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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Schneckengetriebemechanismus, insbesondere ei-
nen Schneckengetriebemechanismus gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie eine elektrische
Servolenkvorrichtung, welche mit einem solchen
Schneckengetriebemechanismus ausgestattet ist.

[0002] Die Schneckengetriebemechanismen sind
Ubertragungsmechanismen, welche ein Drehmo-
ment lieferndes Schneckenrad umfassen, das mit ei-
ner Antriebsschnecke kdammt, so dass ein Drehmo-
ment Uber das Schneckenrad von der Schnecke zu
einer Lastseite (d.h. einem lastseitigen Bauteil) hin
Ubertragen werden kann. Auf dem Gebiet solcher
Schneckengetriebemechanismen sind verschiedene
Techniken entwickelt worden, um unerwilnschtes
Spiel zu reduzieren (siehe z. B. japanische Patentof-
fenlegungsschriften Nr. 2001-355700 und
2002-37100). Der in der japanischen Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 2001-355700 offenbarte Schnecken-
getriebemechanismus ist in Fig. 17A-Fig. 17C dar-
gestellt und der in der japanischen Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 2002-37100 offenbarte Schnecken-
getriebemechanismus ist in den Fig. 18A und
Fig. 18B dargestellt.

[0003] FEig.17A zeigt den in der Veroffentlichung
2001-355700 offenbarten Schneckengetriebemecha-
nismus 200, welcher mit einem Elektromotor 201 ver-
bunden ist. Fig. 17B ist eine Schnittansicht des
Schneckengetriebemechanismus 200 und Fig. 17C
zeigt, wie eine Schnecke 202 und ein Schneckenrad
204 in dem Schneckengetriebemechanismus 200
miteinander kAmmen.

[0004] Wie in Eig. 17A gezeigt ist, kdmmt in dem
Schneckengetriebemechanismus 200 das mit einer
Ausgangswelle 203 verbundene, angetriebene
Schneckenrad 204 mit der Antriebsschnecke 202,
die Uber eine Schneckenwelle 205 mit dem Elektro-
motor 201 verbunden ist. Wie in Fig. 17A-Fig. 17C
zu sehen ist, umfasst das Schneckenrad 204 eine
Nabe 206, welche fest an der Ausgangswelle 203 an-
gebracht ist, sowie erste und zweite Rader 207 und
208, welche Uber ein ringférmiges elastisches Ele-
ment 209 elastisch an dem Aulienumfang der Nabe
206 gesichert sind.

[0005] In dem mit der Schnecke 202 kdmmenden
Schneckenrad 204 sind namlich die beiden (erstes
und zweites) Rader 207 und 208 Uber das elastische
Element 209 entlang der Achse der Ausgangsdreh-
welle 203 voneinander getrennt oder separat ange-
ordnet, und zwar in einer Phasenversatzbeziehung
zueinander, und das elastische Element 209 ermdg-
licht eine geringfiigige Drehung der beiden Rader
207 und 208 relativ zueinander in einer Drehrichtung
des Schneckenrads 204 sowie ein anschlieRendes

elastisches Zurtickdrehen in ihre relativen Ausgangs-
drehstellungen nach der Drehung. In diesem Schne-
ckengetriebemechanismus 200 wird ein Zahn 202a
der Schnecke 200 an seinen gegeniberliegenden
Flachen durch gegenulberliegende Zahne 207a und
208a des ersten und zweiten Rades 207 und 208 ge-
halten, sodass ein unerwiinschtes Spiel minimiert
wird.

[0006] Fig. 18A zeigt den in der Veroffentlichung
2002-37100 offenbarten Schneckengetriebemecha-
nismus 300, welcher mit einem Elektromotor 301 ver-
bunden ist. Fig. 18B ist eine Schnittansicht des
Schneckengetriebemechanismus 300.

[0007] In dem Schneckengetriebemechanismus
300 der Fig. 18A kdmmt ein mit einer Ausgangswelle
303 verbundenes, angetriebenes Schneckenrad 304
mit einer Antriebsschnecke 302, die Uber eine Motor-
welle 305 mit dem Elektromotor 301 verbunden ist.
Wie in Fig. 18B zu sehen ist, weist jeder Zahn 311
des Schneckenrads 304 einen Eingriffsbereich 312
(schraffierter Abschnitt in der Figur) auf, welcher mit
einem Zahn 302a der Schnecke 302 kdmmt. Das
Schneckenrad 304 weist einen ringférmigen Haltenu-
tabschnitt 313 auf, welcher in einer Seite der Zahn-
breite, d.h. der Flachenbreite (welche sich in
Links-Rechts-Richtung der Eig. 18B erstreckt), eines
jeden Zahns 311 ausgebildet ist und sich auferhalb
des Eingriffsbereichs 312 eines jeden Zahns 311 be-
findet, und ein Gummi-O-Ring 321 ist in dem ringfor-
migen Nutabschnitt 313 eingesetzt. Der Gum-
mi-O-Ring 321 wird durch den Kontakt mit einer Kopf-
flache (d.h. obere Zahnflache) 302b der Schnecke
302 geringfugig deformiert und seine elastische
Ruckstellkraft Gbt eine Vorspannung auf die kam-
menden Zahnbereiche aus, um dadurch Spiel zu re-
duzieren.

[0008] In dem in Fig. 17A bis Fig. 17C gezeigten,
herkdmmlichen  Schneckengetriebemechanismus
200, in welchem das Schneckenrad 204 die beiden
Rader 207 und 208 umfasst, die voneinander entlang
der Achse der Drehwelle separat angeordnet sind, ist
jedoch die Kontaktflache jedes Zahns des Schne-
ckenrads 204 mit dem Zahn 202a der Schnecke 202
kleiner als die Halfte der Kontaktflache in dem her-
kdmmlichen Schneckenrad, welches ein integrales
(d.h. nicht geteiltes) Rad aufweist. Wenn die Schne-
cke 202 in Vorwartsrichtung gedreht wird, so wird das
Drehmoment von dem Schneckenzahn 202a auf die
Zahne 207a des ersten Rads 207 Ubertragen, wah-
rend dann, wenn die Schnecke 202 in Riickwartsrich-
tung gedreht wird, das Drehmoment von dem Schne-
ckenzahn 202a auf die Zahne 208a des zweiten
Rads 208 Ubertragen wird. Insbesondere der Be-
reich, in welchem das erste und das zweite Rad 207
und 208 voneinander getrennt sind (d.h. der mittlere
Abschnitt in der Breite des Schneckenrads 204 in
dem illustrierten Beispiel der Fig. 17B), ist gerade der
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Bereich, in welchem der Kontaktdruck des Schne-
ckenrads 204 gegen die Schnecke 202 am gréfRten
wird. Daher sind weitere Betrachtungen oder Verbes-
serungen notwendig, um eine verbesserte Haltbar-
keit, insbesondere Verschleil¥festigkeit, des Schne-
ckengetriebemechanismus 200 zu erzielen.

[0009] Ferner wirden in dem herkdmmlichen
Schneckengetriebemechanismus 300 der Fig. 18A
und Fig. 18B, in welchem der ringférmige Haltenut-
abschnitt 313 nur auf einer Seite der Flachenbreite
eines jeden Zahns 311 ausgebildet ist und auf3erhalb
des Eingriffsbereichs 312 eines jeden Zahns 311 des
Schneckenrads 304 angeordnet ist, eine Biegefestig-
keit in der Zahndickenrichtung zwischen den gegen-
Uberliegenden Seiten der Flachenbreite unterschied-
lich sein, was in unerwinschter Weise dazu fuhren
wurde, dass der Kontaktdruck zwischen den gegenu-
berliegenden Seiten der Flachenbreite ungleichma-
Rig ist. Somit sind auch fir diesen Schneckengetrie-
bemechanismus 300 weitere Betrachtungen oder
Verbesserungen fur eine verbesserte Haltbarkeit not-
wendig.

[0010] Nebenbei wird in dem Schneckengetriebe-
mechanismus 300 der Fig. 18A und Fig. 18B eine
beachtliche Reibungskraft durch den in Reibungs-
kontakt mit der Kopfflache (d.h. oberen Zahnflache)
302b der drehenden Schnecke 302 gehaltenen
Gummi-O-Ring 321 erzeugt. Zusatzlich weist das
Schneckenrad 304 von seiner Rotationsmittellinie
(oder Rotationsachse) bis zur reibenden Kontaktfla-
che des Gummi-O-Rings 321 einen relativ groen
Radius auf. Somit wiirde ein grof3es Reibungsdreh-
moment erzeugt werden.

[0011] Es ist bevorzugt, dass ein solch groflies Rei-
bungsdrehmoment minimiert wird, um den Drehmo-
mentibertragungswirkungsgrad des Schneckenge-
triebemechanismus 300 zu steigern.

[0012] Da ferner der Gummi-O-Ring 321 haufig an
der oberen Zahnflache 302b reibt, sind weitere Be-
trachtungen und Verbesserungen erforderlich, um
eine verbesserte Haltbarkeit des O-Rings 21 sicher-
zustellen.

[0013] In den Fallen, in welchen der Schneckenge-
triebemechanismus 200 der Fig. 17A bis Fig. 17C
oder der Schneckengetriebemechanismus 300 der
Fig. 18A und Fig. 18B in einer elektrischen Servo-
lenkvorrichtung eingesetzt wird, ist es ebenfalls not-
wendig, ein Auftreff- oder Aufschlaggerausch zu mi-
nimieren, welches zwischen den Zahnradzahnen er-
zeugt wird, wenn das Lenkrad durch einen Fahrzeug-
fuhrer betatigt wird, um Gerauschentwicklung in einer
Fahrzeugkabine zu minimieren.

[0014] Da ferner, wie gut bekannt ist, die elektrische
Servolenkvorrichtung dazu eingerichtet ist, Lenkun-

terstutzungsdrehmoment des Elektromotors uber
den Schneckengetriebemechanismus 200 oder 300
einem Lenksystem hinzuzufiigen, ist es stark bevor-
zugt, das Spiel zu eliminieren, um ein verbessertes
Lenkgefuhl zu erzielen. Dies geht zurtick auf die Tat-
sache, dass dann, wenn das Lenkrad in eine be-
stimmte Richtung gedreht wird, das Vorhandensein
des Spiels in unerwilinschter Weise die Lenkunter-
stiitzungsdrehmoment-Ubertragung von dem Schne-
ckengetriebemechanismus 200 oder 300 auf das
Lenksystem verzégern wirde (d.h. zu einer zeitlichen
Verzdgerung dieser Ubertragung fiihren wiirde).

[0015] Ein Schneckengetriebemechanismus ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist in der WO
00/23313 A offenbart. Der gattungsgemale Mecha-
nismus umfasst eine Antriebsschnecke, ein Drehmo-
ment lieferndes Schneckenrad, welches mit der An-
triebsschnecke kdmmt, sowie ein Hilfsschneckenrad,
welches mittels eines Vorspannelements in
Kammeingriff mit der Antriebsschnecke vorgespannt
ist, wobei in Bezug auf die Drehachse des Drehmo-
ment liefernden Schneckenrads das Drehmoment
liefernde Schneckenrad mit der Antriebsschnecke
aus einer radialen Richtung in Eingriff tritt und das
Hilfsschneckenrad mit der Antriebsschnecke von ei-
ner Richtung aus in Eingriff tritt, die zur radialen Rich-
tung um etwa 45 Grad geneigt ist. Das Drehmoment
liefernde Schneckenrad weist eine Umfangsabfla-
chung neben dem Hilfsschneckenrad auf, um die An-
ordnung des Hilfsschneckenrads zu ermdglichen.

[0016] Zur lllustration des fachlichen Hintergrunds
kann ferner auch auf die nachveréffentlichte JP
2004-237843 A sowie auf die JP 11-118001 A Bezug
genommen werden, welche einen Schneckengetrie-
bemechanismus offenbaren, der Mittel zum Reduzie-
ren des Spielbetrags zwischen einer Antriebsschne-
cke und einem Drehmoment liefernden Schnecken-
rad aufweist.

[0017] In Anbetracht der vorstehenden Umstande
ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Technik bereitzustellen, welche ein Schlaggerausch
zwischen den Zahnen der Schnecke und des Schne-
ckenrads reduzieren kann, welche die Haltbarkeit
des Schneckengetriebemechanismus steigern kann
und welche einen geeigneten Eingriff zwischen der
Schnecke und dem Schneckenrad aufrechterhalten
kann.

[0018] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Schneckengetriebemechanismus
gemal Anspruch 1 bereitgestellt. Ein solcher Schne-
ckengetriebemechanismus umfasst: eine Antriebs-
schnecke; ein Drehmoment lieferndes Schnecken-
rad, welches mit der Schnecke kdmmt, um ein Dreh-
moment von der Schnecke zu einer Lastseite hin zu
Ubertragen; ein Hilfsschneckenrad, welches dem
Drehmoment liefernden Schneckenrad Uberlagert ist
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und mit der Schnecke kdmmt, wobei das Hilfsschne-
ckenrad einen Flankendurchmesser aufweist, der
gréRer ist als der des Drehmoment liefernden Schne-
ckenrads; und ein Vorspannelement, um im Normal-
fall das Hilfsschneckenrad gegen die Antriebsschne-
cke vorzuspannen.

[0019] In der vorliegenden Erfindung ist der Flan-
kendurchmesser des Hilfsschneckenrads gréRer ein-
gerichtet als der Flankendurchmesser des Drehmo-
ment liefernden Schneckenrads. Somit kammt das
Hilfsschneckenrad mit der Schnecke mit einer ande-
ren Eingriffsphase gegeniber dem Drehmoment lie-
fernden Schneckenrad. In der Folge kann das Dreh-
moment liefernde Schneckenrad mit ausreichend
grolRer Flachenbreite eingerichtet sein. Somit kann
der Zahn des Drehmoment liefernden Schnecken-
rads eine ausreichende Kontaktflache mit dem Zahn
der Schnecke aufweisen und somit kann der Schne-
ckengetriebemechanismus, von welchem uner-
wilnschtes Spiel entfernt wurde, eine verbesserte
Haltbarkeit aufweisen. Da das unerwinschte Spiel
entfernt wurde, kann der Schneckengetriebemecha-
nismus der vorliegenden Erfindung effektiv die Er-
zeugung von Schlaggerauschen zwischen den Zah-
nen der Schnecke und des Drehmoment liefernden
Schneckenrads verhindern.

