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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lenkung für ein
Fahrzeug mit einem Hochübersetzungsgetriebe ge-
mäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Unter einem
Hochübersetzungsgetriebe werden dabei insbeson-
dere Getriebe mit einer Übersetzung von mindestens
50, bevorzugt mindestens 90 und weiter bevorzugt
mindestens 200 oder mindestens 400, verstanden,
wobei es sich bei der Übersetzungsangabe auch um
die Gesamtübersetzung eines zwei- oder mehrstu-
figen Getriebes handeln kann. Insbesondere betrifft
die Erfindung eine Lenkung für Kraftfahrzeuge, vor-
zugsweise Nutzkraftfahrzeuge, mit elektrisch antreib-
barer Lenkhilfsvorrichtung.

[0002] Als Lenkungen für Nutzkraftfahrzeuge wer-
den vorliegend solche Lenkungen angesehen, bei
welchen – insbesondere aufgrund eines hohen Fahr-
zeuggewichts von meist mehreren Tonnen – hohe
Drehmomente für Lenkbewegungen benötigt wer-
den, insbesondere wenn die lenkbaren Räder bei ste-
hendem Fahrzeug betätigt werden sollen. Mit hohen
Drehmomenten sind insbesondere mindestens 5000
Nm, mindestens 6000 Nm, mindestens 7000 Nm oder
mindestens 8000 Nm, insbesondere maximale Dreh-
momente in der Größenordnung von ca. 8100 (+/–
100 Nm) gemeint.

[0003] Bei Nutzkraftfahrzeugen werden üblicherwei-
se sogenannte Pitmanarmlenkungen eingesetzt. Die-
se umfassen üblicherweise einen um eine Drehach-
se einer Abtriebswelle verschwenkbaren Hebel, der
als Pitmanarm bezeichnet wird. Über den Pitmanarm
kann die radführende Achse des Nutzfahrzeugs an-
gelenkt werden, indem dieser bedarfsweise – ausge-
hend von einer Neutrallage – meist um ca. 50° +/– 10°
in beide Drehrichtungen verschwenkt wird.

[0004] Ein Handlenkmoment eines Fahrzeugführers
wird bei Pitmanarmlenkungen häufig über eine Lenk-
welle mit Kugelgewindetrieb eingeleitet, wobei ei-
ne Kugelgewindemutter des Kugelgewindetriebes bei
Lenkbewegungen axial entlang der Lenkwelle verfah-
ren wird. Ein fest mit der Kugelgewindemutter ver-
bundener oder daran ausgebildeter Zahnstangenab-
schnitt treibt ein damit kämmendes Zahnsegment an,
welches drehfest mit der Abtriebswelle verbunden
ist und diese gemeinsam mit dem Pitmanarm ver-
schwenkt. Um bei großen benötigten Drehmomenten
den Fahrzeugführer bei der Lenkbewegung zu unter-
stützen, kann eine Lenkhilfsvorrichtung mittels eines
Antriebs ein Lenkhilfsmoment bereitstellen, welches
ergänzend auf die Abtriebswelle übertragen wird. Die
Erfindung bezieht sich insbesondere auf wie vorste-
hend beschriebene Pitmanarmlenkungen, bei wel-
chen bedarfsweise oder permanent über einen elek-
trischen Antrieb einer Lenkhilfsvorrichtung ein zu-
sätzliches Drehmoment auf die Abtriebswelle über-
tragen wird.

[0005] Aus DE 10 2007 005 148 A1 ist eine Winkel-
übertragungseinheit einer Aktivlenkung eines Fahr-
zeuges bekannt, das ein Gehäuse, eine Eingangs-
welle und eine Ausgangswelle umfasst, wobei das
Gehäuse drehfest innerhalb des Fahrzeugs angeord-
net sein soll. Die Winkelübertragungseinheit soll fer-
ner ein als Planetengetriebe ausgebildetes Exzen-
tergetriebe mit zumindest einem Sonnenrad, zumin-
dest einem mit einem Planetenträger gekoppelten
Planetenrad und zumindest einem Hohlrad umfassen
sowie einen Elektromotor aufweisen. Eine Verwen-
dung der Winkelübertragungseinheit als Lenkhilfsvor-
richtung für Nutzfahrzeuge mit Pitmanarmlenkung ist
nicht beschrieben. Die für eine Aktivlenkung vorge-
sehene Winkelübertragungseinheit scheint für diesen
Zweck auch nicht geeignet zu sein.

