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Werkstoft mit dem Getriebeglied in Eingriff steht.
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Motorbetriebenes Servolenksystem fiir Kfaftfahrzeuge

Die Erfindung betrifft ein motorbetriebenes Servolenk-
system fiur Kraftfahrzeuge gemdd dem Oberbegriff von
Anspruch 1. Die Erfindung betrifft auBerdem ein
Kraftibertragungselement fir ein solches Lenksystem
gemdfy Anspruch 9.

Ein gattungsgeméfes Getriebe ist aus der DE 197 23 358
Al bekannt.

Das aus der gattungsgemdfen Schrift bekannte Uberlage-
rungsgetriebe ist Teil eines motorbetriebenen Servo-
lenksystems fir ein Kraftfahrzeug, bei dem die Lenkbe-
wegung des Fahrers motorisch unterstiitzt wird. Das
Lenkrad beaufschlagt dabei einen ersten Getriebeein-
gang und ein Servomotor einen zweiten Getriebeeingang
des Uberlagerungsgetriebes, das die Drehwinkel der
beiden Getriebeeingdnge Uberlagert auf den Getriebe-

ausgang Ubertragt.
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Die fur die Ubertragung oder Abstitzung des direkten
mechanischen Kraftflusses eingesetzten .Lenkungsteile
sind dabei in der gattungsgemaBen Schrift und auch bei
den aus der Praxis bekannten Getrieben vorwiegend aus
metallischem Werkstoff gefertigt. Dadurch 1l&Bt sich
eine konstante Sicherheit des Bauteils Uber die Le-
bensdauer gewdhrleisten. Eine kiinstliche Alterung auf-
grund von Umwelteinflissen und dergleichen ist bei me-
tallischen Werkstoffen gering. Von Nachteil ist dabei
das hohe Massentrdgheitsmoment sowie das hohe Gewicht
der Bauteile. Die Gleiteigenschaften sowie die Damp-
fungseigenschaften und die Laufruhe entsprechen eben-
falls nicht hochsten Anforderungen und kénnten durch
die Ausbildung der fiur die Abstiitzung oder Ubertragung
des mechanischen Kraftflusses eingesetzten Lenkungs-
teile aus einem nichtmetallischen Werkstoff deutlich
verbessert werden. Wie sich gezeigt hat, koénnen hier-
fur jedoch nur nichtmetallische Werkstoffe eingesetzt
werden, die hinsichtlich ihrer mechanischen Eigen-
schaften und insbesondere um die Sicherheit nicht ein-
zuschrénken, die Eigenschaften eines metallischen
Werkstoffes aufweisen miissen. Ein derartiger nichtme-
tallischer Werkstoff ist hinsichtlich der Kosten und
der Validierung nicht sinnvoll realisierbar. Die Vor-
teile, die aus dem Einsatz eines nichtmetallischen
Werkstoffes entstehen kdnnen, lassen sich somit nicht
nutzen.

Aus der G 83 14 824 Ul sind Zahnrdder und dhnlich ver-
zahnte Teile, insbesondere Schneckenridder bekannt, die
aus einem Eisen-GuBwerkstoff gebildet sind und bei de-
nen die Zahnflanken mit einem aufgespritzten Uberzug

aus Bronze oder aus einem anderen Werkstoff mit guten
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Gleiteigenschaften versehen sind. Ein derartiges Ver-
fahren ist in der Herstellung teuer und aufwendig und
fir heutige Getriebe nicht sinnvoll einsetzbar. Gute
Dampfungseigenschaften, eine gute Laufruhe sowie ein
geringes Massentragheitsmoment und ein insbesondere
fir den Einsatz eines Getriebes in Lenksystemen von
Kraftfahrzeugen wichtiges geringes Gewicht, 1&Bt sich
damit nicht realisieren.

