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(57) Abstract: The invention relates to a vehicle steering system (10)
comprising a belt drive provided with a motor shaft (18) and a belt

pulley (20) having a hub (28), which is seated on the motor shaft (18),
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Fig. 1

wherein the belt pulley (20) is made of one piece and is made of plastic.

(57) Zusammenfassung: FEin Fahrzeug-Lenksystem (10) hat ein
Riemengetriebe, das eine Motorwelle (18) und eine auf der Motorwelle
(18) sitzende Riemenscheibe (20) mit einer Nabe (28) autweist, wobei
die Riemenscheibe (20) einstiickig ist und aus Kunststotf besteht.
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Fahrzeug-Lenksystem

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug-Lenksystem mit einem Riemengetriebe,
das eine Motorwelle und eine auf der Motorwelle sitzende Riemenscheibe mit

einer Nabe aufweist.

Derartige = Riemengetriebe, insbesondere Zahnriemengetriebe, sind
mittlerweile zur Einleitung einer Lenkhilfskraft bei elektromechanischen

Servolenkungen weit verbreitet.

So zeigt beispielsweise die gattungsgemalle EP 2 128 496 A2 eine solche
Getriebebaugruppe flir Servolenkungsantriebe, wobei die als Zahnriemenrad be-
zeichnete Riemenscheibe einen topf- oder glockenformigen Grundkdrper mit
einer am Aullenumfang angeordneten Verzahnung sowie wenigstens eine
separate Bordscheibe aufweist, wobei die Verzahnung des Grundkdrpers auf

beiden Stirnseiten mit je einer Bordscheibe abgeschlossen ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Riemengetriebe fir ein Fahrzeug-
Lenksystem zu schaffen, das konstruktiv einfach aufgebaut ist, eine einfache und
zuverlassige Montage der Motorwelle mit der Riemenscheibe erlaubt sowie

kostengiinstig ist und eine geringe Masse aufweist.

Zur Lésung der Aufgabe ist ein Fahrzeug-Lenksystem vorgesehen, mit einem
Riemengetriebe, das eine Motorwelle und eine auf der Motorwelle sitzende
Riemenscheibe mit einer Nabe aufweist, wobei die Riemenscheibe einstlickig ist

und aus Kunststoff besteht.

Der einstickige @ Aufbau ohne  Metalleinleger und/oder  ohne
Hinterschneidungen der Riemenscheibe erlaubt eine einfache Fertigung. Durch
die Verwendung von Kunststoff, beispielsweise von PET GF50 Arnite AV2
390XT, als Material fur die Riemenscheibe, werden nicht nur die Kosten, sondern
auch die Masse der Riemenscheibe wesentlich gesenkt. Dies hat neben einem

deutlich geringeren Gewicht auch den Vorteil, dass die Tragheit der
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Riemenscheibe stark reduziert wird und so eine hdhere Beschleunigung

beispielsweise bei Motoranlauf moglich ist.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist die Nabe in axialer Richtung
mindestens  zwei, vorzugsweise mindestens drei  Abschnitte mit
unterschiedlichem Innendurchmesser auf, deren Oberflachenbeschaffenheit
zusatzlich unterschiedlich gestaltet sein kann. Diese Gestaltung erweist sich als

glnstig beim Zusammenbau der Motorwelle mit der Riemenscheibe.

Vorzugsweise weist die Motorwelle an dem mit der Riemenscheibe
verbundenen Ende einen Abschnitt mit einer Verzahnung, insbesondere einer
Geradverzahnung, auf, die mit einer Gegenverzahnung an der Nabe in Eingriff
ist. Somit ist eine einfache Verbindung der Motorwelle mit der Riemenscheibe

moglich.

Der Kopfkreisdurchmesser der Verzahnung kann kleiner oder gleich dem
AuRendurchmesser der Motorwelle sein. Auf diese Weise steht die Verzahnung
nicht Gber die Mantelflache der Motorwelle hervor und ist kostengiinstiger

herstellbar.

