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(57) Abstract: The invention relates to a steering system for a motor
vehicle (1) having a worm gear set (2), comprising a worm wheel (3)
and a worm screw (4), the worm screw (4) being mounted rotatably
in a housing of the worm gear set (2) by means of a pivot bearing (6)
at at least one bearing point (5). According to the invention, the pivot
bearing (6) has a higher load capacity than a pivot bearing with a sin-
gle-row standard grooved ball bearing. The invention further relates
to a pivot bearing (6) for a steering system (1), having an inner race
(11) and an outer race (12), a plurality of rolling elements (17) being
arranged between the inner race (11) and the outer race (12). Accord-
ing to the invention, one of the bearing races (11, 12) is designed as a
solid race and the respective other bearing race (11, 12) is designed as
a split bearing race (21), wherein the split bearing race (21) comprises
a first race element (22) and a second race element (23).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Lenksystem
fiir ein Kraftfahrzeug (1) mit einem Schneckengetriebe (2), umfas-
send ein Schneckenrad (3) und eine Schneckenwelle (4), wobei die
Schneckenwelle (4) an mindestens einer Lagerstelle (5) mittels ei-
nes Schwenklagers (6) in einem Gehduse des Schneckengetriebes (2)
drehbar gelagert ist. Es ist vorgesehen, dass das Schwenklager (6) im
Vergleich zu einem Schwenklager mit einem einreihigen Standardril-
lenkugellager eine erhohte Tragkraft aufweist. Die Exfindung betrifft
ferner ein Schwenklager (6) fiir ein Lenksystem (1) mit einem Innen-
ring (11) und einem Aufenring (12), wobei zwischen dem Innenring
(11) und dem AuBenring (12) eine Mehrzahl von Wilzkérpern (17)
angeordnet ist. Es ist vorgesehen, dass einer der Lagerringe (11, 12)
als Vollring und der jeweils andere Lagerring (11, 12) als geteilter
Lagerring (21)
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ausgefiihrt ist, wobei der geteilte Lagerring (21) ein erstes Ringelement (22) und ein zweites Ringelement (23) aufweist.
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Lenksystem mit Schwenklager

Die Erfindung betrifft ein Lenksystem fur eine Kraftfahrzeug mit einem Schwenklager

gemaf dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs.

Bei modernen Kraftfahrzeugen werden Lenksysteme verwendet, bei denen die Lenk-
kraft bei der Lenkbewegung des Fahrers durch eine entsprechende Lenkkraftunter-
stitzung reduziert wird. Dies kann in bekannter Weise durch eine hydraulische Servo-
lenkung oder durch eine elektrische beziehungsweise elektrohydraulische Lenkkraft-
unterstutzung erfolgen. Dartber hinaus sind Lenksysteme bekannt, welche fahrzeug-
seitig ein Lenkmoment erzeugen, um den Fuhrer des Kraftfahrzeuges auf eine emp-
fohlene Lenkbewegung hinzuweisen. Bei elektrisch unterstutzten Lenksystemen wird
Ublicherweise ein elektrischer Antriebsmotor verwendet, welcher Uber ein Schnecken-
getriebe auf die Lenkwelle einwirkt, um ein entsprechend hohes Lenkmoment zum

Verdrehen der Fahrzeugrader zu bewirken.

Aus dem Stand der Technik sind Lésungen bekannt, bei denen die Schneckenwelle
auf einer der Antriebswelle zugewandten Seite Uber ein erstes Walzlager in einem
Gehéause gelagert ist, welches als Schwenklager ausgefuhrt ist und eine gewisse
Kippbewegung quer zur axialen Richtung der Schneckenwelle erlaubt. Dabei ist die
Schneckenwelle an ihrem gegenuberliegenden Endabschnitt mittels eines zweiten
Walzlagers gelagert, das mit einem Getriebegehause des Schneckengetriebes Uber
ein Vorspannelement verbunden ist, welche eine Vorspannkraft auf die Schnecken-
welle in Richtung des Schneckenrades bewirkt. Somit kann die Schneckenwelle je
nach Bedarf um das Schwenklager kippen, um einen im Wesentlichen gleichbleiben-
den Eingriff der Verzahnung an der Schneckenwelle mit dem Schneckenrad zu reali-

sieren.

