle eine solche Steigung aufweist,
dass der Neigungswinkel des Vorschubrings ein Stei-
gungswinkel ist.

[0021] Daher gleitet der oben beschriebene Vor-
sprung entlang der Neigungsrichtung des oben be-
schriebenen Vorschubrings und kann sich stérungs-
frei bewegen.

[0022] Des weiteren ist eine erfindungsgemale
Servolenkvorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass
der Vorschubring ein Lager aufweist.

[0023] Daher wird entsprechend der Drehung des
Drehzylinders um seine Welle, wobei der Drehzylin-
der dem Aulienring des Lagers folgt, welcher im ge-
neigten Zustand gedreht wird, zu Beginn der Dre-
hung des Innenrings des Lagers, die in eine andere
Richtung als der normalen Drehrichtung des Lagers
erfolgt, der Drehstof3 durch die Elastizitat zwischen
dem Kugellaufring der Innen- und AulRenringe und
den Kugeln absorbiert und kann das StoR3gerdusch
reduziert werden. Ferner kann durch Verwendung

des normalerweise benutzten Lagers der Vorschub-
ring kostenguinstig hergestellt werden.

[0024] Des weiteren ist eine erfindungsgemalie
Servolenkvorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass
das axiale Zentrum der Ausnehmung in dem Halter in
dem gleichen Winkel geneigt ist wie das des Vor-
schubrings und mit der gleichen Distanz wie das des
Vorschubrings relativ zu der Lenkwelle exzentrisch
ist.

[0025] Da der Halter den Vorschubring in einem
Neigungswinkel und in einem solchen Abstand halt,
dass der Vorschubring exzentrisch ist, kann der Ein-
bau des Vorschubrings in den Drehzylinder weiter
vereinfacht werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Fig. 1 zeigt eine erlauternde Ansicht mit Dar-
stellung des Prinzips des Umwandelns der Drehung
des erfindungsgemalfien Vorschubrings in die Bewe-
gung der Lenkwelle in axiale Richtung;

[0027] Fig. 2 zeigt eine Vorderansicht, bei der ein
Teil weggebrochen ist, des Aufbaus des wesentli-
chen Bereichs der erfindungsgemafien Servolenk-
vorrichtung;

[0028] Fig. 3 zeigt eine vergrolerte Ansicht von
Fig. 2;

[0029] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Lagerhalters;

[0030] Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht, bei der ein
Teil weggebrochen ist, einer weiteren Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung; und

[0031] Fig. 6 zeigt eine vergrolRerte Ansicht von
Fig. 5.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen
(Erste Ausfiihrungsform)

[0032] Nachstehend wird die vorliegende Erfindung
anhand der Zeichnung, die eine Ausfihrungsform
zeigt, naher erlautert. Fig. 2 zeigt eine Vorderansicht,
bei der ein Teil weggebrochen ist, des Aufbaus des
wesentlichen Bereichs der erfindungsgemafien Ser-
volenkvorrichtung.

[0033] Bei dieser Servolenkvorrichtung ist die Lenk-
welle 1 (Zahnstangenwelle) frei in axialer Richtung
beweglich in dem zylindrischen Lenkwellengehduse
2, das von rechts nach links an dem Fahrzeug ange-
ordnet ist, gelagert. An den Enden der Lenkwelle 1
und jeweils nach rechts und links von dem Lenkwel-
lengehause 2 vorstehend sind die nicht gezeigten
rechten und linken Rader Uber jeweilige Zugstangen
10, 10 (wobei nur eine Seite gezeigt ist) verbunden,
wobei die Bewegungen der Lenkwelle 1 nach rechts
und links in dem Lenkwellengehause 2 liber die Zug-
stangen 10, 10 auf die rechten und linken Rader
Ubertagen und zu Lenkzwecken umgewandelt wer-
den.

[0034] Auf halber Hohe des Lenkwellengehauses 2
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ist ein Ritzelgehause 3 angeordnet, das das axiale
Zentrum kreuzt. In dem Ritzelgehause 3 ist eine Rit-
zelwelle 4 frei um ihr axiales Zentrum drehbar gela-
gert. Fig. 2 zeigt nur das vorstehende Ende der Rit-
zelwelle 4 im oberen Bereich des Ritzelgehauses 3.
Die Ritzelwelle ist Uber das vorstehende Ende mit
dem nicht gezeigten Lenkrad verbunden und dreht
sich entsprechend der Betatigung des Lenkrads zu
Lenkzwecken um ihre Achse.