Aus der DE 39 06 639 Al ist ein Getriebe zum Ubertra-
gen einer vergleichsweisen kleinen Leistung, insbeson-
dere bei Hilfsaggregaten von Kraftfahrzeugen, bekannt.
Dabei ist wenigstens eines der beiden Getriebeglieder
aus einem elastischen Werkstoff, vorzugsweise Kunst-
stoff, gefertigt. Der Zahn des einen Getriebegliedes
ist hierbei in Richtung der fortlaufenden Verzahnung
gesehen grdBer als die Zahnllicke des anderen Getriebe-
gliedes. Die miteinander in Eingriff befindlichen Z&ah-
ne der beiden Getriebeglieder greifen somit elastisch
verspannt ineinander, so dah das Ubliche Zahnspiel
aufgehoben ist. Vorgesehen kann dabei ebenfalls sein,
da sich wvon der sogenannten Zahnliicke ausgehend,
schlitzartige Ausnehmungen in radialer Richtung in die
Ronde des Zahnrades hineinstrecken.

Ein derartiges Getriebe eignet sich verstandlicherwei-
se nur fir die Ubertragung von kleinen Leistungen und
wird z.B. bei Heizungsklappen oder dergleichen einge-
setzt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Getriebe, insbesondere ein Uberlagerungs-

getriebe flir Lenksysteme von Kraftfahrzeugen zu schaf-
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fen, bei dem die Vorteile eines glinstig herzustellen-
den und einfach zu verarbeitenden nichtmetallischen
Werkstoffes genutzt werden koénnen, ohne daB ein Aus-
fall des Lenksystemes aufgrund eines Ausfalles des
nichtmetallischen Werkstoffes befiirchtet werden mub.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch die kenn-
zeichnenden Merkmale von Anspruch 1 geldst. Ein vor-
teilhaftes Kraftibertragungselement ergibt sich dabei

aus den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 9.

Dadurch, dal das Kraftibertragungselement an seinem
zur Kraftibertragung vorgesehenen Umfang mit wenig-
stens zwei Werkstoffen ausgebildet ist, lassen sich
die aus dem nichtmetallischen Werksfoff resultierenden
Vorteile mit den Vorteilen eines weiteren Werkstoffes
kombinieren. Dabei kann der weitere Werkstoff derart
ausgebildet sein, daB bei grdReren Kr&ften, insbeson-
dere bei MiBlbrauch, sowie bei Versagen des nichtmetal-
lischen Werkstoffes, die Kraftibertragung von diesem
Ubernommen wird. Der KraftfluB wird somit durch den
weiteren Werkstoff abgesichert. In Normalbetrieb dient
der nichtmetallische Werkstoff zur Kraftibertragung,
80 daB ein geringes Massentrédgheitsmoment sowie ein
geringes Gewicht realisiert werden kann.

Weitere vorteilhafte Eigenschaften wie gute Gleitei-
genschaften, Dampfungseigenschaften und eine gute
Laufruhe lassen sich ebenfalls durch den nichtmetalli-

schen Werkstoff realisieren.

Dadurch, daB der nichtmetallische Werkstoff durch ei-

nen weiteren Werkstoff abgesichert ist, kann der
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nichtmetallische Werkstoff kostengﬁnstig hergestellt
und einfach eingesetzt werden. Ein Einsatz eines teu-
ren nichtmetallischen Werkstoffes, der hinsichtlich
seiner mechanischen Eigenschaften auf den Stand eines
metallischen Werkstoffes gebracht wird und somit ins-
besondere auch kostenmidfig nicht sinnvoll eingesetzt

werden kann, ist dadurch nicht notwendig.

Erfindungsgemé&h kann ferner vorgesehen sein, daB der
nichtmetallische Werkstoff im Mittenbereich des Um-
fangs des Kraftlibertragungselementes angeordnet ist
und der an den Mittenbereich des Umfangs des
Kraftibertragungselementes angrenzende AuBenbereich
aus einem hochbelastbaren, dauerfesten Werkstoff ge-
bildet ist.