So offenbart die DE 10 2016 221 076 A1 ein Lenksystem fur ein Kraftfahrzeug mit ei-
nem Schneckengetriebe, welches eine Schneckenwelle umfasst, die mit einem

Schneckenrad zusammenwirkt. Um den Eingriff zwischen der Schneckenwelle und



10

15

20

25

30

WO 2020/108684 PCT/DE2019/100911
.

dem Schneckenrad zu optimieren, ist vorgesehen, dass ein Drehlager gegenuber dem
Gehéause des Lenksystems kippbar ist. Dabei sind zwischen dem Drehlager und dem
Gehause gummielastische Elemente vorgesehen, welche eine radiale und axiale Ab-
stitzung des Kipplagers im Gehause bewirken. Ferner ist ein Federelement zur Er-

zeugung einer axialen Vorspannkraft vorgesehen.

Nachteilig an den bekannten Lésungen ist jedoch, dass die Tragkraft des Schwenkla-
gers bezogen auf den vorhandenen Bauraum begrenzt ist, so dass hohe Lasten durch

einen Missbrauch zu einer Schadigung des Schwenklagers fuhren kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Lenksystem mit einem Schwenklager vorzuschla-
gen, welches im Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Lenksystemen

eine hoéhere Belastbarkeit bei unverandertem Lagerbauraum aufweist.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch ein Lenksystem fur ein Kraftfahrzeug mit ei-
nem Schneckengetriebe mit einem Schneckenrad und einer Schneckenwelle geldst,
wobei die Schneckenwelle an mindestens einer Lagerstelle mittels eines Schwenkla-
gers in einem Gehéause des Schneckengetriebes drehbar gelagert ist. Das Schwenkla-
ger weist einen AulRenring und einen geteilten Innenring mit einem ersten Ringele-
ment und einem zweiten Ringelement aufweist. Ein derartiger Aufbau erméglicht es,
dass das Schwenklager im Vergleich zu einem Schwenklager mit einem einreihigen
Standardkugellager eine erhéhte Tragkraft oder Tragzahl aufweist. Unter einem Stan-
dardrillenkugellager ist in diesem Zusammenhang ein Kugellager zu verstehen, wel-
ches einen einteiligen Innenring und einen einteiligen Aul3enring aufweist, wobei an
den Lagerringen Kugellaufbahnen fur die Kugeln ausgebildet sind und wobei zwischen
dem Innenring und dem Aul3enring eine Vielzahl von Kugeln angeordnet sind, welche
in den Kugellaufbahnen an den Lagerringen gefuhrt werden. Da bei einteiligen Lager-
ringen die Montage des Rillenkugellagers durch ein Einlegen des Innenrings in den
Auldenring, ein Einfullen der Kugel und eine anschlielende elastische Verformung der
AuRenrings erfolgt, ist die Anzahl der Kugeln und die Schulterhéhe der Kugellaufbah-
nen an den Lagerringen und damit verbunden die Tragfahigkeit des Standardrillenku-

gellagers begrenzt. Anhand dieses Verfahrens werden je nach maximal méglicher
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elastischer Ringverformbarkeit Kugelfullgrade bis ca. 60% des zur Verfugung stehen-
den Laufbahnspaltes in Umfangsrichtung erreicht. Durch das erfindungsgemafie
Schwenklager kann dieser Fullgrad auf bis zu 100% gesteigert werden, wodurch die
Tragzahlen gegenuber einem solchen Standardrillenkugellager in einem Schwenkla-
ger entsprechend erhéht werden, sodass die Tragfahigkeit des Schwenklagers bei
gleichem Bauraum gesteigert werden kann. Durch einen geteilten Innenring wird das
Einfullen von Walzkdrpern, insbesondere von Kugeln, in das Schwenklager verein-
facht. Dadurch kénnen die Walzkérper eingefullt werden, bevor der geteilte Innenring
geschlossen wird, wodurch mehr \Walzkdrper oder gréRere Walzkérper als bei einem

gleich grol3en Walzlager mit einteiligen Lagerringen eingefullt werden kénnen.

Alternativ ist auch ein Schwenklager denkbar, bei welcher das Schwenklager einen
Innenring und einen geteilten AulRenring aufweist. Alternativ zu einem geteilten Innen-
ring ist es mdglich, bei dem Walzlager einen geteilten Aul3enring zu verwenden. Durch
einen teilbaren AulRenring ist es ebenfalls moglich, die Walzkérper in das Schwenkla-
ger einzufullen, bevor der Lagerring geschlossen wird. Dadurch kénnen ebenfalls
mehr oder groRere Walzkdrper verwendet und die Traglast des Schwenklagers erhoht

werden.

