wo 2015/169844 A1 |1 I} NN WO PO 00 A

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2015/169844 A1l

12. November 2015 (12.11.2015) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: RIEPOLD, Thomas; Bahphofstr. 27, CH-9443
F16H 1/16 (2006.01) FI16H 57/021 (2012.01) Widnau SG (CH). LASS, Eugen; Achelistrasse 20, CH-
F16H 55/24 (2006.01) FI16H 57/022 (2012.01) 9435 Heerbrugg (CH). KNOLL, Peter; Rotmoosstrasse
B62D 5/04 (2006.01) 23a, 88131 Lindau (DE).
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2015/059936 (74) Anwalt: THYSSENKRUPP AG; CF-TIS/IPS,
Th Allee 1, 45143 E DE).
(22) Internationales Anmeldedatum: yssenKrupp Allee 1, ssen (DE)
6. Mai 2015 (06.05.2015) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
.. ) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(25) Einreichungssprache: Deutsch AM. AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,
C e DO, DZ, EC, EE, EG, ES, F1, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
(30) Angaben zur Prioritit: HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
202014 003 7752 7. Mai 2014 (07.05.2014) DE KZ LA, LC, LK, LR, LS, LU. LY, MA, MD, ME, MG.
102014 009 579.7 1. Juli 2014 (01.07.2014) DE ME. MN. MW. MX. MY MZ. NA. NG. NL NO. NZ. OM
(71) Anmelder: THYSSENKRUPP PRESTA AG [LILI]; PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
Essanestrafie 10, CH-9492 Eschen (LI). SD, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, 8V, 8Y, TH, TJ, TM, 1N,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
(54) Title: REDUCTION GEAR AND STEERING SYSTEM

(54) Bezeichnung : REDUKTIONSGETRIEBE UND LENKSYSTEM

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2015/169844 A1 |IIIWAT 00T 0 0 O A

SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, Veriffentlicht:
KZ, RU, TJ, TM), europédisches (AL, AT, BE, BG, CH - . . .
g i i D T i > —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, 3)
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

(57) Abstract: The invention relates to a reduction gear of an electromechanical steering unit comprising an adjusting device (15).
Said adjusting device is associated with a compensating element (19) for compensating material and/or construction tolerances of

the reduction gear.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betriftt ein Reduktionsgetricbe einer elektromechanischen Lenkeinheit mit einer
Nachstelleinrichtung (15), wobei der Nachstelleinrichtung ein Ausgleichselement (19) zum Ausgleich Material- und/oder
Konstruktionstoleranzen des Reduktionsgetriebes zugeordnet ist.
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Reduktionsgetriebe und Lenksystem

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Reduktionsgetriebe nach dem Oberbe-
griff des unabhangigen Anspruchs 1 sowie ein Lenksystem mit einer Hilfskraft-

unterstitzung gemaf Anspruch 10.

Elektromechanische Hilfskraftlenksysteme, welche die von einem Elektromotor
erzeugte Hilfskraft auf eine Lenksdule bzw. auf ein Lenkritzel einleiten, Uber-
tragen diese Hilfskraft mittels eines Reduktionsgetriebes auf diese Komponen-
ten. Solche Reduktionsgetriebe kénnen als Schraubenradgetriebe oder Schne-

ckengetriebe ausgebildet sein, optional auch mit einer globoidalen Ausfuhrung.

Die Reduktionsgetriebe erlauben nur geringe Toleranzen, damit ein zwischen
den Bauteilen auftretendes Zahnflankenspiel Uber einen gesamten Arbeitsbe-
reich innerhalb eines Toleranzbereichs gehalten werden kann. Diese Toleran-
zen werden fur gewdhnlich durch geeignete MaBnahmen ausgeglichen, wobei
ferner Gber eine Lebensdauer des Getriebes die Toleranzen und Spiele durch

Verschleil3 oder Setzen sich vergréBern kénnen.