Bei einem Versagen des im Mittenbereich angeordneten
nichtmetallischen Werkstoffes kommt der angrenzende
AuBenbereich des Umfanges zum Tragen, so daB eine
Funktionsfdhigkeit iber die gesamte Lebensdauer, ins-
besondere auch bei MiBbrauch, gewahrleistet ist.
Selbst bei einem Ausfall des nichtmetallischen Teiles
des Kraftibertragungselementes ist somit kein Ausfall
.des Lenksystemes zu befirchten. Eine Anordnung des
nichtmetallischen Werkstoffes im Mittenbereich hat
sich fir die konstruktive Ausfiihrung als besonders ge-
eignet herausgestellt, da somit das Kraftibertragungs-
element im Normalbetrieb lediglich mit diesem Bereich

in Eingriff mit dem Getriebeglied. steht.

Eine Anordnung des hochbelastbaren, .dauerfesten Werk-
stoffes an beiden an den Mittenbereich angrenzenden

AuBenbereichen, hat sich als besonders vorteilhaft
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herausgestellt. Selbstverstdndlich ist jedoch auch ei-
ne Anordnung an nur einem Aufenbereich denkbar, so daB
der andere Aubenbereich entweder ebenfalls aus dem
nichtmetallischen Werkstoff gebildet ist, der auch den
Mittenbereich bzw. die Mittenbahn bildet oder ein

dritter Werkstoff zum Einsatz kommt.

Von Vorteil ist es, wenn der nichtmetallische Werk-
stoff aus Kunststoff ausgebildet ist.

Eine Ausbildung des nichtmetallischen Werkstoffes als
Kunststoff hat sich als besonders geeignet beziiglich
der bereits erw&hnten Vorteile und im Hinblick auf ei-
nen kostenglinstigen Einsatz herausgestellt.

In einer konstruktiven Ausgestaltung der Erfindung
kann ferner vorgesehen sein, daB der hochbelastbare,
dauerfeste Werkstoff aus hartem, faserverstarktem
Kunststoff und/oder einem metallischen Werkstoff, vor-
zugsweise Stahl, ausgebildet ist.

Wie sich in Versuchen herausgestellt hat, 1l&Bt sich
eine Ausbildung des hochbelastbaren, dauerfesten Werk-
stoffes aus Stahl in besonders vorteilhafter Weise
realisieren. Eine Ausbildung aus Stahl garantiert eine
zuverl&ssige Kraftubertraguﬁg Uber die gesamte Lebens-

dauer des Getriebes.

Ein vorteilhaftes Kraftibertragungselement zum Uber-
tragen eines mechanischen Kraftflusses mit einer am
Umfang angeordneten Verzahnung, ergibt sich aus dem

kennzeichnenden Teil von Anspruch 9.



WO 03/045758 PCT/EP02/12761

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich aus den weiteren Unteransprii-
chen und aus dem nachfolgend anhand der Zeichnung

prinzipméRig dargestellten Ausfihrungsbeispiel.
Es zeigt:

Fig. 1 eine Darstellung eines Kraftibertragungsele-
mentes und eines damit in Eingriff stehenden
Getriebegliedes; und

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Kraftibertragungs-
element.

Ein motorbetriebenes Servolenksystem fiir Kraftfahrzeu-
ge mit einem Uberlagerungsgetriebe ist hinlédnglich be-
kannt, weshalb nachfolgend darauf nicht niher einge-
gangen wird. Nur beispielsweise sei hierfiir die DE 197
23 358 Al erwé&hnt.

Fig. 1 zeigt ein Kraftibertragungselement 1 eines
Uberlagerungsgetriebés fiir Lenksysteme, das mit einem
Getriebeglied 2 in Eingriff steht. Selbstverstindlich
.kdénnen in alternativen Ausgestaltungen auch mehr als
ein Kraftibertragungselement 1 vorgesehen sein. Das
Kraftibertragungselement isf in dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel als Schnecke 1 und das Getriebeglied
als Schneckenrad 2 ausgebildet.

