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(54) Title: ELECTROMOTIVE ACTUATOR FOR A MOTOR VEHICLE STEERING SYSTEM

(54) Bezeichnung: ELEKTROMOTORISCHER STELLANTRIEB FUR EINE FAHRZEUGLENKANLAGE

(87) Abstract

The invention relates to an electromotive actuator for the steering system of a motor vehicle. The inventive device consists of an
electric motor—driven worm gear (6) with a special feature i.e. the shank (14) of the gear (13) is elastically supported in the casing of the
gear. The resilience of the elements (22,23) is adjusted to the inner friction of the steering system in such a way that the shaft (14) is
initially displaced with the worm (13) by compressing one of said elements (22,23) when the motor (7) starts, whereupon the steering shaft
(4) is exclusively actuated. This has a positive influence on power steering control performance.




(57) Zusammenfassung

Es wird ein elektromotorischer Stellantrieb fiir eine Fahrzeuglenkanlage vorgestellt. Dieser besteht aus einem elektromotorisch

angetriebenen Schneckenradgetriebe (6) mit der Besonderheit, dass der Schaft (14) der Schnecke (13) elastisch abgestiitzt im Getriebegehiuse
gehalten wird. Die Federkraft der Elemente (22, 23) ist auf die innere Reibung der Lenkanlage abgestimmt, so dass beim Anfahren des
Motors (7) zunichst der Schaft (14) mit der Schnecke (13) unter Zusammendriickung eines der Elemente (20, 23) je nach Drehrichtung
verschoben wird und erst dann ein Antrieb der Lenkwelle (4) erfolgt. Dies hat einen dusserst positiven Einfluss auf die Regelgiite der
Servolenkung.
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Beschreibung

Elektromotorischer Stellantrieb fiir eine

Fahrzeuglenkanlage

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektromotorischen
Stellantrieb fir eine Fahrzeuglenkanlage mit einem
Schneckenradgetriebe, bestehend aus einer in einem Ge-
hiduse gelagerten Schnecke und einem mit dem Lenkgestan-
ge vorzugsweise der Lenksadule verbundenen Schneckenrad
sowie einem Drehmomentsensor zur Erfassung des vom Fah-
rer aufgebrachten Lenkmoments und einer elektronischen
Regeleinheit, die den Motor nach Auswertung der Drehmo-

mentsensgorsignale ansteuert.

Ein solcher Stellantrieb ist in der EP 0 535 422 Al be-
schrieben. Der mechanische Aufbau sowle die elektroni-

sche Steuerung mufd den folgenden Anforderungen genugen:

In bestimmten Fahr- und Lenksituationen ist keine
Lenkkraftunterstlitzung notwendig, so z. B. beil
leichten Spurkorrekturen bei Fahrten auf der Auto-
bahn. In diesen Situationen soll der an die Len-
kung angekoppelte elektromotorische Stellantrieb
keine negativen Einflisse auf das Lenkgefihl ha-
ben. Insbesondere soll vermieden werden, dafd durch
den Stellantrieb zusatzliche vom Fahrer zu lber-

windende Reibungskrafte erzeugt werden.

Die Regelung soll relativ weich erfolgen, was im-
pliziert, daR die Kopplung des Stellantriebs mit

dem Lenkgestange nicht zu direkt sein soll.

Der Stellantrieb soll mdglichst gerduscharm arbei-

ten, insbesondere sollen Klappergerausche des Ag-
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gregats unterbunden werden, die durch von aufden

auf die R&der einwirkende Stoflkrdfte hervorgerufen
werden.

Um den verschiedenen Forderungen zu genlgen, wird daher
vorgeschlagen, zwischen der Schnecke und dem Schnecken-
rad ein Spiel vorzusehen, die Schnecke in axialer Rich-
tung verschiebbar zu lagern und Uber elastisch nachgie-

bige Elemente am Getriebegehduse abzustitzen.

Aus der DE 35 26 498 C2 ist zwar bekannt, Antrieb und
Lenkstange elastisch miteinander zu koppeln. Dazu ist
das letzte Zahnrad des Getriebes koaxial zur Lenkwelle
angeordnet, wobeil die Lenkwelle mit vier seitlich ab-
stehenden Armen versehen ist, die in mit Gummielementen
versehene Loécher im Zahnrad eingreifen. Abgesehen da-
von, daf? diese Anordnung relativ kompliziert ist, ist
sie nicht geeignet, das Auftreten von Reibungskraften
bei geringen Lenkeinschlégen zu verhindern. Die elasti-
schen Elemente missen namlich bei dieser Konstruktion
eine gewisse Harte aufweisen, so dafs bei jeder Drehung
des Lenkrads jedes Zahnrad des Getriebes sowie der Ro-
tor des Motors mitgedreht werden, was erhebliche, der

Lenkbewegung entgegenwirkende Reibungskrafte erzeugt.

