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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Schneckenrad (20)
mit einer globoidisch ausgebildete Zéhne (22) aufweisenden Verzah-
nung. Ein solches Schneckenrad 14sst sich nicht axial aus einem Werk-
zeug, wie es zum GieBlen oder Spritzgiellen verwendet wird, entformen.
Deshalb nimmt bei dem erfindungsgeméfien Schneckenrad (20) die Di-
cke der Zéhne (22) von einer Stirnseite (24) des Schneckenrads (20) zur
anderen Stirnseite (23) hin ab.
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Getriebe

Die Erfindung betrifft ein Schneckenrad mit einer globoidisch ausgebildete Zahne

aufweisenden Verzahnung.

Die globoidisch ausgebildeten Z&hne weisen entlang der Breite des Schneckenrads
eine konkave Krimmung auf. Folglich variiert die LlUckenweite zwischen zwei
gegenuberliegenden Zahnen entlang der Breite des Schneckenrads. Im Bereich der
Stirnseiten des Schneckenrads ist die Llckenweite zwischen den Z&hnen minimal,
wohingegen sie im mittleren Bereich zwischen den Stirnseiten am gréBten ist. Somit ist
eine Herstellung des Schneckenrads durch GieBen oder SpritzgieBen nach dem Stand
der Technik nicht oder nur mit gréBtem Aufwand mdglich. Eine axiale Entformung des
Schneckenrads aus einem Werkzeug ist ausgeschlossen.

Die Erfindung hat die Aufgabe ein gattungsgemaBes Schneckenrad dahingehend zu

verbessern, dass es axial aus einem Werkzeug entformt werden kann.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe mit einem Schneckenrad der eingangs
genannten Art, bei dem erfindungsgeman die Dicke der Z&hne von einer Stirnseite des
Schneckenrads zu anderen Stirnseite hin abnimmt. Die Dicke der Zahne nimmt
vorzugsweise monoton ab. Somit kann das Schneckenrad durch GieBen oder
SpritzgieBen hergestellt und axial aus einem Werkzeug in einer Richtung, in der die
Dicke der Zahne zunimmt, entformt werden. Die globoidische Ausbildung der Zahne,
durch welche die Zahne entlang ihrer Breite konkav gekrimmt sind, verbessert eine
Anschmiegung zwischen einer Schnecke, in die das Schneckenrad eingreifen kann,
und dem Schneckenrad, woraus eine Optimierung der Tragfahigkeit von ZahnfliBen und
Zahnflanken und eine Reduzierung des VerschleiBes der Zahne resultiert.

Die Vorteile der globoidisch ausgebildeten Zahne kdnnen in vollem Umfang zum Tragen
kommen, wenn die konkave Krimmung einen idealen Krimmungsradius aufweist. Der
ideale Krimmungsradius sorgt fir eine linienférmige BerlGhrung zwischen dem
Schneckenrad und der Schnecke. Der ideale Krimmungsradius ist jedoch in der Praxis

problematisch, da er hinsichtlich Montageungenauigkeiten des Stirnrades oder von mit
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diesem in Eingriff stehenden Zahnraddern oder Schnecken kritisch ist, so dass es zu
Funktionsstérungen eines Getriebes kommen kann. Deshalb ist es besser, einen vom
idealen Krimmungsradius abweichenden realen Krimmungsradius zu verwenden, der
gréBer ist als der ideale Krimmungsradius. Auf diese Weise ist ein stérungsfreier
Betrieb des Getriebes sichergestellt, da auch bei einer hoch prazisen Getriebemontage

immer mit mehr oder weniger geringen Montageungenauigkeiten zu rechnen ist.

Besonders gute Ergebnisse erreicht man in der Praxis, wenn das Verhaltnis aus den
Werten des realen Krummungsradiusses und des idealen Krimmungsradiusses

zwischen den Werten 1,5 und 3 liegen.

