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(57) Abstract: The invention relates to an
actuator that serves to effect the superimposed
steering engagement in a vehicle steering
device comprising a first and second input
shaft (12, 14), an output shaft (13), which
is coaxial to first input shaft (12), and a
differential drive (15), which is situated
between the shafts (12-14) and accommodated
in an actuator housing (11). The differential
drive (15) has a two-stage modified planetary
gearing (16) having a sun gear (25, 26), which
is connected in a rotationally fixed manner to
the first input shaft (12) and to the output shaft
(13), a planet carrier (21), which can be driven
by the second input shaft (14), and at least
one stepped planet (22), which is rotatably
held on said planet carrier and has two planet
gears (23, 24) at a time that mesh with the sun
gears (25, 26). In order to produce the stepped
planets (22) having precise angular positions
of the planet denticulations, said angular
positions being aligned with one another,
the planet gears (23, 24) are arranged in an
axially interspaced manner on both sides of a
shaft section (221) of a smaller diameter while
forming one piece therewith.
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Stellglied zum tiberlagerten Lenkeingriff in einer Fahrzeug-Lenkvorrichtung mit einer ersten
und zweiten Eingangswelle (12, 14), einer zur ersten Eingangswelle (12) koaxialen Ausgangswelle (13) und einem zwischen den
Wellen (12-14) angeordneten, in einem Stellergehzuse (11) aufgenommenen Uberlagerungsgetriebe (15) weist das Uberlagerungs-
getriebe (15) ein zweistufiges modifiziertes Planetengetriebe (16) auf, das jeweils ein mit der ersten Eingangswelle (12) und der
Ausgangswelle (13) drehfest verbundenes Sonnenrad (25, 26), einen von der zweiten Eingangswelle (14) antreibbaren Planetentri-
ger (21) und mindestens einen daran drehbar gehaltene Stufenplaneten (22) mit jeweils zwei Planetenrddern (23, 24) besitzt, die
mit den Sonnenréddern (25, 26) kimmen. Zur einteilligen Herstellung des Stufenplaneten (22) mit prézise zueinander ausgerichteter
Winkellage der Planetenverzahnungen sind die Planetenrdder (23, 24) voneinander axial beabstandet beidseitig eines durchmesser-
kleineren Wellenabschnitts (221) einstiickig mit diesem angeordnet.
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Stellglied fiir eine Fahrzeug-Lenkvorrichtung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Stellglied zum Uber!agérten Lenkeingriff in einer
Fahrzeug-Lenkvorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten
Gattung.

Mit einem solchen Steliglied, bei dem das Ubertragungsverhaltnis zwischen einer
Anderung des Drehwinkels an der ersten Eingangswelle und der Anderung des
Drehwinkels an der mit der ersten Eingangswelle koaxialen Ausgangswelle durch
einen mit der zweiten Eingangswelle gekoppelten Elektromotor in Abhangigkeit
von vorgegebenen Parametern, z.B. der Drehgeschwindigkeit der ersten
Eingangswelle, veranderbar ist, wird der Lenkwinkel der Fahrzeugrader
unabhangig vom Lenkradwinkel verandert, wodurch Vorteiie hinsichtlich

Fahrdynamik, Fahrsicherheit und Fahrkomfort erzielt werden.

Bei einem bekannten Stellglied der eingangs genannten Art
(DE 38 30 654 A1) weist das Uberlagerungsgetriebe ein einstufiges
Planetengetriebe mit Planetentrager, Planetenrader, Sonnenrad und Hohlrad auf,

wobei das Sonnenrad mit der ersten Eingangswelle und das Hohlrad mit der
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Ausgangswelle jeweils drehfest verb-unden ist und der Planetentrager Uber ein
Schneckengetriebe mit der zweiten Eingangswelle in getrieblicher Verbindung
steht. Die erste Eingangswelle ist mit dem Handlenkrad und die Ausgangswelle
mit den gelenkten Fahrzeugradern bzw. damit zwangsgekoppelten
Lenkgetriebegliedern antriebsverbunden. Das von einem Elektromotor
angetriebene Schneckengetriebe ist selbsthemmend ausgebildet. An der ersten
Eingangswelle und an der Ausgangswelle sind Sensoren angeordnet, deren
Signale die jeweilige Dréhstellung der Wellen wiedergeben. Die Signale sind einer
Regelvorrichtung zugefuhrt, welche den an der zweiten Eingangswelle

angreifenden Elektromotor steuert.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemafe Steliglied mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den
Vorteil, dai durch den grofsen Axialabstand der beiden Planetenrader eines
Stufenplaneten, der so grol gewahit wird, wie es bauliche Gegebenheiten des
Stellglieds zulassen, einerseits im Bereich des durchmesserreduzierten
Wellenabschnitts geniigend Fraserauslauf zwischen den Planetenradern
vorhanden ist und dadurch die Stufenplaneten einteilig gefertigt werden kénnen,
und andererseits eine groke Lagerbasis der Stufenplaneten erreicht wird, die bei
Winkel- und Achsversatzen der Sonnenrader sowie Rundlaufabweichungen der
Planetenrad- und Sonnenradverzahnungen nur zu kleinen Schwenkwinkeln der
Stufenplaneten fiihrt. Durch die Einteiligkeit eines Stufenplaneten entfalit der
Fugeprozef fur die beiden Planetenrader, und die Winkelstellung der
Verzahnungen der beiden Planetenrader zueinander kann prazise hergestellt
werden. Alle Stufenplaneten sind baugleich, d.h. die Winkelstellungen der
jeweiligen Zahne der Planetenrader zueinander ist immer gleich. Dies erhoht die
Fertigungsstiickzah! der baugleichen Stufenplaneten und vereinfacht die Montage
und Logistik. Infolge des durch die groRRe Lagerbasis sich einstellenden nur
kieinen Schwenkwinkels der Stufenplaneten zum Ausgleich der Versatze der

Sonnenrader wird der Zahneingriff durch das geringe Kippen der Stufenplaneten
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nicht gestort, so daft anders éls bei groken Schwenkwinkeln der Stufenplaneten
kein hoher VerschleiR, keine grofte Reibung und keine zuséatzliche
Gerauschentwicklung auftreten. Bei einer MiRbrauchsbeanspruchung des
Planetengetriebes wird der Wellenabschnitt des Stufenplaneten zwischen den
beiden Planetenradern stark auf Torsion beansprucht. Tragen nicht alle
Stufenplaneten gleich, kommt es bei einem oder mehreren Stufenplaneten zu
einer plastischen Torsionverformung. Nach einer geringen plastischen Verformung
tragen alle Stufenplaneten gleich, so daf% eine Uberlastung eines einzelnen

Stufenplaneten ausgeschlossen ist.

Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefihrten MafRnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserung des im Anspruch 1 angegebenen Stellglieds

maoglich.

Gemah einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung weist der
Wellenabschnitt zwischen den beiden Planetenradern eines Stufenplaneten eine
solch grofte Axiallange auf, dalb bei einer als Schneckengetriebe ausgebildeten
Antriebskopplung von zweiter Eingangswelle und Planetentrager, ein am
Planetentrager ausgebildetes Schneckenrad des Schneckengetriebes im Bereich
des Wellenabschnitts plaziert werden kann, die Planetenrader also mit
vorzugsweise symmetrischen Axialabstand von einer durch die zweite
Eingangswelle hindurchgehende Ebene auferhalb des das Schneckenrad
aufnehmenden Bereichs des .Planetentrégers liegen. Das hat den Vorteil, daR bei
gleichzeitiger Sicherstellung einer grofien Lagerbasis der Stufenplanet das

Schneckengetriebe baulangenneutral im Steliglied untergebracht werden kann.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Planetentrager
hohlzylindrisch ausgebildet und stirnseitig mit je einer Platte verschlossen. Die
Drehlagerung der Stufenplaneten ist im Innern des Planetentragers mittels
Walzlager vorgenommen. Der Planetentrager mit der vorzugsweise einstiickig

aufgebrachten Verzahnung des Schneckenrads des angesprochenen
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Schneckenradgetriebes, die Stufenplaneten sowie die am P|anetehtréger
befestigten Planetentragerplatten bilden so eine vormontierbare Einheit, in die
nachtraglich die mit der ersten Eingangswelle und der Ausgangswelle drehfest
verbundenen Sonnenrader durch eine Zentralbohrung in den

Planetentragerplatten hindurch montiert werden.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung weist jeder Stufenplanet
endseitige mit der Achse des Stufenplaneten koaxiale Lagerzapfen auf, die jeweils
tiber ein Walzlager in einer in jeder Planetentragerplatte eingebrachten
Lagerbohrung abgestitzt sind. Die Anordnung der Walzlager in den
Planetentragerplatten ermdglicht eine weitere Verbreitung der Lagerbasis des
Stufenplaneten und stelit den fur eine Walzlagerung erforderhchen Bauraum zur

Verfugung. Die Walzlager reduzieren die Reibung des Planetengetnebes

sind im Planetentrager mehrere, z.B. drei, baugleiche Stufenplaneten vorhanden,

so sind die in jeder Planetentragerplatte vorgesehenen Lagerbohrungen zur

" Aufnahme der Lagerzapfen der Stufenplaneten um einen definierten

Umfangswinkel, der geringfligig von einer gleichmaRigen Winkelteilung, bei drei
Stufenplaneten von 120°, abweicht, gegeneinander versetzt angeordnet. Dies
stellt sicher, dal bei baugleich ausgefuhrten Stufenplaneten das Planetengetriebe
bei der Montage zusammenpaft und die Sonnenrader in das Planetengetriebe

eingeschoben werden kénnen.

Um ein Zahnspiel im Planetengetriebe zu vermeiden, ist gema einer vorteilhaften
Ausfiihrungsform der Erfindung bei nur einem vorhandenen Stufenplaneten im
Planetengetriebe in jeder Planetentragerplatte die Lagerbohrung in Radialrichtung
federnd ausgebildet, bei mehreren vorhandenen Stufenplaneten nur eine der in

jeder Planetentragerplatte erforderlichen Lagerbohrungen.

Gemah einer alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung ist jeder Stufenplanet

hoht ausgefiihrt und stiitzt sich uber zwei voneinander maximal beabstandete
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Wélzlager auf einer in Aufnahmebohrungen in den Planetentragerplatten
gehaltenen Steckachse ab. Die Walzlager sind dabei im Bereich der
Planetenrader angeordnet. Diese konstruktive Gestaltung hat den Vorteil, dafi®
einerseits die Planetentrégerplatten sehr dinn, vorzugsweise kleiner 3 mm,
ausgefihrt und daher mit einfachen und kostensparenden Fertigungsmethoden
hergestellt werden konnen und andererseits die Stufenplaneten sich nachtraglich
in die vormontierte Baueinheit von Planetentrager mit Schneckenrad und
Planetentragerplatten einbauen lassen. Da die Walzlager keinen zusétzlichen

Bauraum beanspruchen, kann die Axiallange des Stellglieds verkurzt werden.

Bei mindestens drei, im Planetentréager vorhandenen Stufenplaneten sind die

Aufnahmebohrungen fur die Steckachsen der Stufenplaneten in den

: Planetentragerplatten jeweils um definierte von einer gleichen Winkelteilung

abweichende Umfangswinkel zueinander versetzt angeordnet, und der
Planetentrager ist Uber die Planetenrader der Stufenplaneten auf den beiden
Sonnenradern drehgelagert, wobei die das eine Sonnenrad tragende ersten

Eingangswelle und die das sweite Sonnenrad tragende Ausgangswelle dber

. Walzlager im Stellergehduse drehgelagért sind. Auch in diesem Fall ist eine der

Aufnahmebohrungen fiir die Steckachsen in jeder Planetentragerplatte in

Radialrichtung federnd ausgebildet, wobei in jeder Planetentragerplatte die

federnde Aufnahmebohrung einen Radialabstand von der Achse der

Planetentragerplatte aufweist, die von dem gleich grofen Radialabstanden der
anderen Aufnahmebohrungen abweicht und im unmontierten Zustand des
Planetengetriebes kleiner ist. Diese konstruktive Gestaltung hat den Vorteil, dall
Walzlager zur Abstitzung des Planetentragers auf der ersten Eingangswelle und
der Ausgangswelle entfallen und dadurch Kosteinsparungen erzielt werden. Da
alle Stufenplaneten in die Sonnenverzahnungen gepreflt werden tragen alle mit,
d.h. es erfolgt eine Leistungsverteilung uber alle Stufenplaneten. im Vergleich zu
der vorgenannten konstruktiven Ausfiihrung, bei welcher die Stufenplaneten in
den Planetentragerplatten und die Planetentragerplatten auf Ein- und

Ausgangswelle jeweils Uber Walzlager abgestitzt sind, ist der angefederte
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Stufenplanet einer geringeren mechanischen Belastung ausgesetzt, so daft die
zur Anfederung des Stufenplaneten erforderliche Federkraft kleiner gemacht

werden kann.