[0020] Ferner kann in der vorliegenden Erfindung
die Flachenbreite (Zahnbreite) des Drehmoment lie-
fernden Schneckenrads symmetrisch um einen Ein-
griffsbereich herum angeordnet werden, an welchem
das Drehmoment liefernde Schneckenrad mit der
Schnecke kdmmt, wenn die Schnecke in ihrer axialen
Richtung betrachtet wird. Ferner kann das Drehmo-
ment liefernde Schneckenrad integral ausgebildet
werden, ohne dass die Notwendigkeit besteht, in je-
dem Zahn eine Nut zum Halten eines Spielverhinde-
rungselements auszubilden, wie es herkdmmlich in
dem bekannten Schneckengetriebemechanismus
vorgesehen ist.

[0021] Im Ergebnis kdnnen die Zahne des Drehmo-
ment liefernden Schneckenrads mit verbesserter Ge-
nauigkeit ausgebildet werden und das Drehmoment
liefernde Schneckenrad kann in gutem Kammeingriff
mit der Schnecke gehalten werden.

[0022] Mit den Anordnungen, in welchen das Hilfs-
schneckenrad dem Drehmoment liefernden Schne-
ckenrad Uberlagert ist und das Hilfsschneckenrad im
Normalfall Uber das Vorspannelement gegen die
Schnecke vorgespannt ist, ist es ferner moglich, ein
unerwinschtes Spiel zwischen den Zahnen der
Schnecke und des Hilfsschneckenrads zu eliminie-
ren. Wenn somit die Schnecke dreht, so wird das
Hilfsschneckenrad iber dem Drehmoment liefernden
Schneckenrad drehend verlagert. Wahrend namlich
das Hilfsschneckenrad durch die Schnecke drehend
verlagert wird, kann das Drehmoment liefernde

Schneckenrad durch die Schnecke etwas spater als
(d.h. mit einer geringfligigen Zeitverzégerung gegen-
Uber) der Drehverlagerung des Hilfsschneckenrads
gedreht werden. Somit kann der Zahn der Schnecke
sanft in Kontakt mit dem Zahn des Drehmoment lie-
fernden Schneckenrads gebracht werden und somit
kann die Haltbarkeit des Schneckengetriebemecha-
nismus noch weiter verbessert werden. Zusatzlich ist
es mdoglich, die Erzeugung eines Schlaggerausches
zwischen den Zahnen der Schnecke und des Dreh-
moment liefernden Schneckenrads weiter zu verhin-
dern.

[0023] In einem Fall, in welchem beispielsweise ein
mittlerer Abschnitt des Hilfsschneckenrads an dem
Drehmoment liefernden Schneckenrad angebracht
ist, sodass eine Drehung des Ersteren gegenuber
dem Letzteren verhindert wird, und ferner die Dreh-
kraft der Schnecke auf das Hilfsschneckenrad Uber-
tragen wird, wird das Hilfsschneckenrad einer Kraft-
komponente ausgesetzt, die einem Druckwinkel des
Schneckenzahns entspricht, sodass die Zahnober-
seite des Hilfsschneckenrads radial nach auf3en be-
zuglich der Schnecke verlagert wird. Mit einer sol-
chen Kraftkomponente wird auch das Hilfsschne-
ckenrad gegen die Vorspannung des Vorspannele-
ments von dem Drehmoment liefernden Schnecken-
rad wegbewegt. In diesem Fall dient die Vorspann-
kraft des Vorspannelements als ein Widerstand ge-
genlber der oben erwahnten Kraftkomponente.
Wahrend somit das Hilfsschneckenrad radial nach
aullen von dem Drehmoment liefernden Schnecken-
rad wegverlagert wird, und zwar gegen den Wider-
stand durch das Vorspannelement, kann die Schne-
cke das Drehmoment liefernde Schneckenrad veran-
lassen, seine Drehung ein wenig spater zu beginnen
als die Verlagerung des Hilfsschneckenrads. Somit
kann der Zahn der Schnecke sanft in Kontakt mit dem
Zahn des Drehmoment liefernden Schneckenrads
gebracht werden. Somit kann die Haltbarkeit des
Schneckengetriebemechanismus noch weiter gestei-
gert werden. Da zusatzlich das Spiel entfernt werden
kann, ist es méglich, die Erzeugung eines Schlagge-
rausches zwischen den Zahnen der Schnecke und
des Drehmoment liefernden Schneckenrads noch
weiter zu verhindern.

[0024] Somit kann die vorliegende Erfindung mit
den einfachen Anordnungen, dass das Hilfsschne-
ckenrad der Schnecke Uberlagert ist und Uber das
Vorspannelement gegen die Schnecke vorgespannt
ist, das Spiel zwischen den Zahnen der Schnecke
und des Hilfsschneckenrads eliminieren, wodurch die
Haltbarkeit des Schneckengetriebemechanismus
stark verbessert wird, und sie kann au3erdem effektiv
die Erzeugung von Schlaggerauschen zwischen den
Zahnen der Schnecke und des Drehmoment liefern-
den Schneckenrads verhindern.

[0025] In einer Ausfiihrungsform umfasst das Vor-
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spannelement eine scheibenférmige Blattfeder (wel-
che auch eine konische Scheibenfeder sein kann),
welche in dem Hilfsschneckenrad befestigt und durch
das Drehmoment liefernde Schneckenrad gehalten
ist. Somit kann die Anzahl an notwendigen Bauteilen
in dem Schneckengetriebemechanismus signifikant
reduziert werden. Da zusatzlich das Vorspannele-
ment eine Blattfeder ist, kann sie gut in dem Hilfs-
schneckenrad befestigt werden.

[0026] In einer Ausfuhrungsform weist wenigstens
ein Element aus dem Vorspannelement und dem
Drehmoment liefernden Schneckenrad einen vorste-
henden Anlageabschnitt auf, der integral an einer
vorbestimmten Stelle desselben ausgebildet ist, um
in Kontakt mit einer diesem gegenuberliegenden Fla-
che des anderen Elements aus dem Vorspannele-
ment und dem Drehmoment liefernden Schnecken-
rad zu treten. Da der vorstehende Anlageabschnitt
eine Vorspannung auf das Vorspannelement ausi-
ben kann, kann das Hilfsschneckenrad stabil an dem
Drehmoment liefernden Schneckenrad anliegend ge-
halten werden. Auf diese Weise kann die vorliegende
Erfindung effektiver die Erzeugung von Schlagge-
rausch zwischen den Zahnen der Schnecke und des
Hilfsschneckenrads sowie zwischen den Zahnen der
Schnecke und des Drehmoment liefernden Schne-
ckenrads verhindern.

[0027] In einer Ausfihrungsform ist das Hilfsschne-
ckenrad ein Kunststoff-/Harzformkérper, wobei die
Blattfeder integral mit diesem geformt ist. Es ist somit
moglich, die Wahrscheinlichkeit eines Montagefeh-
lers, einer Fehlausrichtung zwischen den Achsen der
Blattfeder und des Hilfsschneckenrads zu eliminie-
ren, und somit einen fehlerhaften Eingriff zwischen
der Schnecke und dem Hilfsschneckenrad aufgrund
der Fehlausrichtung zu verhindern. Ferner ist in der
so eingerichteten, vorliegenden Erfindung kein spezi-
elles Befestigungselement, wie etwa eine Schraube
oder ein Niet, zur Befestigung der Blattfeder in dem
Hilfsschneckenrad notwendig und somit kann das
Gewicht des Hilfsschneckenrads reduziert werden.
Da ferner das aus Kunststoff/Harz hergestellte Hilfs-
schneckenrad von geringem Gewicht ist, kann die
Gesamtmasse des aus Kunststoff/Harz hergestellten
Hilfsschneckenrads mit der darin befestigten, flachen
Blattfeder reduziert werden. Die reduzierte Masse
kann das Tragheitsmoment des Schneckenrads re-
duzieren und das reduzierte Tragheitsmoment kann
wiederum einen Stol} reduzieren, der von dem Hilfs-
schneckenrad auf die Blattfeder ausgelibt wird, wenn
das Schneckenrad sich zu drehen beginnt. In der Fol-
ge kann eine auf die Blattfeder ausgelbte Spannung
reduziert werden und somit kann das Gewicht der
Blattfeder weiter reduziert werden, indem beispiels-
weise die Dicke der Blattfeder reduziert wird. Mit der
reduzierten Gesamtmasse des Hilfsschneckenrads,
in welcher die flache Blattfeder befestigt ist, kann ein
Lenkgefihl der elektrischen Fahrzeug-Servolenkvor-

richtung, in welcher der Schneckengetriebemecha-
nismus der vorliegenden Erfindung eingesetzt ist, ef-
fektiv verbessert werden, da der Schneckengetriebe-
mechanismus eine verbesserte Ansprechempfind-
lichkeit in einer Anfangsphase des Lenkvorgangs des
Fahrers an dem Lenkrad erlaubt.

[0028] In einer Ausflhrungsform umfasst der
Schneckengetriebemechanismus ferner einen Dreh-
verhinderungsmechanismus, um eine Drehverlage-
rung des Hilfsschneckenrads relativ zu dem Drehmo-
ment liefernden Schneckenrad zu verhindern. In dem
Fall, in welchem der zentrale Abschnitt des Hilfs-
schneckenrads an dem Drehmoment liefernden
Schneckenrad mit dem Drehverhinderungsmecha-
nismus angebracht ist, kann das Hilfsschneckenrad
gut an dem Drehmoment liefernden Schneckenrad
angeordnet und montiert werden und zwar einfacher
und mit grofRerer Zuverlassigkeit. Ferner kann in dem
Fall, dass der Schneckengetriebemechanismus der
vorliegenden Erfindung an einer elektrischen Fahr-
zeug-Servolenkvorrichtung eingesetzt wird, die ge-
eignete relative Positionsbeziehung des Hilfsschne-
ckenrads zu dem Drehmoment liefernden Schne-
ckenrad zuverlassig aufrechterhalten werden, und
zwar trotz eines Stol3es, der auf den Schneckenge-
triebemechanismus aufgrund einer Reaktionskraft
von einer StralRenoberflache, einer Alterung (d.h. ei-
nem Alterungsverschleil) des Mechanismus, etc.
wirkt. Ferner kann in einem Fall, in welchem das
Hilfsschneckenrad in solcher Weise montiert ist, dass
es sich verschiebbar relativ zu dem Drehmoment lie-
fernden Schneckenrad drehen kann, der Bereich der
Relativdrehung uber den Drehverhinderungsmecha-
nismus kontrolliert werden. In diesem Fall kann die
Drehzeitsteuerungsbeziehung zwischen dem Dreh-
moment liefernden Schneckenrad und dem Hilfs-
schneckenrad mit vergroRerter Zuverlassigkeit auf-
rechterhalten werden.

[0029] GemaR einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird eine elektrische Servolenk-
vorrichtung bereitgestellt, welche umfasst: den
Schneckengetriebemechanismus, der in der oben
diskutierten Art eingerichtet ist; ein Lenksystem, wel-
ches sich von einem Lenkrad eines Fahrzeugs zu ei-
nem lenkbaren Rad erstreckt; und einen Elektromo-
tor zum Erzeugen eines Drehmoments und zum Be-
reitstellen des erzeugten Drehmoments an das Lenk-
system Uber den Schneckengetriebemechanismus.
Indem das unerwiinschte Spiel in dem Schneckenge-
triebemechanismus effektiv entfernt wird, wie oben
dargelegt, kann der in der Lenkvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung eingesetzte Schneckengetriebe-
mechanismus eine verbesserte Haltbarkeit aufwei-
sen. Es ist auch mdglich, die Erzeugung von Schlag-
gerauschen zwischen den kdmmenden Zahnen beim
Drehen des Lenkrads effektiv zu verhindern, und im
Ergebnis kdnnen Gerdusche in der Fahrzeugkabine
effektiv reduziert werden. Indem ferner das uner-
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winschte Spiel effektiv aus dem Schneckengetriebe-
mechanismus entfernt wurde, kann das Drehmoment
liefernde Schneckenrad in gutem Kammeingriff mit
der Schnecke gehalten werden. Wenn somit die Len-
kung gedreht worden ist, so ist es mdglich, eine Zeit-
verzdgerung zu minimieren, mit der das Lenkunter-
stitzungsdrehmoment von dem Schneckengetriebe-
mechanismus zu dem Lenksystem geliefert wird.
Durch die Entfernung des unerwiinschten Spiels kon-
nen ferner die Schnecke und das Drehmoment lie-
fernde Schneckenrad sanft in Kdmmeingriff gebracht
werden, ohne dass die jeweiligen Zahne gegenein-
ander schlagen oder aneinander stol3en, sodass die
Drehbetatigung des Lenkrads in geeigneterer Weise
ausgefuhrt werden kann. Im Ergebnis ist es mdglich,
das Lenkgeflihl der elektrischen Servolenkvorrich-
tung noch weiter zu verbessern.

[0030] Einige bevorzugte Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung werden nachfolgend, ledig-
lich beispielhaft und unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Zeichnungen, im Detail beschrieben, wobei:

[0031] Eia. 1 eine schematische Ansicht ist, welche
einen allgemeinen Aufbau einer elektrischen Servo-
lenkvorrichtung gemaf einer ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0032] Fig. 2 eine Ansicht ist, welche Details einer
Ritzelwelle, einer Zahnwelle und anderer relevanter
Komponenten der in Fig. 1 gezeigten elektrischen
Servolenkvorrichtung zeigt;

[0033] Fig. 3 eine vergrofierte Schnittansicht ent-
lang einer Linie 3-3 in Eig. 2 ist;

[0034] Fig. 4 eine Schnittansicht entlang Linie 4-4
der Fig. 2 ist;

[0035] Fig.5 eine Schnittansicht einer ersten Aus-
fuhrungsform eines in der elektrischen Servolenkvor-
richtung eingesetzten Schneckengetriebemechanis-
mus ist;

[0036] Fig. 6 eine Explosionsansicht des Schne-
ckengetriebemechanismus der Fig. 5 ist;

[0037] Fig. 7 eine Draufsicht des Schneckengetrie-
bemechanismus der Fig. 5 ist;

[0038] Abschnitte (a)-(e) der Fig. 8 Schnittansich-
ten sind, welche eine Eingriffsbeziehung zwischen je-
weiligen Zahnen einer Schnecke, eines Drehmoment
liefernden Schneckenrads und eines Hilfsschnecken-
rads in der ersten Ausfihrungsform des Schnecken-
getriebemechanismus zeigen;

[0039] Abschnitte (a)—(c) der Fig. 9 Schnittansich-
ten sind, welche eine Eingriffsbeziehung zwischen
den Zahnen der Schnecke, des Drehmoment liefern-

den Schneckenrads und des Hilfsschneckenrads in
der ersten Ausfuhrungsform des Schneckengetriebe-
mechanismus zeigen;

[0040] Abschnitte (a)-(c) der Fig.10 Ansichten
sind, welche das Verhalten der ersten Ausfiihrungs-
form des Schneckengetriebemechanismus erlautern;

[0041] Fig. 11 eine Schnittansicht einer ersten Mo-
difikation des Schneckengetriebemechanismus ist;

[0042] Fig. 12 eine Schnittansicht einer zweiten
Modifikation des Schneckengetriebemechanismus
ist;

[0043] Fig. 13 eine Schnittansicht ist, welche eine
zweite Ausfuhrungsform des Schneckengetriebeme-
chanismus zeigt;

[0044] Fig. 14 eine Explosionsdarstellung der zwei-
ten Ausfihrungsform des Schneckengetriebemecha-
nismus ist;

[0045] sAbschnitte (a)-(d) der Fig. 15 Ansichten
sind, welche erlautern, wie die Schnecke und das
Hilfsschneckenrad in der zweiten Ausfiuhrungsform
des Schneckengetriebemechanismus miteinander
kdmmen und aullerdem das Verhalten der zweiten
Ausfuhrungsform erlautern;

[0046] Abschnitte (a)-(d) der Fig.16 Ansichten
sind, welche erlautern, wie die Schnecke, das Dreh-
moment liefernde Schneckenrad und das Hilfsschne-
ckenrad in der zweiten Ausfuhrungsform des Schne-
ckengetriebemechanismus miteinander kAmmen und
aullerdem das Verhalten der zweiten Ausfuhrungs-
form erlautern;

[0047] Fig. 17A bis Fig. 17C Ansichten sind, wel-
che ein erstes Beispiel eines herkdmmlich bekannten
Schneckengetriebemechanismus darstellen; und

[0048] Fig. 18A und Fig. 18B ein zweites Beispiel
eines herkdbmmlich bekannten Schneckengetriebe-
mechanismus darstellen.

