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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wälzlager für Line-
arbewegungen entsprechend dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1.

[0002] Es handelt sich um ein Linearwälzlager zum 
Übertragen von Drehmomenten um seine Längsmit-
telachse, wobei ein äußeres langgestrecktes Füh-
rungsteil ein entsprechendes inneres Führungsteil 
wenigstens teilweise umschließt. Das innere Füh-
rungsteil und das äußere Führungsteil sind relativ zu-
einander in Längsrichtung verschiebbar angeordnet. 
An den beiden Führungsteilen sind Laufbahnen aus-
gebildet, die sich in Längsrichtung der Führungsteile 
erstrecken und in denen Wälzkörper liegen. Auf diese 
Weise ist eine Drehmomentübertragung zwischen 
den Führungsteilen von innen nach außen oder um-
gekehrt möglich. Durch Anordnung eines elastischen 
Elements oder Federmittels, das die Wälzkörper in 
radialer Richtung belastet, ist die Drehmomentüber-
tragung weitgehend spielfrei möglich.

Stand der Technik

[0003] Linearwälzlager dieser sowie ähnlicher Ar-
ten, wie sie z.B. aus der EP 1 106 851 A1 bekannt 
sind, werden in vielen Bereichen des Maschinenbaus 
und der Kraftfahrzeugtechnik eingesetzt. Mit solchen 
Wälzlagern lassen sich zueinander längsbeweglich 
verschiebbare Bauteile gegeneinander lagern. Bei 
Wellenanordnungen, deren Teile teleskopisch ge-
geneinander in Längsrichtung verschiebbar sind, 
muß ein solches Lager zusätzlich die durch die Welle 
geleiteten Drehmomente übertragen. Solche telesko-
pisch längenveränderlichen Wellen werden zum Bei-
spiel als Lenkwellen von Lenksäulen bei Kraftfahr-
zeugen eingesetzt. Damit läßt sich die Position eines 
Lenkrades im Fahrzeug den individuellen Bedürfnis-
sen der Bedienungsperson anpassen. Da die Lenk-
welle außerdem das Lenkdrehmoment vom Lenkrad 
zum Lenkgetriebe überträgt, müssen die Teile der 
Lenkwelle außerdem verdrehfest miteinander gekup-
pelt sein. Mittels eines oder mehreren zwischen den 
beiden Wellenteilen angeordneten Linearwälzlagern 
lassen sich die Axial-Verschiebekräfte gering und 
über den gesamten Verschiebebereich relativ kon-
stant halten.

[0004] Die FR 2 795 785 A1 zeigt eine ähnliche Aus-
bildung, wobei unmittelbar zwischen mindestens ei-
ner der Laufbahnen der beiden Führungsteile und 
den Wälzkörpern eine Vielzahl einzelner elastischer 
Elemente oder Federmittel angeordnet ist.

[0005] Die EP 1 070 865 A2 zeigt ein Linearwälzla-
ger zum Übertragen von Drehmomenten, das nicht 
mit linear hintereinander angeordneten Wälzkörpern 
versehen ist, sondern mit Kugelumläufen, die zwi-
schen einem inneren und einem äußeren Profilele-

ment in einem Käfig ausgebildet sind, wobei in einer 
ersten Führungsbahn durchlaufende Wälzkörper mit-
tels eines Federblechs federnd vorgespannt sind. Die 
Kugelumläufe haben Lastzonen und lastfreie Zonen 
zwischen den Profilelementen. Infolge dieser Ausbil-
dung mit Kugelumläufen ist das Linearwälzlager sehr 
aufwendig aufgebaut.

[0006] Bei der oben zuerst erwähnten bekannten 
Ausbildung dient das dort vorgesehene elastische 
Element oder Federmittel vor allem dazu, Fertigungs-
toleranzen in einem gewissen Rahmen auszuglei-
chen. Hierzu ist das Federmittel entweder zwischen 
mindestens einer Laufbahnplatte und der diese auf-
nehmenden Ausnehmung in einem als Hülse ausge-
bildeten Führungsteil oder zwischen einer Laufbahn-
platte und einer entsprechenden Ausnehmung in 
dem als Führungsstange ausgebildeten Führungsteil 
angeordnet. Durch das Federmittel werden die Wälz-
körper zumindest in radialer Richtung in die ihnen zu-
kommende Position gedrückt bzw. in radialer Rich-
tung vorgespannt, zum Teil aber auch in Umfangs-
richtung belastet.