Es sind zum Ausgleich der Toleranzen verschiedene Systeme bekannt. Bei ei-
ner in einem Motor integrierten Schneckenwelle wird diese durch ein Verschie-
ben des Motors in radialer Richtung relativ zum Schneckenrad verschoben,
wodurch ein Achsabstand und damit auch das Zahnflankenspiel eingestellt
wird. Ferner sind auch Systeme bekannt, in denen Zahnrad und/oder Schne-
ckenrad elastisch gelagert sind, wodurch beide Elemente gegeneinander vor-
gespannt werden. Hier ist aber die Vorspannkraft derart zu bemessen, dass
unter Betriebslasten bzw. StoBlasten beide Elemente nicht voneinander ge-
trennt werden, damit nicht Klapper- oder Klopfgerausche auftreten.

Den Anordnungen wohnt der Nachteil inne, dass durch die permanente radiale
Vorspannung der Elemente die Reibung zwischen den Bauteilen deutlich ge-

genlber starren Anordnungen erhoht ist. Dieses ist nachteilig, wenn der Mo-
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tor, der mit der Schnecke gekoppelt ist, durch das Schneckenrad angetrieben
wird, was bei einem Rucklauf der Lenkung der Fall ist.

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung das eingangs erwahnte
Reduktionsgetriebe weiterzuentwickeln und ein Getriebe sowie eine Lenkung
bereitzustellen, die keine Uberhdhte Reibung und damit einen erhdhten Ver-
schlei3 aufweist.

Ein Reduktionsgetriebe zur Losung der Aufgabe weist die Merkmale des unab-
hangigen Anspruchs 1 auf. Das Reduktionsgetriebe, insbesondere Schnecken-
getriebe oder Schraubenradgetriebe, weist ein Zahnrad und eine Schnecken-
welle auf, die miteinander in Eingriff stehen, wobei die Schneckenwelle in zu-
mindest einem Radiallager gelagert ist, das in einem Getriebegehduse ange-
ordnet ist und wobei eine Nachstelleinrichtung einen radialen Druck auf die
Schneckenwelle ausubt, und wobei die Nachstelleinrichtung ein elastisches
Ausgleichselement zum Ausgleich von Material- und/oder Konstruktionstole-

ranzen des Reduktionsgetriebes aufweist.

Hierdurch kann neben einem auf die Schneckenwelle, insbesondere einem La-
ger, ausgelbten radialen Druck, wodurch die Schneckenwelle und das Zahnrad
vorgespannt werden, ein weiterer Ausgleich geschaffen werden. Wenn im
Stand der Technik mit einer Nachstelleinrichtung Toleranzen zwischen den
beiden drehbaren Bauteilen, dem Zahnrad und der Schneckenwelle, ausgegli-
chen werden kdnnen, geht die Erfindung noch einen Schritt weiter und gleicht
zusatzlich noch durch das Material bzw. der Geometrie der Bauteile hervorge-

rufene Toleranzen aus.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 geldst.

Das Reduktionsgetriebe, insbesondere Schneckengetriebe oder Schraubenrad-
getriebe, weist ein Zahnrad (10), das drehbar um eine Langsachse (Z) ist, und
eine Schneckenwelle (11), die drehbar um eine Langsachse (Y) ist, auf, die
miteinander in Eingriff stehen, wobei die Schneckenwelle (11) in zumindest

einem Radiallager (12, 14) gelagert ist, das in einem Getriebegehause ange-
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ordnet ist, und wobei eine Nachstelleinrichtung (15) einen radialen Druck auf
die Schneckenwelle (11) ausubt, und wobei die Nachstelleinrichtung (15) in
Langsrichtung (X) verschiebbar angeordnet ist und ein elastisches Ausgleich-
selement (19) zum Ausgleichen von Material- und/oder Konstruktionstoleran-
zen des Reduktionsgetriebes aufweist, wobei die Langsrichtung (X) unter ei-
nem Winkel im Bereich von 70° bis 110° zur Langsachse (Y) der Schnecken-
welle (11) und tangential zum Aussenring des Lagers ausgerichtet ist und un-
ter einem Winkel im Bereich von -90° bis + 90° zur Drehachse des Zahnrades
(10) ausgerichtet ist.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform weist das Reduktionsgetriebe eine An-
triebseinrichtung, bevorzugt einen Elektromotor, zum Antrieb der Schnecken-
welle auf. Die Schneckenwelle und oder die Motorwelle des Elektromotors
werden in wenigstens einem Radiallager abgestitzt, wobei bei mehreren La-
gern das Radiallager auf der vom Antriebsmotor abgewandten Seite der
Schneckenwelle angeordnet ist.

