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(57) Abstract: A helical bevel gear is proposed, in particular a worm gear,
for an electrical auxiliary control, wherein said gear (G) has a pinion or a
worm (1), which can be connected to a driveshaft of an electrical drive mo-
tor, and which is disposed in a gear housing, and is engaged with a helical
wheel or worm wheel, wherein said pinion or said worm (1) is mounted ra-
dially and axially, wherein said gear (G) contains a bearing provided with
balls (2) for the axial mounting of said pinion or said worm (1), which is
secured in the axial direction (x) using at least one elastic element (5). The
use of a special pivot bearing or pendulum bearing for a pivotable moun-
ting of the pinion and/or the worm can even be dispensed with by a helical
bevel gear or worm gear (G) designed in this way. The axial mounting of
the pinion or the worm can be implemented relatively simply and cost-ef-
fectively, for example, by a spring (5), the spring force thereof preferably
being able to be adjusted using a set screw (6). Overall, a design of a low
noise pinion or worm gear which is cost-effective to produce and simple to
handle in assembly thus results.

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Schraubradgetriebe, ins-
besondere Schneckengetriebe, fiir eine elektrische Hilfskraftlenkung, wo-
bei das Getriebe (G), ein mit einer

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Antriebswelle eines elektrischen Antriebsmotors verbindbares Schraubritzel bzw. eine Schnecke (1) aufweist, die in einem Getrie-
begehiuse angeordnet ist und mit einem Schraubrad bzw. Schneckenrad, in Eingriff steht, wobei das Schraubritzel bzw. die
Schnecke (1 ) radial und axial gelagert ist, wobei das Getriebe (G) zur axialen Lagerung des Schraubritzels bzw. der Schnecke (1)
ein mit Kugeln (2) versehenes Lager enthélt, das in axialer Richtung (x) mit mindestens einem elastischen Element (5) gesichert
ist. Durch ein derart gestaltetes Schraubrad- bzw. Schneckengetriebe (G) kann sogar der Einsatz eines speziellen Schwenklagers
bzw. Pendellagers fiir eine schwenkbare Lagerung des Schraubritzels bzw. der Schnecke entfallen. Die axiale Lagerung des
Schraubritzels bzw. der Schnecke kann relativ einfach und kostengiinstig, z.B. durch eine Feder (5) realisiert werden, deren Feder-
kraft vorzugsweise mittels einer Einstellschraube (6) justiert werden kann. Insgesamt ergibt sich damit eine in der Herstellung kos-
tengiinstige und in der Montage einfach zu handhabende Konstruktion eines gerduscharmen Schraubrad- bzw. Schneckengetrie-
bes.
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Schraubradgetriebe mit axial elastischer Wellenlagerung und damit
ausgestattete elektrische Hilfskraftlenkung

Die  Erfindung  betrifit ein  Schraubradgetriebe, insbesondere ein
Schneckengetriebe, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine damit
ausgestattete elektrische Hilfskraftlenkung, gemaB dem Oberbegriff des
nebengeordneten Anspruchs.

Aus der DE 101 61 715 A1 ist ein gattungsgemaBes Schraubradgetriebe in der
Ausgestaltung eines Schneckengetriebes flr den Einsatz in einer elektrischen
Hilfskraftlenkung bekannt. Das dort beschriebene Getriebe ist in einem Gehiuse
angeordnet und weist eine Schnecke sowie ein Schneckenrad auf, wobei die
Schnecke mittels einer Kupplung mit der in einem Lager gelagerten Antriebswelle
eines elekirischen Antriebsmotors verbunden ist. Bei der dort gezeigten
Konstruktion ist die Schnecke senkrecht zur Drehachse schwenkbar und in einem
Schwenk- bzw. Pendellager gelagert, wodurch das Verzahnungsspiel wahrend der
gesamten Lebensdauer des Getriebes konstant gehalten werden kann. Hierzu
wird die Schnecke radial mit einer Vorspannkraft beaufschlagt und permanent
gegen die Verzahnung des Schneckenrades bzw. Schraubrades gedriickt. Jedoch
hat es sich bei einer solchen bekannten Konstruktion gezeigt, dass das Schwenk-
bzw. Pendellager eine Ursache fiir eine starke Gerduschemission sein kann.
Weiterhin  kénnen Drehrichtungswechsel bzw. Lastwechsel im Getriebe
zusammen mit einem vorhandenen Zahnflankenspiel, dazu fiihren, dass die
Zahnflanken des Schraubritzels bzw. der Schnecke mit den Zahnflanken des
Schraubrades bzw. des Schneckenrades aufeinander prallen und schlagende