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhrten Merkmale sind vorteilhafte
Verbesserungen und Weiterentwicklungen des im unabhangigen Anspruch angege-

benen Walzlagers méglich.

Besonders bevorzugt ist dabei, wenn die in axialer Richtung du3eren Schultern an
dem geteilten Innenring eine erhéhte Schulterhéhe mit einem Schulterhéhenfaktor
groRer 0,2 aufweisen. Durch eine erhéhte Schulter kann das Schwenklager in axialer
Richtung gréRere Krafte aufnehmen, wodurch die Traglast des Schwenklagers weiter
gesteigert werden kann. Dabei erméglicht der geteilte Lagerring entsprechend héhere
Schultern, da die Kugeln eingefullt werden, bevor der Lagerring geschlossen wird und

das SchlieRen nicht Uber eine elastische Verformung des Aulienrings erfolgt.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Lenksystems ist vorgesehen, dass das
Schwenklager ein Kugellager umfasst, welches im Vergleich zu einem einreihigen
Standardrillenkugellager gleichen Durchmessers eine gréfere Anzahl von Kugeln
aufweist. Durch einen geteilten Lagerring als Innenring oder Auf3enring kann das Ein-
flllen der Kugeln in die Laufbahn des Schwenklagers erleichtert werden. Ferner ist es
mdglich, mehr Kugeln in das Schwenklager einzufullen, da die Anzahl der Kugeln
nicht durch die Elastizitat eines Lagerrings begrenzt ist. Durch die zuséatzlichen Kugeln
kann die Tragkraft der Schwenklagers erhéht werden, wodurch die Gefahr einer Be-

schadigung bei einer erhéhten Last auf das Lenksystem reduziert wird.

Alternativ ist mit Vorteil vorgesehen, dass das Schwenklager ein Kugellager umfasst,
welches gegenuber einem einreihigen Standardkugellager gleichen Durchmessers
gréRere Kugeln aufweist. Durch gréRRere Kugeln kann die Tragkraft des Schwenkla-
gers ebenfalls ernéht werden. Die Verwendung von gréReren Kugeln setzt jedoch vo-
raus, dass zumindest einer der Lagerringe als geteilter Lagerring ausgefuhrt ist, um

die Kugeln in die Laufbahn zwischen den Lagerringen einzufullen.

In einer vorteilhaften Verbesserung des Lenksystems ist vorgesehen, dass das Lenk-
system eine elektrische Lenkunterstitzung aufweist, welche die Lenkkréafte oder
Lenkmomente des Fahrers verstéarkt. Durch eine elektrische Lenkunterstiutzung kén-
nen die Lenkkréfte des Fahrers vergréRert werden. Alternativ ist eine hydraulische
Servounterstltzung der Lenkkréafte mdglich. Eine elektrische Lenkunterstitzung bietet
jedoch den Vorteil, dass keine zusatzliche Betriebsflussigkeit bendtigt wird und die

Lenkunterstutzung insgesamt leichter ausgefuhrt werden kann.

Erfindungsgeman wird ein Schwenklager fur ein Lenksystem mit einem Innenring und
einem Aulenring vorgeschlagen, wobei zwischen dem Innenring und dem Aul3enring
eine Mehrzahl von Walzkdrpern angeordnet sind, wobei einer der Lagerringe als ein-
teiliger Lagerring und der jeweils andere Lagerring als geteilter Lagerring ausgefuhrt
ist, und wobeli der geteilte Lagerring ein erstes Ringelement und ein zweites Ringele-
ment aufweist. Durch ein Schwenklager mit einem einteiligen ersten Lagerring und ei-

nem geteilten zweiten Lagerring kann bei Schwenklagern, insbesondere bei Schwenk-
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lagern zur Lagerung einer Schneckenwelle in einem Lenksystem, die Lenkkraft, das
Lenkmoment und die Tragkraft verbessert werden oder die Dauerhaltbarkeit erhéht

und die Gefahr von Beschadigungen reduziert werden.

In einer vorteilhaften Verbesserung des Schwenklagers ist vorgesehen, dass die
Schultern an dem geteilten Lagerring gegenuber einem einteiligen Lagerring eine er-
héhte Schulterhdhe mit einem Schulterhéhenfaktor groRer 0,2 aufweisen. Durch eine
héhere Schulterhéhe kann die Tragkraft des Schwenklagers in axialer Richtung ver-

bessert werden, sodass héhere Axiallasten Ubertragen werden kénnen.