Aus der DE 37 35 517 Al ist eine Einrichtung zur Len-
kung der Hinterrader bekannt, bei der die Verstellung
Uber eine Kugelumlaufspindel bewirkt wird. Die Nufd des
Getriebes ist Uber zwei Rollenlager im Getriebegehause
gelagert, wobei die AuRenschalen der Lager in vorge-
spannten Gummielementen gehalten sind, die die Aufgabe
haben, unter hoher Belastung ausgelbte Stdfie aufzuneh-
men, um damit die Kugelumlaufspindel vor Beschadigung
zu bewahren. Dies setzt voraus, daf die Gummielemente

relativ hoch vorgespannt sind, um die hohen Belastungen
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aufnehmen zu kdnnen. Auflerdem soll mit der Vorspannung
erreicht werden, dafl das Spiel aus dem Kugelumlaufme-

chanismus herausgenommen wird.

Demgegenitiber sollen die RlUckstellkréfte der elastisch
nachgiebigen Elemente gemaf der Erfindung wie folgt
eingestellt werden: Ihr Widerstand soll kleiner sein
als die inneren Widerstdnde der Lenkanlage, so daf’ beim
Bet&tigen des Motors zundchst das Spiel zwischen
Schnecke und Schneckenrad tiberwunden wird, anschlieflend
die Schnecke verschoben wird, wobei sie sich unter Zu-
sammendriickung eines der elastischen Elemente an den
zahnen des Schneckenrades abstitzt, und erst wenn der
Widerstand so groff wird, daf3 die inneren Krafte der
Lenkanlage lberwunden werden kdénnen, eine tatséchliche
Kraftunterstiitzung erfolgt. Mit dieser Maffnahme wird
erreicht, daR die Lenkanlage verzodgert auf das Ein-
schalten des Motors anspricht, wodurch der Regelprozefs

positiv beeinfluflt wird.

Mit dieser Einstellung wird weiterhin erreicht, daf3 bei
kleinen Lenkeinschl&gen, bei denen die Motorunterstit-
zung noch nicht ausgeldst wird, das Schneckenrad die
Schnecke lediglich mitnimmt, nicht aber dreht, so dafs
der Losbrechwiderstand des Elektromotors nicht Uberwun-
den werden braucht. Die Lenkung spricht daher in klei-
nen Winkelbereichen reibungsfrei an, da der Rotor des

Motors nicht mitgedreht wird.

Haufig ist das Schneckenrad unmittelbar mit der An-
triebswelle des Motors gekoppelt, wenn nicht sogar ein-
stlickig mit diesem ausgefiithrt. In diesem Fall muf3 der
Kombination aus Antriebswelle und Schneckenschaft eine
ausreichende axiale Bewegung zugemessen werden. Wenn

dies nicht mdéglich ist, wird vorgeschlagen, den Schaft
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der Schnecke in axialer Richtung verschiebbar auf der

Antriebswelle des Motors zu lagern.

Die Lagerung der Schnecke erfolgt mit mindestens einem
Kugel- oder Walzlager mit einer Innen- und einer Aufsen-
schale. Zum Anordnen des elastischen Elements wird am
Schaft der Schnecke mindestens ein Bund vorgesehen und
das Element zwischen der Innenschale und dem Bund ange-
ordnet. Da die Anordnung rotationssymmetrisch ist, bie-
tet es sich an, als elastisches Element einen Gummiring
einzusetzen. Um die Wirkung sowohl beim Links- als auch
beim Rechtslenken zu erreichen, ist die Schnecke beid-
seitig gelagert und mit jeweils einem Bund und einer

elastischen Abstltzung versehen.

Im folgenden soll anhand eines Ausflihrungsbeispiels die

Erfindung n&her erldutert werden. Dabei zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Fahr-

zeuglenkanlage und
Fig. 2: einen Stellantrieb im Teilschnitt.

zundchst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen. An einem
Lenkgetriebe 1 sind Uber zwei Lenkstangen 2 die beiden
Vorderrdder 3 eines Fahrzeuges angelenkt. Das Lenkge-
triebe 1 ist Uber eine Lenkwelle 4 mit dem Lenkrad 5
des Fahrzeuges verbunden. Ein Drehen des Lenkrades nach
links oder rechts flihrt entsprechend der Ubersetzung im
Lenkgetriebe 1 zu einem proportionalen Einschlag der
Vorderrdder 3. Um den Fahrer beim Aufbringen der Lenk-
krafte zu unterstlitzen, ist die Lenkwelle 4 Uber ein
Getriebe 6 mit einem Elektromotor 7 verbunden, der uber
eine elektronische Steuereinheit 8 betdtigt wird. Die