Besonders bevorzugt ist dieses von der Motorseite der Schneckenwelle abge-
wandte Radiallager beweglich im Gehaduse angeordnet. Besonders bevorzugt
wirkt die Nachstelleinrichtung auf dieses Radiallager.

Es ist dabei bevorzugt, die Nachstelleinrichtung 90°+/- der Toleranzen, die
durch das Kippen entstehen, gegenuber der Langsachse (Y) parallel zur
Langsachse (Z) des Zahnrades (10) auszurichten.

Hierzu kann nach einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel vorgesehen sein,
dass ein durch das Ausgleichselement ermdglichter Ausgleich im Wesentlichen
einem Betrag aus einer Rundlauftoleranz und/oder einer Warmeausdehnung
entspricht. Es sind zwar mit der Nachstelleinrichtung Spieltoleranzen aus-
gleichbar, dabei werden aber nicht Einbautoleranzen und Teiletoleranzen be-
rucksichtigt, durch die die Schneckenwelle oder das Zahnrad nicht exakt rund
laufen. AuBerdem dehnen sich die Bauteile aus oder ziehen sich zusammen,
weshalb auch hier mit weiteren Toleranzen zu rechnen ist. Mit dem Ausgleich
in der Nachstelleinrichtung kann diesen speziellen Toleranzen nachhaltig be-

gegnet werden.

Weiterhin ist nach eine vorteilhaften Ausfihrungsform vorgesehen, dass die
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Nachstelleinrichtung ein Nachstellelement aufweist, das in einer Ausnehmung
des Gehauses im Bereich des Radiallagers angeordnet ist, wobei vorzugsweise
die Ausnehmung einen Halteabschnitt fir das Nachstellelement aufweist. Mit
dem Nachstellelement kann das Getriebe direkt manipuliert werden, wobei in
einem Anlagebereich von Nachstellelement und Schneckenwelle auch das Aus-
gleichselement angeordnet werden kann. Somit kann der Ausgleich leicht er-

folgen, ohne Zwischenschritte vorzusehen.

Das Ausgleichelement ist zu aller erst darauf ausgelegt, einen Ausgleich zwi-
schen zwei zu erwartenden Geometrien eines oder mehrerer Bauteile herzu-
stellen. Deshalb ist es vorteilhaft, wenn das Ausgleichselement elastisch aus-

gebildet ist, also in eine Ursprungsform zurickkehren kann.

Zudem kann es in einer anderen Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft sein,
wenn die Nachstelleinrichtung selbsthemmend ausgefuhrt ist, insbesondere die
Schneckenwelle dauerhaft gegen das Zahnrad drangt. Mit der Selbsthemmung
kann gewahrleistet sein, dass die Nachstelleinrichtung dauerhaft mit dem Ge-
triebe verbunden ist, so dass zu jeder Zeit auch ein Spielausgleich stattfindet.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn das Ausgleichselement in dem Nachstellele-
ment integriert ist. Hierdurch kann ein Platzbedarf in dem Getriebegehduse in

akzeptablen Grenzen gehalten werden.

Gemal einer anderen Weiterbildung kann das Ausgleichselement als eine
Blattfeder ausgefuhrt sein, wobei die Blattfeder zwischen dem Nachstellele-
ment und dem Radiallager angeordnet ist—Die Blattfeder kann beispielsweise
durch ihre Elastizitat die Langenveranderung, die durch die unterschiedlichen
Warmeausdehnungen der einzelnen Komponenten verursacht wurde, ausglei-

chen.

Durch die Geometrie im Bereich des Nachstellelements ist es vorteilhaft, die
Blattfeder in dem Anlagebereich zwischen dem Nachstellelement und dem Ra-
diallager vorzusehen, da hier nur eine vergleichsweise kleine Feder eingesetzt

zUu werden braucht.

