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(57) Abstract: The invention relates to a power
steering system, in particular for a motor vehicle,
comprising a servomotor which drives an axially
movable component via a nut (1) mounted in a
bearing (4) in a rotatable manner in a frame (9,
10). The nut (1) is engaged with a threaded
spindle (2) formed on the component and is
supported axially by the bearing (4) in an elastic
manner relative to the frame (9, 10) by means of
elastic elements (18, 20) and radially on the
frame (9, 10) along a narrow circumferential
contact surface (8, 30). Each wave spring
assembly (18, 20) has at least two elements, at
least one element of which is a wave spring (128,
130), and an elastic intermediate layer (118, 120)
is arranged between each of the at least two
elements.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt
eine Servolenkung, insbesondere fiir ein
A Krafifahrzeug, mit einem Servomotor, der ein
axial verlagerbares Bauelement iiber eine in
einem Gestell (9, 10) drehbar in einem Lager (4)
gelagerte Mutter (1) antreibt, wobei die Mutter
(1) mit einer an dem Bauelement ausgebildeten
Gewindespindel (2) in Fingriff steht und {iber

das Lager (4) in Axialrichtung mittels Federelementen (18, 20) elastisch gegeniiber dem Gestell (9,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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10) sowie in Radialrichtung entlang einer schmalen umlaufenden Kontaktflache (8, 30) an dem Gestell (9, 10) abgestiitzt ist,
wobei die Wellfederpakete (18, 20) jeweils wenigstens zwei Elemente aufweisen, wovon wenigstens ein Element eine Wellfeder
(128, 130) ist, wobei jeweils zwischen den wenigstens zwei Elementen eine elastische Zwischenschicht (118, 120) angeordnet ist.
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Doppelwellfeder mit dampfender Zwischenschicht

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Servolenkung, insbesondere flur
ein Kraftfahrzeug, mit einem Servomotor, der ein axial verlagerbares
Bauelement Uber eine in einem Gestell drehbar, aber axial
unverschiebbar gelagerte Mutter antreibt, nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Bei Lenkungen mit einem elektromotorischen Servoantrieb, der Uber
einen Kugelgewindetrieb wirkt, wird die Kugelmutter entweder drehbar
und axial starr im Gehduse gelagert oder der Kugelmutter wird durch
Einsatz von Federelementen und besondere Gestaltung des Gehauses
oder des Lagers eine gewisse Langs- und Kippbewegung ermdglicht. Eine
spharische Lagerung, bei der sowohl der Lagerring als auch das Gestell
eine kugelige Flache aufweisen, ist ebenfalls bekannt. Bei dieser Losung
ist der Mittelpunkt der Kugelflache in der Mittelebene des Lagers
konstruktiv festgelegt. Ahnliche Funktionen werden von Tonnenlagern
und Pendelrollenlagern ermdglicht, die einen Winkelfehler der Welle
zulassen. Das Ziel dieser Lagerungen ist der Toleranzausgleich, wodurch
Verspannungen des Kugelgewindetriebs vermieden werden. Weiter wird
die dynamische und statische Belastung der Bauteile reduziert. Es
ergeben sich verbesserte akustische Eigenschaften und die Reduktion des
mechanischen Spiels, das durch Warmeausdehnung der Komponenten

entsteht.
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Bei der beschriebenen Lagerung zwischen Kugelfldchen tritt ebenso wie
bei der Verwendung von Tonnenlagern und Pendellagern das Problem
auf, dass diese Lagerungen eher fur Radialkrafte ausgelegt sind. Die in
einem elektrisch unterstitzten Lenkgetriebe an der Kugelmutter
auftretenden Lasten sind jedoch bezluglich der Zahnstange oder

Gewindespindel hauptsachlich axial gerichtet.

Die DE 103 10 492 A 1 beschreibt eine Servolenkung, insbesondere fur
Kraftfahrzeuge, mit einem als Elektromotor gebildeten Servomotor, der
ein als Schubstange ausgebildetes, axial verlagerbares Bauelement lber
eine in einem als Lenkungsgehause gebildeten Gestell drehbar, aber axial
unverschiebbar gelagerte Mutter antreibt. Der Servomotor, die
Schubstange und die Mutter sind mittels eines exzentrischen Lagerringes
derart gelagert, dass der Achsabstand zwischen der Motorwelle des
Servomotors und der Schubstange variierbar ist, was eine einfache,

rasche Montage der Servolenkung ermdglicht.

Aus der DE 102 02 483 Al ist eine elektrische Lenkvorrichtung bekannt,
die eine Zahnstange aufweist, die mit einer Lenkspindel verbunden ist,
einen Motor zum Unterstltzen einer Lenkkraft mit einem koaxial auf der
Zahnstange angeordneten Rotor, einen Spindeltrieb, bei dem Kugeln
zwischen einer mit dem Rotor verkeilten Mutter und einer auf der
Zahnstange gebildeten Schraube eingelegt sind, und die ein Gehduse
aufweist, das insgesamt naherungsweise zylindrisch gestaltet ist. Die
Mutter des Kugelumlaufspindelmechanismus ist drehbar in einem Lager

im Inneren des Muttergehdauseabschnittes gelagert.