[0049] Es wird nun eine elektrische Servolenkvor-
richtung beschrieben, welche mit einem Schnecken-
getriebemechanismus der vorliegenden Erfindung
ausgestattet ist.

[0050] Fig. 1 bis Fig. 10 zeigen die elektrische Ser-
volenkvorrichtung und eine erste Ausflihrungsform
des Schneckengetriebemechanismus, der in der
elektrischen Servolenkvorrichtung eingesetzt ist.

[0051] Die schematisch in Eig.1 gezeigte elektri-
sche Servolenkvorrichtung 10 umfasst allgemein ein
Lenksystem 20, welches sich von einem Fahrzeug-
lenkrad 21 zu lenkbaren StralRenradern (in dem illus-
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trierten Beispiel ein linkes und ein rechtes vorderes
StralRenrad) 29 des Fahrzeugs erstreckt, sowie einen
Lenkunterstiitzungsdrehmomentmechanismus 40
zum Bereitstellen eines Lenkunterstitzungsdrehmo-
ments des Lenksystems 20.

[0052] In dem Lenksystem 20 ist eine Ritzelwelle
(Eingangswelle) 24 mit dem Lenkrad 21 Uber eine
Lenkwelle 22 und ein Universalgelenk 23 gekoppelt,
und eine Zahnstange 26 ist mit der Ritzelwelle 24
Uber einen Zahnstangenmechanismus 25 gekoppelt.
Ferner sind das linke und das rechte lenkbare Stra-
Renrad 29 mit den gegeniiberliegenden Enden der
Zahnstange 26 uber linke und rechte Zugstangen 27
und Anlenkarme 28 gekoppelt. Der Zahnstangenme-
chanismus 25 umfasst ein Ritzel 31, das an der Rit-
zelwelle 24 ausgebildet ist, sowie eine Zahnstangen-
verzahnung 32, welche an der Zahnstange 26 ausge-
bildet ist.

[0053] Durch eine Bedienperson oder einen Fahrer
des Fahrzeugs, welcher das Lenkrad 21 betatigt, wird
Lenkdrehmoment Uber den Zahnstangenmechanis-
mus 25, die linken und rechten Zugstangen 27 usw.
von dem Lenkrad 21 auf das linke und rechte lenkba-
re StralRenrad 29 Ubertragen und somit werden die
Strafenrader 29 gelenkt.

[0054] Der Lenkunterstitzungsdrehmomentmecha-
nismus 40 umfasst einen Lenkdrehmomentsensor 41
zum Erfassen eines durch den Fahrer durch Betati-
gung des Lenkrads 21 auf das Lenksystem 20 ausge-
Ubten Lenkdrehmoments, eine Steuer/Regeleinheit
42 zum Erzeugen eines Steuer/Regelsignals auf
Grundlage des erfassten Lenkdrehmoments, einen
Elektromotor 43 zum Erzeugen eines Lenkunterstit-
zungsdrehmoments, das dem durch den Fahrer aus-
geubten Lenkdrehmoment entspricht, und zwar auf
Grundlage des Steuer/Regelsignals von der Steu-
er/Regeleinheit 42, sowie einen Schneckengetriebe-
mechanismus 44 zum Ubertragen des Motor-erzeug-
ten Lenkunterstiitzungsdrehmoments von dem Motor
43 auf die Ritzelwelle 24. Das in dieser Weise auf die
Ritzelwelle 24 Gbertragene Lenkunterstiitzungsdreh-
moment wird ferner zu dem Zahnstangenmechanis-
mus 25 Ubertragen.

[0055] Die linken und rechten lenkbaren Stral3enra-
der 29 werden durch eine Kombination aus (d.h.
durch ein zusammengesetztes Drehmoment, wel-
ches zusammengesetzt ist aus) dem durch den Fah-
rer ausgeubten Lenkdrehmoment und dem Motor-er-
zeugten Lenkunterstitzungsdrehmoment Uber die
Zahnstange 26 gelenkt.

[0056] Fig. 2 zeigt Details der Ritzelwelle 24, der
Zahnstange 26 und anderer relevanter Komponenten
der elektrischen Servolenkvorrichtung. Die Zahn-
stange 26 ist in einem Gehause 51 untergebracht,
welches sich in Breitenrichtung des Fahrzeugs

(Links-Rechts-Richtung in Fig. 2) erstreckt, und die
Zahnstange 26 ist axial in dem Gehduse 51 ver-
schiebbar. Die Zugstangen 27 sind Uber Kugelgelen-
ke 52 mit den axial gegenuberliegenden Enden der
Zahnstange 26 gekoppelt, die von dem Gehause 51
aus nach aulRen vorstehen. Bezugszeichen 53 repra-
sentiert eine Staubabdichtungskappe.

[0057] Fig.3 ist eine vergrolerte Schnittansicht
entlang Linie 3-3 von Fig. 2, welche eine vertikale
Schnittstruktur der elektrischen Servolenkvorrichtung
10 zeigt. Die Ritzelwelle 24, der Zahnstangenmecha-
nismus 25, der Lenkdrehmomentsensor 41 und der
Schneckengetriebemechanismus 44 sind zusammen
in dem Gehause 51 untergebracht. Das Gehause 51
weist eine obere Offnung auf, welche im Normalfall
durch eine obere Abdeckung 54 geschlossen ist. Der
Lenkdrehmomentsensor 41 ist an der oberen Abde-
ckung 54 angebracht.

[0058] Der Schneckengetriecbemechanismus 44
umfasst ein Drehmoment lieferndes Schneckenrad
48, welches mit einer Antriebsschnecke 47 kammt,
um Drehmoment von der Antriebsschnecke 47 zu ei-
ner Lastseite hin zu Ubertragen. Der Schneckenge-
triebemechanismus 44 umfasst auRerdem ein Hilfs-
schneckenrad 49.

[0059] Die vertikal verlaufende Ritzelwelle 24 ist an
ihrem oberen Endabschnitt, ihrem in Langsrichtung
mittleren Abschnitt und ihrem unteren Endabschnitt
durch das Gehause 51 mittels dreier Lager 55, 56
und 57 drehbar gelagert. Der Elektromotor 43 sowie
die Zahnstangenfihrung 70 sind an dem Gehause 51
befestigt. Bezugszeichen 58 reprasentiert eine Ver-
riegelungsmutter zum Positionieren des Lagers 56
relativ zu dem Gehause 51 und 59 reprasentiert eine
Oldichtung zum Abdichten der Ritzelwelle 24.

[0060] Der Lenkdrehmomentsensor 41 ist von der
Art eines magnetostriktiven Drehmomentsensors,
welcher an der Ritzelwelle 24 angebracht ist, und um-
fasst erste und zweite Restmagnetostriktionsab-
schnitte 61 und 62 sowie einen Erfassungsabschnitt
63, welcher um die ersten und zweiten Restmagneto-
striktionsabschnitte 61 und 62 herum angeordnet ist,
um einen magnetostriktiven Effekt zu erfassen, der in
den Restmagnetostriktionsabschnitten 61 und 62 er-
zeugt wird. Der durch den Erfassungsabschnitt 63 er-
fasste magnetostriktive Effekt wird als Drehmoment-
signal ausgegeben.

[0061] Die ersten und zweiten Restmagnetostrikti-
onsabschnitte 61 und 62 umfassen magnetostriktive
Filme, auf welche Restmagnetostriktionen in entge-
gengesetzten Richtungen entlang der Achse der Rit-
zelwelle 24 ausgelibt werden, und zeigen magneto-
striktive Eigenschaften, die in Antwort auf ein auf die
magnetostriktiven Filme wirkendes Drehmoment va-
riieren.
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[0062] Der Erfassungsabschnitt 63 umfasst zylindri-
sche Spulenkdrper 64 und 65, durch welche die Rit-
zelwelle 24 hindurchgefuhrt ist, erste und zweite
Mehrschicht-Elektromagnetspulen 66 und 67, welche
auf den zugeordneten Spulenkdrpern 64 und 65 auf-
gewickelt sind, und ein magnetisch abschirmendes
Ruckjoch (back yoke) 68, welche die ersten und
zweiten Mehrschicht-Elektromagnetspulen 66 und 67
umgibt.

[0063] Die Zahnstangenfiihrung 70 ist ein Pressmit-
tel, welches einen Fihrungsabschnitt 71 zum Stut-
zen und Fiihren der Zahnstange 26 entlang einer den
Zahnen 32 gegeniberliegenden Seite der Stange 26
sowie einen Einstellbolzen 73 zum Pressen des Fuh-
rungsabschnitts 71 mittels einer Kompressionsfeder
72 umfasst. Zwischen dem Fuhrungsabschnitt 71
und dem Einstellbolzen 73 ist ein geringflgiger Zwi-
schenraum in einer Richtung der Einstellung des Ein-
stellbolzens 73 ausgebildet. Der Fihrungsabschnitt
71 enthélt ein Stitzelement 74, entlang welchem die
Ruckseite der Zahnstange 76 gleiten gelassen wird.
Bezugszeichen 75 bezeichnet eine Verriegelungs-
mutter zum Positionieren des Einstellbolzens 73 rela-
tiv zu dem Gehause 51. Die Zahnstangenfihrung 70
tragt namlich die Zahnstange 26, sodass eine axiale
Gleitbewegung entlang dieser stattfindet. Ferner wird
die Verzahnung 32 mit einer Vorspannung gegen das
Ritzel 31 gepresst, welche auf die Verzahnung 32
durch den Flihrungsabschnitt 71 ausgeubt wird, der
Uber die Kompressionsfeder 72 mit einer geeigneten
Kraft gepresst wird.

[0064] Fig. 4 ist eine Teilschnittansicht entlang einer
Linie 4-4 der Fig. 2, welche eine Beziehung zwischen
der Ritzelwelle 24, dem Motor 43 und dem Schne-
ckengetriebemechanismus 44 zeigt. Der Motor 43 ist
an dem Gehduse 41 so angeordnet, dass seine
Drehwelle 43a horizontal orientiert ist und sich in das
Gehause 51 hinein erstreckt. Der Schneckengetrie-
bemechanismus 44 ist ein Unterstlitzungsdrehmo-
ment-Ubertragungsmechanismus oder ein Drehmo-
mentunterstiitzungsmechanismus zum Ubertragen
eines Lenkunterstiitzungsdrehmoments, das durch
den Motor 43 erzeugt wird, auf die Ritzelwelle 24, wie
in Fig. 3 und Fig. 4 zu sehen ist.

[0065] Genauer gesagt umfasst der Schneckenge-
triebemechanismus 44 eine ber eine Kopplung 45
mit der Drehwelle 43a des Motors 43 gekoppelte
Schneckenwelle 46, die integral an der Schnecken-
welle 46 ausgebildete Schnecke 47 sowie das Dreh-
moment liefernde Schneckenrad 48, welches mit der
Schnecke 47 kammt und mit der Ritzelwelle 24 ge-
koppelt ist. Die sich horizontal erstreckende Schne-
ckenwelle 46 ist an ihren axial gegentberliegenden
Enden in dem Gehause 51 Uber Lager 81 und 82
drehbar gelagert.

[0066] Eine erste Ausfliihrungsform des Schnecken-

getriebemechanismus 44 wird nun unter Bezugnah-
me auf Fig. 5 naher erlautert, welche lediglich eine
linke Halfte des Schneckengetriebemechanismus 44
entsprechend Fig. 3 zeigt.

[0067] Wiein Fig. 5 und Fig. 6 zu sehen ist, umfasst
das Drehmoment liefernde Schneckenrad 48 einen
zylindrischen Vorsprungsabschnitt (Nabenabschnitt)
101, welcher Uber die Ritzelwelle 24 geschoben wird,
sowie einen scheibenférmigen Radkérper 102, wel-
cher integral an dem Auflenumfang des Vorsprungs-
abschnitts 101 ausgebildet ist und eine Mehrzahl von
Zahnen 103 aufweist, die integral an seiner aufderen
Umfangsflache ausgebildet sind. Das Drehmoment
liefernde Schneckenrad 48 ist mit der Ritzelwelle 24
in solcher Weise gekoppelt, dass seine Bewegung
entlang der Achse der Ritzelwelle 24 verhindert ist
und dass seine Drehung relativ zur Ritzelwelle 24
verhindert ist, und zwar Uber einen Kerb- oder Rillen-
mechanismus.

[0068] Der Vorsprungsabschnitt 101 weist einen Er-
weiterungsabschnitt 105 auf, welcher in der axialen
Richtung der Ritzelwelle 24 von einer oder der obe-
ren Flache 102a des Radkdrpers 102 aus nach oben
vorsteht, und ein AuRengewinde (dulieres Gewinde)
106 ist an der Aulienumfangsflache des Erweite-
rungsabschnitts 105 ausgebildet.

[0069] Der Radkorper 102 weist einen vorstehen-
den Anlageabschnitt 107 auf, welcher integral mit der
oberen Flache 102a ausgebildet ist, sowie eine Mehr-
zahl von Durchgangsléchern 108, welche durch die
Dicke desselben hindurch (in der axialen Richtung
der Ritzelwelle 24) ausgebildet sind.