[0006] Aus DE 10 2010 053 581 A1 ist eine Servo-
lenkung eines Lenksystems für Nutzkraftwagen be-
kannt, die einen elektrischen Antriebsmotor zum Er-
zeugen eines Antriebsmoments sowie ein Servoge-
triebe mit mindestens zwei Getriebestufen umfasst.
Als Beispiel für die Ausbildung des Lenksystems
wird auf ein Kugelmutterlenkgetriebe verwiesen, ge-
mäß welchem eine als Kolben ausgebildete Kugel-
gewindemutter axial entlang eines Spindelabschnitts
verfahrbar ist, um mittels eines daran ausgebilde-
ten Zahnstangenabschnitts einen damit kämmenden
Zahnsegmentabschnitt einer als Segmentwelle be-
zeichneten Abtriebswelle anzutreiben und die Ab-
triebswelle so rotatorisch anzutreiben. Als Getriebe-
stufen sollen Standardgetriebe miteinander gekop-
pelt werden. Als Standardgetriebe werden Kegelrad-
getriebe, Hypoidgetriebe, Stirnradgetriebe, Zahnrie-
mentriebe und Planetengetriebe genannt. Das Ser-
vogetriebe soll eine Übersetzung zwischen 300:1 und
900:1 aufweisen, insbesondere ca. 600:1. Nachtei-
lig an der Servolenkung ist, dass drei oder mehr Ge-
triebestufen mit den genannten Getrieben erforder-
lich sind, um die gewünschte Übersetzung zu errei-
chen, und dies mit einem hohen Bauraumbedarf, ho-
hen Kosten, einem schlechten Getriebewirkungsgrad
und einem hohen Getriebegewicht verbunden ist.

[0007] Aus DE 100 39 574 A1 ist eine elektrisch
angetriebene Lenkvorrichtung von der Bauart einer
Blocklenkung bekannt. Die Lenkvorrichtung umfasst
einen um eine Achse verschwenkbaren und in ei-
nem Getriebegehäuse gelagerten Lenkhebel mit ei-
nem ersten Schenkel nach Art eines Pitmanarmes,
der einen Anschluss als Antrieb einer Kraftfahrzeug-
lenkung trägt. Der Lenkhebel umfasst ferner einen
zweiten, von einem Zahnsegment gebildeten Schen-
kel. Dabei soll das Zahnsegment mittelbar oder un-
mittelbar mit zwei elektrischen Antriebsmotoren in
Eingriff stehen. Es ist vorgesehen, ein hochüberset-
zendes Rädergetriebe mit einem Untersetzungsver-
hältnis von 100:1 bis 500:1 zwischen der Motorwelle
und dem Lenkhebel anzuordnen. Nachteilig an dieser
Lenkvorrichtung ist, dass zwei elektrische Antriebs-
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motoren erforderlich sind, die nicht nur hohe Kosten
verursachen, sondern auch viel Bauraum beanspru-
chen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Lenkung, insbesondere mit elektrisch antreibba-
rer Lenkhilfsvorrichtung mit Hochübersetzungsgetrie-
be, für ein Fahrzeug zur Verfügung zu stellen, welche
nur geringen Bauraum beansprucht und einen hohen
Wirkungsgrad aufweist.

[0009] Die Lösung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
mäß mit den Merkmalen der unabhängigen Ansprü-
che. Weitere praktische Ausführungsformen und Vor-
teile der Erfindung sind in Verbindung mit den abhän-
gigen Ansprüchen beschrieben.

[0010] Eine erfindungsgemäße Lenkung für Fahr-
zeuge mit Hochübersetzungsgetriebe umfasst min-
destens zwei Getriebestufen, wobei mindestens ei-
ne der Getriebestufen durch ein Zykloidgetriebe ge-
bildet ist. Durch die Verwendung eines Zykloidge-
triebes ergeben sich neue und insbesondere Bau-
raum einsparende Anordnungsmöglichkeiten in ei-
ner Lenkung, welche nachfolgend in Verbindung mit
den abhängigen Ansprüchen noch im Detail erläutert
werden. Besondere Vorteile ergeben sich, wenn das
Hochübersetzungsgetriebe genau zwei Getriebestu-
fen aufweist, wobei nur eine Getriebestufe durch ein
Zykloidgetriebe gebildet ist und die andere Getriebe-
stufe durch einen anderen Getriebetyp gebildet ist,
insbesondere durch ein Zahnradgetriebe. Mit Fahr-
zeugen sind vorliegend insbesondere Kraftfahrzeu-
ge gemeint, wobei damit sowohl Personenkraftwa-
gen als auch Nutzkraftwagen umfasst sind. Die Erfin-
dung betrifft insbesondere Nutzfahrzeuge. Der Voll-
ständigkeit halber wird jedoch darauf verwiesen, dass
mit dem Begriff "Fahrzeuge" vorliegend auch nicht
straßen- oder schienengebundene Fahrzeuge, wie
beispielsweise Schiffe, umfasst sein sollen. Die Erfin-
dung lässt sich insoweit auch beispielsweise auf Len-
kungen derartiger Fahrzeuge übertragen, beispiels-
weise auf Ruderanlagen für Schiffe.