BESTATIGUNGSKOPIE
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Gerausche verursachen. Trotzdem sollte bei der Montage kein zu geringes
Zahnflankenspiel eingestellt werden, da dies negativen Einfluss auf den
Wirkungsgrad sowie den VerschleiB des Getriebes haben kann. AuBerdem
kénnen dadurch z.B. die Rickfihrungseigenschaften einer Hilfskraftlenkung
verschlechtert werden, was wiederum das Lenkgef(ihl beim Fahrer verschlechtert.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, die oben genannten Nachteile
durch eine einfach und kostenglinstig zu realisierende Lésung zu (berwinden.
Insbesondere soll ein Schraubradgetriebe vorgeschlagen werden, das deutlich
verminderte Aufprallgerdusche beim Drehrichtungswechsel aufgrund von
Zahnflankenspiel aufweist. Auch soll eine damit ausgestattete Hilfskraftlenkung

vorgeschlagen werden.

Gelost wird die Aufgabe durch ein Schraubradgetriebe mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie durch eine Hilfskraftlenkung mit den Merkmalen des
nebengeordneten Anspruchs. Das Schraubradgetricbe kann als Schnecken-
getriebe ausgestaltet sein.

Demnach wird ein Schraubrad- bzw. Schneckengetriebe fiir eine elektrische
Hilfskraftlenkung vorgeschlagen, das sich dadurch auszeichnet, dass das
Schraubradgetriebe zur axialen Lagerung des Schraubritzels ein mit Kugeln
versehenes Lager enthdlt, das in axialer Richtung mit mindestens einem
elastischen Element gesichert ist. Das elastische Element kann vorzugsweise als
eine Feder ausgebildet sein.

Durch ein derart gestaltetes Schraubrad- bzw. Schneckengetriebe kann der
Einsatz eines speziellen Schwenklagers bzw. Pendellagers fir eine schwenkbare
Lagerung des Schraubritzels bzw. der Schnecke sogar ganz entfallen. Die axiale
Lagerung des Schraubritzels bzw. der Schnecke kann relativ einfach und
kostenglinstig, z.B. durch eine Feder realisiet werden, deren Federkraft
vorzugsweise mittels einer Einstellschraube justiert werden kann. Insgesamt ergibt
sich damit eine in der Herstellung kostenglinstige und in der Montage einfach zu
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handhabende Konstruktion eines gerduscharmen  Schraubrad- bzw.
Schneckengetriebes.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen und aus den nachfolgend anhand der beiliegenden
schematischen Zeichnungen beschriebenen Ausflihrungsbeispielen, wobei:

Fig. 1 in einer Querschnittsansicht das erste Ausflhrungsbeispiel eines
erfindungsgemaBen Schneckengetriebes zeigt;

Fig. 2 a-c in Details die Lagerung der Schnecke des Schneckengetriebes nach
Fig. 1 zeigen;

Fig. 3 a-c in Details weitere Ausfiihrungsbeispiele flr die Lagerung der Schnecke

zeigen; und

Fig. 4 a-c in Details weitere Ausflihrungsbeispiele fir die Lagerung der Schnecke
mittels zweier Kugelreihen zeigen.