[0070] Der vorstehende Anlageabschnitt 107 ist an
einer vorbestimmten Stelle an einer oder der oberen
Flache 102a ausgebildet, die dem Hilfsschneckenrad
49 gegenuberliegt. Spezieller ist der vorstehende An-
lageabschnitt 107 in der Form eines Rings ausgebil-
det, welcher die gleiche Drehmittellinie CL mit dem
Drehmoment liefernden Schneckenrad 48 gemein-
sam hat, und weist einen mittleren Durchmesser Dc
auf. Die Rotationsmittellinie CL des Drehmoment lie-
fernden Schneckenrads 48 ist auch die Rotationsmit-
tellinie der Ritzelwelle 24.

[0071] Die Mehrzahl an Durchgangsléchern 108,
welche jeweils bei Betrachtung in Draufsicht allge-
mein sektorférmig sind, sind in dem Radkoérper 102 in
gleichen Intervallen in Umfangsrichtung (oder Teilun-
gen) um die Rotationsmittellinie CL des Drehmoment
liefernden Schneckenrads 48 ausgebildet. Es ist an-
zumerken, dass diese Durchgangslécher 108 sich
naher an der Rotationsmittellinie CL befinden als der
vorstehende Anlageabschnitt 107, d.h. radial ein-
warts des vorstehenden Anlageabschnitts 107.

[0072] Wie in Fig. 5 und Fig. 6 illustriert ist, ist das
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Hilfsschneckenrad 49 im Hinblick auf die Eliminie-
rung eines unerwinschten Spiels zwischen der
Schnecke 47 und dem Drehmoment liefernden
Schneckenrad 48 vorgesehen und ist in Kdmmein-
griff mit der Schnecke 47 gehalten. Ferner ist das
Hilfsschneckenrad 49 auf der einen Flache 102a in
solcher Weise Uberlagert, dass es sich nicht relativ zu
dem Drehmoment liefernden Schneckenrad 48 dre-
hen wird. Das Hilfsschneckenrad 49 teilt sich mit dem
Drehmoment liefernden Schneckenrad 48 dieselbe
Rotationsmittellinie CL.

[0073] Die folgenden Absatze stellen im Detail das
Hilfsschneckenrad 49 dar.

[0074] Das Hilfsschneckenrad 49 ist ein aus Kunst-
stofffHarz geformtes Bauteil (d.h. ein Kunst-
stoff-/Harzformkdérper/-gussformkorper), welches ein
Vorspannelement 111 in der Form einer integralen
flachen Blattfeder aufweist, die durch Einsatz/Ein-
spritz-Formgebung oder auf andere Weise ausgebil-
det ist. Genauer gesagt umfasst das Hilfsschnecken-
rad 49 einen ringfdrmigen Radkdrper 112 und das
Vorspannelement oder die Blattfeder 111 in Schei-
benform, welche radial innerhalb des Radkorpers
112 eingebaut und befestigt ist. Der Radkoérper 112
ist von der Form eines Kronen- (oder Kappen-) -for-
migen Rades, welches eine Mehrzahl von Zahnen
113 aufweist, die an seiner aulteren Umfangsflache
ausgebildet sind und zu dem Drehmoment liefernden
Schneckenrad 48 hin vorstehen.

[0075] Das Vorspannelement oder die Blattfeder
111 ist eine flache elastische Platte, welche in paral-
leler oder im Wesentlichen paralleler Beziehung zu
einer Flache 102a des Radkoérpers 102 angeordnet
ist. Die Blattfeder 111 weist einen zentralen Anbrin-
gungslochabschnitt 114 auf, durch welchen die Rota-
tionsmittellinie CL zentral hindurchfahrt, sowie eine
Mehrzahl von Durchgangsléchern 115 und Anlage-
abschnitten 116, welche abwechselnd entlang der
umlaufenden Kante des zentralen Anbringungsloch-
abschnitts 114 angeordnet sind.

[0076] Wie in Fig. 5-Fig. 7 zu sehen ist, sind die
Mehrzahl von Durchgangsléchern 115 und die Mehr-
zahl von Anlageabschnitten 116 so vorgesehen, dass
sie in ihrer Position dem Anlageabschnitt 107 des
Drehmoment liefernden Schneckenrads 48 (d.h. ei-
nem umlaufenden Bereich, der durch den mittleren
Durchmesser Dc des Anlageabschnitts 107 definiert
ist) entsprechen. Die Durchgangslécher 115 sind mit
gleicher Teilung in Umfangsrichtung angeordnet,
ebenso wie die Anlageabschnitte 116 des Hilfsschne-
ckenrads 49.

[0077] Wie in FEig. 6 illustriert ist, weisen die Durch-
gangslécher 115 jeweils bei Betrachtung in Drauf-
sicht eine Sektorform auf und stehen in Fluidverbin-
dung mit den Durchgangsléchern 108 des Drehmo-

ment liefernden Schneckenrads 48.

[0078] Wie in Fig. 5-Fig. 7 zu sehen ist, sind die
Mehrzahl von Anlageabschnitten 116 zwischen den
Durchgangsléchern 115 und jeweils in der Form ei-
nes stiftartigen Vorsprungs mit kreisférmigem Quer-
schnitt eingerichtet und sind an einer dem Drehmo-
ment liefernden Schneckenrad 48 gegeniberliegen-
den Flache 111a der Blattfeder 111 ausgebildet. Eine
flache distale Endflache eines jeden der Vorspriinge
116 kann eine obere Endflache des Anlageabschnitts
107 kontaktieren.

[0079] Der vorstehende Anlageabschnitt 107 des
Drehmoment liefernden Schneckenrads 48 ist nam-
lich integral an seiner vorbestimmten Position fiir ei-
nen Anlagekontakt mit der diesem gegeniberliegen-
den Flache 111a der Blattfeder 111 ausgebildet. Die
Blattfeder 111 weist eine Mehrzahl von vorstehenden
Anlageabschnitten 116 auf, welche integral an ihrer
vorbestimmten Position fir einen Anlagekontakt mit
der diesen gegenulberliegenden Flache 102a des
Drehmoment liefernden Schneckenrads 48 ausgebil-
det sind.

[0080] Anders ausgedriickt weist in dem Schne-
ckengetriebemechanismus 44 der Erfindung wenigs-
tens ein Element aus Drehmoment lieferndem
Schneckenrad 48 und Blattfeder 111 den vorstehen-
den Anlageabschnitt oder die Abschnitte 107 oder
116 fur den Anlagekontakt mit der Flache des ande-
ren, diesem gegenuberliegenden Element auf.

[0081] Wie ferner in Fig. 5 und Fig. 6 zu sehen ist,
ist das Hilfsschneckenrad 49 Uber eine Hiilse 141,
ein Drehverhinderungselement 151 und eine Mutter
161 an dem Drehmoment liefernden Schneckenrad
48 angebracht.

[0082] Wie in Fig. 6 illustriert ist, ist die Huilse 141
ein ringfdrmiges Element, welches einen Abschnitt
mit groflem Durchmesser 142 aufweist, der an der ei-
nen Flache 102a des Radkorpers 102 tiberlagert wer-
den soll, einen Abschnitt mit kleinem Durchmesser
143 aufweist, der einen kleineren Durchmesser als
der Abschnitt mit groBem Durchmesser 142 aufweist,
und einen flachen Abschnitt 144 zwischen dem Ab-
schnitt mit groRem Durchmesser 142 und dem Ab-
schnitt mit kleinem Durchmesser 143 aufweist.

[0083] Das Drehverhinderungsmittel 151 ist ein fla-
ches ringférmiges Element, welches eine Mehrzahl
von Eingriffsklauen 152 aufweist, die sich von seiner
aulleren Umfangskante zu dem Drehmoment liefern-
den Schneckenrad 48 erstrecken. Wie in Fig. 6 und
Eig. 7 zu sehen ist, ist die Breite (Umfangsdimensi-
on) einer jeden der Eingriffsklauen 152 kleiner als die
Breite (Umfangsdimension) eines jeden der Durch-
gangslécher 108 und 115. Wie in Fig. 5 und Fig. 6 zu
sehen ist, weist der Abschnitt mit kleinem Durchmes-
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ser 143 der Hulse 141 eine Hohe auf, welche gleich
oder geringfligig kleiner ist als eine Summe der Di-
cken der flachen Blattfeder 111 und des Drehverhin-
derungselements 151.

[0084] In dem Schneckengetriebemechanismus 44
kann das Hilfsschneckenrad 49, wie auch in Fig. 5
und Fig. 6 gezeigt, an dem Drehmoment liefernden
Schneckenrad 48 angebracht werden, indem die Huil-
se 141 Gber den Erweiterungsabschnitt 105 des Vor-
sprungsabschnitts 101 geschoben wird, der Monta-
gelochabschnitt 114 Gber den Abschnitt mit kleinem
Durchmesser 143 der Hiilse 141 geschoben wird,
dann das Drehverhinderungselement 151 Uiber den
Montagelochabschnitt 114 geschoben wird und dann
die Mutter 161 auf das Drehverhinderungselement
151 aufgeschraubt und festgezogen wird. Ein zentra-
ler Abschnitt der scheibenférmigen flachen Blattfeder
111 kann namlich an dem Drehmoment liefernden
Schneckenrad 48 montiert werden.

[0085] In der Folge stoRen die Anlageabschnitte
116 gegen den Anlageabschnitt 117 des Drehmo-
ment liefernden Schneckenrads 48; die flache Blatt-
feder 111 tritt namlich in direkten Kontakt mit dem
Drehmoment liefernden Schneckenrad 48.

[0086] Die Durchgangslécher 108 des Drehmoment
liefernden Schneckenrads 48, die Durchgangslécher
115 des Hilfsschneckenrads 49, die Eingriffsklauen
152 des Drehverhinderungselements 151 und die
Befestigungsmutter 161 bilden zusammen einen
Drehverhinderungsmechanismus 150 zum Verhin-
dern einer Drehung des Hilfsschneckenrads 49. Eine
Drehverlagerung des Hilfsschneckenrads 49 relativ
zu dem Drehmoment liefernden Schneckenrad 48
wird durch die Eingriffsklauen 152 verhindert, welche
mit den jeweiligen Durchgangsléchern 108 und 115
der Schneckenrader 48 und 49 in Eingriff treten.

[0087] Die Kombination des Aulengewindes 106,
der Mutter 161 und der flachen Blattfeder 111 bildet
einen Befestigungsmechanismus 160 zum festen
Anbringen des Hilfsschneckenrads 49 an dem Dreh-
moment liefernden Schneckenrad 48. Der Befesti-
gungsmechanismus 160 befestigt namlich das Hilfs-
schneckenrad 49 an dem Drehmoment liefernden
Schneckenrad 48 durch die Mutter 161. Mit dieser
Anordnung wird das Hilfsschneckenrad 49 im Nor-
malfall durch die Kraft der Blattfeder 111 als das elas-
tische Vorspannelement gegen die Schnecke 47 ge-
drickt.

[0088] Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist, ist
die flache Blattfeder 111 ein elastisches Vorspann-
mittel, um im Normalfall das Hilfsschneckenrad 49 zu
dem Schneckenrad 47 hin (elastisch) vorzuspannen.

[0089] Wie in Fig. 7 zu sehen ist, weist das Hilfs-
schneckenrad 49 einen Flankendurchmesser D2 auf,

welcher groRer ist als ein Flankendurchmesser D1
des Drehmoment liefernden Schneckenrads 48 (d.h.
D1 < D2).

[0090] Die Schnecke 47 ist aus Metall, wie etwa
Kohlenstoffstahl fir Maschinenstrukturverwendung
(JIS-G-4051) oder andere Typen von Stahl, gebildet.
Das Drehmoment liefernde Schneckenrad 48 und
das Hilfsschneckenrad 49 sind aus Harz/Kunststoff,
wie etwa Nylon-Harz/-Kunststoff gebildet. Da das
Drehmoment liefernde Schneckenrad 48 und das
Hilfsschneckenrad 49, welche aus Kunststoff/Harz
hergestellt sind, mit der aus Metall hergestellten
Schnecke 47 kdmmen, wird ein relativ glatter/sanfter
Kammeingriff erzielt, wodurch Eingriffsgerausche re-
duziert werden kénnen.

[0091] Jeder Zahn 131 der Schnecke 47 weist bei
Betrachtung in einer zur Achse der Schnecke 47
senkrechten Richtung eine im Wesentlichen trapez-
férmige Querschnittsform auf. Jeder Zahn 103 des
Drehmoment liefernden Schneckenrads 48 weist bei
Betrachtung in einer zur Achse des Rads 48 senk-
rechten Richtung eine Evolventen-Querschnittsform
auf. Die Zahne 131 der Schnecke 47 sind durch ein
einziges Gewinde mit einer Ganghohe Pi gebildet.

[0092] Die Abschnitte (a)-(e) der Eig. 8 zeigen, wie
das Drehmoment liefernde Schneckenrad 48 und
das Hilfsschneckenrad 49 in der ersten Ausfiihrungs-
form des Schneckengetriebemechanismus 44 mit-
einander kdmmen. Abschnitt (a) der Fig. 8 illustriert
eine Schnittkonstruktion des Schneckengetriebeme-
chanismus 44 in entsprechender Beziehung zu
Eig. 5 und Abschnitt (b) der Eig. 8 ist eine Schnittan-
sicht entlang einer Linie b-b des Abschnitts (a).

[0093] Wie in (a) und (b) illustriert, ist das Kro-
nen-(Kappen)-formige Hilfsschneckenrad 49 dem
Drehmoment liefernden Schneckenrad 48 in solcher
Weise uberlagert, dass seine Zahne 113 eine duflere
periphere Endflache 104 des Drehmoment liefernden
Schneckenrads 48 berlagern, um mit der Schnecke
47 zu kdammen. Somit behindern sich die Zahne 113
des Hilfsschneckenrads 49 nicht mit dem Schne-
ckenrad 48.

[0094] Da, wie oben angemerkt, der Flankendurch-
messer D2 des Hilfsschneckenrads 49 grofer ist als
der Flankendurchmesser D1 des Drehmoment lie-
fernden Schneckenrads 48, kdAmmt das Hilfsschne-
ckenrad 49 mit der Schnecke 47 mit einer anderen
Kédmmphase als das Drehmoment liefernde Schne-
ckenrad 48. In der Folge kann das Drehmoment lie-
fernde Schneckenrad 48 so vorgesehen sein, dass
es eine ausreichende Flachenbreite aufweist, d.h.
beispielsweise im Allgemeinen gleich dem Aufen-
durchmesser der Schnecke 47. Somit kdnnen die
Zahne 103 des Drehmoment liefernden Schnecken-
rads 48 eine ausreichende Kontaktflache mit den
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Zahnen 131 der Schnecke 47 aufweisen, wodurch
die Haltbarkeit des Schneckengetriebemechanismus
44 effektiv verbessert werden kann.