Gemah einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Zéhne der
Sonnenrader leicht l1angsballig ausgefiihrt. Dies hat den Vorteil, dafy auch der bei
Versatzen der Sonnenrader sich einstellende kleine Schwenkwinkel des
Stufenplaneten nicht zu Kantentrégern flhrt und damit auch ein evtl. noch
auftretender Verschleil?, sowie eine restliche Reibung und Gerauschentwicklung

weiter reduziert werden.

Gemah einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist die radial federnde
Ausbildung der Aufnahmebohruhgen fiir die Steckachse eines Stufenplaneten in
den beiden Planetentragerplatten jeweils durch einen die Aufnahmebohrung
tragenden Federarm realisiert, der aus der Planetentragerplatte so ausgeschnitten
ist. daR sein Armquerschnitt von dem die Aufnahmebohrung tragenden freien
Ende zu einer mit der Planetentragerplatte verbundenen Armwurzel hin zunimmt.
Dadurch ist der Federarm nach dem Gesetz gleicher Biegebeanspruchung

gestaltet.

Die reduzierte Planetentragerplattenstarke erfordert zur Erzielung einer gleichen
Federcharakteristik zur Erzeugung der Anfederungskraft eine groRere Biegelange,
die gemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung dadurch erzielt wird,
daR die Planetentragerplatten jeweils eine Uber eine kleinen Umfangswinkel sich
erstreckende Ausbuchtung tragen, die bis zu der Aullenkontur des
Planetentragers reicht, und daf} die Armwurzel des Federarms in diese
Ausbuchtung angeordnet ist. Ausbuchtung und Aussparung dienen gleichzeitig

zum Ausrichten der Planetentragerplatten zueinander.

Gemal einer vorteilhaften Ausfilhrungsform der Erfindung ist das Stellergehause

mittels eines Gehausedeckels fliissigkeitsdicht abgeschlossen und in das
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Stellergehause eine im Innern des Stellergehauses miindende Bohrung
eingebracht, die mittels eines Stopfens verschlossen ist. Dieser Stopfen vereinigt
mehrere Funktionen in sich. Einerseits stelit er eine genaue Positionierung
~wischen Schneckenrad und Schnecke des Schneckengetriebes unabhangig von
den Einzeltoleranzen des Schneckengetriebes sicher. Andererseits verschliefst er
das 6lgefiillte Stellergehause flissigkeitsdicht, und schlieflich sorgt er mittels
eines an seiner Innenseite angeordneten Dauermagneten flr eine Bindung des
Stahlabriebs am Planetengetriebe, so daf der Verschieilt des Planetengetriebes
reduziert und die Standzeit erhdht wird. Eine Einbringung der Bohrung paraliel zur
zweiten Eingangswelle bringt Vorteile bezuglich der Fertigungstechnik und -

Toleranzarmut.
Zeichnung

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten

Ausfiihrungsbeispielen in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es

zeigen:
Fig. 1 einen Langsschnitt eines Stellglieds zum Uberlagerten
Lenkeingriff einer Fahrzeug-Lenkvorrichtung,
Fig. 2 eine Stirnansicht eines Planetentragers im Stellglied gemal
Fig. 1, '
Fig. 3 eine vergroferte Darstellung des Ausschnitts 11l in Fig. 1,
Fig. 4 einen Langsschnitt eines modifizierten Ausfihrungs beispiels

eines Stellglieds zum Uberlagerten Lenkeingriff in einer

Fahrzeug-Lenkvorrichtung,
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Fig.‘5 eine Stirnansicht eines Planetentragers im Stellglied gemaf
Fig. 4,

Fig. 6 einen Langsschnitt des Planetentragers in

Fig. 5 im Vormontagezustand.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Das in Fig. 1 im Langsschnitt dargestelite Stellglied zum Uberlagerten Lenkeingriff
in einer Fahrzeug-Lenkvorrichtung ist vorzugsweise im Lenkgetriebe integriert,
kann aber auch in die Lenksaule des Fahrzeugs eingebaut werden und ist mit
einem Stellergehause 11 Gber einen in Fig. 1 nicht dargestellten Lenkgetriebe
oder Lenksaulentrager fest mit dem Fahrwerk oder der Karosserie verbunden. Das
Stellglled weist eine erste Eingangswelle 12, die mit einem Handlenkrad gekoppelt
ist, eine damit koaxiale Ausgangswelle 13, die mit den gelenkten Fahrzeugrédern |
bzw. damit zwangsgekoppelten Lenkgetriebegliedern antriebsverbunden ist, und
eine zweite Eingangswelle 14 auf, die dber einen hier nicht dargestellten
Elektromotor antreibbar ist. Zwischen den genannten Wellen 12 - 14 ist ein in dem
Stellergehause 11 aufgenommenes Uberlagerungsgetriebe 15 angeordnet, bei
dem das Ubersetzungsverhaltnis zwischen einer Anderung des Drehwinkels der
ersten Eingangswelle 12 und der Anderung des Drehwinkel der Ausgangswelle 13
iiber die zweite Eingangswelle 14 in Abh&ngigkeit von vorgegebenen Parametern,
z.B. der Dfehgeschwindig.keit der ersten Eingangswelle 12, verénderbar ist. Jeder
Eingangswelle 12 und 14 und der Ausgangswelle 13 ist ein den Drehwinkel
und/oder die Drehwinkelgeschwindigkeit der jeweiligen Welle erfassender, in Fig.
1 nicht da'rgestellter Sensor zugeordnet. Die MeRsignale der Sensoren werden an

eine Regelvorrichtung weitergeleitet, die den Elektromotor steuert.

Das Uberlagerungsgetriebe 15 weist ein zweistufiges, modifiziertes
Planetengetriebe 16 sowie ein selbsthemmendes Schneckengetriebe 17 auf, uber

das das Planetengetriebe 16 von dem Elektromotor angetrieben wird.
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Selbsthemmung bedeutet, dal nur der Elektromotor das Planetengetriebe
antreiben kann und nicht umgekehrt. Das Schneckengetriebe 17 umfalit eine
Schnecke 18 aus Kunststoff, die entweder direkt auf die vom Elektromotor
angetriebene zweite Eingangswelle 14 oder auf eine Metallhilse 19 gespritzt ist,
die ihrerseits auf die zweite Eingangswelle 14 aufgeprel}t ist, und ein
Schneckenrad 20, das auf einem Planetentrager 21 des noch zu beschreibenden

Planetengetriebes 16 sitzt und mit diesem eine Baueinheit bildet.