[0035] Im unteren Bereich der in dem Ritzelgehduse
3 angeordneten Ritzelwelle 4 ist ein nicht gezeigtes
Ritzel einstiickig angeformt. Ferner ist an der Lenk-
welle 1, die in dem Lenkwellengehause 2 gelagert ist,
Uber eine moderate Lange eine Zahnstange vorgese-
hen, die den Kreuzungspunkt mit dem Ritzelgehduse
3 aufweist und durch die die Drehung der Ritzelwelle
4 in die Bewegung der Lenkwelle 1 in axialer Rich-
tung umgewandelt wird, und zwar durch Zusammen-
greifen des Ritzels und der Zahnstange, wodurch ein
Lenkmechanismus des Zahnstangentyps gebildet
wird, mit dem die mit den rechten und linken Enden
der Lenkwelle 1 verbundenen rechten und linken Ra-
der entsprechend der Betatigung des Lenkrads beta-
tigt werden.

[0036] Die erfindungsgemafe Servolenkvorrichtung
unterstitzt die Lenkung, die wie oben beschrieben
mittels der Drehkraft eines Elektromotors durchge-
fuhrt wird. Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungs-
form ist der zur Lenkunterstiitzung vorgesehene Mo-
tor 5 an der AufRenseite des Lenkwellengehduses 2
befestigt. Von dem Lenkwellengehduse 2 steht ein
zylinderfdrmiges Motorbasisteil 50 vor, das durch
Biegen des Offnungsbereichs parallel zu der Lenk-
welle 1 ausgebildet ist und in einer Position verlauft,
die um eine moderate Lange von derjenigen Position
getrennt ist, in der das Ritzelgehause 3 vorgesehen
ist, und der zur Lenkunterstitzung vorgesehene Mo-
tor 5 ist an diesem Offnungsbereich des Motorbasis-
teils 50 befestigt, wobei die Abtriebswelle des Motors
5 ungefahr parallel zu dem Lenkwellengehause 2 und
der innen liegenden Lenkwelle 1 angeordnet ist.
[0037] In dem Motorbasisteil 50 befindet sich ein
hohler Bereich, der mit dem Inneren des Lenkwellen-
gehauses 2 in Verbindung steht, und die Abtriebswel-
le des Motors 5 verlauft in den hohlen Bereich. An
dem Endbereich der Abtriebswelle ist ein Antriebsrit-
ze) 51 angeordnet, das mit einem Stirnrad 52 zusam-
mengreift, welches frei drehbar in dem Motorbasisteil
50 gelagert ist.

[0038] Ferner ist in dem Lenkwellengehduse 2 ein
Drehzylinder 6 gelagert, der mit der Position ausge-
richtet ist, in der das Motorbasisteil 50 angeordnet ist.
Der Drehzylinder 6 ist ein zylindrisches Element, das
derartin dem Lenkwellengehause 2 gelagert ist, dass
nur ein koaxiales Drehen mit der Lenkwelle mdglich
ist, und zwar Uber ein 4-Punktberiihrungs-Kugellager
60, das einstlickig mit einer Seite des Gehauses 2
ausgebildet ist, und die Lenkwelle 1, die durch das
Lenkwellengehduse 2 verlauft, verlauft auch durch
den Drehzylinder 6.

[0039] AufRerhalb des Drehzylinders 6, der auf diese
Weise gelagert ist, ist ein Stirnrad 61 einstuckig in der
mit dem Motorbasisteil 50 ausgerichteten Position
ausgebildet und kdmmt mit dem Stirnrad 52, das sich
von der Seite des Motorbasisteils 50 her in der glei-
chen Position befindet. Der oben beschriebene Dreh-
zylinder 6 behalt Uber das 4-Punktberihrungs-Kugel-
lager 60 die eingeschrankte Position in axialer Rich-
tung bei, und zwar durch Drehung des Motors 5, die
Uber das Ritze) 51, das Stirnrad 52 und das Stirnrad
61 Ubertragen wird, und dreht sich koaxial mit der
Lenkwelle 1 in dem Lenkwellengehause 2.