[0095] Ein Abstand vom Zentrum der Schnecke 47
bis zum Flankenkreis des Hilfsschneckenrads 49 ist
hier durch "r" reprasentiert, und dieser Abstand r
kann durch die nachfolgende Gleichung (1) berech-
net werden.
r=(D1+d1-D2)/2 Gleichung (1),
wobei d1 einen Flankendurchmesser der Schnecke
47 reprasentiert, der definiert ist, wenn das Drehmo-
ment liefernde Schneckenrad 48 mit der Schnecke
47 kdmmt.

[0096] Der Abstand r kann auf jeden gewiinschten
Wert gesetzt werden. Vorzugsweise betragt er 0
(null) in einem Fall, in welchem die Schnecke 47 in
umkehrbarer Weise gedreht wird (d.h. in Vorwarts-
und Ruckwartsrichtung). Speziell ist es lediglich not-
wendig, den Flankendurchmesser D2 des Hilfs-
schneckenrads 49 so einzustellen, dass die Zahne
113 des Hilfsschneckenrads 49 sich nicht mit dem
Drehmoment liefernden Schneckenrad 48 behindern
und das Schneckenrad 49 noch geeignet mit der
Schnecke 47 kdmmen kann.

[0097] Ferner ist der Schneckengetriebemechanis-
mus 44 dadurch gekennzeichnet, dass das Hilfs-
schneckenrad 49 in der Art einer Krone oder Kappe
geformt ist, sodass seine Zahne 113 die aulere peri-
phere Kantenflache 104 des Drehmoment liefernden
Schneckenrads 48 umlaufen. Trotz der Hinzufiigung
des Hilfsschneckenrads 49 zu dem Drehmoment lie-
fernden Schneckenrad 48 wird somit das Erstere sich
niemals mit dem Letzteren behindern. Daher kann
das Drehmoment liefernde Schneckenrad 48 auf
eine im noch starkeren Male ausreichende Flachen-
breite eingestellt werden. In der Folge kann jeder
Zahn 103 des Drehmoment liefernden Schneckenrad
48 eine in noch starkerem Male ausreichende Kon-
taktflache mit dem entsprechenden Zahn 131 der
Schnecke 47 aufweisen, wodurch die Haltbarkeit des
Schneckengetriebemechanismus 44 noch weiter ver-
bessert werden kann.

[0098] Der Schneckengetriebemechanismus 44 ist
ferner dadurch gekennzeichnet, dass ein Flanken-
durchmesser d2 der Schnecke 47, welcher definiert
ist, wenn das Hilfsschneckenrad 49 mit der Schnecke
47 kammt, auf einen kleineren Wert gesetzt werden
kann als der Flankendurchmesser d1 der Schnecke
47, welcher definiert ist, wenn das Drehmoment lie-
fernde Schneckenrad 48 mit der Schnecke 47 kammt
(d.h. d1 > d2). Da der Flankendurchmesser d2 auf
diese Weise auf einen kleineren Wert gesetzt ist als
der Flankendurchmesser d1, wahrend die Zahntei-
lung Pi der Schnecke 47 konstant ist, kann ein Fuh-

rungswinkel der Schneckenzahne 131 der Schnecke
47 vergrofRert werden und der auf diese Weise ver-
groBerte Flhrungswinkel kann einen Reibungsver-
lust zwischen der Schnecke 47 und dem Hilfsschne-
ckenrad 49 reduzieren, wodurch ein Drehmomentu-
bertragungswirkungsgrad verbessert werden kann.
Der so verstarkte Drehmomentibertragungswir-
kungsgrad ermdglicht eine Drehung des Hilfsschne-
ckenrads 49 Uber die Schnecke 47 mit geringerem
Drehmoment. Im Ergebnis kann der Schneckenge-
triebemechanismus 44 mit gesteigerter Reibungslo-
sigkeit/Sanftheit betatigt werden und die Haltbarkeit
des Schneckengetriebemechanismus 44 kann noch
starker verbessert werden.

[0099] Abschnitt (c) der Fig. 8 ist ein Schnitt entlang
einer Linie c-c des Abschnitts (a) der Fig. 8, welcher
insbesondere zeigt, wie das Drehmoment liefernde
Schneckenrad 48 mit der Schnecke 47 kammt. Das
Drehmoment liefernde Schneckenrad 48 kammt
namlich mit der Schnecke 47 so, dass eine rechte
Flache 103b des Zahns 103 des Schneckenrads 48
eine linke Flache 131a des Zahns 131 der Schnecke
47 kontaktiert.

[0100] Der Abschnitt (d) der Fig. 8 ist eine Schnitt-
ansicht entlang Linie d-d des Abschnitts (a) der Eig. 8
und Abschnitt (e) der Fig. 8 ist eine Ansicht, welche
eine Schnittkonstruktion aus einer Sicht in Richtung
eines Pfeils e im Abschnitt (b) der Fig. 8 zeigt, welche
insbesondere zeigt, wie das Hilfsschneckenrad 49
mit der Schnecke 47 kdmmt. Das Hilfsschneckenrad
49 kammt namlich mit der Schnecke 47 so, dass eine
linke Flache 113a des Zahns 113 eine rechte Flache
131b des Zahns 131 der Schnecke 47 kontaktiert. Et-
was Spiel (ein Zwischenraum) ist zwischen der linken
Flache 131a des Zahns 131 der Schnecke 47 und der
rechten Flache 113b des Zahns 113 des Hilfsschne-
ckenrads 49 ausgebildet.

[0101] Eig.9 ist eine schematische Ansicht der ers-
ten Ausfihrungsform des Schneckengetriebemecha-
nismus 44, welche insbesondere die Anordnungen
des Abschnitts (c) und des Abschnitts (d) der Eig. 8
in Kombination zeigt.

[0102] Fig. 9 zeigt, dass die rechte Flache 103b des
Zahns 103 des Drehmoment liefernden Schnecken-
rads 48 die linke Flache 131a des Zahns 131 der
Schnecke 47 kontaktiert und dass die linke Flache
113a des Zahns 113 des Hilfsschneckenrads 49 die
rechte Flache 131b des Zahns 131 der Schnecke 47
ohne Spiel oder mit einem extrem kleinen Spiel (oder
Zwischenraum) kontaktiert. Die Spiele B1 und B2,
welche in solchen Eingriffszustdanden gebildet sind,
werden nachfolgend beschrieben.

[0103] Das Spiel B1 zwischen dem Zahn 131 der
Schnecke 47 und dem Zahn 113 des Hilfsschnecken-
rads 49 weist eine Grofle X1 (0 oder nahezu 0) auf,
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wahrend das Spiel B2 zwischen dem Zahn 131 der
Schnecke 47 und dem Zahn 103 des Drehmoment
liefernden Schneckenrads 48 eine GroRe X2 auf-
weist. Der Schneckengetriebemechanismus 44 ist
namlich auch dadurch gekennzeichnet, dass die Gro-
Re X1 des Spiels B1 zwischen dem Zahn 131 der
Schnecke 47 und dem Zahn 113 des Hilfsschnecken-
rads 49 kleiner ist als die Grolte X2 des Spiels B2
zwischen dem Zahn 131 der Schnecke 47 und dem
Zahn 103 des Drehmoment liefernden Schnecken-
rads 48, d.h. dass die Beziehung zwischen den Gro6-
Ren X1 und X2 "0 < X1 < X2" ist.

[0104] Als Nachstes wird das Verhalten der ersten
Ausfuhrungsform des Schneckengetriebemechanis-
mus 44 unter hauptsachlicher Bezugnahme auf
Fig. 10 beschrieben.

[0105] Abschnitt (a) der Fig. 10, welcher der Fig. 9
entspricht, zeigt die rechte Flache 103b eines Zahns
103 des Drehmoment liefernden Schneckenrads 48,
welche die linke Flache 131a eines Zahns 131 der
Schnecke 47 kontaktiert. In diesem Fall ist das Spiel
B1 zwischen dem Zahn 131 der Schnecke 47 und ei-
nem Zahn 113 des Hilfsschneckenrads 49 sehr klein
oder gleich null. Ein anderes Spiel B2 ist neben der
rechten Flache 131b des Zahns 131 der Schnecke
47 gebildet.

[0106] Wenn die Schnecke 47 in dem in Abschnitt
(a) der Eig. 10 gezeigten Zustand durch den Motor
43 in Vorwartsrichtung gedreht wird (siehe Fig. 3), so
wird der Zahn 131 der Schnecke 47 in einer Richtung
eines Pfeils R1 (in der Figur nach rechts) verlagert. In
der Folge presst die rechte Flache 131b des Zahns
131 der Schnecke 47 die linke Flache 113a des
Zahns 113 des Hilfsschneckenrads 49. Mit einer sol-
chen Presskraft wirken horizontale und vertikale
Kraftkomponenten auf den Zahn 113 des Hilfsschne-
ckenrads 49. Nach Maf3gabe eines Druckwinkels des
Zahns 131 der Schnecke 47 wird namlich die linke
Flache 113a des Zahns 113 des Hilfsschneckenrads
49 einer Drehkraft (horizontale Kraftkomponente)
ausgesetzt, welche das Rad 49 dreht, und wird einer
Verlagerungskraft (vertikale Kraftkomponente) aus-
gesetzt, welche das Rad 49 in einer von der Schne-
cke 47 wegfihrenden Richtung dreht, d.h. in einer
Richtung, in welcher die Zahnoberseite des Hilfs-
schneckenrads 49 sich beziiglich der Schnecke 47
radial nach auRen bewegt. Durch die so stattfindende
Verlagerung radial nach auf3en bezuglich der Schne-
cke 47 (d.h. in einer Richtung senkrecht zur Betrach-
tungsflache des Blatts der Fig. 10, Abschnitt (a))
durch die vertikale Kraftkomponente kommt der Zahn
113 des Hilfsschneckenrads 49 in Eingriff mit dem
Zahn 131 der Schnecke 47 an einer Position naher
der Zahnoberseite des Zahns 131.

[0107] Der Zahn 131 der Schnecke 47 bewegt sich
namlich in der Richtung eines Pfeils R1, wahrend er

den Zahn 113 des Hilfsschneckenrads 49 radial nach
aufden bezlglich der Schnecke 47 gegen die Vor-
spannkraft (elastische Kraft) der Blattfeder 111 dre-
hend verlagert, sodass er Uber den Weg der Position
des Abschnitts (b) der Fig. 10 in eine Position ge-
bracht wird, wie sie im Abschnitt (c) der Fig. 10 ge-
zeigt ist.

[0108] Somit kontaktiert die rechte Flache 131b des
Zahns 131 der Schnecke 47 die linke Flache 103a
des Zahns 103 des Drehmoment liefernden Schne-
ckenrads 48 und presst diese, sodass das Schne-
ckenrad 48 in einer Richtung eines Pfeils R2 drehend
verlagert wird. Indem namlich die Schnecke 47 das
Hilfsschneckenrad 49 gegen eine Widerstandskraft
des Schneckenrads 49 axial verlagert, kann das
Drehmoment liefernde Schneckenrad 48 dazu ge-
bracht werden, seine Drehung etwas spater zu begin-
nen als die Drehverlagerung des Hilfsschneckenrads
49. Auf diese Weise dreht sich das Hilfsschnecken-
rad 49 begleitet durch das Drehmoment liefernde
Schneckenrad 48.

[0109] In dieser Art kann der Zahn 131 der Schne-
cke 47 sanft in Kontakt mit dem Zahn 103 des Dreh-
moment liefernden Schneckenrads 48 gebracht wer-
den und somit kann die Haltbarkeit des Schnecken-
getriebemechanismus 44 noch weiter verbessert
werden. Da zusatzlich das Spiel B2 entfernt werden
kann, ist es mdglich, die Erzeugung von Schlagge-
rauschen zwischen den Zahnen der Schnecke 47
und des Drehmoment liefernden Schneckenrads 48
weiter zu verhindern.

[0110] Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist,
druckt der Zahn 131 der drehenden Schnecke 47 den
Zahn 113 des Hilfsschneckenrads 49 entlang der
Achse der Ritzelwelle 24 gegen die Vorspannkraft
(elastische Kraft) der Blattfeder 111 nach oben (siehe
Eig. 5), indem er den Zahn 113 in der Richtung eines
Pfeils R1 presst. Wenn dann die Schnecke 47 Uber
den Motor 43 (siehe Fig. 3) in der Rickwartsrichtung
in dem im Abschnitt (c) der Eig. 10 gezeigten Zu-
stand gedreht wird, so wird der Zahn 131 in einer
dem Pfeil R1 entgegengesetzten Richtung
(Links-Richtung in der Figur) verlagert. Wenn somit
die rechte Flache 131b des Zahns 131 in der dem
Pfeil R1 entgegengesetzten Richtung verlagert wird,
so wird der Zahn 113 des Hilfsschneckenrads 49
durch die Vorspannkraft der Blattfeder 11 entlang der
Achse der Ritzelwelle 24 zuriick nach unten ge-
driickt, sodass er automatisch in den im Abschnitt (a)
der Fig. 10 gezeigten Zustand zurtickkehrt. In dieser
Weise ist es moglich, die Erzeugung von Schlagge-
rduschen zwischen den Zahnen 103 und 131 der
Schnecke 47 und des Drehmoment liefernden
Schneckenrads 48 noch weiter zu verhindern.

[0111] Ferner kann die Flachenbreite des Drehmo-
ment liefernden Schneckenrads 48 bei Betrachtung
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in der axialen Richtung der Schnecke 47 wie im Ab-
schnitt (a) der Fig. 8, symmetrisch um den Eingriffs-
bereich herum, an welchem das Drehmoment liefern-
de Schneckenrad 48 mit dem Zahn der Schnecke 47
kdmmt (d.h. eine Mittellinie CW, die durch das Dreh-
zentrum der Schnecke 47 verlauft, wie im Abschnitt
(a) der Fig. 8 gezeigt ist) angeordnet werden. Ferner
kann das Drehmoment liefernde Schneckenrad 48
integral oder als integrales Stiick ausgebildet wer-
den, ohne dass die Notwendigkeit besteht, darin eine
Nut zum Halten einer Spielverhinderungskomponen-
te auszubilden, wie dies herkdmmlich in dem bekann-
ten Schneckengetriebemechanismus vorgesehen ist
(siehe Fig. 18). Im Ergebnis kénnen die Zahne 103
des Drehmoment liefernden Schneckenrads 48 mit
verbesserter Genauigkeit ausgebildet werden und
das Drehmoment liefernde Schneckenrad 48 kann in
gutem Kammeingriff mit der Schnecke 47 gehalten
werden.