Motorkridfte werden dabei wie folgt geregelt: Das aufge-

PCT/DE98/03235
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brachte Lenkmoment wird mit einem brehmomentsensor 9
erfalt, dessen Signale Uber eine Signalleitung 10 der
Elektronik 8 zugefihrt werden, die aufgrund eines vor-
gegebenen Algorithmus den Elektromotor 7 ansteuert. Als
Getriebe haben sich Schneckenradgetriebe bewdhrt, die
in dieser Form auch zu anderen Stellaufgaben im Fahr-

zeug herangezogen werden.

Eine solche Antriebseinheit, bestehend aus dem Elektro-
motor 7 und dem Schneckenradgetriebe 6, ist in der Fig.
2 dargestellt. Die Achse 11 des Schneckenrades 12 wird
vom einem Teilabschnitt der Lenkwelle 4 gebildet, so

daf? das Schneckenrad 12 unmittelbar und direkt mit der

Lenkwelle 4 gekoppelt ist.

Die Schnecke 13 ist aus einem Schaft 14 herausgearbei-
tet, der koaxial zur Antriebswelle 15 des Elektromotors
7 angeordnet ist. Die Verbindung zwischen dem Schaft 14
und der Antriebswelle 15 ist drehfest, 1laf3t aber eine

Axialbewegung des Schafts gegenlber der Welle zu.

Der Schaft 14 ist in zwel Kugellagern 16, 17 zu beiden
Seiten der Schnecke 13 gelagert. Die Lager 16, 17 sind
im Getriebegehduse 18 angeordnet, wobei die Aufienschale
des einen Lagers 17 an einer inneren Stirnwand des Ge-
hiuses 18 und wobei die Aufenschale des anderen Lagers
16 an einem im Gehduse eingelassenen Gummiring jeweils
mit der von der Schnecke 13 abgewandten Seite abge-
stutzt ist.

Der Schaft 14 ist mit radial vorstehenden Absatzen 20,
21 vergehen, die im Einbauzustand jeweils zwischen der
Schnecke 13 und dem zugehdrigen Lager 16, 17 angeordnet
sind. Zwischen den Absdtzen 20, 21 und den jeweils in-

neren Schalen der Lager 16, 17 sind Gummiringe 22, 23
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angeordnet, die unter einer leichten Vorspannung je-
weils zwischen der inneren Schale eines Lagers 16 (bzw.
17) und dem zugehdrigen Absatz 20 (bzw. 21) eingespannt
sind. Die Schnecke 13 und der Zahnkranz des Schnecken-
rades 12 greifen mit einem gewissen Spiel ineinander

ein.

Die funktionale Bedeutung der Gummiringe 22, 23 ergibt

sich aus der Beschreibung der folgenden Situationen:

Bei leichten Lenkeinschldgen, die mit geringen Lenkmo-
menten verbunden sind, z. B. bei leichten Lenkkorrektu-
ren bei Fahrten auf der Autobahn, spricht die Motor-
steuerung noch nicht an, da dabei keine Unterstiitzung
notwendig ist. In diesem Fall wird wegen der leichten
Selbsthemmung des Getriebes das Schneckenrad 12 den
Schaft 14 je nach Lenkeinschlag nach links oder rechts
verschieben, wobei der jeweilige Gummiring 22, 23 zu-
sammengedriickt wird. Dies erzeugt eine definierte Ruck-
stellkraft, hat aber insbesondere die Bedeutung, daf
bei diesen leichten Lenkeinschldgen der Motor noch
nicht mitgedreht wird, so daR® das Losbrechmoment des
Motors nicht tberwunden werden mufd. Der Fahrer erhalt

somit in diesen Situationen ein klares Lenkgefihl.

Auf der anderen Seite bewirken die Gummiringe 22, 23,
daR bei eingeschaltetem Elektromotor 7, also bei Auf-
bringung einer Unterstitzungskraft, diese nur verzdgert
auf die Lenkwelle 4 gebracht wird, da zundchst der
Schaft unter Zusammendriickung des jeweiligen Gummirings
22, 23 in axialer Richtung verschoben wird. Dieses et-
was verspitete Ansprechen hat einen positiven Einfluf3
auf den Regelkreis. Ein zu direktes Ansprechen kénnte

zu Ubersteuerungen flhren.
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SchlieRlich haben die Gummiringe 22, 23 die Aufgabe,
StdRe, die lber die Rader in die Lenkanlage eingeleitet
werden, zu dampfen. Diese Stdfe mit hochfrequenter An-
regung lassen im Getriebe insbesondere dann, wenn ein
Spiel zwischen Schneckenrad 12 und der Schnecke 13, wie
in diesem Fall bewufst vorgesehen, vorhanden ist, Gerau-
sche entstehen, die als Korperschall lUbertragen und ab-
gestrahlt werden. Mit den Gummiringen 22, 23 kann dies

wirkungsvoll unterbunden werden.