Das zweistufige Planetengetriebe 16 weist neben dem Planetentrager 21
mindestens einen am Planetentrager 21 drehend gelagerten Stufenplaneten 22
auf. Bevorzugt sind drei Stufenplaneten 22 vorhanden, jedoch kénnen zur
Verkleinerung des von jedem Stufenplanfefén 22 zu Gbertragenden Drehmoments
mehr als drei Stufenplaneten 22 vorgesehén werden. Jeder Stufenplanet 22 ist
einteilig ausgefuhrt und weist zwei im Axial.abstand voneinander angeordnete
Planetenrader 23, 24 mit einer Verzahnung 231' bzw. 241 auf, wobei der
Axialabstand der beiden Planetenrader 23, 24 méglichst gro gewahlt ist und
seine Grenze in baulichen Gegebenheiten findet. Die beiden Planetenrader 23, 24
sind beidseitig eines langgestreckten Wellenabschnitts 221 des Stufenplaneten 22
angeordnet, der einen AulRendurchmesser aufweist, der kieiner ist als der
Zahngrunddurchmesser der Verzahnungen 231, 241. Durch die
Abstandsanordnungen der beiden Planetenrader 23, 24 mit dem
dazwischenliegenden, durchmesserkleineren Wellenabschnitt 221 eines jeden
Stufenplaneten 22 erzielt man geniligend Frésérauslauf zwischen den
Planetenradern 23, 24, um den Stufenplaneten 22 einteilig zu fertigen und die
Winkellage der Planetenradverzahnungen 231, 241 zueinander prazise
herzustellen. Mit den Stufenplaneten 22 stehen zwei Sonnenrader 25, 26, von
denen das Sonnenrad 25 drehfest mit der ersten Eingangswelle 12 und das
Sonnenrad 26 drehfest mit der Ausgangswelle 13 verbunden ist, in Zahneingriff.
Die erste Eingangswelle 12 und die Ausgangswelle 13 sind Uiber Walzlager 27, die

hier als Kugellager ausgebildet sind, im Stellergehause 11 drehgelagert.
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Der Planetentrager 21 ist hohlzylindrisch ausgebildet und stirnseitig mit je einer
Planetentragerplatte 28 aus gehartetem Federstahl abgedeckt. Jeder
Planetentragerplatte 28 weist eine Zentralbohrung 29 (Fig. 2) sowie auf einem
Teilerkreis angeordnete Lagerbohrungen 30 auf, deren Zahl der Anzahl der
Stufenplaneten 22 entspricht. Der Durchmesser der Zentralbohrung 29 ist gerade
so groR, daR die beiden Sonnenrader 25 26 nachtraglich bei der Montage in das
vormontierte Planetengetriebe 16 eingepreflit werden kdnnen. Wie in Fig. 1 zu
sehen ist, weist jeder Stufenplanet 22 zwei endseitige Lagerzapfen 31 auf, die in
je einer der Lagerbohrungen 30 in den beiden Planetentragerplatten 28
hineinragen und in der Lagerbohrung 30 sich tber ein Walzlager 32 abstutzen. Im
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 sind in jeder. Planetentragerplatte 28
entsprechend den drei im Innern des Planetentragers 21 vorhandenen .
Stufenplaneten 22 drei um einen definierten Umfangswinkel gegeneinander
versetzt angeordnete Lagerbohrungen 30 vorhanden. Die drei Abstandswinkel
zwischen den Lagerbohrungen 30 sind dabei geringfigig ungleich 120°, was die
Voraussetzung dafir ist, dafd die baugleichen Stufenplaneten 22 mit gleichen
Winkelstellung der jeweiligen Z&hne der Planetenrader 23, 24 mit den
Sonnenradern 25, 26 zusammenpassen und die Sonnenrader 25, 26 sich in die
vormontierte Baueinheit des Planetentragers 21 einschieben lassen. Eine der
Lagerbohrungen 30, in Fig. 2 mit 30a bezeichnet, ist in Radialrichtung federnd
ausgebildet. Dies wird dadurch erreicht, daR die Lagerbohrung 30a in einem
Federarm 33 eingebracht ist, der aus der Planetentrégerplatte 28 ausgeschnitten
ist und lediglich mit einer Armwurzel 331 mit der Planetentragerplatte 28
verbunden ist. Der Querschnitt des Federarms 33 nimmt dabei von dem die
Lagerbohrung 30a tragenden Ende zur Armwurzel 331 hin zu, wodurch der

Federarm 33 eine biegespannungsoptimierte Form erhalt. Die angefederte

Lagerbohrung 30a hat einen radialen Abstand von der Achse der

Planetentragerplatte 28, der von dem konstanten Radialabstand der beiden nicht
angefederten Lagerbohrungen 30 abweicht und im entlasteten Zustand kleiner ist.
Im zusammengebauten Zustand des Planetentragers 22 wird der Federarm 33

ausgelenkt und bringt eine zur Achse des Planetentragers 21 hin gerichtete



10

15

20

25

30

WO 02/103221 PCT/DE02/02079

- 11 -

radiale Federspannung auf, die eine Spielfreiheit des Planetengetriebes 16
sicherstellt. Der Werkstoff Federstahl der Planetentragerplatte 28 ist idealer,
hochbelastbarer Werkstoff fir den Federarm 33. In jeder Planetentragerplatte 28
ist noch ein Walzlager 34 angeordnet. Uber diese beiden Walzlager 34 stiitzt sich
der Planetentrager 21 einerseits auf der ersten Eingangswelle 12 und andererseits

auf der damit koaxialen Ausgangswelle 13 ab.

Wie bereits erwéhnt Asind die Lagerzapfen 31 der Stufenplaneten 22 in den
Lagerbohrungen 30 (Fig. 2) der Planetentragerplatten 28 mittels Wélzlager 27
drehgelagert. Hierzu sind auf den Lagerzapfen 31 ringférmige Lagernuten 35
eingestochen, in die die Walzlager 32 in Form von Nadelkranzen eingeklipst
werden. Der Werkstoff Federstahl der Planetentragerplatten 28 ist hart genug, um
die Laufflachen far die Walzkdrper in Form von Nadeln zu bilden. Bei der Montage
des Planetentrégers 21 werden zunachst die Nadelkranze in die Lagernuten 35
eingeklipst, so dal sie wahrend der Montage nicht mehr abfallen kénnen. Die
Stufenplaneten 22 werden im Planetentrager 21 verbaut, wobei die beiden
Planetentragerplatten 28 iiber einen Zentrierstift 36 (Fig. 1) in Drehrichtung
zueinander ausgerichtet werden. Die Planetentragerplatten 28 werden durch axial
eingedrehte Schrauben 45, nur in Fig. 3 dargestellt, am Planetentrager 21
gehalten. Nunmehr werden die Sonnenrader 25, 26 durch die Zentralbohrungen
29 in den Planetentragerplatten 28 hindurchgefihrt, wobei die Verzahnungen der
Sonnenrader 25,. 26 am freien Ende aulerhalb des Eingriffsbereichs der
Planetenrader 23, 24 angefast sind, so daR die Verzahnungen der Sonnenrader
25, 26 leicht in die Verzahnungen 231, 241 der Planetenrader 23, 24 einfUhrbar
sind. ‘