[0040] Fig. 3 zeigt eine vergroRerte Ansicht von
Fig. 2. Auf der anderen Seite des oben beschriebe-
nen Drehzylinders 6 ist ein zylindrischer Bereich mit
grélRerem Durchmesser einstlickig und koaxial ange-
formt, und in dem innen ausgebildeten hohlen Be-
reich sind drei Lagerhalter 62, 62, 62 zum Halten der
drei Kugellager 63a, 63a, 63a vorgesehen, die als ko-
axial mit der Lenkwelle 1 angeordnete Vorschubringe
fungieren.

[0041] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Lagerhalters 62. Der Lagerhalter 62 weist, wie darge-
stellt, ein kurzes saulenférmiges Element mit einer
solchen Dicke in diametraler und axialer Richtung
auf, dass eine Lenkwelle 1 in den hohlen Bereich ein-
gesetzt werden kann. Die saulenférmige Ausneh-
mung, mit der das oben beschriebene Kugellager
63a zusammengreifen kann, ist um einen vorbe-
stimmten Winkel relativ zu dem axialen Zentrum der
AuBenumfangsflache des Lagerhalters 62 geneigt
und weist eine Exzentrizitat mit einer vorbestimmten
Distanz in der von einem Ende des oben beschriebe-
nen Lagerhalters 62 aus rechtwinklig zu der Nei-
gungsrichtung verlaufenden Richtung auf. Die den
oben beschriebenen Ausnehmungsbereich umge-
bende Umfangswand des Lagerhalters 62 fehlt Gber
einen Bereich von 180° in der oben beschriebenen
Exzentrizitatsrichtung der Innenumfangsflache, und
in die AuRenumfangswand auf der gegenlberliegen-
den Seite ist ein Schraubenloch gebohrt. Der vor-
derste Endbereich der Stellschraube 62a, die von au-
Ren befestigt ist, steht von der Innenumfangsflache
der Aulienumfangswand vor, um das in Eingriff be-
findliche Kugellager 63a in Richtung des fehlenden
Bereichs zu driicken, um den Druck auf das in Gleit-
kontakt mit der Lenkwelle 1 stehende Kugellager 63a
einstellbar zu gestalten.

[0042] Ferner wird durch Verwendung der Nei-
gungswinkel der oben beschriebenen Kugellager
63a, 63a, 63a als Steigungswinkel eine spiralférmige
Nut mit geeigneter Lange in axialer Richtung in der
AuBenumfangsflache der Lenkwelle 1 ausgebildet.
Durch Zusammengreifen mit einem Bereich des Vor-
sprungsbereichs 63b, 63b, 63b, der auf der Innen-
umfangsflache der Lenkwelle mit der Nut ausgerich-
tet ist, wird das Gleiten in axialer Richtung der Lenk-
welle 1 verhindert.

[0043] Die Lagerhalter 62, 62, 62, die die oben be-
schriebenen Kugellager 63a, 63a, 63a halten, sind je-
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weils in den oben beschriebenen Drehzylindern 6
vorgesehen und jeweils um 120 Grad versetzt, so
dass die Gleitkontaktpositionen der drei Kugellager
63a, 63a, 63a, die mit der AuRenumfangsflache der
Lenkwelle 1 in Gleitkontakt kommen, an einer Stelle
in Umfangsrichtung der Lenkwelle 1 gleichférmig
werden.

[0044] Da die Reibungskraft an der Kontaktflache
zwischen den Vorsprungsbereichen 63b, 63b, 63b
der Kugellager 63a, 63a, 63a und der spiralférmigen
Nut der Lenkwelle 1 sehr grof® wird, wird ein Beférde-
rungsfett (Schmierdl fur die Rollenférderung) auf der
gesamten Gleitflache aufgebracht und das Drehmo-
ment (iber den Olfilm des Schmierdls auf der Kontakt-
flache Gbertragen. Das Beforderungsfett weist derar-
tige Eigenschaften auf, dass die Viskositat des OI-
films auf der Kontaktflache entsprechend dem sich
vergroRernden Kontaktdruck gréfer wird und sich
der Olfilm bei dem hohen Kontaktdruck sofort glasar-
tig verfestigt, der Olfilm nach Entfernen von der Kon-
taktflache jedoch sofort wieder seine urspringliche
Fluiditat annimmt. Da die Scherkraft des sich sofort
bildenden glasartigen Olfilms sehr groR ist, wird ein
Gleiten auf der Kontaktflache verringert, um die hohe
Drehmomentubertragungseffizienz zu erreichen. Das
Fett wird als SUN TRACK (Schmiermittel fir Rollen-
férderung von Monsanto, USA) vertrieben.