Das in diesem Ausfiihrungsbeispiel vorgesehene Spiel des
Getriebes zwischen Schnecke und Schneckenrad betragt
etwa 0,5° Drehung der Motorantriebswelle, die von den
Gummielementen 22, 23 aufzunehmende Verschiebung des
Schaftes 14 entspricht etwa einer Drehung der Motoran-
triebswelle von 2° bis 3°. Wenn man diese Toleranz al-
lein durch das mechanische Spiel zwischen Schnecke und
Lenkrad darstellen soll, wirde dies zu erheblichen Ge-

riduschen bei einer dufReren Anregung fihren.

Die dargelegten Wirkungen lassen sich auch dann errei-
chen, wenn die Gummielemente 22, 23 z. B. jeweils zwi-
schen einer Stirnwand des &duferen Lagerrings und dem
Geh3use angeordnet wdren. Denkbar ware auch eine ela-
stische Abstitzung der Stirnflache des Schaftes 14 am
Boden des Geh&uses und der Antriebswelle 15 am Boden
des Motorgehduses, wobei dann natlrlich eine Einteilig-
keit von Antriebswelle 15 und Schaft gegeben sein mufs.
Eine mdgliche Ausfihrungsform dazu ist in der EP 0 655
358 Al dargestellt.
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Patentansprluche

Elektromotorischer Stellantrieb fir eine Fahrzeug-
lenkanlage mit einem Schneckenradgetriebe (6), be-
stehend aus einer in einem Gehduse (18) gelagerten
Schnecke (13) und einem mit der Lenkwelle (4) ge-
koppelten Schneckenrad (12) sowie mit einem Dreh-
momentsensor (9) zur Erfassung des vom Fahrer auf-
gebrachten Lenkmoments und einer Steuereinheit

(8), die den Motor (7) in Abhangigkeit vom aufge-
brachten Lenkmoment ansteuert, dadurch gekenn-
zeichnet, daf® ein Spiel zwischen dem Schneckenrad
(12) und der Schnecke vorgesehen, daf? die Schnecke
(13) in axialer Richtung verschiebbar gelagert und
daR die Schnecke (13) in axialer Richtung lber
elastisch nachgiebige Elemente (22, 23) am Getrie-

begehduse (18) abgestitzt ist.

Stellantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daR die Rluckstellkrafte der elastisch nach-
giebigen Elemente (22, 23) so eingestellt sind,
daR ihre Ruckstellkrdfte kleiner sind als die in-
neren Kriafte der Lenkanlage, so daff beim Betatigen
des Motors (7) die Schnecke (13) axial unter Zu-
sammendriickung eines der elastisch nachgiebigen

Elemente (22, 23) verschoben wird.

Stellantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daf die Schnecke (13) auf einem Schaft (14)

ausgebildet ist, der in oder an der Antriebswelle
(15) des Motors (7) in axialer Richtung verschieb-

bar gelagert ist.

Stellantrieb nach einem der vorhergehenden Ansprui-

che, dadurch gekennzeichnet, daff die Lagerung des

PCT/DE98/03235
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Schaftes (14) im Getriebegehduse (18) mittels min-
destens eines Kugel- oder Walzlagers (16, 17) mit

einer Innen- und einer Auflenschale erfolgt.

Stellantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dafd der Schaft (14) mindestens einen radial
vorstehenden Absatz (20, 21) aufweist, wobel zwi-
schen der Innenschale des Kugel- oder Walzlagers
(16, 17) und dem Absatz eines der elastisch nach-

giebigen Elemente (22, 23) eingesetzt ist.

Stellantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daR das elastisch nachgiebige Element aus ei-
nem Gummiring (22, 23) besteht, der zwischen der

Innenschale und dem vorspringenden Absatz (20, 21)

eingespannt ist.

Stellantrieb nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf der Schaft (14) der
Schnecke (13) zu beiden Seiten der Schnecke (13)
gelagert ist, und daR der Schaft (14) an den In-
nenschalen beider Lager (16, 17) uber ein ela-
stisch nachgiebiges Element (22, 23) abgestitzt

ist.
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