In der DE 1947337 U ist ein elastisches Walzlager dargestellt, welches
eine axiale Beweglichkeit und eine axiale Federung mit Rickstellkraft
aufweist. Ein Walzlager mit einem LagerauBenring und einem
Lagerinnenring, wobei der LagerauBenring und /oder der Lagerinnenring
jeweils zwischen mindestens einem Dampfungselement angeordnet ist,
ist aus der DE 10 2004 034 701 Al bekannt.

Die EP 1 571 067 A 1 offenbart die elastische Lagerung einer
Schneckenwelle die koaxial die Motorweile eines Servomotors umgreift.
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Die gattungsgemal3e EP 2 049 383 81 zeigt eine Losung, um die
Schwenkbarkeit des Radiallagers zu ermdglichen bzw. zu verbessern. Es
ist vorgesehen, eine konvexe Wdélbung an dem AuBenumfang des
AuBenrings vorzusehen oder die Mutter, auf der der Innenring sitzt, mit
einer konvexen Waélbung zu versehen. aufweist. Durch die konvexe
Wodlbung des AuBenumfangs des AuBenrings oder der Mutter soll eine
Freistellung des Radiallagers und eine Verschwenkbarkeit der Mutter und
des axial verlagerbaren Bauelements erreicht werden. An jeder Stirnseite
des Radiallagers ist ein Stahlring mit einem aufvulkanisierten Element mit
elastomeren Eigenschaften vorgesehen, welches bei wechselnden Lasten
eine axiale und radiale Dampfung sowie die Durchfuhrung und Dampfung
der Schwenkbewegung des axial verlagerbaren Bauelements ermdglichen
soll. Bei Biegemomentbeanspruchung des axial verlagerbaren
Bauelements soll ein Verspannen des Systems vermieden werden. Die
Herstellung der verwendeten Bauelemente und die Montage der
Bauelemente sind aufwandig. Weiterhin ist im Stand der Technik eine
wilnschenswerte groBBe Dampfung der Lagerung bei geringer Einbauhohe
nicht offenbart.

Aus der DE 10 2009 019 856 A1l ist eine Tellerfederanordnung bekannt,
bei der zumindest zwei geschichtete Tellerfedern ein Tellerpaket bilden,
wobei zwischen den geschichteten Tellerfedern eine elastische
Zwischenschicht angeordnet ist, die eine Relativbewegung der beiden
durch die Zwischenschicht getrennten Tellerfedern mittels Scherung
ermdoglicht. Durch das parallele Koppeln der Federn kann eine
Kraftsteigerung erreicht werden, dabei sind die Federn vorzugsweise

reibungsfrei elastisch gekoppelt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Servolenkung mit
einer verkippbaren Lagerung der Kugelmutter zu schaffen, die mit
einfacheren Bauelementen realisierbar ist, die einfach zu montieren ist
und deren Dampfung der Lagerung eine groBe Dampfung bei geringer

Einbauhohe aufweist.

Diese Aufgabe wird mit einer Servolenkung mit den Merkmalen des

Anspruchs 1 geldst.
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Weil bei einer Servolenkung, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit
einem Servomotor, der ein axial verlagerbares Bauelement Uber eine in
einem Gestell drehbar in einem Lager gelagerte Mutter antreibt, wobei
die Mutter mit einer an dem Bauelement ausgebildeten Gewindespindel in
Eingriff steht und Uber das Lager in Axialrichtung mittels Federelementen
elastisch gegentber dem Gestell sowie in Radialrichtung entlang einer
schmalen umlaufenden Kontaktflache an dem Gestell abgestitzt ist, die
Wellfederpakete jeweils wenigstens zwei Elemente aufweisen, wovon
wenigstens ein Element eine Wellfeder ist, wobei jeweils zwischen den
wenigstens zwei Elementen eine elastische Zwischenschicht angeordnet
ist, werden zugleich mehrere Vorteile erreicht. Es wird eine axiale
Ausweichbewegung der Kugelmutter unter Last ermdglicht, ebenso eine
Verkippung der Kugelmutter, jeweils innerhalb konstruktiv definerter
Grenzen. Weiter werden die genannten Bewegungen durch die
Zwischenschicht gedampft, da diese Energie verzehrt. SchlieBlich wird am
Ende des Verformungsweges der Wellfeder eine Anschlagsdampfung
erzielt, da die metallische Wellfeder nicht unmittelbar am Gestell oder der
zugeordneten Anlaufscheibe anschlagen kann, sondern an der

Zwischenschicht.