Um die axiale Entformbarkeit des Schneckenrads weiter zu verbessern, kdnnen die
Stirnseiten des Schneckenrads unterschiedliche Durchmesser aufweisen. Somit kann
das Schneckenrad in Richtung der Stirnseite mit dem gréBeren Durchmesser axial

entformt werden.

ZweckmaBigerweise kann das Schneckenrad aus einem Kunststoff gefertigt und in

einem Spritzgusswerkzeug hergestellt werden.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Getriebe, insbesondere flr eine Lenkung eines
Kraftfahrzeugs, mit einem Schneckenrad, das in eine Schnecke eingreift, und

erfindungsgeman ein Schneckenrad nach einem der Anspriche 1 bis 5 aufweist.

Ferner betrifft die Erfindung eine Lenkung, insbesondere flr ein Kraftfahrzeug, bei der
erfindungsgeman ein Getriebe nach Anspruch 6 vorgesehen ist. Bei der Lenkung kann
es sich vorzugsweise um eine Lenkung mit elektrischer Hilfskraftunterstitzung handeln.
Das Getriebe kann ein Getriebe zur Umsetzung eines Drehmoments eines

Elektromotors in ein Drehmoment zur Hilfskraftunterstltzung sein.

Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand der beiliegenden

Zeichnungen naher erlautert.

Im Einzelnen zeigen:
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Fign. 1aund 1b eine Schnittansicht auf ein Getriebe mit einem Schneckenrad und
einer Schnecke gemani dem Stand der Technik;

Fign. 2a und 2b eine  Schnittansicht auf ein  Getriebe mit einem
erfindungsgemaBen Schneckenrad und einer dazu passenden

Schnecke;

Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung der Ansicht von Fig. 2b.

Fig. 1a zeigt ein Schneckenrad 10 gem&B dem Stand der Technik, das in eine
Schnecke 11 eingreift. Fig. 1b zeigt eine Schnittansicht durch drei Z&hne 12 des
Schneckenrads 10. Die Za&hne 12 sind globoidisch ausgebildet. Im Zuge der
globoidischen Ausbildung weisen die Zahne 12 entlang der Breite des Schneckenrads
10 eine konkave Krimmung auf. Folglich ist die Llckenweite zwischen zwei
benachbarten Zahnen 12 im Bereich von Stirnseiten 13 und 14 minimal, wohingegen
sie im mittleren Bereich zwischen den Stirnseiten 13 und 14 maximal ist. Eine axiale
Entformung des Schneckenrads 14 aus einem Werkzeug, wie es zum GieBen oder
SpritzgieBen Ublich ist, ist aufgrund der zu den Stirnseiten 13 und 14 hin abnehmenden

Lickenweiten zwischen den benachbarten Zahnen 12 nicht moglich.

Fig. 2a zeigt ein erfindungsgemé&Bes Schneckenrad 20, das in eine Schnecke 21
eingreift. Fig. 2b zeigt eine Schnittansicht durch drei Z&hne 22 des Schneckenrads 20.
Die Dicke der Z&hne 22 nimmt von der Stirnseite 24 zur Stirnseite 23 hin monoton ab.
Folglich nimmt die LUckenweite zwischen zwei benachbarten Zahnen 22 von der
Stirnseite 24 zur Stirnseite 23 hin monoton zu. Sie ist im Bereich der Stirnseite 24 am
kleinsten und im Bereich der Stirnseite 23 am grdéBten. Somit eignet sich das
Schneckenrad 20 sehr gut zur Herstellung durch GieBen oder SpritzgieBen, da seine

Entformung nach rechts aus dem Werkzeug ohne jede Behinderung mdéglich ist.