Weiterhin kann das Ausgleichselement als eine Elastomerfeder ausgebildet
sein, wobei die Elastomerfeder zwischen dem Nachstellelement und dem Radi-



WO 2015/169844 PCT/EP2015/059936

allager und/oder dem Gehause angeordnet ist. Eine Feder aus einem Kunst-
stoff oder einer Kombination von Elastomer und metallischer Feder ist alterna-
tiv ebenso wirksam einsetzbar, wobei eine solche Feder auch gleichzeitig zwi-
schen dem Nachstellelement und dem Radiallager und dem Gehause anzuord-
nen ist. Hierdurch kann die Feder jeweils kleiner dimensioniert werden. Ein
derartiges hybrides Ausgleichselement verbindet in vorteilhafter Weise die Fe-

dercharakteristiken der metallischen und der elastomeren Feder.

Auch kann vorgesehen sein, dass durch eine vorzugsweise starre oder elasti-
sche Kupplung in dem Reduktionsgetriebe ein Fluchtungsfehler der Schne-

ckenwelle ausgeglichen wird. Zusammen mit dem Ausgleichselement kdnnen
so ungewollte, aber mit einzuberechnende Toleranzen in dem Getriebe kom-

pensiert werden.

Die Erfindung wird weiterhin mit einem Lenksystem mit einer Hilfskraftunter-
stutzung gelost, die wenigstens ein Reduktionsgetriebe nach einem der An-
spruche 1 bis 13 aufweist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Teil der abhangigen
Ansprulche.

Ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel ist in der Zeichnung wiedergegeben. In

dieser zeigen:
Fig. 1 eine Schneckenanordnung ohne-Ausgleichselement,

Fig. 2 eine Schneckenanordnung mit einer Blattfeder als
Ausgleichselement,

Fig. 3 eine Schneckenanordnung mit einem elastomeren

Ausgleichselement,

Fig. 4 eine Schneckenanordnung mit einer elastomeren Ausgleichsele-

ment nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel,
Fig. 5 eine Nachstelleinrichtung ohne Ausgleichselement,

Fig. 6 eine Nachstelleinrichtung mit einer Blattfeder als Ausgleichsele-

ment,
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Fig. 7 eine Nachstelleinrichtung mit einem elastomeren Ausgleichsele-
ment,

Fig. 8 eine Nachstelleinrichtung mit einem elastomeren Ausgleichsele-

ment nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel,

Fig. 9 eine Nachstelleinrichtung mit einem metallischen Augleichsele-
ment,

Fig. 10 eine Nachstellelement mit axialer Feder,

Fig. 11 eine Nachstellelement mit axialer Feder und Blattfeder als Aus-

gleichselement,

Fig. 12 eine Nachstellelement mit axialer Feder und elastomerem Aus-
gleichselement,

Fig. 13 eine Nachstellelement mit axialer Feder und elastomerem Aus-
gleichselement, und

Fig. 14 eine Nachstellelement mit axialer Feder und metallischem Aus-

gleichselement.

Die Erfindung betrifft ein Reduktionsgetriebe, das ansatzweise in den Figuren
dargestellt ist. In den Figuren gezeigt sind ein Zahnrad (10) und eine mit die-
sem kammende Schneckenwelle (11). Das Reduktionsgetriebe kann als ein

Schraubenradgetriebe oder als ein Schneckengetriebe ausgefuhrt sein.

Das Zahnrad (10) ist drehbar um eine Drehachse (Z), aber ortsfest gelagert
und ist im Wesentlich rechtwinkelig zu der Schneckenwelle (11) in einem nicht
weiter dargestellten Getriebegehause angeordnet. Die beiden Bauteile (10)
und (11) stehen Uber ihre Zahne bzw. ihr Gewinde in Eingriff miteinander, wo-
bei durch eine jeweilige Drehbewegung das jeweils andere Bauteil bewegt
wird. Das Reduktionsgetriebe ist Teil eines elektromechanischen Lenksystems
mit oder ohne mechanischer Verbindung zwischen einem Lenkrad und einem
gelenktem Rad (,,EPS" bzw. ,Steer-by-wire"), welches die von einem Elektro-
motor erzeugte Hilfskraft mittels des Reduktionsgetriebes auf eine Lenksdule

bzw. ein Lenkritzel einleitet.