Wenn zwischen den Wellfederpaketen und dem Gestell jeweils eine
Anlaufscheibe eingelegt ist, muss das Material des Wellfederpakets nicht
an das Material des Gestells angepasst sein. Eine besonders gute
Wirkung der Federung ergibt sich, wenn die Wellfederpakete jeweils
zwischen einem AuBenring des Lagers und einem Ringbund des Gestells
angeordnet sind.

Eine einfache Montage des gesamten Lenkgetriebes wird ermdglicht,
wenn das Gestell ein Gehduse und einen Gehausedeckel umfasst, wobei
einer der Ringbunde an dem Gehausedeckel ausgebildet ist und wobei
der andere Ringbund an dem Gehduse oder an einer in das Gehause

einflhrbaren Hllse ausgebildet ist.

Die Freiheit der Lagerung gegenuber einer Kippbewegung unter Last wird

verbessert, wenn die Hulse neben dem Ringbund auch einen Lagersitz
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aufweist, der den LagerauBenring des Lagers an einer auBBeren
Umfangsflache halt und/oder wenn der Lagersitz mit dem LagerauBenring
eine Anlageflache bildet, die in Axialrichtung der Anordnung schmaler als
der LagerauBenring selbst ist. in einer besonders einfachen Ausflihrung
kann dabei die Anlageflache als umlaufende Rippe ausgeflihrt sein. Es
kann aber auch vorgesehen sein, dass die Anlageflache linienférmig als
Teilbereich einer konvexen, nach innen zu dem Lager weisenden

Oberflache des Lagersitzes ausgebildet ist.

Vorteilhaft weisen die Wellfederpakete jeweils zwei Wellfedern auf, wobei
zwischen den zwei Wellfedern eine elastische Zwischenschicht angeordnet
ist. Das Paket ist vorteilhaft einteilig ausgebildet.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Wellfederpakete jeweils eine
Wellfeder und einen Ring aufweisen, wobei zwischen der Wellfeder und
dem Ring eine elastische Zwischenschicht angeordnet ist und wobei die
Wellfeder mit ihren Tiefpunkten mit dem Ring in Anlage steht. Besonders
gute Dampfungseigenschaften ergeben sich, wenn die Wellfeder in ihren

Tiefpunkten wenigstens einen radial durchsetzenden Ausschnitt aufweist.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnung naher beschrieben. Gleiche oder gleichwirkende Bauelemente
tragen gleiche Bezugsziffern. Es zeigen:

Fig. 1: die Lagerung einer Kugelmutter in einem Lenkungsgehause
mit axialer Abstltzung gegen das Gehause und gegen den
Gehdausedeckel,

Fig . 2: die axiale Abstlitzung des Lagers in einer eingesetzten Hulse
mit konvexer Gestaltung des duBeren Lagersitzes,

Fig. 3: eine Anordnung entsprechend Fig. 2 mit einer umlaufenden
Rippe zur radialen Abstlitzung des LageraufBBenrings,

Fig. 4: ein Wellfederpaket in Seitenansicht,

Fig. 5: das Wellfederpaket aus Fig. 4 in raumlicher Darstellung,



10

15

20

25

30

WO 2014/170125 PCT/EP2014/056510

Fig. 6: das Wellfederpaket aus Fig. 4 und Fig. 5 in Langsansicht
entlang der Linie B-B aus Fig. 4,

Fig. 7: eine zweite Ausfihrungsform des Wellfederpakets in

Seitenansicht,
Fig. 8: das Wellfederpaket aus Fig. 7 in rdumlicher Darstellung,

Fig. 9: das Wellfederpaket aus Fig. 7 und Fig. 8 in vergroBerter
Darstellung des Ausschnitts C aus Fig. 7,

Fig. 10: eine weitere Ausfihrungsform des Wellfederpakets in
Seitenansicht,

Fig. 11: das Wellfederpaket aus Fig. 10 in raumlicher Darstellung,
sowie
Fig. 12: das Wellfederpaket aus Fig. 10 und Fig. 11 in vergréBerter

Darstellung des Ausschnitts D aus Fig. 10.

In der Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einer elektrisch angetriebenen
Kraftfahrzeugservolenkung in einem Langsschnitt dargestellt. Der
Ausschnitt zeigt die obere Halfte eines Langsschnitts entlang der
Symmetrieachse A in einem Bereich, in dem eine Kugelmutter 1 mit
einer Gewindespindel 2 in Eingriff steht. Zwischen der Kugelmutter 1 und
der Gewindespindel 2 sind Kugeln 3 eines Kugelumlaufs in an sich
bekannter Weise angeordnet. Die Kugelmutter 1 ist in einem Lager 4
drehbar gelagert. Das Lager 4 weist einen Innenring 5 auf, der fest auf
einem Lagersitz 6 der Kugelmutter 1 sitzt. Das Lager 4 weist weiter einen
AuBenring 7 auf, der in einem Lagersitz 8 eines Gestells angeordnet ist.
Das Gestell umfasst bei dieser Ausfuhrungsform ein in diesem Bereich
etwa rohrformig ausgebildetes Lenkungsgehause 9, welches von einem
Gehdusedeckel 10 verschlossen ist. Der Gehausedeckel 10 umgreift das
Lenkungsgehause 9 an seiner AuBenseite und wird mittels nicht

dargestellter Befestigungsmittel an dem Lenkungsgehduse 9 befestigt.