Die Schnecke 1 weist zur Kraftibertragung an ihrem Um-
fang la eine Verzahnung 3 auf. Die Schnecke 1 ist da-
bei an dem Umfang la aus zwei verschiedenen Werkstof-

fen ausgebildet. In dem vorliegenden Ausfithrungsbei-
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spiel handelt es sich dabei um einen aus Kunststoff 4
gebildeten nichtmetallischen Werkstoff und um einen
aus Stahl 5 gebildeten hochbelastbaren, dauerfesten
Werkstoff. Der Kunststoff 4 ist im Mittenbereich des
Umfangs la der Schnecke 1 und der Stahl 5 an den Au-
Benbereichen des Umfanges la angeordnet. Im Normalbe-
trieb erfolgt dabei, wie aus Fig. 1 ersichtlich, die
Kraftibertragung durch den im Mittenbereich des Um-
fangs la angeordneten Kunststoff 4. Nur bei groBen
Ubertragungskrédften, vor allem im MiBbrauchsfall und
bei einem Versagen des Mittenbereichs, kommt der Au-
Renbereich aus Stahl 5 zum Einsatz und iibernimmt die
Kraftibertragung. Die Kraftiibertragung ist somit durch
den AuBenbereich aus Stahl 5 abgesichert.

Als Kunststoff 4 sind verschiedene Kunststoffe, wie
z.B. Polyamid, geeignet. Die jeweilige Auswahl des am
besten geeigneten Kunststoffes kann dabei an die spe-
zifische Situation angepaBt werden. Die Verzahnung 3
kann unabhédngig, ob diese aus dem Kunststoff 4 oder
dem Stahl 5 gebildet ist, eine identische Geometrie
aufweisen.

Anstelle des Einsatzes des Stahles 5 kann selbstver-
standlich auch ein anderer metallischer Werkstoff ein-
gesetzt werden. Denkbar ist hierbei auch ein harter,
faserverstérkter Kunststoff. Wichtig ist lediglich,
dafl dieses Material grofe Ubertragungskrifte aufnehmen
kann und bei einem Versagen des Mittenbereiches eine

zuverlissige Funktion des Lenksystemes garantiert.

Die in Fig. 1 dargestellte Schnecke 1 weist im wesent-
lichen einen aus dem Stahl 5 gebildeten metallischen
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Grundkérper 6 auf, der im Mittenbereich des Umfanges
la eine Aussparung 7 aufweist, in die der nichtmetal-
lische Werkstoff 4, im vorliegenden Fall der Kunst-
stoff 4, eingespritzt ist. Eine derartige Ausgestal-
tung der Schnecke 1 hat sich beziiglich einer einfachen
und kostenglnstigen Herstellung als besonders geeignet
herausgestellt.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann die Verbindung zwi-
schen dem Stahl 5 bzw. dem Grundkdrper 6 und dem
Kunststoff 4 in besonders vorteilhafter Weise iiber ei-
ne mechanische Innenveriahnung 8 erfolgen. Durch die
Innenverzahnung 8 wird eine feste und zuverlassige
Verbindung zwischen dem Stahl 5 und dem Kunststoff 4

gewdhrleistet.

Hierzu ist vorstellbar, daR die Schnecke 1 zuerst als
zylindrischer Rohling mit dem eingespritzten Kunst-
stoff 4 hergestellt wird und im AuRenbereich des Um-
fangs la aus Stahl 5 und im Mittenbereich aus Kunst-
stoff 4 besteht. AnschlieBend kann mittels bekannter
Technik, beispielsweise Zerspanung, die Verzahnung 3

eingebracht werden.