WO 2015/169844 PCT/EP2015/059936
-7 -

Die Schneckenwelle (11) ist drehbar um eine Langsachse (Y) in zwei Radialla-
gern gelagert, die an den jeweiligen Endabschnitten der Schneckenwelle (11)
angeordnet sind. Eines der Radiallager (12) ist radial beweglich in dem Gehau-
se angeordnet. Es ist dabei in einer Fuhrung (13) gehalten, die vor allem eine
Beweglichkeit in einer radialen Ebene zu dem Zahnrad (10) zuldsst. Mit ande-
ren Worten kann die gelagerte Schneckenwelle (11) in Richtung der Zahne des

Zahnrads (10) bewegt werden.

Das dem radial beweglich gegenuberliegende Radiallager (14) ist im Wesent-
lich fest in dem Gehause angeordnet, erlaubt aber ein Verkippen der Schne-
ckenwelle (11). Dieses wird durch eine starre oder elastische Kupplung ermog-
licht, die in der Zeichnung nicht dargestellt ist. Durch die Bewegung der
Schneckenwelle (11) in dem radial beweglichen Lager (12) ermdéglicht dadurch
das Lager (14) eine spannungsfreie Bewegung der Schneckenwelle (11). Die
Kupplung kompensiert auch durch die Bewegung der Schneckenwelle (11) re-

lativ zu einer Motorwelle verursachte Winkel- bzw. Fluchtungsfehler.

Dem beweglichen Radiallager (12) zugeordnet ist eine Nachstelleinrichtung
(15), die daflr ausgelegt ist, den Zahneingriff zwischen dem Zahnrad 10 und
der Schneckenwelle (11) starker oder weniger vorzubelasten. Die Nachstellein-
richtung (15) weist hierfir ein Nachstellelement (16) auf, das in einer Langs-
richtung (X) verschiebbar gefuhrt ist und axial durch eine Feder vorgespannt
ist. Das Nachstellelement (16) ist keilformig ausgebildet mit einer schragen
Unterseite (17) in einem Auflagebereich von Nachstellelement (16) und dem
Lager (12). Die schrage Unterseite (17) ist vor allem in Bezug zur axialen Vor-
spannrichtung der Nachstelleinrichtung (15) schrag gerichtet, wodurch die
Nachstelleinrichtung (15) bzw. das Nachstellelement (16) schrag zu dem Lager
(12) eine Kraft auf dieses ausubt. Bei der Nachstelleinrichtung (15) handelt es
sich um eine automatische Einrichtung, die permanent Kraft auf das Lager

ausubt.

Die ausgeulbte Kraft ist eine Radialkraft, die auf das Lager (12) einwirkt und
das Lager in der FUhrung (12) niederdrickt. Dadurch wird auch die Schne-
ckenwelle (11) gegen das Zahnrad (10) gedrangt. Somit ist ein spielfreier Ver-

zahnungseingriff gewahrleistet.
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Das Nachstellelement (16) ist selbsthemmend ausgebildet, wodurch die
Schneckenwelle (11) nicht von dem Zahnrad (10) abheben kann. Die Nach-
stelleinrichtung (15) weist einen Nachstellbereich (18) auf, innerhalb dessen
das Nachstellelement (16) beweglich ist. Dieser Bereich (18) ist begrenzt aus-
gelegt, wodurch sich ein oberes Maximum ergibt, bis zu dem das Nachstel-
lelement (16) gefuhrt werden kann.

Bei lenkungstypischen Lastprofilen elektromechanischer Lenksysteme mit hau-
figen Nulldurchgdngen der Betriebslasten ist die Nachstelleinrichtung (15) der-
art ausgelegt, dass ein Nachstellvorgang im Wesentlichen in einem lastfreien
Zustand erfolgt. Dadurch kann die zur Nachstellung notwendige Vorspannkraft
auf einen Betrag reduziert werden, der notwendig ist, eine Reibung des Nach-
stellelements (16) und der Reibung zwischen dem Radiallager (12) und seiner
FUhrung (13) zu Uberwinden, damit eine zuverldssige Nachstellung gewahrleis-
tet werden kann. Weiterhin kann dadurch die Radialkraft auf die Schnecken-
wellenlagerung bzw. die Vorspannung der Verzahnung in einem lastfreien Zu-

stand minimiert werden, was die Reibung deutlich reduziert.