Die Kugelmutter 1 tragt weiter eine Zwischenhtlse 11, auf der eine
Riemenscheibe 12 eines Zahnriemenantriebs drehfest befestigt ist. Im

Zusammenhang der vorliegenden Erfindung ist die Aufnahme des
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LagerauBenrings 7 in dem Lagersitz 8 und insbesondere die Abstltzung in
Axialrichtung der Langsachse A von Bedeutung. Diese wird nachfolgend

naher beschrieben.

Der LagerauBBenring 7 ist, wie bei Walzlagern ublich, mit einer duBBeren
Umfangsflache 15, einer ersten Stirnseite 16 und einer zweiten Stirnseite
17 versehen. An der ersten Stirnseite 16 liegt ein Wellfederpaket 18 an,
das sich gegen eine Anlaufscheibe 19 abstutzt. Entsprechend stltzt sich
die zweite Stirnseite 17 gegen ein Wellfederpaket 20 ab, das wiederum
sich in Axialrichtung der Ldngsachse A gegen eine Anlaufscheibe 21
abstutzt. Die Wellfederpakete 18 und 20 weisen jeweils zwei Wellfedern
128, 138, 130, 140 auf, zwischen denen eine elastische Zwischenschicht
118, 120 angeordnet ist. Die Wellfedern 128, 138, 130, 140 sind
ringféormige Federn, die einen etwa gleichformigen Radius aufweisen, der
vorzugsweise mit dem Radius des LageraufBBenrings 7 Ubereinstimmt. Die
Wellfedern 128, 138, 130, 140sind nicht eben, sondern weisen in der
Seitenansicht entsprechend Fig. 1 eine wellenférmige Gestalt auf. Diese
wellenformige Gestalt erlaubt es, die Wellfedern 128, 138, 130, 140in
Axialrichtung zwischen dem LagerauB3enring 7 und den Anlaufscheiben 19
bzw. 21 zu komprimieren. Dabei tritt eine elastische Verformung ein, die
reversibel ist und im Ruhezustand den LagerauBenring 7, wie in der Figur
1 dargestellt ist, mittig zwischen den Anlaufscheiben 19 und 21
positioniert. Die Wellfederpakete 18 und 20 sind also Bauteile, die auch
durch hohe Last in Axialrichtung nicht zerstort werden. Durch die
elastische Zwischenschicht, die vorzugsweise ein auf Kautschuk
basierendes Elastomer oder ein viskoelastischer Stoff ist, wird eine
Relativbewegung der durch die Zwischenschicht getrennten Wellfedern
128, 138, 130, 140 mittels Scherung ermdoglicht. Diese Scherung erzeugt
zusatzlich zu den gekoppelten Federelementen eine Dampfung der
beaufschlagten Kraft in Axialrichtung. Die Anlaufscheiben 19 und 21 sind
Stahlringe, die vorzugsweise gehartet sind. Diese Stahlringe sind
geeignet, die im Betrieb geringfligige Bewegung der Wellfederpakete 18
und 20 aufzunehmen, ohne dass sich die ebenfalls aus hartem Material

gefertigten Wellfedern in die Anlaufscheiben 19 und 21 einarbeiten. Die
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Anlaufscheiben 19 und 21 sind deshalb besonders vorteilhaft dann
einzusetzen, wenn das Gestell (hier das Lenkungsgehause 9 und der
Gehdusedeckel 10) aus einer Leichtmetalllegierung oder einem ahnlichen,

relativ weichen Material gefertigt ist.

Die dargestellte Konstruktion sieht vor, dass die Anlaufscheibe 19
unmittelbar an einer Stirnseite 22 des Lenkungsgehduses 9 anliegt. Die
zweite Anlaufscheibe 21 liegt entsprechend an einem Ringbund 23 des
Gehadusedeckels 10 an, der im eingebauten Zustand der Stirnseite 22 in
einem Abstand gegenuber liegt. In Radialrichtung stutzt sich der
LagerauBBenring 7 mit seiner duBeren Umfangsflache 15 an einem Steg 24
ab, der umlaufend in dem Lagersitz 8 ausgebildet ist. Der Steg 24 bildet
mit dem LagerauBenring 7 eine schmale, ringformig umlaufende
Anlageflache, die ein Verkippen des LagerauBBenrings 7 gegenuber dem
Lagersitz 8 im geringen Umfang ermaglicht.