[0011] Wie bereits erwähnt, wurde die Erfindung
insbesondere zur Verbesserung einer Lenkung von
Kraftfahrzeugen, vorzugsweise Nutzfahrzeugen, ent-
wickelt. In einer praktischen Ausführungsform einer
erfindungsgemäßen Lenkung handelt es sich daher
um eine Lenkung für Kraftfahrzeuge mit elektrisch
antreibbarer Lenkhilfsvorrichtung, wobei das Hoch-
übersetzungsgetriebe zwischen einer elektrisch be-
triebenen Lenkhilfs-Antriebsvorrichtung und einem
Abtriebsglied der Lenkung angeordnet ist. Mit dem
Begriff "Abtriebsglied" sind vorliegend bekannte Ab-
triebswellen von Nutzfahrzeuglenkungen gemeint,
die üblicherweise drehfest mit einem sogenannten
Pitmanarm gekoppelt sind. Der Begriff "Abtriebsglied"
soll darüber hinaus jedoch auch neue Bauformen
umfassen, in welchen auf eine Abtriebswelle im Be-

reich eines Pitmanarmes vollständig verzichtet wer-
den kann.

[0012] Hierauf wird im Folgenden, insbesondere
auch in Verbindung mit der Figurenbeschreibung,
noch näher eingegangen. Die Erfindung hat für Kraft-
fahrzeuge mit Lenkhilfsvorrichtung besondere Be-
deutung, insbesondere in Verbindung mit Nutzfahr-
zeugen, die eine Lenkhilfsvorrichtung umfassen, wel-
che über einen von dem Handpfad separaten Hilfs-
antriebspfad aufweisen, bei welchen ein Hilfsmo-
ment über einen zweite funktionale Kopplung des
Hilfsantriebes mit der Abtriebswelle der Lenkung ein
Hilfsmoment bedarfsweise übertragen werden kann.
Grundsätzlich lässt sich eine nur wenig Bauraum be-
anspruchende Lösung mit einer erfindungsgemäßen
Lenkung erzielen, wenn als ausschließliche Lenk-
hilfs-Antriebsvorrichtung ein Elektromotor vorgese-
hen ist.

[0013] Bauraum kann bei einer erfindungsgemäßen
Lenkung insbesondere dadurch eingespart werden,
dass mindestens ein Lager einer Antriebswelle eines
Elektromotors einer elektrisch betriebenen Lenkhilfs-
Antriebsvorrichtung in axialer Richtung betrachtet zu-
mindest teilweise innerhalb des Hochübersetzungs-
getriebes angeordnet ist. Eine derartige Anordnung
kann insbesondere dadurch erfolgen, dass im Be-
reich eines axialen Endes eines Hochübersetzungs-
getriebes eine hohlzylindrische Ausnehmung für die
mindestens teilweise Anordnung des Lagers für die
Antriebswelle ausgebildet ist.