[0045] Bei der oben beschriebenen Servolenkvor-
richtung sind die Aufenringe der Kugellager 63a,
63a, 63a jeweils Uber die Lagerhalter 62, 62, 62 an
dem Drehzylinder 6 befestigt, und zwar mit einer Nei-
gung relativ zu dem axialen Zentrum der Lenkwelle 1.
Entsprechend drehen sie sich unter Beibehaltung
des Neigungswinkels relativ zu der Lenkwelle 1 ent-
sprechend der Drehung des Drehzylinders 6. Da sich
die oben beschriebenen Auflenringe in einer anderen
Richtung als der normalen Drehrichtung der Kugella-
ger 63a, 63a, 63a drehen, behalten die Innenringe
der Kugellager 63a, 63a, 63a die Ubereinstimmung
mit dem Neigungswinkel und der Neigungsrichtung
der oben beschriebenen AufRenringe bei und folgen
der Drehung der Auf3enringe. Die durch den Wider-
stand hervorgerufene Belastung, die bei der anfang-
lichen Bewegung an dem Gleitbereich auftritt, wird
von den Kugeln der Kugellager 63a, 63a, 63a und
dem Kugellaufring aufgrund ihrer Elastizitat absor-
biert. Gemall dem in Fig. 1 gezeigten Bewegungs-
prinzip werden die Gleitbewegungen zwischen einem
Bereich des Vorsprungsbereichs 63b, 63b, 63b auf
den Innenumfangsflachen der Kugellager 63a, 63a,
63a und der spiralférmigen Nut auf der AuRenum-
fangsflache der Lenkwelle 1 in die Bewegung der
Lenkwelle 1 in axialer Richtung umgewandelt, und es
erfolgt ein Lenkvorgang.

[0046] Bei der vorstehenden Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Servolenkvorrichtung ist der Fall
beschrieben worden, in dem die Lenkwelle 1 die
Zahnstangenwelle eines Lenkmechanismus vom
Zahnstangentyp ist. Die Lenkwelle 1 kann eine belie-
bige Welle zum Bewegen der Rader entsprechend

der Verschiebung in axialer Richtung sein und ist
nicht auf die oben beschriebene Zahnstangenwelle
beschrankt. Beispielsweise gibt es unter den Servo-
lenkvorrichtungen einige, die Wellen aufweisen, wel-
che ausschlie3lich fiir die Lenkunterstitzung in ei-
nem von der Zahnstangenwelle getrennten Koérper
verwendet werden, und die erstere Welle und die
Zahnstangenwelle sind jeweils in einem Bereich mit-
einander verbunden, so dass die Drehung des zur
Lenkunterstiitzung vorgesehenen Motors Uber die
ausschlieRlich zur Lenkunterstitzung vorgesehene
Welle auf die Zahnstangenwelle Ubertragen wird.
Eine solche Welle, die ausschlieBlich zur Lenkunter-
stlitzung vorgesehen ist, ist auch in der erfindungsge-
mafRen Lenkwelle enthalten. Ferner ist der Anwen-
dungsbereich der vorliegenden Erfindung selbstver-
standlich nicht auf den oben beschriebenen Lenkme-
chanismus vom Zahnstangentyp beschrankt, son-
dern die Anwendung bei anderen Arten von Lenkme-
chanismen ist ebenfalls mdglich. Ferner ist die vorlie-
gende Erfindung auch auf den Fall anwendbar, in
dem keine schraubenférmige Nut auf der Auflenum-
fangsflache der Lenkwelle 1 vorgesehen ist.