SchlieBlich ist der Lagerinnenring 5 in seinem Lagersitz 6 durch eine
Gewindemutter 25 gesichert, die auf ein entsprechendes Gewinde der

Mutter 1 aufgeschraubt ist.

Zur Montage wird zunachst die Baugruppe montiert, die mit der Mutter 1
drehfest ist. Diese Baugruppe umfasst die Hulse 11 und die
Riemenscheibe 12 sowie das Lager 4. Diese Baugruppe wird dann mit
dem Wellfederpaket 18 und der Anlaufscheibe 19 zusammen in das
Lenkungsgehause 9 eingeflhrt, bis die Anlaufscheibe 19 auf der
Stirnseite 22 des Lenkungsgehauses 9 aufliegt. Die Gewindespindel 2
kann vor oder nach diesem Montagevorgang in die Mutter 1 eingespindelt
werden. Danach werden das Wellfederpaket 20 und die Anlaufscheibe 21
auf den LagerauBBenring 7 aufgelegt und der Gehausedeckel 10 wird
aufgesetzt und in einem nicht dargestellten Flanschbereich an dem
Gehduse 9 befestigt.

Im Betrieb kann nun ein elektrischer Servomotor Uber einen Riementrieb
die Riemenscheibe 12 und damit die Mutter 1 in Drehung versetzen,
wodurch Uber die Kugeln 3 die Gewindespindel 2 in eine Axialbewegung
versetzt wird, die letztlich die Lenkbewegung fur das Kraftfahrzeug

bewirkt. Die Kugelmutter 1 kann sich in dem Lagersitz 8 in der
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beschriebenen Weise in Axialrichtung gegen die Rlckstellkraft der
Wellfederpakete 18 und 20 bewegen. Die schmale Anlageflache im
Bereich des Stegs 24 erlaubt auch eine leichte Kippbewegung. Dadurch
kdnnen dynamische Belastungen aufgefangen werden, die ohne diese
spezielle Lagerung zu einer hohen Belastung der Mutter 1 und der

Gewindespindel 2 im Bereich der Kugeln 3 fUhren wirde.

Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung ist in Figur 2 dargestellt. Das
Lager 4 ist bei der Ausfuhrungsform geman Fig. 2 kleiner ausgelegt. Sein
auBerer Lagerring 7 stutzt sich wie in der Fig. 1 in Axialrichtung nach
rechts Uber das Wellfederpaket 20 und die Anlaufscheibe 21 gegen den
Ringbund 23 des Gehdusedeckels 10 ab. In der entgegengesetzten
Axialrichtung stitzt sich der LagerauBBenring 7 mit seiner Stirnseite 16
Uber das Wellfederpaket 18 und die Anlaufscheibe 19 gegen einen
Ringbund 26 ab, der in einer Hulse 27 ausgebildet ist. Die Hullse 27 ist ein
im Wesentlichen rohrférmiges Bauteil, das in mehrere Abschnitte
gegliedert ist, die nachfolgend beschrieben werden.

Die Hulse 27 weist einen inneren Durchmesser auf, der so groB ist, dass
die Kugelmutter, die Zwischenhtlse 11 und die Gewindemutter 25 durch
die Hulse 27 gefuhrt werden kénnen. Ein erster Abschnitt, der in der Fig.
2 links dargestellt ist, weist einen AuBendurchmesser auf, der dem
Innendurchmesser des Lenkungsgehduses 9 entspricht. Die Hulse 27
kann mit diesem Abschnitt in das Lenkungsgehduse 9 eingefuhrt werden.
AnschlieBend an diesen Abschnitt erweitert sich der AuBendurchmesser
der Hulse 27 in einem Ringbund 28, so dass der Ringbund 28 an der
Stirnseite 22 des Lenkungsgehauses 9 anliegen kann. Der in einem
weiteren Abschnitt vergréBerte AuBendurchmesser der Hulse 27
entspricht etwa dem AuBendurchmesser des Lenkungsgehauses 9 und
dem Innendurchmesser des Deckels 10 in diesem Bereich, wobei
zwischen der Hllse 27 und dem Gehausedeckel 10 ein Spalt vorgesehen

ist.