Der Kopfkreisdurchmesser der Gegenverzahnung kann kleiner als der
Innendurchmesser der Nabe sein. Hierdurch ist bei der Montage die Verzahnung

der Motorwelle an der Gegenverzahnung der Nabe leichter ausrichtbar.

Es ist von Vorteil, wenn die Nabe in einem ersten Abschnitt die
Gegenverzahnung aufweist, die insbesondere eine Geradverzahnung sein kann,
wobei ein spielfreier Sitz der Verzahnungen von Riemenscheibe und Motorwelle
vorhanden ist. Auf diese Weise werden eine gute Verbindung und

Kraftibertragung gewahrleistet.

Bevorzugt ist die Verzahnung eine Randelung, insbesondere eine
Geradrandelung, nach DIN 82. Hierdurch I8sst sich die Verzahnung gunstig auf
der Motorwelle realisieren und durch die axiale Ausgestaltung der Verzahnung ist
ein leichter Zusammenbau ohne Beanspruchungen an den Verzahnungen

moglich.

Gemal} einer vorteilhaften Ausfilhrungsform weist die Nabe einen ersten und

einen zweiten Abschnitt auf, wobei der Innendurchmesser des zweiten Abschnitts
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maximal dem AufRendurchmesser der Motorwelle an einem angrenzenden
Abschnitt entspricht und insbesondere wobei die Nabe am zweiten Abschnitt mit
einer Presspassung auf der Motorwelle sitzt. Dies ermdglicht einen guten Sitz der
Riemenscheibe auf der Motorwelle und vereinfacht die Fertigung, da das Risiko,

dass sich die Riemenscheibe von der Motorwelle 16st, minimiert wird.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform umfasst die Nabe einen
dritten Abschnitt, dessen Innendurchmesser mindestens dem
AuRendurchmesser der Motorwelle entspricht. Auf diese Weise ist es beim
Zusammenbau von Motorwelle und Riemenscheibe mdoglich, die Verzahnungen
so in Position zu bringen, dass jeweils ein Zahn einer Zahnllicke gegenuberliegt,
was ein axiales Einschieben mit geringem Widerstand und ohne
Materialverformung erlaubt, bevor eine engere Verbindung der beiden Bauteile

hergestellt wird.

Vorzugsweise befindet sich der zweite Abschnitt zwischen dem ersten und
dem dritten Abschnitt und erlaubt somit die widerstandsfreie Anpassung von

Motorwelle und Riemenscheibe aneinander.

Der zweite Abschnitt ist vorzugsweise axial maximal so lang wie der Abschnitt
der Motorwelle mit der Verzahnung. Hierdurch greifen die Verzahnungen bereits
ineinander, wenn der Abschnitt ohne Verzahnung der Motorwelle mit dem

zweiten Abschnitt der Riemenscheibe in Kontakt kommt.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist die Riemenscheibe auf ihrer
Mantelflache eine Schragverzahnung auf, die besonders laufruhig und

gerauscharm ist.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen. In diesen zeigen:

— Figur 1 einen schematischen Ausschnitt eines erfindungsgemalien

Fahrzeug-Lenksystems,

— Figur 2 eine Schnittansicht einer Halfte der Riemenscheibe des

Lenksystems nach Figur 1, und

— Figur 3 eine Seitenansicht einer Halfte der Motorwelle des

Lenksystems nach Figur 1.
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Die Figur 1 zeigt eine schematische Teilansicht eines Fahrzeug-Lenksystems
10 im Bereich einer Getriebebaugruppe 12 zur Einleitung einer Lenkhilfskraft. Im
dargestellten Ausfiuihrungsbeispiel ist die Servolenkung als Zahnstangenlenkung
ausgebildet, bei der in bekannter Weise ein Fahrzeuglenkrad Uber eine
Lenksaule mit einem Ritzel verbunden ist, wobei das Ritzel mit einer Zahnstange
14 kdmmt, sodass diese durch eine am Lenkrad aufgebrachte, manuelle
Lenkkraft beaufschlagt wird. An ihren axialen Enden ist die Zahnstange 14 durch
jeweils ein Kugelgelenk mit Spurstangen und liber die Spurstangen mit lenkbaren
Radern des Fahrzeugs gekoppelt. Selbstverstandlich bezieht sich die Erfindung
jedoch auch auf sogenannte ,Steer-by-Wire® Lenkungen, das heifdt
elektromechanische Servolenkungen, bei denen zwischen dem Lenkrad und der

Zahnstange 14 keine mechanische Verbindung besteht.