Alternativ dazu ist auch vorstelibar, daBh die Verzah-
nung 3 in dem aus Stahl 5 gefertigten AuRenbereich
schon vorgearbeitet ist und dieser Durchmesser etwas
geringer ist als der des anschlieBend einzubringenden
Mittenbereich aus Kunststoff 4, der nach dem Einbrin-
gen zur Erzeugung einer Verzahnung 3 verspant und so-

mit nivelliert wird.

Alternativ zu der in Fig. 1 dargestellten RAusgestal-
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tung der Schnecke 1 kann auch vorgesehen sein, daB der
im Mittenbereich eingebrachte Kunststoff 4 lediglich
aufgespritzt wird, d.h. daBR es sich im Extremfall nur
um eine Art Beschichtung handelt. Hierfiir k&nnen gege-
benenfalls verschiedene bekannte Beschichtungsverfah-
ren eingesetzt werden. Vorteilhaft ist jedoch die in
Fig. 1 dargestellte Form, bei der sich der Kunststoff
4 tief in den Grundkdrper 6 bzw. in die Schnecke 1 er-
streckt. Die bereits erwdhnten Vorteile lassen sich
somit besonders gut erzielen.

Selbstverstdandlich ist die gezeigfe Ausgestaltung
nicht auf das genannte Ausfithrungsbeispiel beschréankt,
vielmehr ergeben sich fiir den Fachmann eine Vielzahl
von Einsatzméglichkeiten.
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Bezugszeichen
1 Kraftibertragungselement; Schnecke
la Umfang
2 Getriebeglied; Schneckenrad
3 Verzahnung
4 nichtmetallischer Werkstoff; Kunststoff
5 hochbelastbarer, dauerfester Werkstoff; Stahl
6 Grundkdrper
7 Aussparung
8 Innenverzahnung
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Patentanspriche

Motorbetriebenes Servolenksysteme fir Kraftfahr-
zeuge, welches wenigstens ein Kraftibertragungs-
element und ein mit diesem in Eingriff stehendes
Getriebeglied aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Kraftibertragungselement (1) an seinem zur
Kraftiibertragung vorgesehenen Umfang (la) mit we-
nigstens zwei Werkstoffen (4,5) derart ausgebildet
ist, daf zur Kraftibertragung im Normalbetrieb ein
nichtmetallischer Werkstoff (4) mit dem Getriebe-
glied (2) in Eingriff steht.

Getriebe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

der nichtmetallische Werkstoff (4) im Mittenbe-
reich des Umfangs (la) des Kraftibertragungsele-
ments (1) angeordnet ist.

Getriebe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

der im Normalbetrieb eingriffsfreie zweite Werk-
stoff als hochbelastbarer, dauerfester Werkstoff
ausgebildet ist.

Getriebe nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB
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wenigstens ein an den Mittenbereich des Umfanges
(la) des Kraftiibertragungselementes (1) angrenzen-
der AuBenbereich aus dem hochbelastbaren, dauerfe-
sten Werkstoff (5) gebildet ist.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

der nichtmetallische Werkstoff (4) als Kunststoff
und der hochbelastbare, dauerfeste Werkstoff aus
hartem, faserverstdrktem Kunststoff und/oder einem
metallischen Werkstoff (5), vorzugsweise Stahl,

ausgebildet ist.

Getriebe nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dabB

das Kraftiibertragungselement (1) weitgehend aus
dem metallischen Werkstoff (5) gebildet ist und
der aus Kunststoff (4) gebildete Mittenbereich des
Umfanges (la) auf den metallischen Werkstoff (5)
aufgespritzt oder eingespritzt ist.

Getriebe nach'Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB
der metallische Werkstoff (5) mit dem Kunststoff

(4) Uber eine InnenverzahnungA(8) verbunden ist.

Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB

das Kraftibertragungselement (1) als Schnecke und
das Getriebeglied (2) als Schneckenrad ausgebildet
ist.