Die in den Figuren 1 und 2 a-c dargestellte erste Ausflhrungsform zeigt
beispielhaft ein erfindungsgemaB ausgebildetes Schneckengetriebe G, bei dem
die Schnecke 1 in axialer Richtung x mittels eines mit Kugeln 2 versehenen
Lagers elastisch gelagert ist. Die Erfindung ist aber nicht auf Schneckengetriebe
im speziellen beschrankt, sondern kann allgemein auf jede Art von
Schraubradgetrieben angewendet werden.

Wie anhand dieser Figuren zu sehen ist, weist das Schraubrad- bzw.
Schneckengetriebe G eine mit einer Antriebswelle eines elektrischen
Antriebsmotors verbindbare Schnecke 1 auf, die in einem Getriebegehiuse
angeordnet ist und die mit einem Schneckenrad in Eingriff steht. Zur Reduktion
eines insbesondere bei Lastwechseln induzierten Zahnflankenaufprallgerdusches
ist an dem mit der Antriebswelle verbundenen Ende der Schnecke eine elastische
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Lagerung vorgesehen, welche die Schnecke 1 in axialer Richtung x mit einer
Vorspannkraft beaufschlagt. '

Die axiale Lagerung der Schnecke 1 wird im Wesentlichen durch ein mit Kugeln 2
realisiertes Lager erreicht, das in axialer Richtung x durch ein elastisches Element,
hier durch eine Feder 5, gesichert ist. Die Feder 5 wirkt auf einen in axialer
Richtung verschiebbaren Lagerring 4, der wiederum ein Teil des dargestellten
Kugellagers ist und der die Kugel in axialer wie auch radialer Richtung abstitzt.
Dem gegenuber liegend ist ein nicht verschiebbarer Lagerring 3 angeordnet, der
gestellfest mit dem Geh&use des Getriebes G verbunden ist. Die Kugeln 2 werden
von beiden Lagerringen 3 und 4 nach AuBen hin abgestitzt. Nach Innen hin laufen
die Kugeln in einer Kugellaufbahn 8, die beispielsweise direkt an der Schnecke
ausgebildet ist.

Die Kugellaufbahn 8 kann man sowohl symmetrisch als auch asymmetrisch
ausbilden, wobei die Kennlinien ,Axialweg zur Axialkraft der Schnecke® fir beide
Bewegungsrichtungen x bzw. —x vorzugsweise identisch sein sollen. Der Verlauf
der Steigung der Kugellaufbahn 8 sowie der Kugellaufbahnen der beiden
Lagerringe 3 und 4 ist vorzugsweise so gestaltet, dass im Betrieb des Getriebes G
die dabei entstehenden Radialkréfte an der Lagerstelie sicher Ubertragen werden
kénnen, ohne dass sich die Schnecke 1 radial, also in y-Richtung, bewegt. Wenn
das nicht méglich ist, muss die Radialkraft von einem zuséatzlichen Loslager 10
Ubertragen werden. Die Wirkungsweise dieser Lagerung wird insbesondere
anhand der Figuren 2 a-c ndher veranschaulicht.

Die Fig. 2a zeigt den Zustand, bei dem zunichst keine zu kompensierende
Axialkraft auf die Schnecke 1 einwirkt. Die Kugeln 2 laufen mittig in der
vorgesehenen Kugellaufbahn 8, wobei sich ein erster Abstand s zwischen dem
gestellfesten Lagerring 3 und der Stirnfliche der Schnecke 1 einstellt. Ebenfalls
stellt sich ein von den Kugeln 2 bestimmter Durchmesser KL ein. Wird nun auf die
Schnecke 1 eine axiale Kraft ausgelbt, so bewirkt das eine Verschiebung der
Kugeln 2 in der Umlaufbahn 8 zu einem Randbereich hin, wie dies in Fig. 2b bzw.
Fig. 2c dargestellt ist.
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Die Fig. 2b zeigt eine Situation, bei der eine positive Kraft in x-Richtung wirkt, so
dass die Kugeln 2 an den linken Randbereich der Kugelumlaufbahn 8 anstoBen
und entsprechend der Form dieser Kugellaufbahn 8 nach links oben angehoben
werden. Dadurch vergrdBert sich der effektive Durchmesser KL der Kugellaufbahn
8 und der Abstand s verringert sich. Dies wiederum fihrt zu einer Stauchung des
Federelementes 5, das dadurch eine Rickstellkraft erzeugt, welche der
Auslenkung bzw. Verschiebung der Schnecke entgegen wirkt.