[0047] Ferner kann der Aufbau derart gestaltet sein,
dass ein Hydraulikmotor als Motor 5 zur Lenkunter-
stitzung verwendet werden kann.

[0048] Die Querschnittsform des Vorsprungbe-
reichs 63b des oben beschriebenen Kugellagers 63a
und die Querschnittsform der spiralférmigen Nut der
oben beschriebenen Lenkwelle 1 kénnen in Abhan-
gigkeit von der GroRRe, Richtung etc. der auf die Lenk-
welle 1 wirkenden Last in unterschiedlicher Weise
gestaltet sein. Beispielsweise ist es durch Verwen-
dung des Kugelspindelgewindes moglich, den Ein-
schraubbereich des Kugelspindelmechanismus als
Lenkwelle 1 zu verwenden. Ferner kann durch Ver-
wendung eines quadratischen Gewindes oder eines
trapezformigen. Gewindes, die leichter herstellbar
sind als das Kugelspindelgewinde, die Anzahl der
Bearbeitungsschritte verringert werden.

[0049] Obwohl bei der Ausfiihrungsform ein Kugel-
lager 63a als Zufuhrring verwendet wird, kdnnen in
Abhangigkeit von der Grole, Art etc. der auf den Zu-
fuhrring aufzubringenden Last andere handelsubli-
che Lager verwendet werden, wie z. B. ringférmige
Kugellager, konische Rollenlager u. dgl., ohne dass
der Zufuhrring auf das Kugellager beschrankt ist. Fer-
ner kénnen ohne Beschrankung auf das Kugellager
selbstverstandlich die Vorspriinge auf der Innenum-
fangsflache aufweisenden Ringelemente verwendet
werden.

[0050] Ferner werden zwar beispielhaft drei Kugel-
lager 63a verwendet, die Positionen des Gleitkon-
takts der Lenkwelle 1 mit der Aulenumfangsflache
kénnen aber auch gleichmaRig in Umfangsrichtung
der Lenkwelle 1 verteilt sein. Ohne Beschrankung auf
das oben Beschriebene kann die Anzahl von Kugel-
lagern 63a grof3er als Vier sein. Wenn jedoch die An-
zahl von Kugellagern 63a Eins oder Zwei betragen
soll, ist es schwierig, das Gleichgewicht des auf die
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Lenkwelle 1 aufzubringenden Gleitkontaktdrucks zu
gewabhrleisten. Daher ist das Vorsehen von mehr als
drei Kugellagern 63a wiinschenswert.

[0051] Der oben beschriebene Lagerhalter 62 kann
derart gehalten sein, dass das Kugellager 63a als
Vorschubring relativ zu dem axialen Zentrum der
Lenkwelle 1 geneigt ist und mit dem Aullenumfang
der oben beschriebenen Lenkwelle 1 an einer Stelle
der Innenumfangsflache der Lenkwelle 1 in Gleitkon-
takt steht. Hinsichtlich der Ausnehmung zum Halten
des Kugellagers 63a des Legerhalters 62 kann der
Lagerhalter 62 entweder geneigt oder exzentrisch in
dem Drehzylinder 6 angeordnet sein, wodurch ent-
weder die Neigung oder die Exzentrizitat der Ausneh-
mung wegfallen kann. Ferner muss die Form des Au-
Renumfangs des oben beschriebenen Lagerhalters
62 nicht kreisférmig sein, sondern kann ein gleichsei-
tiges Dreieck sein, wodurch es uberflissig wird, die
Positionen in den Umfangsrichtungen der drei Kugel-
lager 63a, 63a, 63a einzustellen. Somit ist die Form
des AuRenumfangs nicht eingeschrankt.

(Zweite Ausfuhrungsform)

[0052] Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht, bei der ein
Teil weggebrochen ist, einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung. Die Servolenkvorrichtung geman
dieser Ausfuhrungsform unterscheidet sich dahinge-
hend von der der ersten Ausfiihrungsform, dass an-
stelle des Motors 5 der ersten Ausfihrungsform der
koaxial zu der Lenkwelle 1 angeordnete blrstenlose
Motor 5b verwendet wird. Bei der zweiten Ausfih-
rungsform kann aufgrund der koaxialen Anordnung
des burstenlosen Motors 5b relativ zu der Lenkwelle
1 der Aufbau kompakter sein als bei der ersten Aus-
fuhrungsform.