[0007] Ein Wälzlager entsprechend dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 ist aus der DE 41 19 819 
A1 bekannt. Dort haben die in einem der beiden lang-
gestreckten Führungsteile dargestellten Durchbrü-
che oder Aussparungen die Funktion, Kugeln als 
Wälzkörper axial zu führen. Der Außendurchmesser 
des äußeren Führungsteils ist maßlich im Bereich 
seiner Durchbrüche oder Aussparungen identisch mit 
dem ringförmig geschlossenen Bereich dieses Füh-
rungsteils. Dies bedeutet, daß die Stege zwischen 
den Aussparungen starr sind und keine federnde Ei-
genschaft besitzen, was für dieses bekannte System 
auch nicht notwendig ist. Ein äußerer elastischer 
Ring hält die Kugeln, die aus den Aussparungen ra-
dial nach außen vorragen, auf einem bestimmten Ra-
dius. Er bewirkt keine elastische Verformung der da-
zwischenliegenden Stege. Die Aussparungen führen 
die Kugeln axial an ihren radial gerichteten Seitenflä-
chen. Das Drehmoment wird von einer zentralen 
Welle über die Kugeln auf die Stege des äußeren 
Führungsteils übertragen.

[0008] Bei diesem bekannten System soll eine 
Spielfreiheit mit einer an der zentralen Welle in Um-
fangsrichtung wechselseitig versetzten Teilung für 
die Kugelführungen gegenüber dem äußeren Füh-
rungsteil erreicht werden. Da dieses System für die 
beiden, einander entgegengesetzten Drehrichtungen 
ausgelegt ist, sind in Umfangsrichtung benachbarte 
Führungsflächen somit in der zentralen Welle dreh-
richtungsabhängig gestaltet.

[0009] Wenn bei diesem bekannten System die 
Führungsteile axial gegeneinander verschoben wer-
den, berühren die Kugeln die Führungsflächen der 
zentralen Welle, des äußeren Führungsteils und des 
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diesen umgebenden äußeren Rings. Diese Flächen 
berühren jeweils den Mantel der Kugeln an verschie-
denen Stellen. Dabei stellt sich eine bestimmte Dreh-
achse für die Kugeln ein, die dazu führt, daß an den 
Berührungsflächen des äußeren elastischen Rings 
mit den Kugeln eine gleitende und bohrende Bewe-
gung erzeugt wird, wodurch sich die Reibung im Sys-
tem vergrößert. Es handelt sich somit nicht um eine 
saubere, spielfreie Linearführung.

Aufgabenstellung

[0010] Dem gegenüber liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, das Linearwälzlager spielfrei und 
konstruktiv möglichst einfach zu gestalten.

[0011] Die erfindungsgemäße Ausbildung ergibt 
sich aus dem Patentanspruch 1.

[0012] Durch die Ausbildung der Laufbahnen für die 
Wälzkörper unmittelbar an den beiden Führungstei-
len und durch die dazu radial versetzte Anordnung 
des elastischen Elements, das somit nur mittelbar auf 
die Führungsflächen und auf die Wälzkörper einwirkt, 
ergibt sich erfindungsgmäß eine Anordnung, die so-
wohl bei teleskopischer Axialverschiebung der Füh-
rungsteile zueinander als auch vor allem in radialer 
und in Umfangsrichtung spielfrei arbeitet. Der kon-
struktive Aufbau ist dabei verhältnismäßig einfach. 
Die Anordnung des elastischen Elements ist sowohl 
radial außerhalb als auch radial innerhalb der unter 
Vermittlung der Wälzkörper miteinander zusammen-
wirkenden Führungsflächen möglich.