Zum Vergleich sind in Fig. 2b Linien 25, 26 und 27 dargestellt. Die Linien 25 und 27
entsprechen den Stirnseiten 13 und 14 des aus dem Stand der Technik bekannten
Schneckenrads 10 (siehe Fig. 1b). Auf der Linie 26 und einer Linie 28 liegen Punkte, an
denen sich im Betrieb ein druckloser Kontakt zwischen dem Schneckenrad 10

beziehungsweise 20 und der Schnecke 11 beziehungsweise 21 ergibt. Die Linien 26
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und 28 befinden sich in der Mitte des Schneckenrads 10 oder 20. Links und rechts von
den Linien 26 und 28 ergibt sich zwischen den Zahnen 12 oder 22 des Schneckenrads
10 oder 20 im Betrieb eine unter Druck stattfindende Anschmiegung an die Schnecke
11 oder 21. Die Fig. 2b zeigt, dass sich durch die monotone Abnahme der Dicke der
Z&hne 22 von der Stirnseite 24 zur Stirnseite 23 hin die den drucklosen Kontakt
darstellende Linie 26 nach rechts zur Linie 28 verschiebt.

Die Zahne 22 sind ebenfalls globoidisch ausgeflhrt, so dass sie entlang der Breite des
Schneckenrads 20 auch die konkave Krimmung aufweisen. Die dargestellte Krimmung
entspricht einem realen Krimmungsradius, wie er in der Praxis verwendet wird. Fig. 3
zeigt am mittleren Zahn 22 zwei ideale Krimmungen 30 und 31, die durch
unterbrochene Linien dargestellt sind. Den idealen Krimmungen 30 und 31 entspricht
ein idealer Krimmungsradius, wohingegen den realen Krimmungen der Zahne 22 ein
realer Krimmungsradius entspricht. Zwischen den Krimmungen 30 und 31 und den
Zahnen 22 befinden sich keilformige Bereiche 32, 33, 34 und 35. Je gr6Ber der
Unterschied zwischen dem realen und dem idealen Krummungsradius ist, umso groBer
sind die keilférmigen Bereiche 32, 33, 34 und 35. Je gréBer die keilférmigen Bereiche
32, 33, 34 und 35 sind, umso unempfindlicher ist das Schneckenrad 20 hinsichtlich
Montageungenauigkeiten. Je kleiner die keilférmigen Bereiche 32, 33, 34 und 35 sind,
umso besser kann sich das Schneckenrad 20 mit seinen Z&hnen 22 an die Schnecke
21 anschmiegen.
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Bezugszeichenliste
10 Schneckenrad
11 Schnecke

12 Zahn

13 Stirnseite

14 Stirnseite

20 Schneckenrad
21 Schnecke

22 Zahn

23 Stirnseite

24 Stirnseite

25 Linie
26 Linie
27 Linie
28 Linie

30 Krimmung

31 Krimmung

32 Bereich
33 Bereich
34 Bereich

35 Bereich
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Anspriche

1. Schneckenrad (20) mit einer globoidisch ausgebildete Zahne (22) aufweisenden
Verzahnung, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Zahne (22) von einer

Stirnseite (24) des Schneckenrads (20) zur anderen Stirnseite (23) hin abnimmt.

2. Schneckenrad (20) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein realer
Krimmungsradius der globoidisch ausgebildeten Zahne (22) vom idealen

Krimmungsradius abweicht und groBer ist als dieser.

3. Schneckenrad (20) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis aus den Werten des realen Krimmungsradiusses und des idealen

Krimmungsradiusses zwischen den Werten 1,5 und 3 liegen.

4. Schneckenrad (20) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass seine Stirnseiten (23, 24) unterschiedliche Durchmesser aufweisen.

5. Schneckenrad (20) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass es aus einem Kunststoff gefertigt ist.

6. Getriebe, insbesondere fur eine Lenkung eines Kraftfahrzeugs, mit einem
Schneckenrad (20), das in eine Schnecke (21) eingreift, dadurch gekennzeichnet, dass
es ein Schneckenrad (20) nach einem der Anspriche 1 bis 5 aufweist.

7. Lenkung, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein

Getriebe nach Anspruch 6 aufweist.
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