[0014] Weitere bauraumtechnische Vorteile lassen
sich bei einer erfindungsgemäßen Lenkung dadurch
erzielen, dass als erste Getriebestufe des Hoch-
übersetzungsgetriebes ein Stirnradgetriebe und als
zweite Getriebestufe des Hochübersetzungsgetrie-
bes das Zykloidgetriebe vorgesehen ist. Diese bei-
den Getriebetypen lassen sich sehr kompakt inein-
ander verschachtelt anordnen. Darüber hinaus kann
ein derartiges Hochübersetzungsgetriebe trotz einer
kompakten Gestaltung derart konstruktiv ausgebildet
sein, dass es in axialer Richtung einer Drehachse
des Hochübersetzungsgetriebes betrachtet jeweils
außenseitig zwei drehfest miteinander verbundene
Abtriebsscheiben umfasst, die beide gleichermaßen
als Abtriebselement des Hochübersetzungsgetriebes
dienen können. Dies ermöglicht eine sehr variable
Anordnung in einem Kraftfahrzeug und insbesonde-
re eine Anordnung derart, dass das Hochüberset-
zungsgetriebe sich gleichermaßen für Kraftfahrzeu-
ge eignet, deren Lenkrad in der linken Fahrzeughälf-
te (Linkslenker) oder in der rechten Fahrzeughälf-
te (Rechtslenker) angeordnet ist. Ein derartig aufge-
bautes Hochübersetzungsgetriebe mit einem Stirn-
radgetriebe und einem Zykloidgetriebe kann darüber
hinaus mit hohen Wirkungsgraden realisiert werden,
da die innere Reibung sehr gering gehalten werden
kann. Insbesondere können bei hohen Übersetzun-
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gen und einer relativ geringen Massenträgheit Wir-
kungsgrade von mehr als 70 %, teilweise auch mehr
als 80 % oder sogar mehr als 83 % erreicht werden.
Auch das Rückbetriebsmoment derartiger Hochüber-
setzungsgetriebe ist gering.

[0015] Die folgenden technischen Merkmale, welche
einzeln, in beliebiger Kombination miteinander kom-
biniert oder auch vollständig an einer erfindungsge-
mäßen Lenkung realisiert sein können, sind weitere
vorteilhafte Ausführungsformen einer erfindungsge-
mäßen Lenkung:

a) Das Stirnradgetriebe umfasst ein zentrales An-
triebsritzel sowie mindestens zwei das Antriebsrit-
zel umgebende und von diesem angetriebene Ab-
triebsritzel.

[0016] Es hat sich gezeigt, dass eine Kombination
eines Stirnradgetriebes, insbesondere wenn dieses
ein zentrales Abtriebsritzel sowie 2 bis 7 (bevorzugt
2 bis 5 und besonders bevorzugt 2 bis 3) mit dem
Antriebsritzel kämmende Abtriebsritzel umfasst, eine
kompakte und mit hohem Wirkungsgrad realisierba-
re erste Getriebestufe darstellt, durch welche sich in
Kombination mit einer nachgeschalteten Getriebestu-
fe in Form eines Zykloidgetriebes für aktuell verfüg-
bare Elektromotoren eine geeignete Gesamtüberset-
zung bereitstellen lässt.

b) Mittels mindestens eines Abtriebsritzels wird ei-
ne exzentrische Welle angetrieben, welche min-
destens zwei Kurvenscheiben antreibt.

[0017] Mit den genannten Kurvenscheiben sind ins-
besondere zwei axial zueinander beabstandet ange-
ordnete Kurvenscheiben gemeint, welche von der ge-
nannten exzentrischen Welle durchragt und angetrie-
ben werden. Eine kompakte und zugleich funktionssi-
chere erfindungsgemäße Lenkung ergibt sich, wenn
mindestens 2, bevorzugt mindestens 3 bis 5 Abtriebs-
ritzel, zwei benachbart zueinander angeordnete Kur-
venscheiben antreiben.

c) Mittels mindestens zwei Kurvenscheiben wird
eine Vielzahl von benachbart zu den Kurvenschei-
ben angeordneten, die Kurvenscheiben an ihrem
Außenumfang umgebenden Rollen angetrieben.

[0018] Mit den vorstehend genannten Rollen sind
insbesondere zylindrische Rollen gemeint, die orts-
fest um eine Drehachse drehbar gelagert sind.

[0019] Als Drehachse dieser Rollen dient insbeson-
dere die Mittelachse zylindrisch ausgebildeter Rollen.
Die Rollen weisen vorzugsweise einen sehr geringen
Durchmesser auf und sind dicht beabstandet kreis-
förmig um die beiden Kurvenscheiben angeordnet.
Dementsprechend ist die Zahl der verwendeten zylin-
drischen Rollen deutlich größer als die Zahl der Ab-
triebsritzel. Die Zahl der Rollen entspricht vorzugs-
weise dem 5 bis 100fachen, bevorzugt dem 10 bis 40
fachen im Vergleich zur Zahl der Abtriebsritzel.

d) Mindestens zwei Abtriebsritzel des Stirnradge-
triebes sind drehbar um exzentrisch zu der Dreh-
achse des Antriebsritzel angeordnete Abtriebs-
ritzel-Drehachsen gelagert, wobei die Abtriebsrit-
zel-Drehachsen drehfest mit mindestens einer als
Abtriebsscheibe des Hochübersetzungsgetriebes
dienenden Abtriebsscheibe verbunden sind, wo-
bei die mindestens eine Abtriebsscheibe gemein-
sam mit den Abtriebsritzel-Drehachsen um die
Drehachse den Antriebsritzels rotierend angeord-
net ist.