Bei dem Ringbund 26 in Fig. 2, an dem die Anlaufscheibe 19 anliegt,
vergroBert sich der Innendurchmesser der Hllse 27 von einem Wert, der

dem Innendurchmesser der Anlaufscheibe 19 entspricht, auf einen
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Innendurchmesser, der gréBer als derjenige der Anlaufscheibe 19 und
auch groBer als derjenige des Wellfederpakets 18 ist. Das Wellfederpaket
18 und die Anlaufscheibe 19 kénnen also in die Hilse 27 eingeflhrt
werden, bis sie an dem Ringbund 26 anliegen. Der AuBendurchmesser
der Hulse 27 bleibt in diesem Bereich unverandert. An einer Stelle, die in
Axialrichtung der Symmetrieachse A etwa mit der Position der linken
Stirnseite 16 des LagerauBBenrings 7 zusammenfallt, schlieBt ein nach
innen konvexer Bereich 29 der Hulse 27 an. Der Bereich 29 ist in der
Weise konvex oder ballig ausgefuhrt, dass in einer durchgehend
konvexen Krimmung der Radius ausgehend von dem gréBeren Radius im
Bereich der Wellfeder 18 sich kontinuierlich verkleinert bis hin zu einem
minimalen Radius 30, um danach wieder zuzunehmen, etwa bis auf den
Wert des groBeren Innendurchmessers im Bereich des Wellfederpakets
18. Dieser konvexe Bereich 29 endet dort, wo auch die Hilse 27 endet.
Dort ist eine Stirnseite 31 ausgebildet, die flach und eben senkrecht zu
der Achse A orientiert ist. Die AuBBenseite der Hilse 27 weist einen rein
kreiszylindrischen Abschnitt 34 auf, der mit konstantem Durchmesser in
einem geringen Abstand 32 von dem Gehdusedeckel 10 verlauft und der

sich mit einer Montageschrage 33 zu der Stirnfldche 31 hin verjungt.

Der Innendurchmesser der Hilse 27 im Bereich des kleinsten Radius 30
des konvexen Bereichs 29 entspricht dem AuBendurchmesser des
LagerauBenrings 7. Da der LagerauBenring 7 an seiner Aul3enseite
geometrisch einem Kreiszylinder mit konstantem Durchmesser
entspricht, ist die Anlageflache des LagerauBBenrings 7 an dem konvexen
Bereich 29 in der dargestellten Position nahezu linienférmig. Unter Last
kann sich der LagerauBBenring 7 und mit ihm das Lager 4 sowie die
gesamte Anordnung aus Kugelmutter 1, Kugeln 3 und Gewindespindel 2
gegen die Ruckstellkraft der Wellfederpakete 18 und 20 in Richtung der
Achse A bewegen. Der LagerauBBenring 7 kann aber auch auf Grund der
linienférmigen Anlage an dem konvexen Bereich 29 in beschranktem
Umfang verkippt werden. Es ist deshalb gewdahrleistet, dass dynamische
Belastungen auf die Mutter 1 durch eine gewisse Beweglichkeit des

Lagers 4 in ihren Belastungsspitzen neutralisiert werden kénnen.
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Die AusfUhrungsform gemaB Fig. 2 hat gegenuber der Ausfihrung aus
Fig. 1 den Vorteil, dass das Lager 4 kleiner dimensioniert werden kann
und dass vor allen Dingen durch die Hulse 27 die gesamte Baugruppe
weiter vormoniert werden kann. Insbesondere kann die Hulse 27 vor dem
Einsetzen in das Lenkungsgehduse 9 bereits das Wellfederpaket 18 und
die Anlaufscheibe 19 sowie das Lager 4 mit der darin montierten Mutter 1
und gegebenenfalls der bereits eingespindelten Gewindespindel 2
aufnehmen. Das Einsetzen der Hllse 27 in das Lager 9 ist einfacher als
die Montage der Ausfuhrungsform nach Fig. 1. Der Montagevorteil
Uberwiegt in vielen Fallen den erhéhten Aufwand flr die Anfertigung der
Hulse 27. Alternativ ist es denkbar und madglich, dass die Hulse 27 mit
dem Abschnitt 34 in den Gehadusedeckel eingepresst ist, der Abstand 32
entsprechend nicht vorhanden ist oder mit dem entsprechenden Presssitz
ausgelegt ist. Auf diese Weise kann in dieser alternativen
Ausfuhrungsform das Paket aus Lager 4 und den Wellfederpaketen 18, 20
sowie den Anlaufscheiben 19 als vormontierte Baugruppe mit den
restlichen Teilen der Kraftfahrzeugservolenkung verbaut werden. Eine
vereinfachte Ausfihrungsform sieht vor, dass die Hllse 27 aus einer
harten oder geharteten Stahllegierung gefertigt ist. Bei dieser
Ausfuhrungsform, die nicht dargestellt ist, kann die Anlaufscheibe 19
entfallen, so dass sich das Wellfederpaket 18 unmittelbar gegen den
Ringbund 26 der Hllse 27 abstutzen kann. Bei geeigneter Materialwahl
besteht nicht die Gefahr, dass sich das Wellfederpaket 18 mit der Zeit in
das Material der Hilse 27 einarbeitet. Das Lenkungsgehduse 9 und der
Gehausedeckel 10 kénnen wie oben beschrieben aus einer
Leichtmetalllegierung oder auch aus einem geeigneten Kunststoff
gefertigt werden.