Filr die Funktion des Planetengetriebes 16 genigt an sich ein einziger
Stufenplanet 22, und zwar der in der angefederten Lagerbohrung 30a in den
beiden Planetentragerplatten 28 aufgenommene. Die beiden weiteren
Stufenplaneten 22 laufen bei niedriger Belastung mit Flankenspiel in der

Verzahnung lastfrei mit, tragen aber bei hoherer Belastung mit.
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Durch die beschriebene Abstandsanordnung der Planetenrader 23, 24 mit
dazwischenliegenden, durchmesserkleineren Wellenabschnitt 221 der
Stufenplaneten 22 und der Integration der Walzlager 32 in den
Planetentrégerplatten 28 wird vorteilhaft eine groRe Lagerbasis L der
Stufenplaneten 22 erreicht, die in Fig. 1 mit L gekennzeichnet ist. Diese grofte
Lagerbasis fiihrt im Falle von Winkel- und Achsversatzen der Sonnenrader 25, 26
sowie von Rundlaufabweichungen der Planetenrad- und Sonnenverzahnungen,
die von den Stufenplaneten 22 durch Kippen ausgeglichen werden, nur zu kleinen
Schwenkwinkeln der Stufenplaneten 22, so daft Kantentf'a‘ger mit der Folge eines
hohen Verschleilles, einer grolen Reibung und einer zusatzlichen
Gerauschentwicklung weitgehend reduziert werdeh. Zusatzlich sind die Zahne der
Sonnenrader 25, 26 leicht langsballig ausgefuhrt, d}h.'dérs die Zahnflanken in
Axialrichtung von der Mitte des Verzahnungsabschnitts zu den beiden Enden des
Verzahnungsabschnitts hin bogenférmig abfallen. Durch diese Langsballigkeit
fuhrt auch der verbleibende kleine Kippwinkel der Stufenplaneten 22 in keinem

Fall zu einem Kantentrager mit den beschriebenen Folgen.

Durch die Abstandsanordnung der Planetenrader 23, 24 der Stufenplaneten 22
wird noch ein weiterer Vorteil erzielt. Ublicherweise tragen nicht alle
Stufenplaneten 22 gleich, d.h. durch Toleranzen tibertragen einige Stufenplaneten
22 ein geringeres Drehmoment als die anderen. Bei emer im Fahrbetrieb
auftretenden Uberlastung in der Lenkung wird der relatlv lange Wellena bschnitt
221 zwischen den beiden Planetenradern 23, 24 stark auf Torsion bearssprucht.
Tragen nicht alle Stufenplaneten 22 gleich, kommt es bei einem oder mehreren
Stufenplaneten 22 zu einer plastischen Torsmnsverformung des Wellenabschnitts
221. Nach dieser bleibenden Verformung tragen dann alle Stufenplaneten 22
gleich und tbertragen ein gleiches Drehmoment. Die Anordnung der Walzlager 32
in den Planetentragerplatten 28 ermdglicht noch eine Verbreiterung der
Lagerbasis L der Stufenplaneten 22, wobei die relativ dick ausgefihrten

Planetentragerplatten 28 einen ausreichenden Bauraum fir die Walzlager 32 zur
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Verfigung stellen. Die Walzlagerung der Stufenplaneten 22 reduziert die Reibung
im Planetengetriebe 16. Durch die groe Lagerbasis L, gepaart mit der spielarmer
Walzlagerung kénnen an den Planetenradern 23, 24 angreifende Tangentialkrafte
die Stufenplaneten 22 nicht zum Kippen bringen, so dal ein steifes

Planetengetriebe 16 erzielt wird.

Das topfformig ausgebildete Stellergehéuse 11 ist mittels eines Gehausedeckels
37 fliissigkeitsdicht verschlossen, wobei das die erste Eingangswelle 12
aufnehmende Walzlager 27 in dem Gehausedeckel 37 integriert ist. Das
Stellergehduse 11 weist eine Bohrung 38 auf. Vorzugsweise ist die Bohrung 38
parallel zur zweiten Eingangswelle 14 in das Stellergehause 11 eingebracht ist,
wobei ihre Bohrungsachse 381 (Fig. 1 und 3) einen toleranzengen Abstand a von
einer durch die Achse 141 der zweiten Eingangswelle 14 verlaufenden Ebene 142
aufweist. Die im Innern des Stellergehduses 11 mundende Bohrung 38 ist mittels
eines Stopfens 39 fliissigkeitsdicht verschlieBbar, wobei der Stopfen 39 nach
seinem Einsetzen in die Bohrung 38 mittels Schrauben 40 am Stellergehduse 11
befestigt ist. In Fig. 1 sind Bohrung 38 und Stopfen 39 um 90° in die Zeichenebene
hineingedreht dargestelit. Fig. 3 zeigt eine gleiche Darstellung in VergroRerung.
Der Stopfen 39 vereinigt mehrere Funktionen in sich. Eine der Funktionen ist die
Axialfihrung von Planetentrager 21 mit daran ausgebildetem Schneckenrad 20.
Hierzu ist am Stopfen 39 ein Gleitstein 41 angeordnet, der in eine im
Planetentrager 21 eingestochene Ringnut 42 hineinragt. Der Gleitstein 41 besteht
aus zwei Gleitsteinteilen 411, 412, die durch eine dazwischenliegende Druckfeder
43 voneinander abgespreizt werden, so daf} jeder Gleitsteinteil 411, 412 gegen
eine Nutflanke der Ringnut 42 angedriickt wird. Durch diese Anpressung der
Gleitsteinteile 411, 412 an die Nutflanken wird die axiale Position des
Schneckenrads 20 festgelegt und dafir gesorgt, daft das Schneckenrad 20 immer
axial spielfrei gefithrt ist. Durch diese Anfederung werden auch Bauteiltoleranzen
von Gleitstein 41 und Ringnut 42 kompensiert und evtl. auftretender Verschleift
minimiert. Diese konstruktive Ausbildung der Axialfiihrung des Schneckenrads 20