[0020] Die Mindestens eine Abtriebsscheibe ist vor-
zugsweise in axialer Richtung betrachtet außensei-
tig des Hochübersetzungsgetriebes angeordnet, so
dass dieses als Anschlusselement für weitere Ab-
triebselemente dienen kann. Besonders bevorzugt ist
es, wenn zwei Abtriebsscheiben in axialer Richtung
betrachtet jeweils außenseitig angeordnet sind, weil
dann das Hochübersetzungsgetriebe zwei alternativ
verwendbare Anschlussflansche für weitere Abtriebs-
elemente aufweist.

e) Das Hochübersetzungsgetriebe weist als An-
triebselement eine im Bereich einer Drehachse
angeordnete Antriebswelle für eine elektrisch be-
triebene Lenkhilfs-Antriebsvorrichtung mit einem
um die Drehachse rotierbar angeordneten An-
triebsritzel und als Abtriebselement mindestens
eine, um die Drehachse rotierbar angeordnete Ab-
triebsscheibe auf.

[0021] Wie bereits vorstehend angedeutet, sind vor-
zugsweise zwei drehfest miteinander verbundene
oder einstückig ausgebildete Abtriebsscheiben vor-
gesehen, welche das Hochübersetzungsgetriebe in
axialer Richtung jeweils außenseitig begrenzen und
somit abtriebsseitig des Hochübersetzungsgetriebes
eine besonders variable Nutzung ermöglichen. In ei-
ner weiteren praktischen Ausführungsform einer er-
findungsgemäßen Lenkung ist die Übersetzung der
ersten Getriebestufe zwischen 1:1 und 1:10 gewählt,
wobei die Übersetzung der zweiten Getriebestufe
zwischen 1:50 und 1:150 gewählt ist. Damit lassen
sich Gesamtübersetzungen zwischen 1:50 und 1:
1500 realisieren, wobei als Übersetzung für die ers-
te Getriebestufe vorzugsweise ein Bereich von 3 bis
7, besonders bevorzugt 5, gewählt wird und für die
Übersetzung der zweiten Getriebestufe eine Überset-
zung von 80 bis 120, besonders bevorzugt von 96.

[0022] Unabhängig von den vorstehend genannten
technischen Merkmalen, die einzeln oder in beliebi-
ger Kombination verwirklicht sein können, sind als
Hochübersetzungsgetriebe besonders geeignet die
mit der Bezeichnung Nabtesco RV verfügbaren Ein-
bausätze, insbesondere die Einbausätze der RV-E
Serie. Auf sämtliche technischen Merkmale dieser
speziellen Einbausätze wird hiermit verwiesen.



DE 10 2016 212 818 A1    2018.01.18

5/14

[0023] Im Folgenden werden zwei bevorzugte kon-
krete Anordnungen eines Hochübersetzungsgetrie-
bes in einer erfindungsgemäßen Lenkung beschrie-
ben. Gemäß einer ersten Anordnung, welche den aus
dem Stand der Technik bekannten Lenkanordnungen
von Pitmanarmlenkungen näher kommt, weist das
Hochübersetzungsgetriebe eine mittlere Drehachse
und einen Hohlraum im Bereich der Drehachse auf,
wobei das Hochübersetzungsgetriebe eingangssei-
tig mit einer in diesem Hohlraum axial hineinragen-
den Antriebswelle einer elektrisch betriebenen Lenk-
hilfs-Antriebsvorrichtung gekoppelt ist und wobei das
Hochübersetzungsgetriebe ausgangsseitig mit einer
koaxial zu der Antriebswelle der Lenkhilfs-Antriebs-
vorrichtung angeordneten Abtriebswelle verbunden
ist. Bei der genannten Abtriebswelle handelt es sich
insbesondere um eine Abtriebswelle einer bekann-
ten Pitmanarmlenkung, welche über eine an der Ab-
triebswelle ausgebildete Segmentverzahnung und ei-
nem Kugelgewindetrieb mit einer Kugelgewindemut-
ter, die drehfest mit einem Zahnsegment verbunden
ist und üblicherweise der Übertragung eines Hand-
lenkmoments eines Fahrzeugführers dient, angetrie-
ben wird. Dieser Pfad einer Lenkung wird auch als
Handpfad bezeichnet. Bei dieser ersten Variante ei-
ner erfindungsgemäßen Lenkung ergeben sich bau-
raumtechnische Vorteile insbesondere dadurch, dass
die Antriebswelle der Lenkhilfs-Antriebsvorrichtung,
insbesondere eines Elektromotors, zumindest teil-
weise innerhalb des Hochübersetzungsgetriebes an-
geordnet sein kann und auch zumindest ein Lager
der Antriebswelle zumindest teilweise innerhalb des
Hochübersetzungsgetriebes angeordnet sein kann.