In Fig. 2c ist die entsprechende Situation dargestellt, bei der eine entgegengesetzt
gerichtete Kraft wirkt und eine Verschiebung der Schnecke 1 nach links
verursacht. Auch fihrt die Verschiebung zu einem Anheben der Kugeln 2
innerhalb der Kugellaufbahn 8 und somit auch zu einem Auslenken des
elastischen Elements bzw. der Feder 5, die wiederum eine entgegen gerichtete
Rickstellkraft erzeugt. Insgesamt wird also durch das in axialer Richtung wirkende
elastische Element bzw. die Feder 5 jeweils eine Rickstellkraft erzeugt, die einer
auftretenden Verschiebung der Schnecke 1 entgegenwirkt.

Durch eine solche elastische Lagerung der Schnecke 1 werden stérende
Gerausche stark reduziert. In herkdbmmlichen Getrieben prallen bei einem
Lastrichtungswechsel in Folge des Zahnflankenspiels die Zahnflanken von
Schnecke 1 und Schneckenrad aufeinander und verursachen relativ hohe
Gerduschemissionen. Durch die hier vorgeschlagene erfindungsgemaBe
Konstruktion wird in einem solchen Fall die Schnecke 1 gegen die Federkraft der
Feder 5 verschoben und somit wird die Aufprallenergie (kinetische Energie) in
Federenergie (potentielle Energie) umgewandelt, was zu einer deutlichen
Verringerung der Aufprallintensitat und somit Reduktion der Gerausche fiihrt.

Die axiale Verschiebung dx der Schnecke 1 ist abhangig von einer Kennlinie
+Axialweg zur Axialkraft der Schnecke“ sowie von den jeweils auftretenden
Verzahnungskréften im Getriebe G. Durch die besondere Gestaltung der
Kugellaufbahn 8 wird eine axiale Verschiebung der Schnecke 1 ohne Auftreten
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von Gerauschen mdéglich. Dies ist auch durch eine Gestaltung eines Kugellager-
Innenrings 9 (siehe Figuren 3 a und ¢) mdglich.

Wenn die Schnecke 1 axial verschoben wird, &ndern die Kugeln 2 ihren
Laufbahndurchmesser und der verschiebbare Lagerring 4 wird relativ zum
gestellfesten Lagerring 3 in x-Richtung verschoben. Durch diese Verschiebung
des Lagerings 4 wird die sich damit in Kontakt befindliche Feder 5 gespannt. Die
axiale Verschiebung der Schnecke 1 endet dann, wenn sich ein
Kraftegleichgewicht einstellt. Nehmen die Verzahnungskrafte ab, so bewegt sich
die Schnecke 1 automatisch wieder in die Ausgangsposition zurtick.

Uber ein Einstelimittel, das beispielsweise als Einstellschraube 6 ausgebildet ist,
kann bereits bei der Montage des Getriebes G die Feder 5 optimal voreingestellt
bzw. vorgespannt werden, um somit eine gewlnschte Kennlinie einzustellen. Die
Kennlinie wird im Wesentlichen durch die Federkennlinie der Feder 5, durch die
Formgestaltung der Kugellaufbahn 8 und der Kugellaufbahnen der Lagerringe 3
und 4 sowie durch die Elastizitit eines evtl. vorhandenen Kugellagerkifigs
definiert.