Bevorzugterweise ist eine Laufbahngeometrie als ein Vierpunktlager mit einem

Druckwinkel gréRer 10° ausgebildet ist.

Die verschiedenen in dieser Anmeldung genannten Ausfuhrungsformen der Erfindung
sind, sofern im Einzelfall nicht anders ausgefuhrt, mit Vorteil miteinander kombinier-

bar.

Die Erfindung wird nachfolgend an einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel und den

dazugehdrigen Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Lenksystems mit

einem erfindungsgemalen Schwenklager;

Fig. 2 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien

Schwenklagers fur ein Lenksystem.
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In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Lenksystems 1 mit ei-
nem erfindungsgemafen Schwenklager 6 dargestellt. Das Lenksystem weist ein
Schneckengetriebe 2 auf, mit welchem ein Lenkmoment von einer Schneckenwelle 4
auf ein Schneckenrad 3 Ubertragen wird. Dazu ist an dem Schneckenrad 3 eine Ver-
zahnung 7 ausgebildet, welche mit einem Verzahnungsabschnitt 8 der Schneckenwel-
le 4 in Eingriff steht. Die Schneckenwelle 4 ist an mindestens einer Lagerstelle 5, vor-
zugsweise an mindestens zwei Lagerstellen 5 in einem Gehause des Schneckenge-
triebes 2 drehbar gelagert. Das Lenksystem 1 ist vorzugsweise als elektrisch unter-
stutztes Lenksystem 1 ausgefuhrt. Dazu umfasst das Lenksystem 1 eine elektrische
Lenkunterstutzung 9, mit welcher die Lenkkréfte des Fahrers unterstitzt werden, um
den Lenkwinkel zu verandern. Die Schneckenwelle 5 ist auf der Antriebsseite mittels
eines erfindungsgemalen Schwenklagers 6 gelagert. Auf der der Antriebsseite abge-
wandten Seite ist die Schneckenwelle 5 mittels eines zweiten Walzlagers 24, welches
als Loslager 25 ausgefuhrt ist, gelagert. Dabei wird das Loslager 25 mittels eines Vor-
spannelements radial auf die Schneckenwelle 5 gedruckt, sodass das Spiel der Ver-
zahnung zwischen dem Verzahnungsabschnitt 8 an der Schneckenwelle 5 und der

Verzahnung 7 am Schneckenrad 3 auf Null reduziert wird.

In Fig. 2 ist ein erfindungsgemafes Schwenklager 6 als Sonderlager 10 fur ein sol-
ches Lenksystem 1 dargestellt. Das Schwenklager 6 weist einen geteilten Innenring
21 auf, welcher ein erstes Ringelement 22 und ein zweites Ringelement 23 umfasst.
Das Schwenklager 6 weist ferner einen AulRenring 12 auf, welcher als einteiliger Au-
Renring 12 ausgefuhrt ist. Zwischen dem geteilten Innenring 21 und dem Aulenring
12 sind eine Vielzahl von Walzkérpern 17 angeordnet, welche in diesem Ausfuh-
rungsbeispiel als Kugeln 18 ausgefuhrt sind. Es sind jedoch auch andere bekannte
Formen von Walzkérpern, insbesondere Kegelrollen, méglich. An dem AulRenring 12
ist eine Laufbahn fur die Walzkérper 17 ausgebildet, um ein moéglichst reibungsarmes
Abrollen der Walzkérper am Aulienring 12 zu ermdéglichen. An dem ersten Ringele-
ment 22 ist eine erste Laufbahn 15 fur die Walzkdrper und an dem zweiten Ringele-
ment 23 eine zweite Laufbahn 16 ausgebildet, welche die Walzkdrper 17 zusammen
mit der Laufbahn am AuRenring 12 fuhren. Der AuRenring 12 des Schwenklagers 6 ist
verkippbar in einem Schwenkring des Schwenklagers 6 aufgenommen, welcher eine