[0112] Zusammenfassend ist die oben beschriebe-
ne erste Ausfihrungsform des Schneckengetriebe-
mechanismus 44 dadurch gekennzeichnet, dass, wie
in Fig. 5 und Fiq. 6 gezeigt ist, das Spiel B1 zwischen
dem Zahn 131 der Schnecke 47 und dem Zahn 113
des Hilfsschneckenrads 49 kleiner ist als das Spiel
B2 zwischen dem Zahn 131 der Schnecke 47 und
dem Zahn 103 des Drehmoment liefernden Schne-
ckenrads 48, sowie dadurch, dass das Hilfsschne-
ckenrad 49 dem Drehmoment liefernden Schnecken-
rad 48 Uberlagert und im Normalfall Gber das Vor-
spannelement 111 gegen die Schnecke 47 vorge-
spannt ist. Selbst mit solch einfachen Anordnungen
kann die Haltbarkeit des Schneckengetriebemecha-
nismus 44 signifikant verstarkt werden und es ist au-
Rerdem moglich, die Erzeugung eines Schlaggerau-
sches zwischen den Zahnen 103 und 131 der Schne-
cke 47 und des Drehmomentibertragenden Schne-
ckenrad 48 zu verhindern.

[0113] Ferneristin dem Schneckengetriebemecha-
nismus 44 das Hilfsschneckenrad 49 durch den Be-
festigungsmechanismus 160 Uber das Vorspannele-
ment 111 im Normalfall elastisch gegen das Drehmo-
ment liefernde Schneckenrad 48 gepresst, wie in
Fig. 5 gezeigt ist, sodass das Hilfsschneckenrad 49
mit einer geeigneten Vorspannung beaufschlagt wer-
den kann. Somit kann das Hilfsschneckenrad 49 uber
das Vorspannelement 111 im Normalfall sanft und
stabil gegen den Zahn 131 der Schnecke 47 und das
Drehmoment liefernde Schneckenrad 48 vorge-
spannt werden.

[0114] Fernerist in dem Schneckengetriebemecha-
nismus 44 das Vorspannelement 111 in der Form ei-
ner scheibenférmigen Blattfeder (welche auch eine
konische Scheibenfeder sein kann) 111, die in das
Hilfsschneckenrad 49 eingebaut und dort befestigt
ist, und das Vorspannelement 111 wird in direktem
Kontakt mit dem Drehmoment liefernden Schnecken-

rad 48 gehalten. Daher kann die Anzahl an notwendi-
gen Bauteilen in dem Schneckengetriebemechanis-
mus 44 signifikant reduziert werden. Zusatzlich kann
die flache Blattfeder 111 leicht in das Hilfsschnecken-
rad 49, welches ein Kunststoff-/Harzformkdrper ist,
eingebaut werden und dort befestigt werden.

[0115] Ferner weist in dem Schneckengetriebeme-
chanismus 44 wenigstens ein Element aus Vorspan-
nelement 111 und Drehmoment lieferndem Schne-
ckenrad 48 den vorstehenden Anlageabschnitt oder
die vorstehenden Anlageabschnitte 107 oder 106
auf, welche integral daran ausgebildet sind, um in An-
lagekontakt mit der Flache des anderen, diesem ge-
genlberliegenden Element zu treten. Somit kdnnen
das Hilfsschneckenrad 49 und das Drehmoment lie-
fernde Schneckenrad 48 stabil in ihrer Position gehal-
ten werden, sodass es moglich ist, die Erzeugung
von Schlaggerduschen zwischen den Zahnen 103
und 131 der Schnecke 47 und des Drehmoment lie-
fernden Schneckenrads 48 zu verhindern (siehe

Fig. 9).

[0116] Ferner ist in dem Schneckengetriebemecha-
nismus 44 kein bestimmtes Befestigungselement,
wie etwa ein Bolzen oder ein Niet, notwendig, um das
Vorspannelement 111 in dem Hilfsschneckenrad 49
zu montieren, und somit kann das Gewicht des Hilfs-
schneckenrads 49 und somit des Schneckengetrie-
bemechanismus 44 reduziert werden. Da ferner das
aus Kunststoff/Harz hergestellte Hilfsschneckenrad
49 von geringem Gewicht ist, kann die Gesamtmasse
des aus Kunststoff/Harz hergestellten Hilfsschne-
ckenrads 49, in welches das Vorspannelement 111
eingebaut ist, reduziert werden. Die reduzierte Mas-
se kann das Tragheitsmoment des Hilfsschnecken-
rads 49 reduzieren und das reduzierte Tragheitsmo-
ment kann einen Stol reduzieren, der von dem Hilfs-
schneckenrad 49 auf die Blattfeder 111 zu einem
Zeitpunkt ausgelbt wird, wenn das Schneckenrad 49
seine Drehung beginnt. Dementsprechend kann eine
auf das Vorspannelement 111 ausgeubte Belastung
reduziert werden, sodass das Gewicht des Vorspan-
nelements 111, beispielsweise durch Reduzierung
der Dicke des Vorspannelements 111, weiter redu-
ziert werden kann. Mit der reduzierten Gesamtmasse
des Hilfsschneckenrads 49, in welches das Vorspan-
nelement 111 eingebaut ist, kann das Lenkgefuhl der
elektrischen Servolenkvorrichtung 10, in welche der
Schneckengetriebemechanismus 44 der Erfindung
eingebaut ist, noch weiter verbessert werden.

[0117] Der Schneckengetriebemechanismus 44 ist
aulRerdem durch die Bereitstellung des Drehverhin-
derungsmechanismus 150 zur Verhinderung einer
Drehverlagerung des Hilfsschneckenrads 49 relativ
zu dem Drehmoment liefernden Schneckenrad 48
gekennzeichnet. Da der zentrale Abschnitt des Hilfs-
schneckenrads 49 an dem Drehmoment liefernden
Schneckenrad 48 mit dem Mechanismus 150 in sol-
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cher Weise montiert ist, dass eine Drehung des zen-
tralen Abschnitts des Hilfsschneckenrads 49 relativ
zu dem Drehmoment liefernden Schneckenrad 48
verhindert wird, kann das Hilfsschneckenrad 49 leicht
positioniert und an dem Drehmoment liefernden
Schneckenrad 48 einfacher und mit gréRerer Zuver-
Iassigkeit montiert werden. Ferner kann in der elektri-
schen Servolenkvorrichtung 10, welche den Schne-
ckengetriebemechanismus 44 der Erfindung ein-
setzt, die geeignete relative Positionsbeziehung des
Hilfsschneckenrads 49 zu dem Drehmoment liefern-
den Schneckenrad 48 auch trotz eines auf den
Schneckengetriebemechanismus 44 wirkenden Sto-
Res aufgrund einer Reaktionskraft von einer Stra-
Renoberflache, Alterung (oder Alterungsverschleil)
des Mechanismus 44 usw., zuverlassig aufrechter-
halten werden.

[0118] Wenn ferner in dem in Abschnitt (a) der
Fig. 10 gezeigten Zustand die Schnecke 47 in Vor-
wartsrichtung dreht, so bewegt sich der Zahn 131 in
die Richtung eines Pfeils R1, sodass das Hilfsschne-
ckenrad 49 zuerst drehend verlagert werden kann,
wie in Abschnitt (b) der Eig. 10 illustriert ist, und ein
wenig spater als die Drehverlagerung des Hilfs-
schneckenrads 49 das Drehmoment liefernde
Schneckenrad 48 seine Drehung starten kann, wie im
Abschnitt (c) der Eig. 10 illustriert ist. In der Folge
kann der Zahn 131 der Schnecke 47 sanft in Kontakt
mit dem Zahn 103 des Drehmoment liefernden
Schneckenrads 48 gebracht werden.

[0119] Die folgenden Absatze beschreiben Modifi-
kationen der in Fig. 5 gezeigten ersten Ausflihrungs-
form des Schneckengetriebemechanismus 44, wobei
die gleichen Elemente wie in der ersten Ausfuhrungs-
form der Fig. 5 durch die gleichen Bezugszeichen
bezeichnet sind und im Detail hier nicht beschrieben
werden, um unnétige Wiederholung zu vermeiden.

[0120] Eig. 11 ist eine allgemein der Eig. 5 entspre-
chende Schnittansicht, welche eine erste Modifikati-
on des Schneckengetriebemechanismus 44 zeigt.
Die erste Modifikation des in Fig. 11 gezeigten
Schneckengetriebemechanismus 44 ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Vorspannelement (d.h. das
elastische Element) zum Vorspannen des Hilfs-
schneckenrads 49 gegen die Schnecke 47 in der
Form einer Kompressionsfeder 171 gebildet ist.

[0121] Das gesamte Hilfsschneckenrad 49 ist ein
Kunststoff-/Harzformkoérper, welcher dem Drehmo-
ment liefernden Schneckenrad 48 (iberlagert ist und
Uber die Ritzelwelle 24 in solcher Weise geschoben
ist, dass eine axiale Bewegung des Schneckenrads
49 entlang der Ritzelwelle 24 in geeigneter Weise be-
grenzt ist. Die Kompressionsfeder 171 ist zwischen
dem Hilfsschneckenrad 49 und einer Federstitz-
scheibe 172 angeordnet, die an der Ritzelwelle 24
montiert ist.

[0122] Fig. 12 ist eine allgemein der Fig. 11 ent-
sprechende Schnittansicht, welche eine zweite Modi-
fikation des Schneckengetriebemechanismus 44
zeigt. GemaR der in Fig. 12 gezeigten zweiten Modi-
fikation des Schneckengetriebemechanismus 44 ist
das Hilfsschneckenrad 49, welches vollstandig aus
einem Harz-/Kunststoffformkdrper gebildet ist, so ein-
gerichtet, dass es die Funktion des oben beschriebe-
nen "Vorspannelements" (d.h. elastisches Element)
der Fig. 11 zum Vorspannen des Rads 49 gegen die
Schnecke 47 ausfiihrt; somit ist hier kein separates
Vorspannelement bereitgestellt.

[0123] Speziell ist in der zweiten Modifikation das
Hilfsschneckenrad 49 (ber die Ritzelwelle 24 in sol-
cher Weise geschoben, dass eine axiale Bewegung
des Schneckenrads 49 entlang der Ritzelwelle 24 in
geeigneter Weise begrenzt ist. Genauer gesagt weist
das Hilfsschneckenrad 49 einen Vorsprungsabschnitt
49a auf, welcher uber die Ritzelwelle 24 geschoben
ist, einen Eingriffshakenabschnitt 49b, welcher an
dem Vorsprungsabschnitt 49a ausgebildet ist, einen
scheibenférmigen Vorspannabschnitt 49¢ geringer
Dicke, welcher entlang des Aultenumfangs des Vor-
sprungsabschnitts 49a ausgebildet ist, sowie einen
ringformigen Radkdrperabschnitt 49d, welcher ent-
lang dem AuRenumfang des Vorspannabschnitts 49¢
ausgebildet ist.

[0124] Der Eingriffshakenabschnitt 49b greift in ei-
nen Eingriffsaussparungsabschnitt 48a des Drehmo-
ment liefernden Schneckenrads 48 ein, sodass das
Hilfsschneckenrad 49 an dem Drehmoment liefern-
den Schneckenrad 48 angebracht werden kann. Der
Vorspannabschnitt 49c¢ ist entlang der Achse der Rit-
zelwelle 24 elastisch verformbar und der Radkérper-
abschnitt 49d ist Uber eine elastische Kraft des Vor-
spannabschnitts 49¢ zu der Schnecke 47 hin vorge-
spannt. Der Radkoérperabschnitt 49d weist eine
Mehrzahl von Zahnen 113 auf. Durch die Elastizitat
des Vorspannabschnitts 49¢ kann das Hilfsschne-
ckenrad 49 mit einer Vorspannung, die zu dem Dreh-
moment liefernden Schneckenrad 48 hin wirkt, be-
aufschlagt werden.

[0125] GemalR der zweiten Ausfihrungsform kann
der Schneckengetriebemechanismus 44 in einfacher
Weise mit einer reduzierten Anzahl von Bauteilen
konstruiert werden. Zusatzlich kann das Hilfsschne-
ckenrad 49 einfacher und mit héherer Zuverlassigkeit
leicht an dem Drehmoment liefernden Schneckenrad
48 positioniert und angeordnet werden.

[0126] Als Nachstes wird eine zweite Ausflihrungs-
form der elektrischen Servolenkvorrichtung und des
Schneckengetriebemechanismus unter Bezugnah-
me auf die Fig. 13 bis Fig. 16 beschrieben. Die zwei-
te Ausfuhrungsform der elektrischen Servolenkvor-
richtung 10 ist allgemein von ahnlicher Konstruktion
wie die erste Ausfihrungsform der elektrischen Ser-
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volenkvorrichtung 10, mit der Ausnahme, dass sie die
zweite Ausfihrungsform des Schneckengetriebeme-
chanismus 44A einsetzt. Die gleichen Elemente wie
in der ersten Ausflihrungsform der Fig. 1 bis Fig. 10
sind durch die gleichen Bezugszeichen bezeichnet
und werden im Detail hier nicht beschrieben, um un-
notige Wiederholung zu vermeiden. Ferner werden
dieselben Anordnungen, wie sie in Fig. 1 bis Fig. 4
gezeigt sind, in der zweiten Ausfiihrungsform einge-
setzt.

[0127] Fig. 13 ist eine Schnittansicht, welche nur
eine linke Halfte der zweiten Ausflihrungsform des
Schneckengetriebemechanismus 44A zeigt, welche
allgemein der Fig. 5 entspricht. Fig. 14 ist eine Ex-
plosionsansicht der zweiten Ausfuhrungsform des
Schneckengetriebemechanismus 44A.

[0128] Wie in Fig. 13 und Fig. 14 zu sehen ist, ist
die zweite Ausfihrungsform des Schneckengetriebe-
mechanismus 44A durch modifizierte Konstruktionen
des Drehmoment liefernden Schneckenrads 48 und
des Hilfsschneckenrads 49 gekennzeichnet. Die fol-
genden Paragraphen beschreiben die modifizierten
Konstruktionen der Schneckenrader 48 und 49.

[0129] Das Drehmoment liefernde Schneckenrad
48 in der zweiten Ausfiihrungsform ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein flacher Sitzflachenabschnitt
102b zentral an der einen Flache 102a des Radkor-
pers 102 ausgebildet ist, und dass ein AuRengewinde
(duBeres Gewinde) 106 an einem distalen Endbe-
reich des Erweiterungsabschnitts 105 ausgebildet ist,
der sich axial von dem Sitzflachenabschnitt 102b aus
erstreckt. Der Erweiterungsabschnitt 105 weist zwei
parallele flache Flachen 109 an seinen gegenuberlie-
genden auleren Randbereichen auf.