[0013] Bei der erfindungsgemäßen Ausbildung wird 
durch das die Führungsteile umgebende ringförmige 
Element eine radiale Kraft über die Segmente des 
elastischen Elements auf die Stege des zugehörigen 
Führungsteils geleitet, die die entsprechenden Füh-
rungsflächen für die Wälzkörper aufweisen. Die sich 
dadurch ergebende Verformung bzw. Durchbiegung 
dieser Stege bewirkt, daß sich das Spiel zwischen 
diesem Führungsteil, den Wälzkörpern und dem an-
deren Führungsteil so reduziert, daß sich Spielfrei-
heit einstellt oder daß das System mit einer geeigne-
ten Vorspannung beaufschlagt werden kann. Die 
Wälzkörper berühren hierbei nur jeweils eine Laufflä-
che in den beiden Führungsteilen und nicht die Seg-
mente des elastischen Elements. Hierdurch entsteht 
eine eindeutige Drehachse für die Wälzkörper, die bei 
axialer Verschiebung der Führungsteile zueinander 
die Eigenschaften einer spielfreien wälzlagergeführ-
ten Linearführung widerspiegelt.

[0014] Vorteilhafterweise ist dabei das elastische 
Element zwischen einem der Führungsteile und ei-
nem dieses umgebenden ringförmigen Element an-
geordnet. Dieses ringförmige Element kann sowohl 
außerhalb wie auch innerhalb des zugehörigen Füh-
rungsteils angeordnet sein. Durch dieses Ringele-

ment wird über das Energie speichernde Material des 
elastischen Elements eine definierte Klemmkraft auf 
die Wälzkörper zwischen den beiden Führungsteilen 
ausgeübt. Aufgrund dieser Vorspannung ist das Sys-
tem somit spielfrei, und es lassen sich Momente in 
beiden Drehrichtungen um die Längsachse übertra-
gen. Es handelt sich somit um eine spielfreie Linear-
führung, bei der die beiden Führungsteile teleskopar-
tig gegeneinander verschiebbar sind.

[0015] Bei einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform gemäß Anspruch 4 sind die beiden Füh-
rungsteile als Führungsstange und Führungshülse 
ausgebildet, wobei sich die Führungsstange durch 
die Führungshülse hindurch erstreckt. Dies ist zum 
Beispiel für Kraftfahrzeug-Lenkwellen besonders ge-
eignet.

Ausführungsbeispiel

[0016] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den weiteren Patentansprü-
chen sowie aus der folgenden Beschreibung eines 
Ausführungsbeispiels anhand der Zeichnung.

[0017] Fig. 1 ist eine in Längsrichtung auseinander-
gezogene, schematische Darstellung der erfindungs-
gemäßen Wälzlager-Linearführung.

[0018] Fig. 2 ist eine schematische Seitenansicht 
der zusammengefügten Teile des Wälzlagers.

[0019] Fig. 3 ist ein Axialschnitt nach der Linie A-A 
von Fig. 2.

[0020] Fig. 4 ist ein Längsschnitt nach der Linie B-B 
von Fig. 2.

[0021] Fig. 5 ist ein Axialschnitt nach der Linie C-C 
von Fig. 3.

[0022] Das Linearwälzlager weist zunächst ein ers-
tes Führungsteil 1 in der Form einer Führungsstange 
auf. Diese Führungsstange 1 ist außen von einem 
zweiten Führungsteil 2 in Form einer Führungshülse 
2 umgeben. Zwischen der Führungsstange 1 und der 
Führungshülse 2 sind in Längsrichtung hintereinan-
der angeordnete Wälzkörper 3 vorgesehen. Die 
Wälzkörper 3 laufen in V-förmigen Rillen 11, die an 
der Außenseite der Führungsstange 1 ausgebildet 
sind, und in V-förmigen Rillen 14, die an der Innensei-
te der Führungshülse 2 ausgebildet sind.

[0023] Wenn die Rillen 11 der Führungsstange 1
und die Rillen 14 der Führungshülse 2 radial in Über-
einstimmung miteinander gebracht werden, entsteht 
zwischen beiden Teilen ein etwa rechteckiger Hohl-
raum. In diesem Raum liegen die Wälzkörper 3, die 
als Zylinderrollen ausgebildet sind. Deren Durchmes-
ser ist minimal größer als deren Länge.
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[0024] Benachbarte Zylinderrollen 3 sind um 90° zu-
einander versetzt in diesen Hohlraum eingelegt. Zwi-
schen diesen kreuzweise angeordneten Wälzkörpern 
oder Zylinderrollen 3 liegen Zwischenstücke 4, die 
die Wälzkörper 3 führen und in Längsrichtung auf ei-
nem bestimmten Abstand halten. Durch diese kreuz-
weise Anordnung der Wälzkörper oder Zylinderrollen 
3 ist es möglich, ein Drehmoment je nach Anforde-
rung links herum oder rechts herum um die Längs-
achse des Wälzlagers zu übertragen, also auch von 
innen nach außen oder umgekehrt. Eine lineare tele-
skopartige Verschiebung der Führungsstange 1 ge-
genüber der Führungshülse 2 ist dabei in beiden axi-
alen Richtungen jederzeit möglich.