Es ist vorgesehen, die Nachstelleinrichtung derart auszulegen, dass ein Win-
kelfehler der Mittelachse der Schneckenwelle (11) relativ zu der Mittelachse
einer Motorwelle null ist, wenn sich diese in der Mitte ihres Nachstellbereichs
befindet. Damit kann das Nachstellelement (16) gleichmalig Druck auf das
Lager (12) ausuben, ohne dass durch eine Begrenzung der Druck phasenweise
erhoht ist.

Der Nachstelleinrichtung (15) zugeordnet ist ein Ausgleichselement (19), das
im Bereich des Nachstellelements (16) vorgesehen ist. Nach den in der Zeich-
nung dargestellten Ausfihrungsbeispielen ist das Ausgleichselement (19) in
dem Nachstellelement (16) integriert, kann aber auch geman weiteren Ausfuh-
rungsformen an dem Nachstellelement (16) bzw. der Nachstelleinrichtung (15)
angeordnet sein. Das Ausgleichselement (19) dient dem Ausgleich von Rund-
lauftoleranzen der Schneckenwelle (11) und dem Zahnrad (10) auf der einen
Seite und einer Warmeausdehnung der das Reduktionsgetriebe bildenden Bau-
teile. Andere Bauteil- oder Konstruktionsparameter kénnen durch das Aus-
gleichselement (19) ebenfalls ausgeglichen werden. Das Ausgleichselement
(19) ist als ein elastisches Element oder eine Arbeitsfeder ausgebildet und ist
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in der Lage, durch einen durch die Materialtoleranzen und Teiletoleranzen her-
vorgerufenen Druck zurlickzuweichen unter gleichzeitiger Beibehaltung des
Nachstelldrucks, der von der Nachstelleinrichtung (15) ausgeht. Ein Hub des
Ausgleichselements (19) entspricht demnach im Wesentlich einem Betrag aus
Rundlauftoleranz und Warmeausdehnung von Schneckenwelle (11) und Zahn-
rad (10) sowie dem Gehause 24. Der Hub ist zudem auf diese Toleranzen be-
schrankt, weshalb das Ausgleichselement ausschlieBlich zum Ausgleich der

Rundlauftoleranz und/oder der Warmeausdehnung eingesetzt wird.

Zusammen mit der Nachstelleinrichtung kann somit ein Entkoppeln von Zahn-
rad (10) und Schneckenwelle (11) weitestgehend vermieden werden, wobei
die zyklischen Schwankungen eines Drehmoments, das durch die Rundlaufab-
weichungen von Schneckenwelle (11) und Zahnrad (10) hervorgerufen wird,
gegenuber einer starren Nachstellung vermindert werden kénnen. Darlber
hinaus kann mit dem Ausgleichselement (19) ein Reibmoment im Eingriff von
Zahnrad (10) und Schneckenwelle (11) gegenuber einer ausschlieBlich elasti-
schen Nachstellung, die eine verringerte Vorspannung aufweist, ebenfalls ver-

ringert werden.

Es ist vorgesehen, dass eine Vorspannung und eine Kennlinie des Ausgleich-
selements (19) derart ausgelegt sind, dass ein voller Hub auch im Zusammen-
spiel mit der Feder (25) des Nachstellelements (16) gewahrleistet ist.

Das Ausgleichselement (19) kann sowohl als ein metallisches Federelement
oder als ein Elastomerelement oder eine Kombination von beiden ausgeflthrt
sein. Andere Ausfihrungsformen sind aber ebenfalls denkbar; und das Aus-
gleichselement (19) ist nicht nur auf diese zwei Ausfuhrungsformen be-
schrankt. Beide Ausfuhrungsformen kénnen entweder zwischen dem Radialla-
ger (12) und dem Nachstellelement (16), dem Nachstellelement (16) und dem
Gehause, oder sowohl zwischen dem Radiallager (12) und dem Nachstellele-
ment (16) als auch dem Nachstellelement (16) und dem Gehause angeordnet

sein.