Die Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,
bei der abweichend von Fig. 1 eine Hulse 27 zur Montage des Lagers 4 in
dem Lenkungsgehduse 9 vorgesehen ist. Insoweit entspricht diese
Ausfuhrungsform der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform.
Abweichend von Fig. 2 weist die Hllse 27 im Bereich des Lagersitzes 8

des Lagers 4 einen nach innen weisenden umlaufenden Steg 24 auf.
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Insoweit entspricht die Ausfuhrungsform gemaf Fig. 3 im Bereich des
Lagersitzes 8 der Ausfuhrungsform, die zu Fig. 1 beschrieben wurde. Die
Montagevorteile auf Grund der Hllse 27 ergeben sich auch bei der
Ausfuhrungsform aus Fig. 3. Der Lagersitz 8 mit dem umlaufenden Steg
24 ist jedoch einfacher zu fertigen als der in Fig. 2 dargestellte konvexe
Bereich im Bereich des Lagersitzes. Der Steg 24 ist hinreichend schmal
dimensioniert, um auch hier ein leichtes Kippen des Lagers 4 zu erlauben,

wenn eine auBere dynamische Belastung dies erfordert.

Die Figuren 4 bis 12 zeigen drei unterschiedliche Ausfihrungsformen der
Wellfederpakete 18 und 20.

In den Figuren 4 bis 6 ist ein Wellfederpaket 18, aufweisend zwei parallel
zueinander angeordnete Wellfedern 128, 138 und eine dazwischen
liegende elastomere oder viskoelastische Zwischenschicht 118, in
unterschiedlichen Darstellungen gezeigt. Die parallel angeordneten
Wellfedern 128, 138 stimmen in etwa in ihrem Durchmesser, ihrer Breite
und ihrer Dicke Uberein. Sie sind deckungsgleich. Die zwischen den
Wellfedern angeordnete Zwischenschicht 118 weist die gleiche Breite auf.
Die Dicke der Zwischenschicht 118 betragt etwa ein Siebtel der Hohe der
Wellfedern 128, 138.

Eine zweite Ausfihrungsform der Wellfederpakete 18 und 20 ist in den
Figuren 7 bis 9 in unterschiedlichen Darstellungen gezeigt. Das
Wellfederpaket 18 weist hier eine Wellfeder 128 und einen flachen Ring
148 auf, zwischen denen eine viskoelastische oder elastomere
Zwischenschicht 118 vorgesehen ist. Die Wellfeder 128 und der Ring 148
stimmen in ihrem Durchmesser und ihrer Breite Uberein. Die Wellfeder
128 und der Ring 148 sind konzentrisch angeordnet. Die Dicke des Rings
148 ist dabei in etwa sechsmal grdBer als die Dicke der Wellfeder 128.
Die Zwischenschicht 118 weist die gleiche Breite und den gleichen
Durchmesser wie der Ring 148 und die Wellfeder 128 auf. Die Dicke der
Zwischenschicht 118 entspricht dabei im Mittel in etwa der Dicke der
Wellfeder 128. Die Wellfeder 128 ist dabei so angeordnet, dass ihre
Tiefpunkte 158 in Anlage mit dem Ring 148 stehen. Durch Biegen der

Wellfeder 128 entstehen im Betrieb Schubspannungen im Elastomer, was
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einen Energieverzehr und damit eine dampfende Wirkung zur Folge hat.

Die Figuren 10 bis 12 zeigen die dritte Ausfuhrungsform der
Wellfederpakete 18 und 20. Das Wellfederpaket 18 weist hier eine
Wellfeder 168 und einen flachen Ring 148 auf, zwischen denen eine
viskoelastische oder elastomere Zwischenschicht 118 angeordnet ist. Die
Wellfeder 168 und der Ring 148 stimmen in ihrem Durchmesser und ihrer
Breite Uberein. Die Hohe des Rings 148 ist dabei in etwa sechsmal gréBer
als die Hohe der Wellfeder 168. Die Wellfeder 128 und der Ring 148 sind
konzentrisch aufeinander angeordnet. Die Zwischenschicht 118 weist die
gleiche Breite und den gleichen Durchmesser wie der Ring 148 und die
Wellfeder 168 auf. Die Dicke der Zwischenschicht 118 entspricht dabei in
etwa der Dicke der Wellfeder 168. Die Wellfeder 168 weist an wenigstens
einem Tiefpunkt, bevorzugt an allen ihren Tiefpunkten 158 jeweils einen
in Radialrichtung durchsetzenden Ausschnitt 178 auf. Wenn wenigstens
zwei Ausschnitte 178 vorgesehen sind, ist die Wellfeder 168 dadurch
mehrteilig ausgebildet. Die Ausschnitte 178 ermdglichen eine
Ausdehnung der Wellfeder 168 in radialer Richtung. Hierdurch entstehen
Schubspannungen im Elastomer, die eine dampfende Wirkung zur Folge
haben.