[0053] Gemal Fig.5 ist auf der Innenflache des
Gehdauses 2 ein Stator 53 am Umfang vorgesehen.
Auf der Innenflache des Stators 53 sind mehrere Per-
manentmagnete 54 gegenuber und in einem be-
stimmten Abstand zu der Aullenumfangsflache des
zylindrischen Rotors 55 vorgesehen, welcher langer
ist als der Stator 53, wobei sich der Magnetpol von
dem eines weiteren benachbarten Permanentmag-
neten 54 unterscheidet. Der Rotor 55 ist an einem
Ende Uber das Einbauelement von dem Kugellager
64 und am anderen Ende von dem im wesentlichen
gleichen Kugellager 65 an der Innenflache des Ge-
hauses 2 gelagert, und aus diesen Komponenten ist
der zur Lenkunterstiitzung vorgesehene burstenlose
Motor 5b aufgebaut.

[0054] Auf der anderen Seite des Rotors 55 ist ein
Drehzylinder 6b koaxial in einem Presssitz angeord-
net und zusammen mit dem Rotor 55 von dem
4-Punktberihrungs-Kugellager 60 am Endbereich
auf der Druckeinlassseite des Drehzylinders 6b frei
drehbar an der Innenflache des Gehauses 2 gelagert.
[0055] Bei einem solchen Aufbau dreht sich bei ak-
tiviertem Stator 53 der Rotor 55 zusammen mit dem
Permanentmagneten 54, von dem der einstiickig mit

dem Rotor 55 verbundene Drehzylinder 6b gedreht
wird.

[0056] Fig. 6 zeigt ein vergrolRertes Detail von
Fig. 5. In Fig. 6 sind in dem in dem Drehzylinder 6b
ausgebildeten hohlen Bereich drei Kugellager 63a,
63a, 63a, die genauso aufgebaut sind wie die der ers-
ten Ausflhrungsform, Uber die drei Lagerhalter 62,
62, 62 koaxial mit der Lenkwelle 1 angeordnet.
[0057] Die Servolenkvorrichtung gemaR dieser Aus-
fuhrungsform ist wie oben beschrieben aufgebaut
und fuhrt entsprechend der Drehung des Drehzylin-
ders 6b eine Lenkunterstlitzung ahnlich wie bei der
ersten Ausfiihrungsform durch. Da weitere Konstruk-
tionen, Wirkungsweisen und Auswirkungen denen
der ersten Ausfuhrungsform im wesentlichen gleich
sind, bezeichnen die gleichen Bezugszeichen die
entsprechenden Bereiche, und es erfolgt keine weite-
re Erlduterung dazu.

Industrielle Anwendbarkeit

[0058] Wie oben detailliert erlautert, drehen sich bei
der erfindungsgemafRen Servolenkvorrichtung meh-
rere Zufuihrringe, die relativ zu dem axialen Zentrum
geneigt sind, wahrend sie an einer Stelle mit der In-
nenseite des Drehzylinders in Gleitkontakt stehen.
Entsprechend ist es moglich, die Drehung des zur
Lenkunterstitzung vorgesehenen Motors mit einem
einfachen Mechanismus in die Bewegung der Lenk-
welle in axialer Bewegung umzuwandeln. Da keine
Kugel, wie z. B. beim Kugelspindelmechanismus, er-
forderlich ist, wird die Gerauschentwicklung reduziert
und ist kein teuerer Kugelspindelmechanismus erfor-
derlich. Ferner kann durch Verwendung eines han-
delsublichen Lagers die Vorrichtung kostengiinstig
hergestellt werden.

[0059] Da der Vorsprung auf der Innenumfangsfla-
che des Zurihrrings in Gleitkontakt mit der spiralfor-
migen Nut der Lenkwelle steht, kann die Drehung des
zur Lenkunterstiitzung vorgesehenen Motors zuver-
l&ssig in die in axialer Richtung erfolgende Bewegung
ohne Schlupf der Lenkwelle in axialer Richtung auf
der Gleitflache umgewandelt werden.