[0025] Die Führungshülse 2 weist in Längsrichtung 
ihres Umfangs Materialaussparungen 12 auf, zwi-
schen denen Stege 13 gebildet sind. Dadurch sind 
diese Stege infolge einer Federwirkung elastisch, 
wenn radiale Kräfte darauf einwirken. Die V-förmigen 
Rillen 14 der Führungshülse 2 liegen an der Innensei-
te der Stege 13.

[0026] Außerhalb der Führungshülse 2 ist im Be-
reich von deren Stegen 13 ein elastisches und Ener-
gie speicherndes Element 5 aufgelegt. Dieses Ele-
ment liegt als Segment jeweils in der radialen Kraftli-
nie der Wälzkörper 3. Bei Verwendung von drei Rei-
hen von Wälzkörpern 3 und demgemäß drei Reihen 
Rillen 11 und 14 unter gleichmäßigen Winkelabstän-
den am Umfang der Führungsstange 1 und an der In-
nenseite der Führungshülse 2 werden also zweck-
mäßigerweise drei entsprechende elastische Ele-
mente 5 verwendet, die die drei Stege 13 mehr oder 
weniger abdecken.

[0027] Diese elastischen Elemente 5 sind an der 
Außenseite von einem weiteren ringförmigen Ele-
ment 6 umgeben, das als Klemmorgan zur Halterung 
der elastischen Elemente 5 ausgebildet ist. Dieses 
ringförmige Element 6 kann beispielsweise eine 
Klemme, eine geschlitzte Hülse, eine zweiteilige Hül-
se u.dgl. sein. In dem dargestellten Ausführungsbei-
spiel handelt es sich um eine geschlossene Hülse 6, 
die aus zwei halbkreisförmigen Schalenteilen be-
steht, die durch einen bügelartigen Vorsprung 15 an 
einem Schalenteil zusammengehalten werden, der 
einen dazu passenden Vorsprung 16 an den anderen 
Schalenteil übergreift. Der Vorsprung 15 kann zum 
Beispiel über den Vorsprung 16 umgebogen oder 
umgebördelt sein.

[0028] Durch das ringförmige Element 6 wird radial 
eine definierte Klemmkraft über das Energie spei-
chernde elastische Element 5 auf die Wälzkörper 3
zwischen der zentralen Welle oder Führungsstange 1
und der diese umgebende Führungshülse 2 als Vor-
spannung aufgebracht. Das ganze System des Wälz-
lagers ist somit spielfrei.

[0029] Alternativ kann die Anordnung auch so ge-
troffen sein, daß die zentrale Welle oder Führungs-
stange 1 hohl ist und mit Durchbrechungen und Ste-
gen ausgebildet ist, die den Durchbrechungen 12 und 
den Stegen 13 der Führungshülse 2 entsprechen. 
Die Führungshülse 2 kann dann, wie dargestellt, mit 
Aussparungen 12 und Stegen 13 ausgebildet sein, 
oder die Führungshülse 2 kann als hohler Zylinder 
mit vollen Wänden ausgebildet sein. Wenn die Füh-
rungsstange 1 hohl ist und mit entsprechenden Aus-
sparungen und Stegen versehen ist, können die elas-
tischen Elemente 5 an der Innenseite der hohlen 
Führungsstange 1 angeordnet sein und dort durch 
ein dem ringförmigen Element 6 entsprechendes 
Ringelement gehalten und unter Vorspannung ge-
setzt sein. Auch eine solche Ausbildung und Anord-
nung des Wälzlagers soll durch den Schutzumfang 
der Patentansprüche erfaßt sein.