ist einfach, kostengiinstig und montagefreudlich. Das bei der Axialfihrung
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erzeugte Reibmoment wird direkt am Stellergeh&use 11 abgestltzt. Das
Reibmoment muft vom Elektromotor aufgebracht werden, wéhrend der normale
Durchtrieb von der ersten Eingangswelle 12 zur Ausgangswelle 13 nicht mit dem
Reibmoment beaufschiagt wird, so daf’ die Reibung im Lenkungsstrang nicht
erhdht wird. Aufierdem wird die Toleranzkette zwischen Schnecke 18 und
Schneckenrad 20 Kleiner, d.h. Schnecke 18 und Schneckenrad 20 kénnen
zueinander genauer positioniert werden. Der Stopfen 39 wird bei der
Stellgliedmontage als letztes Bauteil montiert. Dadurch kann bei der Montage des
Gehausedeckels 37 bzw. des Elektromotors aus dem Stellergehause 11
verdrangte Luft Gber die Boﬁrung 38 entweichen und im Stellergehause 11 kann
sich kein Uberdruck aufbauen. Nach diesem Montagevorgang wird das
Stellergehause 11 durch die-Bohrung 37 hindurch mit O! befiillt und der Stopfen
39 eingesetzt, der damit die.Abdichtung des Stellergehduses 11 als weitere

Funktion aufweist.

Auf der Innenseite des Stopfens 39 ist ein Dauermagnet 44 angebracht, der
Stahlabrieb des Planetengetriebes 16 bindet, so dal ein geringerer

Getriebeverschieilt und eine héhere Standzeit des Stellglieds erreicht wird.

Das in Fig. 4 im Léngsschnitt dargestelite Steliglied zum tberlagerten Lenkeingriff
in einer Fahrzeug-Lenkvorrichtung ist gegentber dem zuvor beschriebenen
Stellglied in mehrerer Hinsicht modifiziert. Bauteile dieses Stellgliedes, die mit
Bauteilen in dem zu Fig. 1 beschriebenen Steliglied Ubereinstimmen, sind mit

gleichen Bezugszeichen versehen.

Die Stufenplaneten 22, voh denen im Planetengetriebe 16 drei vorgesehen sind,
sind hohlzylindrisch ausgebildet und sind mittels der Walzlager 32 auf einer
Steckachse 51 drehgelagert. Die Walzlager 32 sind als Nadelkrénze ausgefihrt,
die im montierten Zustand in Lagerbohrungen 46 der Stufenplaneten 22
eingeschlossen sind und dadurch nicht herauswandern kénnen. Die

Lagerbohrungen 46 sind in die Innenwand des Stufenplaneten 22 im Bereich der
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Planetenrader 23,'24 eingebohrt, so daf die Walzlager 32 unmittelbar die an den
Planetenrader 23, 24 angreifenden Radialkréfte aufnehmen. Wie Fig. 5 zeigt, sind
in jeder Planetentragerplatte 28 drei Aufnahmebohrungen 52 um definierte, von
120° geringfligig abweichende Umfangswinkel zueinander versetzt angeordnet,
die der Aufnahme der Steckachsen 51 dienen. Eine der Aufnahmebohrungen 52a
ist dabei in gleicher Weise radial federnd angeordnet und hierzu auf dem
Federarm 33, der aus der Planetentragerplatte 28 ausgeschnitten ist, angeordnet.
Die beiden nichtfedernden Aufnahmebohrungen 52 haben einen gleichen radialen
Abstand von der Achse der Planetentragerplatte 28 und die federnde
Aufnahmebohrung 52a einen davon abweichenden Abstand, der im entlasteten
Zustand des Federarms 33 kleiner ist. Der Planetentrager 21 mit daran einstlickig
ausgebildetem Schneckenrad 20 des Schneckengetriebes 17 ist liber die
Verzahnungen 231, 241 der Planetenrader 23, 24 direkt auf den Sonnenradern
25, 26 gelagert. Dadurch kdnnen die bei dem Steliglied gehéﬂ Fig. 1
vorhandenen Walzlager 34 eingespart werden, was eineh Kostenvorteil mit sich
bringt. Dieses Lagerprinzip erfordert das Vorhandensein aller drei Stufenplaneten
22'. Da alle drei Stufenplaneten 22' in die Verzahnungen der Sonnenrader 25, 26
geprelt werden, haben alle drei Stufenplaneten 22 im angefederten Zustand den
gleichen Achsabstand zu den Sonnenradern 25, 26, so dalt eine
Leistungsverzweigung Uber alle drei Stufenplaneten 22" erfolgt und alle drei
Stufenplaneten 22' ein Drittel der Gesamtbelastung tragen. Der angefederte
Stufenplanet 22" ist damit gegentiber der Ausfihrung gemaf Fig. 1 einer
geringeren mechanischen Belastung ausgesetzt, so dalt die erforderliche

Federkraft des Federarms 33 kleiner gemacht werden kann.

Als weitere Modifizierung sind die ebenfalls aus Federstahl gefertigten
Planetentrégerplattén 28, die anders als bei dem Steliglied gemaf Fig. 1 nicht
mehr die Walzlager 32 der Stufenplaneten 22 aufnehmen, sehr dinn ausgefthr,
wobei die Plattenstarke kleiner 3 mm gewahlt ist. Die Planetentragerplatten 28
kénnen dadurch in einem StanzprozeR oder Laserschneidprozefd kostengtinstig

hergestelit werden. Die Aufnahmebohrungen 52 werden dabei zunachst mit einer



10

15

20

25

30

WO 02/103221 PCT/DE02/02079

- 16 -

ausreichenden Bearbeitungszugabe versehen und der die eine Aufnahmebohrung
52 tragende Federarm 33 bleibt noch mittels eines Stegs 53 fixiert. Die
Planetentragerplatten 28 erhalten darliber hinaus eine Ausbuchtung 54, die sich
Uber einen kleinen Umfangswinkel erstreckt und in eine Aussparung 55 auf der
Stirnseite des Planetentrager 21 einlegbar ist. Jede Planetentragerplatte 28 wird
dabei in eine in die Stirnseite des Planetentragers 21 eingearbeitete koaxiale
Ausnehmung 56 eingelegt (Fig. 6). Der Federarm 33 ist bis in die Ausbuchtung 54
hinein verlangert, so dal die Armwurzel 331 in der Ausbuchtung 54 liegt. Diese
groBere Biegelange des Federarms 33 kompensiert die aufgrund der geringen
Starke der Planetentragerplatte 28 zunehmende Biegespannung, so dafd mit dem
verlangerten Biegearm 33 eine gleiche radiale Federkraft auf den angefederten

Stufenplaneten 22 aufgebracht werden kann, wie bei dem Steliglied in Fig. 1.