[0130] Hier ist das Vorspannelement (elastische
Element) oder Blattfeder 111 in dem Hilfsschnecken-
rad 49 in der Form einer "Scheibenfeder", welche
eine umgekehrte, abgeschnittene Konusform auf-
weist, welche von dem Radkérper 112 aus zu ihrem
zentralen Bereich hin schrag nach unten verlauft. Der
Boden des umgekehrten, abgeschnittenen Konus ist
als flacher, horizontaler Montageflachenabschnitt
117 ausgebildet, der einen Montagelochabschnitt
114 aufweist. Das Vorspannelement oder die koni-
sche Scheibenfeder 111 ist in solcher Weise ange-
ordnet, dass sie zur einen Flache 102a des Radkor-
pers 102 hin schrag nach unten verlauft. Das Hilfs-
schneckenrad 49 ist an der einen Flache 102a des
Radkoérpers 102 Uberlagert, wobei der Montagefla-
chenabschnitt 117 auf dem Sitzflachenabschnitt
102b positioniert ist.

[0131] In dem in der oben beschriebenen Weise
eingerichteten Schneckengetriebemechanismus
44A ist der Montagelochabschnitt 114 des Vorspann-
elements 111 Uber den Erweiterungsabschnitt 105

geschoben, eine flache Unterlegscheibe 181 ist tber
den Lochabschnitt 114 gelegt und die Mutter 161 ist
an dem Aulengewinde 106 aufgeschraubt, sodass
der Montageflachenabschnitt 117 lber den Sitzfla-
chenabschnitt 102b und die Mutter 161 stabil befes-
tigt werden kann. Folglich kann der zentrale Abschnitt
des Hilfsschneckenrads 49 an dem Drehmoment lie-
fernden Schneckenrad 48 in solcher Weise ange-
bracht werden, dass die Drehung des Ersteren relativ
zum Letzteren durch eine Befestigungsreibungskraft
verhindert werden kann.

[0132] Die zweite Ausflihrungsform des Schne-
ckengetriebemechanismus 44A weist nicht die Anla-
geabschnitte 107 und 106 (siehe Fig. 5) der ersten
Ausfuhrungsform auf, sondern umfasst die konische
Scheibenfeder 111 als das Vorspannelement, um das
Hilfsschneckenrad 49 im Normalfall gegen die
Schnecke 47 vorzuspannen (elastisch zu pressen).
Als Folge kann das Hilfsschneckenrad 49 mit der
Schnecke 47 ohne wesentliches Spiel kAmmen.

[0133] Die flache Unterlegscheibe 181 weist ein
Montageloch 182 und zwei parallele Flachen 183 an
ihren gegenuberliegenden inneren Randabschnitten
in Ubereinstimmung mit der Schnittform des Erweite-
rungsabschnitts 105 auf. Somit kann eine Drehung
der Uber den Erweiterungsabschnitt 105 geschobe-
nen flachen Unterlegscheibe 181 relativ zu dem
Drehmoment liefernden Schneckenrad 48 zuverlas-
sig verhindert werden.

[0134] Die Kombination aus den beiden parallelen
Flachen 109, die an dem auferen Rand des Erweite-
rungsabschnitts 105 gebildet sind, der flachen Unter-
legscheibe 181, die zwischen der Blattfeder 111 und
der Mutter 161 angeordnet ist, und der beiden paral-
lelen Flachen 183 am inneren Rand der flachen Un-
terlegscheibe 181 bildet einen Drehverhinderungs-
mechanismus 180. Der Grund fiir solche Anordnun-
gen ist der folgende. Beim Montieren des Schne-
ckengetriecbemechanismus 44A werden die Zahne
113 des Hilfsschneckenrads 49 relativ zu der Schne-
cke 47 und dem Drehmoment liefernden Schnecken-
rad 48 positioniert und dann wird die Mutter 161 auf
das Drehmoment liefernde Schneckenrad 48 aufge-
schraubt und festgezogen. Wahrend dieser Zeit wird
sich die flache Unterlegscheibe 181 nicht relativ zu
dem Drehmoment liefernden Schneckenrad 48 ge-
meinsam mit der Mutter 161 drehen. Wahrend der
Montage ist es somit moglich, eine unerwinschte
Verlagerung der Zahne 113 des Hilfsschneckenrads
49 zu vermeiden.

[0135] In der zweiten Ausfihrungsform, in welcher
der zentrale Abschnitt des Hilfsschneckenrads 49 an
dem Drehmoment liefernden Schneckenrad 48 dreh-
fest gegenliber einer Drehung des Ersteren relativ
zum Letzteren angebracht ist, kann das Hilfsschne-
ckenrad 49 an dem Drehmoment liefernden Schne-
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ckenrad 48 leicht positioniert und montiert werden,
und zwar leichter und mit groRerer Zuverlassigkeit.
Ferner kann in der Lenkvorrichtung 10, welche den
Schneckengetriebemechanismus 44A der Erfindung
einsetzt, die geeignete relative Positionsbeziehung
des Hilfsschneckenrads 49 zu dem Drehmoment lie-
fernden Schneckenrad 48 trotz eines StoRes, der auf
den Schneckengetriebemechanismus 44A aufgrund
einer Reaktionskraft von einer Straflenoberflache, ei-
ner Alterung des Mechanismus 44A usw., wirkt, zu-
verlassig aufrechterhalten werden. Im Ergebnis kann
eine Drehzeitsteuerungsbeziehung zwischen dem
Drehmoment liefernden Schneckenrad 48 und dem
Hilfsschneckenrad 49 zuverlassig fur eine lange Zeit-
dauer aufrechterhalten werden.

[0136] Die Abschnitte (a)—-(d) der Fig. 15 sind An-
sichten, welche erlautern, wie die Schnecke 47 und
das Hilfsschneckenrad 49 in der zweiten Ausfuh-
rungsform des Schneckengetriebemechanismus
44A miteinander kdmmen, und erlautern aulerdem
das Verhalten der zweiten Ausfuhrungsform, wobei
die lllustration des Drehmoment liefernden Schne-
ckenrads 48 zur Klarheit weggelassen ist. Speziell
zeigt Abschnitt (a) der Fig. 15 eine Schnittkonstrukti-
on des Schneckengetriebemechanismus 44A in ent-
sprechender Beziehung zu Fig. 13, Abschnitt (b) ist
eine Ansicht entlang einer Richtung eines Pfeils b im
Abschnitt (a) und zeigt eine Schnittkonstruktion aus
der Sicht von der Rotationsmittellinie des Hilfsschne-
ckenrads 49, Abschnitt (c) zeigt in vergroRertem
MafRstab Hauptabschnitte des Abschnitts (b) und Ab-
schnitt (d) zeigt ein Verhalten des Schneckengetrie-
bemechanismus 44A in entsprechender Beziehung
zu Abschnitt (c).

[0137] Wie in Eig. 13 zu sehen ist, ist der zentrale
Abschnitt der Blattfeder 111 an dem Drehmoment lie-
fernden Schneckenrad 48 angebracht und somit
kann das Hilfsschneckenrad 49 gegen die Vorspann-
kraft der Blattfeder 111 in einer von der Schnecke 47
wegweisenden Richtung verlagert werden, wie durch
einen Pfeil R3 im Abschnitt (a) der Fig. 15 gezeigt ist,
d.h. bezlglich der Schnecke 47 radial nach aufRen.

[0138] Wenn sich die Schnecke 47 in einer stationa-
ren Position oder einer Ruheposition befindet, so
kédmmt das Hilfsschneckenrad 49 mit der Schnecke
47 im Wesentlichen ohne Spiel an einer Position P1
am Flankendurchmesser d2 der Schnecke 47, wie in
den Schnitten (a)-(c) der Fig. 15 zu sehen ist.

[0139] Wenn die Schnecke in Vorwartsrichtung ro-
tiert, so wird der Zahn 131 der Schnecke 47 in Rich-
tung eines Pfeils R1 (rechts in der Figur) verlagert.
Wie in Abschnitt (c) der Eig. 15 illustriert ist, druickt
somit die rechte Flache 131b des Schneckenzahns
131 die linke Flache 113a des Zahns 113 des Hilfs-
schneckenrads 49. Aufgrund der Druckkraft f1 des
Schneckenzahns 131 wirken horizontale und vertika-

le Kraftkomponenten f2 und f3 auf die linke Flache
113a des Schneckenradzahns 113.

[0140] Mit dem Druckwinkel a des Schneckenzahns
131 wird die linke Flache 113a des Schneckenrad-
zahns 113 namlich einer Drehkraft (horizontale Kraft-
komponente) ausgesetzt, welche das Rad 49 dreht,
sowie einer Verlagerungskraft (vertikale Kraftkompo-
nente) ausgesetzt, welche das Rad 49 in einer von
der Schnecke 47 wegdfiihrenden Richtung verlagert,
d.h. in einer Richtung, in welcher die Zahnoberseite
des Hilfsschneckenrads 49 sich von der Schnecke 47
aus radial nach auften bewegt (in der Richtung des
Pfeils R3).

[0141] Als Ergebnis der Verlagerung des Schne-
ckenrads 49 in der Richtung des Pfeils R3 gelangt
das Hilfsschneckenrad 49 in Kdmmeingriff mit dem
Schneckenzahn 131 an einem Punkt P2, der ndher
an der Oberseite des Zahns 131 liegt.

[0142] Der Zahn 131 der Schnecke 47 wird namlich
gegen die Vorspannkraft der Blattfeder 111 (siehe
Eig. 13) um eine Distanz Y1 in Richtung des Pfeils
R1 verlagert, was dazu fuhrt, dass der Eingriffspunkt
sich von dem Punkt P1 zu dem Punkt P2 hin ver-
schiebt. Die Vorspannkraft der Blattfeder 111 dient
als Drehwiderstand, welcher in solcher Richtung
wirkt, dass er das Hilfsschneckenrad 49 in die Ur-
sprungsposition zurtickbringt.

[0143] Abschnitte (a)—-(d) der Fig. 16 sind Ansich-
ten, welche erlautern, wie die Schnecke 47, das
Drehmoment liefernde Schneckenrad 48 und das
Hilfsschneckenrad 49 in der zweiten Ausflihrungs-
form des Schneckengetriebemechanismus 44A mit-
einander kdmmen, und welche aulRerdem das Ver-
halten der zweiten Ausfiihrungsform erlautern. Spe-
ziell zeigt Abschnitt (a) der Eig. 16 eine Schnittkon-
struktion des Schneckengetriecbemechanismus 44A
in neutraler Position, Abschnitt (b) ist eine Ansicht in
einer Richtung eines Pfeils b im Abschnitt (a) und
zeigt Schnittkonstruktionen der Schnecke 47 und des
Hilfsschneckenrads 49 aus einer Sicht von der Rota-
tionsmittellinie des Hilfsschneckenrads 49, und Ab-
schnitt (c) zeigt den Schneckengetriebemechanis-
mus 44A in einem Zustand, in welchem ein Schne-
ckenzahn 131 in Kontakt mit einem Zahn 103 des
Drehmoment liefernden Schneckenrads 48 gebracht
ist. Ferner ist Abschnitt (d) der Fig. 16 eine Ansicht in
einer Richtung eines Pfeils d im Abschnitt (c) und
zeigt Schnittkonstruktionen der Schnecke 47 und des
Hilfsschneckenrads 49 aus Sicht der Rotationsmittel-
linie des Hilfsschneckenrads 49.

[0144] Genauer gesagt zeigen die Abschnitte (a)
und (b) der Fig. 16, dass in der neutralen Position lin-
ke und rechte Zahne 103 des Drehmoment liefernden
Schneckenrads 48 mit einem Zahn 131 der Schne-
cke 47 mit Spielen B4 und B4 von allgemein gleicher
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GroRRe kdmmen. Dieser Eingriffszustand wird durch
den Eingriff des Hilfsschneckenrads 49 mit der
Schnecke 47 ohne Spiel (63) zwischen diesen auf-
rechterhalten.

[0145] Das Spiel B3 zwischen den Zahnen 131 und
113 der Schnecke 47 und des Hilfsschneckenrads 49
weist eine GroRRe von 0 (null) X3 auf und das Spiel B4
zwischen den Zahnen 131 und 103 der Schnecke 47
und des Drehmoment liefernden Schneckenrads 48
weist eine Grolke X4 auf. Die zweite Ausfihrungs-
form des Schneckengetriebemechanismus 44A ist
namlich dadurch gekennzeichnet, dass das Spiel B3
zwischen den Zahnen 131 und 113 der Schnecke 47
und des Hilfsschneckenrads 49 kleiner gesetzt ist als
das Spiel B4 zwischen den Zdhnen 131 und 103 der
Schnecke 47 und des Drehmoment liefernden
Schneckenrads 48, sodass eine Bedingung "X3 <
(X4 x 2)" erfullt ist. Anzumerken ist, dass die Grofie
X3 des Spiels B3 zwischen den Zahnen 131 und 113
der Schnecke 47 und des Hilfsschneckenrads 49 ge-
ringflgig groRer als null sein kann.

[0146] In der neutralen Position beriihren somit die
linken und rechten Zahne 103 des Drehmoment lie-
fernden Schneckenrads 48 nicht den Zahn 131 der
Schnecke 47, sodass kein Reibungsdrehmoment
zwischen den Zahnen 131 und 103 erzeugt wird,
wenn die Schnecke 47 ihre Drehung begonnen hat.

[0147] Wenn die Schnecke 47 in diesem Zustand in
Vorwartsrichtung gedreht wird, so wird der Schne-
ckenzahn 131 in der Richtung eines Pfeils R1 (in der
Figur nach rechts) verlagert. Wie in Abschnitt (b) der
Eig. 16 illustriert ist, drickt die rechte Flache 131b
des Schneckenzahns 131 die linke Flache 113a des
Zahns 113 des Hilfsschneckenrads 49. Aufgrund der
Druckkraft des Schneckenzahns 131 wird das Hilfs-
schneckenrad 49 in einer von der Schnecke 47 weg-
fuhrenden Richtung verlagert, d.h. in einer Richtung,
in welcher sich das Hilfsschneckenrad 49 von der
Schnecke 47 radial nach aufRen bewegt (in der Rich-
tung des Pfeils R3).

[0148] Im Ergebnis der Verlagerung des Schne-
ckenrads 49 in der Richtung des Pfeils R3 gelangt
das Hilfsschneckenrad 49 in Eingriff mit dem Schne-
ckenzahn 131 an einem der Oberseite des Zahns
131 naher liegenden Punkt, wie im Abschnitt (d) der
Fig. 16 zu sehen ist. Im Ergebnis der Verlagerung
des Eingriffspunkts zwischen den Zahnflachen 131b
und 113a bewegt sich namlich der Schneckenzahn
131 in der Richtung des Pfeils R1.