[0030] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel 
haben die Führungsstange 1 und die Führungshülse 
2 kreisförmigen Querschnitt. Es ist aber auch mög-
lich, für diese Bauteile andere, zueinander komple-
mentäre Querschnitte vorzusehen, beispielsweise 
Dreiecksquerschnitte, insbesondere gleichseitige 
Dreiecke. Allgemein läßt sich die erfindungsgemäße 
Wälzlageranordnung aber auch mit anderen Quer-
schnitten ausbilden, zum Beispiel mit quadratischen, 
rechteckigen oder ovalen Querschnitten, so lange 
nur die Querschnitte der inneren Führungsstange 1
und der äußeren Führungshülse 2 komplementär zu-
einander passen und die Wälzkörper 3 in entspre-
chenden Führungsbahnen zwischen diesen Bautei-
len angeordnet sind. Das innere oder äußere ringför-
mige Element 6, das die radiale Klemmkraft oder Vor-
spannung aufbringt, hat dann einen entsprechenden 
passenden Querschnitt.

[0031] In jedem Fall handelt es sich um ein Wälzla-
gersystem, in dem eine spielfreie lineare Verstellung 
(Wegverstellung) möglich ist und ein Drehmoment in 
beiden radialen Richtungen und in beiden Drehrich-
tungen um die Längsachse spielfrei übertragen wer-
den kann.

Patentansprüche

1.  Wälzlager für Linearbewegungen  
– mit zwei koaxial zueinander verschiebbar angeord-
neten langgestreckten Führungsteilen (1, 2),  
– mit mehreren, zwischen den Führungsteilen (1, 2) 
und unmittelbar an diesen ausgebildeten, sich in de-
ren Längsrichtung erstreckenden Laufbahnen (11, 
14) als Führungsflächen für Wälzkörper (3),  
– mit mindestens einem elastischen Element (5), das 
die Wälzkörper (3) in radialer Richtung belastet und 
das radial versetzt zu den Führungsflächen (11, 14) 
angeordnet ist,  
– wobei eines der Führungsteile (1, 2) in der Längs-
richtung mit Aussparungen (12) und dazwischen an-
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geordneten Stegen (13) ausgebildet ist,  
dadurch gekennzeichnet,  
– daß die Stege (13) radial nachgiebig ausgebildet 
sind,  
– daß das mindestens eine elastische Element (5) in 
Form einzelner Segmente nur außerhalb der Stege 
(13) angeordnet ist,  
– und daß die Segmente des elastischen Elements 
(5) zwischen dem die Stege (13) aufweisenden Füh-
rungsteil (1 oder 2) und einem dieses umgebenden, 
weiteren ringförmigen Element (6) angeordnet sind.

2.  Wälzlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Führungsflächen (11, 14) durch axi-
ale Rillen zur Aufnahme der Wälzkörper (3) gebildet 
sind.

3.  Wälzlager nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Füh-
rungsflächen (14) in den Stegen (13) eines der Füh-
rungsteile (2) ausgebildet sind.

4.  Wälzlager nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Füh-
rungsteile (1, 2) als Führungsstange (1) und Füh-
rungshülse (2) ausgebildet sind, wobei sich die Füh-
rungsstange (1) durch die Führungshülse (2) hin-
durch erstreckt.

5.  Wälzlager nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Aus-
sparungen (12) und die dazwischen angeordneten 
Stege (13) in der Führungshülse (2) ausgebildet sind 
und daß die Führungsflächen (14) in den Stegen (13) 
der Führungshülse (2) ausgebildet sind.

6.  Wälzlager nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Füh-
rungsflächen (11, 14) V-förmig ausgebildet sind und 
daß die Wälzkörper (3) Zylinderrollen sind.

7.  Wälzlager nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Durchmesser der Zylinderrollen (3) 
wenig größer ist als deren Länge.

8.  Wälzlager nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daß benachbarte Zylinderrollen (3) um 90°
zueinander versetzt sind.

9.  Wälzlager nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß zwischen 
den Wälzkörpern (3) Zwischenstücke (4) angeordnet 
sind.

10.  Wälzlager nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das ring-
förmige Element (6) als Klemmorgan zur Halterung 
des elastischen Elements (5) ausgebildet ist.

11.  Wälzlager nach mindestens einem der vor-

hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
daß die Führungsteile (1, 2) einen kreisförmigen 
Querschnitt haben.

12.  Wälzlager nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Führungsstange (1) und die 
Führungshülse (2) einen kreisförmigen Querschnitt 
haben.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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