[0060] Ferner ist die vorliegende Erfindung auf ex-
zellente Weise dahingehend effektiv, dass es auf-
grund der Tatsache, dass der Zuflhrring von dem
oben beschriebenen Halter in geneigtem oder exzen-
trischem Zustand gehalten wird, bei Einbau in den
Drehzylinder genlgt, nur die Innenumfangsflache
des Zuflhrrings und den Gleitdruck der Lenkwelle
einzustellen.

Patentanspriiche

1. Servolenkvorrichtung zur Lenkunterstitzung
durch Ubertragen der Drehkraft eines Motors (5; 5b),
der in Abhangigkeit von der Lenkung einer in einem
Gehause (2) gelagerten Lenkwelle (1) angetrieben
wird, und Bewegen der Lenkwelle (1) in axialer Rich-
tung, mit:

7/14



DE 698 19 826 T2 2004.09.23

einem in dem Gehause (2) gelagerten Drehzylinder
(6; 6b), dessen Bewegung in axialer Richtung be-
grenzt ist und der sich durch Ubertragen der Bewe-
gung von dem Motor (5; 5b) koaxial mit der Lenkwelle
(1) dreht;

gekennzeichnet durch

einen in dem Drehzylinder (6; 6b) befestigten Vor-
schubring (63a) mit einer Neigung mit einem vorbe-
stimmten Winkel und einer Exzentrizitat mit einer vor-
bestimmten Distanz zu dem axialen Zentrum der
Lenkwelle (1), oder mehrere in dem Drehzylinder (6;
6b) befestigte Vorschubringe (63a) mit einer Neigung
mit dem gleichen Winkel und einer Exzentrizitat mit
der gleichen Distanz zu dem axialen Zentrum der
Lenkwelle (1), der/ die in dem Drehzylinder (6; 6b)
befestigt ist/sind, und zwar mit gleichmaRiger Anord-
nung der jeweiligen exzentrischen Positionen in Um-
fangsrichtung;

einen saulenférmigen Halter (62) zum Halten des
Vorschubrings (63a) in dem Drehzylinder (6; 6b);
wobei der Halter (62) eine saulenartige Ausnehmung
und ein Loch in einem mittleren Bereich seines unte-
ren Teils aufweist, durch die die Lenkwelle (1) einge-
setzt werden kann, wobei die sdulenartige Ausneh-
mung eine Innenumfangsflache mit schragem oder
exzentrischem axialen Zentrum relativ zu der Aul3en-
umfangsflache des Halters und eine innere Bodenfla-
che bildet, die im rechten Winkel zu der Neigungs-
richtung der Innenumfangsflache verlauft, wobei die
Umfangswand Uber mindestens die Halfte des Um-
fangs der Innenumfangsflache nicht vorhanden ist;
und wobei ein Schraubenloch in radialer Richtung der
Umfangswand in einer Position gegentiber dem feh-
lenden Bereich der Umfangswand vorgesehen ist,
eine Stellschraube (62a) von auflerhalb der Um-
fangswand durch das Schraubenloch geschraubt ist
und die Schraube (62a) zum Einstellen des Kontakt-
drucks zwischen dem Vorschubring und der Lenkwel-
le in Richtung der Innenseite der Umfangswand ver-
lauft.

2. Servolenkvorrichtung nach Anspruch 1, bei der
der Vorschubring (63a) mit einem Vorsprungsbereich
(63b) auf seiner Innenumfangsflache versehen ist
und die Lenkwelle (1) eine spiralférmige Nut auf ihrer
Auflenumfangsflache aufweist, so dass der Vor-
sprungsbereich (63b) des Vorschubrings (63a) in
Gleitkontakt mit der Nut der Lenkwelle kommt.

3. Servolenkvorrichtung nach Anspruch 2, bei der
die Nut der Lenkwelle (1) eine solche Steigung auf-
weist, dass der Neigungswinkel des Vorschub- rings
(63a) ein Steigungswinkel ist.

4. Servolenkvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der der Vorschubring (63a)
ein Lager aufweist.

5. Servolenkvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprilche, bei der das axiale Zentrum der

Ausnehmung in dem gleichen Winkel geneigt ist wie
das des Vorschubrings (63a) und mit der gleichen
Distanz wie das des Vorschubrings relativ zu der
Lenkwelle exzentrisch ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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