Kraftlbertragungselement flir ein motorbetriebenes
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Servolenksystem fir Kraftfahrzeuge zur Ubertragung
eines mechanischen Kraftflusses mit einer am Um-
fang angeordneten Verzahnung,

dadurch gekennzeichnet, daB

das Kraftibertragungselement (1) einen Grundkdrper
(6) aufweist, der weitgehend aus einem netalli—
schem Werkstoff (5) gebildet ist und der in einem
Mittenbereich des Umfangs (la) eine umlaufende
Aussparung (7) aufweist, in die ein nichtmetalli-
scher Werkstoff (4) eingespritzt ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE

[beim Internationalen Biiro am 07. April 2003 (07.04.03) eingegangen;
urspriingliche Anspriiche 1-9 durch neue Anspriiche 1-7 ersetzt (4 Seiten)]

Getriebe fiir ein

motorbetriebenes Servolenksystem fiir Kraftfahr-
zeuge, welches wenigstens ein Kraftiibertragungs-
element und ein mit diesem in Eingriff stehendes
Getriebeglied aufweist, bei dem
daduvreh—gekennzeiechnetr—dak

das Kraftibertragungselement (1) an seinem zur
Kraftibertragung vorgesehenen Umfang (la) mit we-
nigstens zwei Werkstoffen (4,5) derart ausgebildet
ist, daB zur Kraftilbertragung im Normalbetrieb ein
nichtmetallischer Werkstoff (4) mit dem Getriebe-
glied (2) in Eingriff steht, bei dem
+—Getriebermach PAnrspruch 5,

a
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7
das Kraftiibertragungselement (1) weitgehend aus
dem einem metallischen Werkstoff (5) gebildet ist
und der aus Kunststoff (4) gebildete Mittenbereich
des Umfanges (la) auf den metallischen Werkstoff
(5) aufgespritzt oder eingespritzt ist,
S5—Getriebe nach—Anspruch 6+
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und bei dem der metallische Werkstoff (5) mit dem
Kunststoff (4) iber eine Innenverzahnung (8) ver-
bunden ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Getriebe nach Anspruch 1, bei dem
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der nichtmetallische Werkstoff (4) im Mittenbe-
reich des Umfangs (la) des Kraftilbertragungsele-
ments (1) angeordnet ist.

Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, bei dem

a 13 o4 nn-—:r\q'nh}-\

=~ A o z 4= NN
QoL C—1t g CTITr11——=ZC—C —C—Cc 7 oo

der im Normalbetrieb eingriffsfreie zweite Werk-
stoff als hochbelastbarer, dauerfester Werkstoff
ausgebildet ist.

Getriebe nach Anspruch 2 oder 3, bei dem
daduvreh—gekennzeiechnet—dabd
wenigstens ein an den Mittenbereich des Umfanges
(la) des Kraftiibertragungselementes (1) angrenzen-
der Aufenbereich aus dem hochbelastbaren, dauerfe-
sten Werkstoff (5) gebildet ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, beil dem
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das Kraftibertragungselement (1) als Schnecke und
das Getriebeglied (2) als Schneckenrad ausgebildet
ist.

Getriebe fiir ein

motorbetriebenes Servolenksystem fiir Kraftfahr-
zeuge, welches wenigstens ein Kraftibertragungs-
element und ein mit diesem in Eingriff stehendes
Getriebeglied aufweist, bei dem
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das Kraftibertragungselement (1) an seinem zur
Kraftibertragung vorgesehenen Umfang (la) mit we-
nigstens zwei Werkstoffen (4,5) derart ausgebildet
ist, daB zur Kraftlibertragung im Normalbetrieb ein
nichtmetallischer Werkstoff (4) mit dem Getriebe-
glied (2) in Eingriff steht, und bel dem

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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der nichtmetallische Werkstoff (4) als Kunststoff
und der hochbelastbare, dauerfeste Werkstoff aus
hartem, faserverstarktem Kunststoff undteder—einem
ausgebildet ist.

Motorbetriebenes Servolensystem fiir Kraftfahrzeu-
ge mit einem Getriebe nach Anspruch 1 oder 6.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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