[0149] Da sich der Schneckenzahn 131 von der im
Abschnitt (a) der Fig. 16 gezeigten Position in Rich-
tung des Pfeils R1 um einen Abstand bewegt hat, der
dem Spiel B4 entspricht, presst namlich die rechte
Flache 131b des Schneckenzahns 131 die linke Fla-
che 103a des Zahns 103 des Drehmoment liefernden

Schneckenrads 48, sodass das auf diese Weise ge-
presste Drehmoment liefernde Schneckenrad 48 in
der Richtung des Pfeils R2 dreht.

[0150] Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist,
wird der Zahn 113 des Hilfsschneckenrads 49 gegen
die Vorspannung der Blattfeder 111 durch die Schne-
cke 47 radial nach aul3en bezuglich der Schnecke 47
verlagert und, etwas spater als die Verlagerung des
Hilfsschneckenrads 49, beginnt das Drehmoment lie-
fernde Schneckenrad 48, durch die Schnecke 47 ge-
dreht zu werden. Im Anschluss dreht sich das Hilfs-
schneckenrad 49 begleitet von dem Drehmoment lie-
fernden Schneckenrad 48.

[0151] Auf diese Weise kann der Zahn 131 der
Schnecke 47 sanft in Kontakt mit dem Zahn 103 des
Drehmoment liefernden Schneckenrads 48 gebracht
werden. Somit kann die Haltbarkeit des Schnecken-
getriebemechanismus 44A noch weiter verstarkt
werden. Da zusatzlich das Spiel B4 entfernt werden
kann, ist es mdglich, die Erzeugung von Schlagge-
rauschen zwischen den Zahnen 131 und 103 der
Schnecke 47 und des Drehmoment liefernden
Schneckenrads 48 noch weiter zu verhindern.

[0152] Wenn dann die Schnecke 47 Gber den Motor
43 (siehe Eig. 3) in dem in den Schnitten (c) und (d)
der Fig. 16 gezeigten Zustand in der Rickwartsrich-
tung gedreht wird, so wird der Schneckenzahn 131 in
der dem Pfeil R1 entgegengesetzten Richtung
(Links-Richtung in der Figur) verlagert. Wenn somit
die rechte Flache 131b des Zahns 131 in der dem
Pfeil R1 entgegengesetzten Richtung verlagert wird,
so wird der Zahn 113 des Hilfsschneckenrads 49
durch die Vorspannkraft der Blattfeder 111 (siehe
Fig. 13) entlang der Achse der Ritzelwelle 24 nach
unten gedriickt, sodass er automatisch in den in den
Schnitten (a) und (b) der Fig. 16 gezeigten Zustand
zuruckkehrt. Auf diese Weise ist es mdglich, eine Er-
zeugung von Schlaggerauschen zwischen den Zah-
nen 103 und 131 der Schnecke 47 und des Drehmo-
ment liefernden Schneckenrads 48 noch weiter zu
verhindern.

[0153] Zusammenfassend ist die oben beschriebe-
ne zweite Ausfiihrungsform des Schneckengetriebe-
mechanismus 44A dadurch gekennzeichnet, dass
der zentrale Abschnitt des Hilfsschneckenrads 49 an
dem Drehmoment liefernden Schneckenrad 48 so
angebracht ist, dass eine Rotation des Ersteren rela-
tiv zum Letzteren verhindert wird. Wenn somit die
Drehkraft von der Schnecke 47 auf das Hilfsschne-
ckenrad 49 Ubertragen wird, so wird der Zahn 113
des Hilfsschneckenrads 49 einer Kraftkomponente
entsprechend dem Druckwinkel a des Schnecken-
zahns 131 und in einer Richtung, in welcher die
Zahnoberseite radial nach auf’en gegeniber der
Schnecke 47 verlagert ist, ausgesetzt. Mit der Kraft-
komponente wird das Hilfsschneckenrad 49 gegen
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die Vorspannung der Blattfeder 111 von der Schne-
cke 47 weg vorgespannt. Die Vorspannung der Blatt-
feder 111 dient als Widerstand gegen die oben er-
wahnte Kraftkomponente.

[0154] Gegen den Widerstand der Blattfeder 111
kann somit das Hilfsschneckenrad 49 durch die
Schnecke 47 radial nach aulRen bezuglich der Schne-
cke 47 verlagert werden und wenig spater als die Ver-
lagerung des Hilfsschneckenrads 49 kann das Dreh-
moment liefernde Schneckenrad 48 seine Drehung
durch die Schnecke 47 starten. Folglich kann der
Zahn 131 der Schnecke 47 sanft in Kontakt mit dem
Zahn 103 des Drehmoment liefernden Schnecken-
rads 48 gebracht werden. Somit kann die Haltbarkeit
des Schneckengetriebemechanismus 44A noch wei-
ter verbessert werden. Da zusatzlich das Spiel B4
entfernt werden kann, ist es moglich, die Erzeugung
von Schlaggerauschen zwischen den Zahnen 131
und 103 der Schnecke und des Drehmoment liefern-
den Schneckenrads 48 noch weiter zu verhindern.

[0155] Mit den einfachen Anordnungen, dass das
Spiel B3 zwischen den Zahnen 131 und 113 der
Schnecke 47 und des Hilfsschneckenrads 49 kleiner
eingestellt wird als das Spiel B4 zwischen den Zah-
nen 131 und 103 der Schnecke 47 und des Drehmo-
ment liefernden Schneckenrads 48 und dass das
Hilfsschneckenrad 49 dem Drehmoment liefernden
Schneckenrad 48 Uberlagert ist und Uber das Vor-
spannelement 111 gegen dieses vorgespannt ist,
kann die Haltbarkeit des Schneckengetriebemecha-
nismus 44A signifikant verbessert werden. Durch Eli-
minierung der Spiele B4 ist es ferner mdglich, eine
Erzeugung von Schlaggerduschen zwischen den
Zahnen 131 und 103 der Schnecke und des Drehmo-
ment liefernden Schneckenrads 48 wirkungsvoll zu
verhindern.

[0156] In anderen Aspekten als den oben beschrie-
benen verhalt sich die zweite Ausflihrungsform des
Schneckengetriebemechanismus 44A a&hnlich der
ersten Ausflihrungsform und erzielt ahnliche Vorteile
wie die durch die erste Ausfiihrungsform erzielbaren.

[0157] Es ist zu beachten, dass der Elektromotor in
der elektrischen Servolenkvorrichtung der vorliegen-
den Erfindung nicht auf die Konstruktion zur Erzeu-
gung eines Lenkunterstitzungsdrehmoments ent-
sprechend einem Lenkdrehmoment-Erfassungssig-
nal beschrankt ist und von irgendeiner anderen ge-
eigneten Konstruktion sein kann, solange er ein
Lenkunterstitzungsdrehmoment erzeugen kann und
das Lenkunterstitzungsdrehmoment (ber den
Schneckengetriebemechanismus bereitstellen kann.

[0158] Ferner kann in der vorliegenden Erfindung
das elastische Vorspannelement zur Vorspannung
des Hilfsschneckenrads 49 im Normalfall gegen die
Schnecke 47 durch irgendein anderes geeignetes

Mittel als Blatt- oder konische Scheibenfedern 111
(Fig.5 und Fig.13), Kompressionsfeder 171
(Fig. 11) und Vorspannabschnitt 49¢ einer dinnen
Scheibenfeder (Fig. 12), die an dem Hilfsschnecken-
rad 49 vorgesehen sind, implementiert werden.

[0159] Die GroRe und Vorspannkraftintensitat des
elastischen Vorspannelements, wie etwa der Blatt-
oder Scheibenfeder 111 (Fig. 5 oder Fig. 13) der
Kompressionsfeder 171 (Fig. 11) oder des Vorspan-
nabschnitts 49¢ (Fig. 12) kénnen auf beliebige ge-
eignete Werte eingestellt sein. Beispielsweise kann
die Vorspannkraftintensitat des elastischen Vorspan-
nelements so eingestellt sein, dass ein Schlagge-
rdusch zwischen den Zahnen 103 und 131 effektiv
verhindert werden kann, wenn die elektrische Servo-
lenkvorrichtung 10 (Fig. 1) wahrend einer Bewegung
des Fahrzeugs bei hoher Geschwindigkeit oder bei
mittlerer Geschwindigkeit betatigt oder gedreht wird.
Zur Erzielung eines verbesserten Komforts in der
Fahrzeugkabine ist es namlich bevorzugt, solche
Schlaggerausche wahrend einer Fahrt des Fahr-
zeugs bei hoher Geschwindigkeit oder bei mittlerer
Geschwindigkeit zu verhindern.

[0160] Ferner kann das Hilfsschneckenrad 49 so
eingerichtet sein, dass es sich relativ zu dem Dreh-
moment liefernden Schneckenrad 48 in einem geeig-
net begrenzten Bereich dreht. Wenn beispielsweise
das Hilfsschneckenrad 49 (ber den in Eig. 5-Fiq. 7
gezeigten Drehverhinderungsmechanismus 150 in
solcher Weise montiert ist, dass es sich gleitend rela-
tiv zu dem Drehmoment liefernden Schneckenrad 48
dreht, so kann der Bereich der Relativdrehung tber
den Drehverhinderungsmechanismus 150 eingestellt
werden. In diesem Fall kann die Drehzeitsteuerungs-
beziehung zwischen dem Drehmoment liefernden
Schneckenrad 48 und dem Hilfsschneckenrad 49 mit
erhodhter Zuverlassigkeit aufrechterhalten werden.

[0161] In einem solchen Fall kann durch die Dre-
hung der Schnecke 47 in der Vorwartsrichtung zur
Verlagerung des Zahns 131 in der Richtung des
Pfeils R1 aus dem in Abschnitt (a) der Fig. 10 gezeig-
ten Zustand heraus ebenfalls das Hilfsschneckenrad
49 gegen den Drehwiderstand gedreht werden, wie in
Abschnitt (b) der Fig. 10 illustriert ist, und etwas spa-
ter als die Verlagerung des Hilfsschneckenrads 49
kann das Drehmoment liefernde Schneckenrad 48
beginnen, sich zu drehen, wie im Abschnitt (c) der
Fig. 10 illustriert ist. Folglich kann der Zahn 131 der
Schnecke 47 sanft in Kontakt mit dem Zahn 103 des
Drehmoment liefernden Schneckenrads 48 gebracht
werden.

[0162] Der Schneckengetriebemechanismus der
vorliegenden Erfindung ist insbesondere fiir die Ver-
wendung in einer elektrischen Fahrzeug-Servolenk-
vorrichtung geeignet, in welchem ein durch Betati-
gung des Lenkrads erzeugtes Lenkdrehmoment
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durch einen Lenkdrehmomentsensor erfasst wird,
der Elektromotor ein Lenkunterstitzungsdrehmo-
ment nach MaRgabe des Lenkdrehmoment-Erfas-
sungssignals von dem Lenkdrehmomentsensor er-
zeugt und dann das Lenkunterstitzungsdrehmoment
an das Lenksystem geliefert wird.

[0163] Der Schneckengetriebemechanismus 44;
44A umfasst eine Antriebsschnecke 47, ein mit der
Schnecke kammendes Drehmoment lieferndes
Schneckenrad 48 und ein auf dem Drehmoment lie-
fernden Schneckenrad Uberlagertes Hilfsschnecken-
rad 49. Das Hilfsschneckenrad weist einen Flanken-
durchmesser D2 auf, welcher gréfler ist als der D1
des Drehmoment liefernden Schneckenrads. Das
Hilfsschneckenrad wird Uber ein Vorspannelement
111 in Form einer Blattfeder gegen die Antriebs-
schnecke vorgespannt.

Patentanspriiche

1. Schneckengetriebemechanismus, umfassend:
eine Antriebsschnecke (47);
ein Drehmoment lieferndes Schneckenrad (48), wel-
ches mit der Antriebsschnecke (47) kdmmt, um ein
Drehmoment von der Antriebsschnecke (47) zu einer
Lastseite hin zu Ubertragen;
ein Hilfsschneckenrad (49), welches dem Drehmo-
ment liefernden Schneckenrad (48) tiberlagert ist und
mit der Antriebsschnecke (47) kdmmt, wobei das
Hilfsschneckenrad (49) einen Flankendurchmesser
(D2) aufweist, der groRer ist als der (D1) des Dreh-
moment liefernden Schneckenrads (48); und
ein Vorspannelement (111), um im Normalfall das
Hilfsschneckenrad (49) gegen die Antriebsschnecke
(47) vorzuspannen,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Hilfsschneckenrad (49) in einer axialen Richtung
des Drehmoment liefernden Schneckenrads (48) in
Kammeingriff mit der Antriebsschnecke (47) vorge-
spannt ist und
die Hilfsschneckenradzadhne (113) mit einer Seite der
Antriebsschnecke (47) und vollstandig auRerhalb des
Aulendurchmessers des Drehmoment liefernden
Schneckenrads (48) kdmmen.

2. Schneckengetriebemechanismus nach An-
spruch 1, wobei das Vorspannelement (111) eine
scheibenférmige Blattfeder umfasst, welche in dem
Hilfsschneckenrad (49) eingebaut ist und durch das
Drehmoment liefernde Schneckenrad (48) gehalten
ist.

3. Schneckengetriebemechanismus nach An-
spruch 2, in welchem wenigstens ein Element aus
dem Vorspannelement (111) und dem Drehmoment
liefernden Schneckenrad (48) einen vorstehenden
Anlageabschnitt (116, 107) aufweist, der integral an
einer vorbestimmten Stelle desselben ausgebildet
ist, um in Kontakt mit einer diesem gegenuberliegen-

den Flache des anderen Elements aus dem Vorspan-
nelement (111) und dem Drehmoment liefernden
Schneckenrad (48) zu treten.

4. Schneckengetriebemechanismus nach An-
spruch 2, in welchem das Hilfsschneckenrad (49) ein
Kunststoff-/Harzformkoérper ist, wobei die Blattfeder
integral mit diesem geformt ist.

5. Schneckengetriebemechanismus nach An-
spruch 1, welches ferner einen Drehverhinderungs-
mechanismus (150, 180) umfasst, um eine Drehver-
lagerung des Hilfsschneckenrads (49) relativ zu dem
Drehmoment liefernden Schneckenrad (48) zu ver-
hindern.

6. Elektrische Servolenkvorrichtung, umfassend:
einen Schneckengetriebemechanismus (44; 44A)
gemalf Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5;
ein Lenksystem (20), welches sich von einem Lenk-
rad (21) eines Fahrzeugs zu einem lenkbaren Rad
(29) erstreckt; und
einen Elektromotor (43) zur Erzeugung eines Dreh-
moments und zum Bereitstellen des Drehmoments
an das Lenksystem (20) tber den Schneckengetrie-
bemechanismus (44, 44A).

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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