Die Lenkhilfskraft wird gemaf® Figur 1 durch einen Elektromotor 16 bereitge-
stellt, der Uber eine Motorwelle 18 eine Riemenscheibe 20 antreibt. Die
Riemenscheibe 20 ist (iber einen Treibriemen 22 mit einem um eine Langsachse
A drehbares Antriebsrad 24 der Getriebebaugruppe 12 gekoppelt. Das
Antriebsrad 24 ist drehfest mit einer Getriebemutter 26 verbunden, welche in
einen Spindelabschnitt der Zahnstange 14 eingreift und ein vom Elektromotor 16
aufgebrachtes Drehmoment in eine axiale Lenkhilfskraft umsetzt.
Zusammenfassend wird die Getriebebaugruppe 12 vom Elektromotor 16 folglich
s0 angetrieben, dass sie um die Langsachse A rotiert und dabei die Zahnstange

14 in axialer Richtung verschiebt.

In Figur 2 ist die aus Kunststoff bestehende Riemenscheibe 20 gezeigt, die

einstlickig und zur Rotationsachse B symmetrisch ausgebildet ist.

Die Riemenscheibe 20 weist eine Nabe 28 mit drei Abschnitten 30, 32, 34

auf, die Uber einen unterschiedlichen Innendurchmesser verfligen.

Der erste Abschnitt 30 weist im Vergleich zum zweiten Abschnitt 32 und
dritten Abschnitt 34 eine andere Oberflachenbeschaffenheit auf, die in dieser
Ausfuhrungsform als Verzahnung 37, insbesondere als Geradverzahnung,

ausgebildet ist.

Der Kopfkreisdurchmesser der Verzahnung 37 st kleiner als der

Innendurchmesser der Nabe 28 im zweiten und dritten Abschnitt 32, 34.
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Vorzugsweise ist der zweite Abschnitt 32 zwischen dem ersten Abschnitt 30

und dem dritten Abschnitt 34 angeordnet.

Die Mantelflache 38 der Riemenscheibe 20 weist vorzugsweise eine

Schragverzahnung auf.

In Figur 3 ist die Motorwelle 18 gezeigt, die an einem Ende einen Abschnitt 40
mit einer Verzahnung 36 aufweist, die insbesondere eine Geradverzahnung ist,
welche mit der Verzahnung 37 an der Nabe 28, die die Gegenverzahnung bildet,

in Eingriff ist.

Der Kopfkreisdurchmesser der Verzahnung 36 ist kleiner als der
Aulendurchmesser der Motorwelle 18.Hierbei ist zwischen dem Abschnitt 40 der
Motorwelle 18 und dem ersten Abschnitt 30 der Nabe 28 ein spielfreier Sitz der

Verzahnungen 36, 37 vorhanden.

Vorzugsweise ist die Verzahnung 36 eine Randelung nach DIN 82, die

insbesondere als Geradrandelung ausgefiihrt ist.

Der Innendurchmesser des zweiten Abschnitts 32 der Nabe 28 entspricht
maximal dem AufRendurchmesser an dem angrenzenden Abschnitt 42 der
Motorwelle 18, auf der die Nabe 28 an ihrem zweiten Abschnitt 32 mit einer

Presspassung sitzt.

Die Nabe 28 weist bevorzugt einen dritten Abschnitt 34 mit einem
Innendurchmesser auf, der mindestens dem AulRendurchmesser der Motorwelle

entspricht.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform, ist der zweite Abschnitt 32 axial

maximal so lang wie der Abschnitt 40 mit der Verzahnung 36 der Motorwelle 18.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform weist die Motorwelle 18 in
Abschnitt 42 einen Durchmesser von ca. 12 mm, die Nabe 28 im zweiten
Abschnitt 32 einen Durchmesser von ca. 12 mm und im dritten Abschnitt 34

einen Durchmesser von ca. 12,5 mm auf.