In der Fig. 6 ist ein Bereich des Radiallagers (12) dargestellt, in dem das
Nachstellelement (16) auf dem Radiallager (12) aufliegt und durch die Vor-
spannung einen Druck auf das Radiallager (12) ausubt. Mittels der schragen
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Flache (17) drickt das Nachstellelement (16) das Radiallager (12) in der Flh-
rung (13) nach unten, wodurch die gelagerte Schneckenwelle (11) gegen das
Zahnrad (10) gedrangt wird. Im Bereich der schragen Flache (17) ist das Aus-
gleichselement (19) in Form einer Blattfeder angeordnet. Die Blattfeder ersetzt
dabei einen Teil der schragen Flache (17), wobei wie in der Fig. 6 gezeigt ist,
die Blattfeder einen ausgenommenen Bereich (20) lUberdeckt. Dieser ausge-
nommene Bereich (20) ist im Anlagebereich zwischen Nachstellelement (16)
und dem Lager (12) angeordnet, wodurch die Blattfeder ein Arbeitsfeld erhalt,
in das der Hub des Ausgleichselements (19) hineinragen kann. Der Hub bzw.
ein Federweg der Blattfeder werden demnach durch die Geometrie des ausge-
nommenen Bereiches (20) bestimmt.

In einer Ausfuhrungsform wird die Blattfeder mittels einer Sicherung (21) an
dem Nachstellelement (16) festgemacht und Uberspannt den ausgenommenen
Bereich. Die Sicherung (21) ist auf der schragen Flache (17) angeordnet, seit-
lich zum Arbeitsfeld der Blattfeder. Die Blattfeder ist auf einer gegenuberlie-
genden Seite zur Sicherung (21) nur in Anlage auf der schragen Flache (17)

gehalten, wodurch sich die Blattfeder leicht verformen lasst.

Nach einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist es auch mdglich, andere Befesti-
gungsarten zu verwenden. In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform
wird das Ausgleichselement (19) formschllssig und / oder kraftschllssig an

wenigstens einer Kontaktflache mit dem Nachstellelement (16) verbunden.

Nach einem anderen Ausfuhrungsbeispiel, das in der Fig. 7 gezeigt ist, ist das
Ausgleichselement (19) ein Elastomerelement. Das Elastomerelement ist in
einem ebenfalls ausgenommenen Bereich (20) angeordnet, wobei das Elasto-
merelement in Anlage mit dem Radiallager (12) steht. Das Elastomerelement
ist nachgiebig ausgebildet, wodurch der Hub zum Ausgleich ermdglicht wird.
Demnach werden der Federweg und auch eine Federkennlinie des Elastome-
relements durch dessen Geometrie und der Geometrie des ausgenommenen
Bereichs (20) bestimmt.

Ein einen wesentlichen Teil des Nachstellelements (16) Uberspannendes Aus-
gleichselement (19) ist in den Fig. 8 und 9 dargestellt. In der Fig. 8 ist ein
elastomeres Federelement vorgesehen, das einerseits die schrage Flache (17)
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Uberspannt, wobei die schrage Flache (17) keinen ausgenommenen Bereich
(20) aufweist, und andererseits auch eine Oberseite (22) des Nachstellele-
ments (16). Das elastomere Federelement ist dabei entweder einstuckig oder
geteilt ausgeflhrt. Es wird in Ausnehmungen (23) gehalten, wobei das Fe-
derelement dabei in die Ausnehmungen (23) mit Vorspringen eingreift. Ein
Federweg und auch eine Federkennlinie des elastomeren Federelements wer-
den durch dessen Geometrie und auch die Geometrie des Nachstellelements
(16) gebildet.

In der Fig. 9 ist ebenfalls ein auBenliegendes Ausgleichselement (19) darge-
stellt, das ahnlich zu dem elastomeren Federelement angeordnet ist. Hierbei
handelt es sich aber um ein metallisches Federelement, das ebenfalls die
schrage Flache (17) und die Oberseite (22) des Nachstellelements (16) Uber-
deckt. Dem metallischen Federelement sind ebenfalls Ausnehmungen (23) zu-
geordnet, wobei in den Ausnehmungen (23) Haltemittel vorgesehen sind, die
das metallische Federelement halten und ihm dadurch ein Arbeitsfeld ermdgli-
chen. Wie bei dem elastomeren Federelement werden bei dem metallischen
Federelement der Federweg und auch die Federkennlinie durch dessen Geo-

metrie und auch die Geometrie des Nachstellelements (16) gebildet.