Die Kugeln 2 kénnen, missen aber nicht zwangslaufig, durch einen
Kugellagerkafig fixiert werden. Ist dies der Fall, so kann der Kugellagerkéfig in
Umfangsrichtung elastisch ausgebildet sein. Alternativ kann vorgesehen sein,
dass der Kugellagerkifig aufgrund seiner Gestalt eine Anderung des
Kugellaufbahn-Durchmessers zuldsst, ohne die Kugeln 2 zu blockieren. Als
Werkstoff fiir den Kugellagerkafig kann vorzugsweise Metall oder Kunststoff

verwendet werden.

In den Figuren 3a bis 3¢ sind weitere Ausfiihnrungsbeispiele dargestellt, wobei die
Fig. 3a und 3c jeweils eine Ausfihrungsform darstellen, bei der die Kugeln in
einem Kugellager-innenring 9 laufen. Die Figuren 3b und 3c zeigen jeweils
Ausfihrungsformen, bei denen die Schnecke zusétzlich noch eine radiale
Lagerung aufweist, die vorzugsweise durch ein Loslager 10 realisiert ist, welches
sich direkt neben dem beschriebenen elastischen Axiallager befindet. Dieses
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radiale Loslager 10 ist insbesondere dann sinnvoll, wenn aufgrund des Verlaufes
der Steigung der Kugellaufbahnen sowie des Verlaufes der Kennlinie des
elastischen Elementes 5 nicht vollstandig erreicht werden kann, dass im Betrieb
entstehende Radialkrafte an der Lagerstelle vollstdndig und sicher Ubertragen
werden. In solchen Fallen kann das zusétzliche Loslager 10 sicherstellen, dass
sich die Schnecke 1 nicht radial bewegt.

In Figuren 4 a-c sind weitere Ausflihrungsformen dargestellt, bei denen die axiale
und auch radiale Lagerung der Schnecke mittels zweier Kugelreihen ausgebildet
ist. Dabei wird das elastische Element 5 vorzugsweise zwischen jeweils zwei
Kugelumldufen angeordnet. Die Kugellaufbahn 8 ist hierbei so weit ausgeformt,
dass mindestens zwei Kugelumidufe in ihr angeordnet werden kdnnen. Wie die
Figuren 4b und c naher darstellen, fihrt eine Verschiebung der Schnecke 1 dazu,
dass jeweils nur einer der beiden Kugelumidufe ausgelenkt wird und eine
entsprechend entgegen gesetzte Ruckstellkraft in dem elastischen Element 5
erzeugt. Diese Ausgestaltungsformen haben sich als besonders gerduscharm

erwiesen.
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Bezugszeichenliste
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dx

Schraubradgetriebe in Gestalt eines Schneckengetriebes
Schraubritzel in Gestalt einer Schnecke
Kugel eines Kugellagers

erster Lagerring, gestellfest

zweiter Lagerring, verschiebbar
elastisches Element in Gestalt einer Feder
Einstellschraube

Loslager

Kugellaufbahn

Kugellager-Innenring

zusatzliches Loslager

Abstand

axiale Verschiebung

@KL Durchmesser der Kugellaufbahn

dd Durchmesseranderung
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Patentanspriiche

Schraubradgetriebe (G) fir eine elektrische Hilfskraftlenkung, wobei das
Schraubradgetriebe (G) ein mit einer Antriebswelle eines elektrischen
Antriebsmotors verbindbares Schraubritzel (1) aufweist, das in einem
Getriebegehduse angeordnet ist und mit einem Schraubrad in Eingriff steht,
wobei das Schraubritzel (1) radial und axial gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schraubradgetriebe (G) zur axialen Lagerung des Schraubritzels (1) ein
mit Kugeln (2) versehenes Lager enthilt, das in axialer Richtung (x) mit
mindestens einem elastischen Element (5) gesichert ist.

Schraubradgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schraubradgetriebe als Schneckengetriebe (G) ausgebildet ist, wobei das
Schraubrad als Schneckenrad ausgebildet ist und das Schraubritzel als
Schnecke (1) ausgebildet ist, die mit dem Schneckenrad in Eingriff steht.

Schraubradgetriebe (G) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das elastische Element als eine Feder (5) ausgebildet ist.

Schraubradgetriebe (G) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das mit Kugeln (2) versehene Lager einen in axialer
Richtung (x) verschiebbaren Lagering (4) mit Kugellaufbahn aufweist, auf
den das elastische Element (5) wirkt.

Schraubradgetriebe (G) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das mit Kugeln (2) versehene Lager einen in
axialer Richtung (x) nicht verschiebbaren Lagering (3) mit Kugellaufbahn
aufweist.

Schraubradgetriebe (G) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine von dem elastischen Element (5)
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10.

11.

12.

13.

10

erzeugte axiale Ruckstellkraft Gber ein Einstellmittel, insbesondere Gber
eine Einstellschraube (6), veranderbar ist.

Schraubradgetriebe (G) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schraubradgetriebe (G) fir die Kugeln
(2) mindestens eine Kugellaufbahn (8) aufweist, die insbesondere auf dem
Schraubritzel bzw. der Schnecke (1) ausgebildet ist.

Schraubradgetriebe (G) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Kugellaufbahn (8) als Laufbahn eines Kugellager-
Innenringes (9) ausgebildet ist..

Schraubradgetriebe (G) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Kugellaufbahn (8) als Laufbahn flr mindestens
zwei Kugelreihen ausgebildet ist.

Schraubradgetriebe (G) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das elastische Element (5) zwischen den Kugelumlaufen des mehrreihigen
Kugellagers angeordnet ist.

Schraubradgetriebe (G) nach einerh der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schraubradgetriebe (G) zusatzlich zu
dem mit Kugeln (2) versehenem Lager fir die axiale Lagerung der
Schnecke (1) noch mindestens ein Lager fir eine radiale Lagerung der
Schnecke (1), insbesondere mindestens ein Loslager (7, 10), aufweist.

Schraubradgetriebe (G) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines der Lager (10) fir die
radiale Lagerung der Schnecke (1) direkt neben dem Lager fiir die axiale
Lagerung der Schnecke (1) angeordnet ist. '

Schraubradgetriebe (G) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kugeln (2) in mindestens einem
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14.

15.

16.
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Kugellagerkafig gefihrt sind, der insbesondere aus Metall oder Kunststoff
gefertigt ist.

Schraubradgetriebe (G) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der mindestens eine Kugellagerkafig in Umfangsrichtung elastisch
ausgestaltet ist. '

Schraubradgetriebe (G) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der mindestens eine Kugellagerkiifig so gestaltet ist, dass er eine Anderung
eines Kugellaufbahn-Durchmessers der Kugeln (2) erlaubt.

Elektrische Hilfskraftlenkung fir Kraftfahrzeuge mit einem
Schraubradgetriebe, insbesondere Schneckenradgetriebe (G), das ein mit
einer Antriebswelle eines elektrischen Antriebsmotors verbindbares
Schraubritzel, insbesondere eine Schnecke (1), aufweist, die in einem
Getriebegehduse angeordnet ist und m[t einem Schraubrad, insbesondere
Schneckenrad, in Eingriff steht, wobei das Schraubritzel bzw. die Schnecke
(1) radial und axial gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schraubradgetriebe (G) zur axialen Lagerung des Schraubritzels bzw.
der Schnecke (1) ein mit Kugeln (2) versehenes Lager enthélt, das in
axialer Richtung (x) mit mindestens einem elastischen Element (5)
gesichert ist.
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