' Durch den Formschiul zwischen Aussparung 55 und Ausbuchtung 54 werden die

beiden Planetentragerplatten 28 beim Flgeprozeld zueinander lagerichtig
ausgerichtet. Nach dem Fuigeprozef in den hohizylindrischen Planetentrager 21
werden die Planetentragerplatten 28 mit dem Planetentrdger 21 drehfest
verbunden, und zwar durch Verstemmen oder Verschweillen in verschiedenen

Positionen. In Fig. 5 sind drei Positionen vorgesehen, die mit 57 bezeichnet sind.

Die so vormontierte Baueinheit aus Planetentrager 21 und Planetentrag erplatten

28 wird nunmehr in einer Aufspannung fertig bearbeitet, wobei die

Aufnahmebohrungen 52 in den beiden Planetentragerplatten 28 auf das Endmaf

fertig bearbeitet werden. Dadurch ist sichergestellt, dal die Aufnahmebohrungen
52 exakt miteinander fluchten und eine exakt definierte Position aufweisen. Nach
Fertigbearbeitung der Aufnahmebohrungen 52 wird der Steg 55 zwischen

Federarm 33 und Planetentragerplatte 28 durchtrennt, so dalt nunmehr die

Federarme 33 in beide Planetentragerplatten 28 federn kénnen. Als letzter

Bearbeitungsgang wird das Schneckenrad 20 in den Planetentrager 21 gefrast.

in diese endgefertigte Baueinheit werden nunmehr die vorstehend beschriebenen

hohlen Stufenplaneten 22 eingebaut. Diese werden durch die Zentralbohrungen
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31 in den Planetentragerplatten 28 eingefiihrt und mittels der Steckachsen 51
fixiert bzw. drehgelagert. Eine Axialsicherung 58 an den Steckachsen 51 stellt

sicher, daR die Steckachsen 51 axial nicht verschoben werden kénnen.

Das in Fig. 4 dargestellte Stellglied hat gegentiber dem in Fig. 1 dargesteliten
Steliglied den Vorteil einer geringeren Getriebemasse und einer kiirzeren axialen

Baulange.
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Anspriche

Stellglied zum Uberlagerten Lenkeingriff in einer Fahrzeug-Lénkarrichtung
mit einer ersten und zweiten Eingangswelle (12, 14), einer zur ersten
Eingangswelle (12) koaxialen Ausgangswelle (13) und einem zwischen den
Wellen (12 - 14) angeordneten, in einem Stellergehause (11)
aufgenommenen Uberlagerungsgetriebe (15), dadurch gekennzeichnet,
daR das Uberlagerungsgetriebe (15) ein zweistufiges, modifiziertes
Planetengetriebe (16) aufweist, das ein mit der ersten Eingangswelle (12)
drehfest verbundenes erstes Sonnenrad (25), ein mit der Ausgangswelle
(13) verbundenes zweites Sonnenrad (26), einen von der zweiten
Eingangswelle (14) antreibbaren Planetentrager (21) und mindestens einen
am Planetentrager (21) drehbar gehaltenen, einstiickigen Stufenblaneten
(22; 22") mit zwei voneinandere axial beabstandeten, beidseitig eines
durchmesserkleineren Wellenabschnitts (221) angeordneten
Planetenradern (23, 24) besitzt, von denen das eine mit dem ersten und

das andere mit dem zweiten Sonnenrad (25, 26) kAmmt.

Stellglied nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl} zwischen der
zweiten Eingangswelle (14) und dem Planetentrager (21) ein

selbsthemmendes Schneckengetriebe (17) mit einer drehfest mit der
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2weiten Eingangswelle (14) verbundenen Schnecke (18) und einem
drehfest, vorzugsweise einstiickig, mit dem Planetentrager (21)
verbundenen Schneckenrad (20) angeordnet ist und dal} das
Schneckenrad (20) am Planetentrager (21) im Bereich des
Wellenabschnitts (221) der Stufenplaneten (22; 22") plaziert ist.

Steliglied nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf% der
Planetentrager (21) hohlzylindrisch ausgebildet ist und stirnseitig mit je
einer Planetentragerplatte (28) abgedeckt ist und daR die Drehlagerung des
mindestens einen Stufenplaneten (22; 22') im Innern des Planetentragers

(21) mittels Walzlager (32) vorgenommen ist.

: Stéllglied nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR der mindestens

eine Stufenplanet (22) endseitige Lagerzapfen (31) aufweist, die jeweils
tiber ein Walzlager (32) in einer in die Planetentragerplatten (28)
eingebrachten Lagerbohrung (30a) abgestiitzt sind und vorzugsweise daf
die Walzlager (32) als geschlitzte Nadelkranze ausgebildet sind, die jeweils
in eine in jeden Lagerzapfen (31) eingebrachte Lagernut (35) eingeklipst

sind.

Stellglied nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal® die

Lagerbohrung (30a) in Radialrichtung federnd ausgebildet ist.

Stellglied nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf im
Planetentrager (21) mehrere baugleiche Stufenplaneten (22) vorhanden
sind, die mit ihren Lagerzapfen (31) in Lagerbohrungen (30) aufgenommen
sind, die in jeder Planetentragerplatte (28) um einen definierten, geringfugig
von einer gleichmafigen Winkelteilung abweichenden Umfangswinkel,
gegeneinander versetzt angeordnet sind, und in jeder Planetentragerplatte
(28) eine der Lagerbohrungen (30a) in Radialrichtung federnd ausgebildet

ist und ihr Radialabstand von der Achse der Planetentragerplatte (28) von
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den Radialabstanden der beiden anderen Lagerbohrungen (30) von der
Achse der Planetentragerplatte (28) abweicht, die ihrerseits gleich grof}

sind.

Stellglied nach einem der Anspriiche 3 - 6, dadurch gekennzeichnet, daf®
die beiden Planetentragerplatten (28) Gber einen parallel zur Achse des
Stellergehzuses (11) verlaufenden Zentrierstift (36) in Umfangsrichtung

zueinander ausgerichtet sind.

Steliglied nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, daf’
die erste Eingangswelle (12) und die Ausgangswelle (13) mittels Walzlager

(27), vorzugsweise Kugellager, im Stellergehause (11) drehbar gelagert

sind, und daf der Planetentrager-(21) Uber je ein in den
Planetentragerplatten (28) angeordnetes Walzlager (34), vorzugsweise
Kugellager, auf der ersten Eingangswe'lle (12) und auf der Ausgangswelle
(13) abgestutzt ist.