Es versteht sich, dass die genannten Dimensionen der Wellfedern, der
Zwischenschicht und des Rings je nach Bedarf dimensioniert werden und

somit von den hier genannten Relationen abweichen kdénnen.

Nur vorsorglich soll erwdhnt werden, dass die rotierenden Bauteile sowie
die Hulse und die Innenbereiche des Lenkungsgehaduses 9 und des
Gehdusedeckels 10 sowie die Hulse 27 im Wesentlichen
rotationssymmetrisch zu der Langsachse A ausgebildet sind. Die Hilse 27
kann insbesondere als Drehteil gefertigt sein.

In allen Ausfuhrungsformen ist es denkbar und mdoglich, die in
Reibkontakt stehenden Oberflachen mit reibungsvermindernden

Oberflachen zu versehen.

Die erfindungsgemaBe Dampfung der Lagerung der Kugelmutter weist
durch die Wellfederpakete eine hohe Steifigkeit in Verbindung mit einer
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vorteilhaften Dampfung, gegeben durch die elastische Zwischenschicht,
bei sehr geringer Bauhdhe auf.
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Patentanspriche

Servolenkung, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit einem
Servomotor, der ein axial verlagerbares Bauelement Uber eine in
einem Gestell (9, 10) drehbar in einem Lager (4) gelagerte Mutter
(1) antreibt, wobei die Mutter (1) mit einer an dem Bauelement
ausgebildeten Gewindespindel (2) in Eingriff steht und Uber das
Lager (4) in Axialrichtung mittels Federelementen (18, 20) elastisch
gegentber dem Gestell (9, 10) sowie in Radialrichtung entlang einer
schmalen umlaufenden Kontaktflache (8, 30) an dem Gestell (9, 10)
abgestutztist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wellfederpakete (18, 20) jeweils wenigstens zwei Elemente
aufweisen, wovon wenigstens ein Element eine Wellfeder (128, 130)
ist, wobei jeweils zwischen den wenigstens zwei Elementen eine

elastische Zwischenschicht (118, 120) angeordnet ist.

Servolenkung nach Anspruch 1, d adur ch
gekennzeichnet, dasszwischen den
Wellfederpaketen (18, 20) und dem Gestell (9, 10) jeweils eine
Anlaufscheibe (19, 21) eingelegt sind.

Servolenkung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,dassdie
Wellfederpakete (18, 20) jeweils zwischen einem AuBenring (7) des
Lagers (4) und einem Ringbund (22, 23, 26) des Gestells (9, 10)

angeordnet sind.
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Servolenkung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gestell
ein Gehause (9) und einen Gehausedeckel (10) umfasst, wobei einer
der Ringbunde (23) an dem Gehausedeckel (10) ausgebildet ist und
wobei der andere Ringbund (22, 26) an dem Gehause (9) oder an

einer in das Gehduse (9) einfUhrbaren Hulse (27) ausgebildet ist.

Servolenkung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dassdieHllse
(27) neben dem Ringbund (26) auch einen Lagersitz (8) aufweist,
der den LagerauBenring (7) des Lagers (4) an einer aul3eren
Umfangsflache (15) halt.

Servolenkung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,dassder
Lagersitz (8) mit dem LagerauBenring (7) eine Anlageflache bildet,
die in Axialrichtung (A) der Anordnung schmaler als der
LagerauBBenring (7) selbst ist.

Servolenkung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,dassdie

Anlageflache als umlaufende Rippe (24) ausgefuhrt ist.

Servolenkung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,dassdie
Anlageflache linienformig als Teilbereich (30) einer konvexen, nach
innen zu dem Lager (4) weisenden Oberflache (29) des Lagersitzes
(8) ausgebildet ist.

Servolenkung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,dassdie
Wellfederpakete (18, 20) jeweils zwei Wellfedern (128, 138, 130,
140) aufweisen, wobei zwischen den zwei Wellfedern eine elastische
Zwischenschicht (118, 120) angeordnet ist.

Servolenkung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 8,
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dadurch gekennzeichnet,dassdie
Wellfederpakete (18, 20) jeweils eine Wellfeder (128, 130, 168) und
einen Ring (148) aufweisen, wobei zwischen der Wellfeder (128,
130) und dem Ring (148) eine elastische Zwischenschicht (118,
120) angeordnet ist und wobei die Wellfeder (128, 130) mit ihren
Tiefpunkten (158) mit dem Ring (148) in Anlage steht.

Servolenkung nach Anspruch 10, d ad ur c h
gekennzeichnet, dassdie Wellfeder (168) in ihren
Tiefpunkten (158) wenigstens einen radial durchsetzenden
Ausschnitt (178) aufweist.
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