Zu den vorstehende beschriebenen Ausfuhrungsformen im Bereich des Radial-
lagers (12) kédnnen auch Reduktionsgetriebe vorgesehen sein, die an beiden
Radiallagern (12) und (14) eine Nachstelleinrichtung (15) mit Nachstellele-

ment (16) und Ausgleichselement (19) aufweisen.
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Patentanspriche

1. Reduktionsgetriebe, insbesondere Schneckengetriebe oder
Schraubenradgetriebe, ein Zahnrad (10) und eine Schneckenwelle (11),
die drehbar um eine Langsachse (Y) ist, aufweisend, die miteinander in
Eingriff stehen, wobei die Schneckenwelle (11) in zumindest einem
Radiallager (12, 14) gelagert ist, das in einem Getriebegehduse
angeordnet ist und wobei eine Nachstelleinrichtung (15) einen radialen
Druck auf die Schneckenwelle (11) ausubt, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eines der Radiallager (12,14) in dem Getriebegehduse
senkrecht zur Ldngsachse (Y) verschiebbar angeordnet ist und wobei
die Nachstelleinrichtung (15) in eine Langsrichtung (X) verschiebbar
angeordnet ist und ein elastisches Ausgleichselement (19) zum
Ausgleichen von Material- und/oder Konstruktionstoleranzen des

Reduktionsgetriebes aufweist

2. Reduktionsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein durch das Ausgleichselement (19) ermdglichter Ausgleich im
Wesentlichen einem Betrag aus einer Rundlauftoleranz und/oder einer

Warmeausdehnung entspricht.

3. Reduktionsgetriebe nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nachstelleinrichtung (15) ein
Nachstellelement (16) aufweist, das in einer Ausnehmung des
Gehduses im Bereich des Radiallagers angeordnet ist, wobei
vorzugsweise die Ausnehmung einen Halteabschnitt flr das

Nachstellelement (16) aufweist.

4. Reduktionsgetriebe nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement (19) ein metallisches
Federelement oder ein Elastomerelement ist, wobei es insbesondere
zwischen der Nachstelleinrichtung (15) und dem Radiallager (12, 14)

und/oder dem Gehduse angeordnet ist.
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. Reduktionsgetriebe nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement (19) ein metallisches
Federelement mit einem Elastomerelement ist, wobei es insbesondere
zwischen der Nachstelleinrichtung (15) und dem Radiallager (12, 14)

und/oder dem Gehduse angeordnet ist.

. Reduktionsgetriebe nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Nachstelleinrichtung (15) selbsthemmend
ausgefuhrt ist, insbesondere die Schneckenwelle (11) dauerhaft gegen
das Zahnrad (10) drangt.

. Reduktionsgetriebe nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement (19) in dem

Nachstellelement (15) integriert ist.

. Reduktionsgetriebe nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement (19) als eine Blattfeder
ausgefuhrt ist, wobei die Blattfeder zwischen dem Nachstellelement
(16) und dem Radiallager (12, 14) angeordnet ist.

. Reduktionsgetriebe nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement (19) als eine
Elastomerfeder ausgebildet ist, wobei die Elastomerfeder zwischen dem
Nachstellelement (16) und dem Radiallager (12, 14) und/oder dem

Gehduse angeordnet ist.

Reduktionsgetriebe nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement (19) als ein hybrides
Element, bestehend aus einem metallischen und einen elastomeren
Element, ausgebildet ist, wobei das hybride Element zwischen dem
Nachstellelement (16) und dem Radiallager (12, 14) und/oder dem

Gehduse angeordnet ist.
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11.Reduktionsgetriebe nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement (19) tangential zum
Aussenring des Lagers ausgerichtet ist.

12.Reduktionsgetriebe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet dass
das Ausgleichselement (19) tangential zum Aussenring des Lagers
ausgerichtet ist, wobei das Ausgleichselement (19) unter einem Winkel
im Bereich von -90° bis + 90° zur Drehachse des Zahnrades (10)

ausgerichtet ist.

13.Reduktionsgetriebe nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass durch eine vorzugsweise starre oder elastische
Kupplung in dem Reduktionsgetriebe ein Fluchtungsfehler der

Schneckenwelle (11) ausgeglichen wird.

14.Lenksystem mit einer Hilfskraftunterstitzung aufweisend wenigstens

ein Reduktionsgetriebe nach einem der vorstehenden Ansprlche.
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Fig. 11
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Fig. 12
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Fig. 13
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