Steliglied nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR die
Stufenplaneten (22') innen hohl sind und sich jeweils Uber zwei voneinander
maximal beabstandete Walzlager (32) auf einer in Aufnahmebohrungen
(52) in den Planetentragerplatten (28) gehaltenen Steckachse (51)

abstitzen.

Stellglied nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf die Walzlager
(32) im Bereich der Planetenrader (23, 24) angeordnet sind.

Stellglied nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daf} die erste
Eingangswelle (12) und die Ausgangswelle (13) mittels Walzlager (27),
vorzugsweise Kugellager, im Stellergehéuse (11) drehgelagert sind, daf im
Planetentrager (21) drei um definierte Umfangswinkel zueinander versetzt

angeordnete Stufenplaneten (22') vorhanden sind und daf} der
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Planetentrager (21) Uber die Verzahnungen (231, 241) der Planetenrader
(23, 24) der drei Stufenplaneten (22') auf den beiden Sonnenradern (25, 26)
drehgelagert ist.

Stellglied nach einem der Anspriiche 9 - 11, dadurch gekennzeichnet, daf
in jeder Planetentragerplatte (28) eine der Aufnahmebohrungen (52a) fur
die Steckachsen (51) in Radialrichtung federnd ausgebildet ist und ihr
Radialabstand von der Achse der Planetentragerplatte (28) von den
Radialabstanden der beiden anderen Aufnahmebohrungen (52) von der
Achse der Planetentragerplatte (28) abweicht, die ihrerseits gleich grols

sind.

Stellglied nach einem der Anspriiche 9 - 12, dadurch gekennzeichnét; daly
die Walzlager (32) der Stufenplaneten (22') von Nadelkranzen gebildet sind,
die jeweils in eine in den Stufenplaneten (22') von jeder Stirnseite her ‘

eingebrachte Lagerbohrung (46) eingeschoben sind.

Steliglied nach einem der Anspriiche 1 - 13, dadurch gekennzeichnet, daflt
die Sonnenrader (25, 26) Verzahnungen aufweisen, deren Zahne

langsballig ausgebildet sind.

Steliglied nach einem der Anspriiche 3 - 14, dadurch gekennzeichnet, daf
die Planetentragerplatten (28) aus gehartetem Federstahl gefertigt sind.

Stellglied nach einem der Anspriiche 3 - 15, dadurch gekennzeichnet, dall
jede Planetentragerplatte (28) eine Zentralbohrung (29) aufweist, deren -
Durchmesser mindestens so groft bemessen ist, dafl bei vormontierten
Stufenplaneten (22; 22") die Sonnenréder (25, 26) mit ihren Verzahnungen
in die Verzahnungen (231, 241) der Planetenrader (23, 24) einschiebbar

sind.
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Stellglied nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dal® die
Verzahnungen der Sonnenrader (25, 26) an dem in Einschubrichtung

weisenden freien Ende der Sonnenrader (25, 26) angefast sind.

Stellglied nach einem der Anspriiche 9 - 17, dadurch gekennzeichnet, daft
die Planetentragerplatten (28) eine geringe Plattenstarke aufweisen, die

vorzugsweise kleiner als 3 mm ist.

Stellglied nach einem der Anspriiche 9 - 18, dadurch gekennzeichnet, dafd
die Planetehtrégerplatten (28) in Umfangsrichtung zueinander au sgerichtet
und mit dem Planetentrager (21) drehfest, z.B. durch Verstemmen oder

Verschweilten, verbunden sind.

Stellglied nach einem der Anspriiche 9 - 19, dadurch gekennzeichnet, daf}
die .Aufnahmebohrungen (52) in die Planetentragerplatten (28) mit
gegeniiber dem EndmaR kleinerem Durchmesser eingearbeitet sind und
daR nach dem Fiigen der Planetentragerplatten (28) in den Planetentrager
(21) die Aufnahmebohrungen (52) auf das Endmal fertig bearbeitet

werden.

Steliglied nach einem der Anspriiche 7 - 20, dadurch gekennzeichnet, dafl
die radial federnden Ausbildung der Lagerbohrung (30a) bzw. der
Aufnahme'bohrungen (52a) fur die Lagerzapfen (31) bzw. die Steckachsen
(51) eines Stufenplaneten (22') durch einen die Lager- bzw.
Aufnahmebohrung (30a; 52a) tragenden Federarm (33) realisiert ist, der
aus der Planetentragerplatte (28) so ausgeschnitten ist, dal sein
Armquerschnitt von dem die Lager- bzw. Aufnahmebohrung (30a; 52a)
tragenden freien Ende zu einer mit der Planetentragerplatte (28)

verbundenen Armwurzel (331) hin zunimmt.
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Stellglied nach Anspruch 21, dadurch gekennZeichnet, daft jeder
Planetentragerplatte (28) in einer in den Stirnseiten der Planetentrager (21)
eingearbeiteten Ausnehmung (56) eingesetzt ist und jede
Planetentragerplatte (28) eine tber einen kleinen Umfangswinkel sich
erstreckende Ausbuchtung (54) aufweist, die in eine Aussparung (55) im
Planetentrager (21) formschliissig eingreift, und daf die Armwurzel (331) in
der Ausbuchtung (54) liegt.

Stellglied nach einem der Anspriiche 1 - 22, dadurch gekennzeichnet, daf®
das Stellergehause (11) mittels eines Gehausedeckels (37) flussigkeitsdicht
abgeschlossen ist, daB in das Stellergehéuse (11) eine Bohrung (38),
vorzugsweise parallel zur zweiten Eingangswelle (14), eingebracht ist und

daR die Bohrung (38) mittels eines Stopfens (39) verschiossen ist.

Steliglied nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daf® die Achse (341)
der Bohrung (38) einen toleranzengen Axialabstand von einer durch die
Achse (141) der zweiten Eingangswelle (14) hindurchgéhenden Ebene
(142) aufweist.

Stellglied nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dal} am
Stopfen (39) ein Gleitstein (41) ausgebildet ist, der in eine auflen im
Planetentrager (21) umlaufende Ringnut (42) eingreift und sich federnd an
beiden Nutflanken der Ringnut (42) abstiitzt.

Steliglied nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daf der Gleitstein
(41) zwei Gleitsteinteile (441, 412) aufweist, die durch eine zwischen ihnen

angeordnete Druckfeder (43) in Axialrichtung auseinandergespreizt werden.

Stellglied nach einem der Anspriiche 23 - 26, dadurch gekennzeichnet, daf®

an der Innenseite des Stopfens (39) ein Dauermagnet (44) angeordnet ist.
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