Schwenk- oder Kippbewegung und somit einen axialen Ausgleich im Schwenklager 6
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ermoglicht. Dazu weisen der Aul3enring 12 an seiner radial dul3eren Flache eine kon-
vexe Form und der Schwenkring an seiner radial inneren Flache eine konkave Form
auf, sodass eine Ausgleichsbewegung zwischen dem Auldenring 12 und dem
Schwenkring méglich ist. Ferner weist das Schwenklager 6 einen Kafig 13 auf, wel-
cher die Walzkoérper 17 zueinander positioniert. Zudem umfasst das Schwenklager 6
Dichtelemente 14, welche ein Eindringen von Schmutz in den Bereich der Laufbahnen
15, 16 der Walzkérper 17 verhindern und ein Austreten von Schmierstoff aus diesem
Bereich verhindern sollen. Durch den geteilten Innenring 21 kénnen die Schultern an
den beiden Ringelementen 22, 23 gegenuber einem einteiligen Innenring 11 héher
ausgefuhrt werden, wodurch die Traglast des Schwenklagers zunimmt. Zudem ist es
md&glich, bei gleichem Durchmesser wie einem Standardrillenkugellager mehr Kugeln
und/oder gréliere Kugeln zu nutzen, da der Innenring 21 zum Einfullen der Kugeln 18
geteilt werden kann und das Einfullen der Kugeln 18 auf diese Art erleichtert wird. Zu-
dem kénnen durch die héheren Schultern an den beiden Ringelementen 22, 23 des
geteilten Innenrings 21 gréRere Axiallasten Ubertragen werden. Der Montageprozess
bei Walzlagern mit geteiltem Innenring unterscheidet sich wie folgt zu einem Monta-
geprozess eines einreihigen Walzlagers mit einteiligen Lagerringen 11, 12. Der Au-
Renring 12 und das erste Ringelement 22 des geteilten Innenrings 21 werden mit dem
Walzkérpern 17 befullt, der Kafig 13 montiert und dann erst das zweite Ringelement

23 des geteilten Innenrings 21 aufgesetzt.



WO 2020/108684
-8-
Bezugszeichenliste

1 Lenksystem
2 Schneckengetriebe
3 Schneckenrad
4 Schneckenwelle
5 Lagerstelle
6 Schwenklager
7 Verzahnung
8 Verzahnungsabschnitt
9 Elektrische Lenkunterstutzung
10 Sonderlager
11 Innenring
12 AulRenring
13 Kafig
14 Dichtelement
15 Erste Laufbahn
16 Zweite Laufbahn
17 Walzkérper
18 Kugel
21 Geteilter Innenring
22 Erstes Ringelement
23 Zweites Ringelement
24 Walzlager
25 Loslager
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Patentanspriiche

Lenksystem fur ein Kraftfahrzeug (1) mit einem Schneckengetriebe (2), umfas-
send ein Schneckenrad (3) und eine Schneckenwelle (4), wobei die Schne-
ckenwelle (4) an mindestens einer Lagerstelle (5) mittels eines Schwenklagers
(6) in einem Gehause des Schneckengetriebes (2) drehbar gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schwenklager (6) einen Auenring (12) und
einen geteilten Innenring (21) mit einem ersten Ringelement (22) und einem

zweiten Ringelement (23) aufweist.

Lenksystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in axialer
Richtung aufleren Schultern an dem geteilten Innenring (21) oder an dem Au-
Renring (12) eine erhéhte Schulterhéhe mit einem Schulterhéhenfaktor groRer

0,2 aufweisen.

Lenksystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schwenklager (6) ein Kugellager umfasst, welches im Ver-
gleich zu einem einreihigen Standardrillenkugellager gleichen Durchmessers

eine gréRere Anzahl von Kugeln (18) aufweist.

Lenksystem (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet,
dass das Lenksystem (1) eine elektrische Lenkunterstiutzung (9) aufweist, wel-

che die Lenkkréafte oder Lenkmomente verstarkt.

Schwenklager (6) fur ein Lenksystem (1) mit einem Innenring (11) und einem
Auldenring (12), wobei zwischen dem Innenring (11) und dem AulRenring (12)
eine Mehrzahl von Walzkdrpern (17) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,

dass einer der Lagerringe (11, 12) als Vollring und der jeweils andere Lagerring
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(11, 12) als geteilter Lagerring (21) ausgefuhrt ist, wobei der geteilte Lagerring

(21) ein erstes Ringelement (22) und ein zweites Ringelement (23) aufweist.

6. Schwenklager (6) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schul-
5 tern an dem geteilten Innenring (21) eine erhéhte Schulterhéhe mit einem

Schulterhéhenfaktor gréRer 0,2 aufweisen.

7. Schwenklager (6) nach Anspruch 5 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass eine
Laufbahngeometrie als ein Vierpunktlager mit einem Druckwinkel gré3er 10°

10 ausgebildet ist.
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