Zum Verbinden der Motorwelle 18 mit der Riemenscheibe 20, kann

insbesondere ein Verfahren dienen, das folgende Schritte umfasst:
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a) Einschieben der Motorwelle 18 mit dem Ende, das den Abschnitt 40 mit
der Verzahnung 36 aufweist, soweit in die Nabe 28, dass die Verzahnungen 36

der Motorwelle 18 und der Nabe 28 gerade nicht ineinander greifen,

b) Ausrichten der Verzahnungen 36 der Nabe 28 und Motorwelle 18
5 zueinander, so dass jeweils ein Zahn einer Zahnllicke gegenulberliegt und somit
ein axiales Einschieben mit geringem Widerstand und ohne Materialverformung

erlaubt, und

c) Einschieben der Motorwelle 18 bis beide Abschnitte 30, 40 mit der
Verzahnung 36 vollstéandig ineinander greifen und der zweite Abschnitt 32 mit der

10  Motorwelle 18 eine Presspassung bildet.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeug-Lenksystem (10) mit einem Riemengetriebe, das eine
Motorwelle (18) und eine auf der Motorwelle (18) sitzende Riemenscheibe (20)
mit einer Nabe (28) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Riemenscheibe

(20) einstiickig ist und aus Kunststoff besteht.

2. Fahrzeug-Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nabe (28) in axialer Richtung mindestens zwei, vorzugsweise mindestens
drei Abschnitte (30, 32, 34) mit unterschiedlichem Innendurchmesser und/oder

unterschiedlicher Oberflachenbeschaffenheit aufweist.

3. Fahrzeug-Lenksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Motorwelle (18) an einem Ende einen Abschnitt (40)
mit einer Verzahnung (36), insbesondere einer Geradverzahnung, aufweist, die

mit einer Gegenverzahnung (37) an der Nabe (28) in Eingriff ist.

4. Fahrzeug-Lenksystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kopfkreisdurchmesser der Verzahnung (36) kleiner als oder gleich dem

AulRendurchmesser der Motorwelle (18) ist.

5. Fahrzeug-Lenksystem nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kopfkreisdurchmesser der Gegenverzahnung (37)

kleiner als der Innendurchmesser der Nabe (28) ist.

6. Fahrzeug-Lenksystem nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nabe (28) in einem ersten Abschnitt (30) die
Gegenverzahnung (37), insbesondere eine Geradverzahnung, aufweist, wobei

ein spielfreier Sitz der Verzahnungen (36, 37) vorhanden ist.

7. Fahrzeug-Lenksystem nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verzahnung (36) eine Randelung, insbesondere eine

Geradrandelung, ist.

8. Fahrzeug-Lenksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nabe (28) einen ersten und einen zweiten Abschnitt
(30, 32) aufweist, wobei der zweite Abschnitt (32) einen Innendurchmesser hat,

der maximal dem Auflendurchmesser der Motorwelle (18) an einem
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angrenzenden Abschnitt (42) entspricht, insbesondere wobei die Nabe (28) am

zweiten Abschnitt (32) mit einer Presspassung auf der Motorwelle (18) sitzt.

9. Fahrzeug-Lenksystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nabe (28) einen dritten Abschnitt (34) aufweist, dessen Innendurchmesser

mindestens dem Aul3endurchmesser der Motorwelle (18) entspricht.

10. Fahrzeug-Lenksystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der zweite Abschnitt (32) zwischen dem ersten und dem dritten Abschnitt
(30, 34) befindet.

11. Fahrzeug-Lenksystem nach einem der Anspriche 3 bis 7 sowie
zusatzlich nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Abschnitt (32) axial maximal so lang ist wie der Abschnitt (40) der Motorwelle
(18) mit der Verzahnung (36).

12. Fahrzeug-Lenksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Riemenscheibe (20) auf ihrer Mantelflache (38) eine

Schragverzahnung aufweist.
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