[0024] Gemäß einer zweiten Variante einer erfin-
dungsgemäßen Lenkung weist das Hochüberset-
zungsgetriebe ausgangsseitig mindestens eine Ab-
triebsscheibe auf und ist eingangsseitig von einem
Elektromotor mit einer Antriebswelle angetrieben.
Dabei ist die Antriebswelle des Elektromotors eine als
Hohlwelle ausgebildete Abtriebswelle eines Handpfa-
des axial durchragend angeordnet, wobei die Ab-
triebswelle des Handpfades drehfest mit einer Ab-
triebsscheibe des Hochübersetzungsgetriebes ver-
bunden ist und wobei eine Abtriebsscheibe des Hoch-
übersetzungsgetriebes drehfest mit einem Pitman-
arm gekoppelt ist. Bei dieser Variante kann eine An-
ordnung des Elektromotors einerseits und des Hoch-
übersetzungsgetriebes andererseits einen Handpfad
umgebend sehr kompakt realisiert werden, beispiels-
weise indem rechts eines Kugelgewindetriebes der
Elektromotor angeordnet ist und links des Kugelge-
windetriebes das Hochübersetzungsgetriebe ange-
ordnet ist. Damit kann eine erfindungsgemäße Len-
kung sehr geringe Ausmaße in axialer Richtung auf-
weisen.

[0025] In einer weiteren praktischen Ausführungs-
form, die sich mit der vorstehend beschriebenen
zweiten Variante kombinieren lässt, ist eine Abtriebs-

scheibe des Hochübersetzungsgetriebes unmittelbar
mit einem Pitmanarm verbunden, oder ein Pitman-
arm ist an der Abtriebsscheibe selbst ausgebildet. Ei-
ne Abtriebswelle, wie sie aus der ersten Variante und
aus dem Stand der Technik bekannt ist, ist für die
Befestigung und den Antrieb des Pitmanarms einer
erfindungsgemäßen Lenkung dann nicht mehr erfor-
derlich. Ein weiterer Vorteil ergibt sich dadurch, dass
eine Abtriebsscheibe im Vergleich zu einer aus dem
Stand der Technik bekannten Abtriebswelle einen
relativ großen Durchmesser aufweist, so dass sich
zwischen dem an der Abtriebsscheibe angeordne-
ten oder ausgebildeten Pitmanarm und der Abtriebs-
scheibe eine vorteilhafte Momentübertragung ergibt.

[0026] Weitere Vorteile können sich in Verbindung
mit der vorstehend beschriebenen Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Lenkung dadurch erge-
ben, dass der Pitmanarm eine Kröpfung derart auf-
weist, dass das von der Drehachse der Abtriebs-
scheibe beabstandete Ende des Pitmanarmes in
axialer Richtung in Überdeckung mit dem Hochüber-
setzungsgetriebe angeordnet ist. Besonders vorteil-
haft ist es in diesem Zusammenhang, wenn das
von der Drehachse der Abtriebsscheibe beabstande-
te Ende des Pitmanarmes in axialer Richtung in Über-
deckung mit einer Lagerung eines Zykloidgetriebes
des Hochübersetzungsgetriebes gebracht ist. In die-
sem Fall wird ein axialer Versatz zwischen der Lage-
rung und dem Ende des Pitmanarmes vermieden, so
dass sich eine vorteilhafte und die Lebensdauer ver-
längernde Belastung des Lagers ergibt.

[0027] Weitere praktische Ausführungsformen der
Erfindung sind nachfolgend im Zusammenhang mit
den Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

[0028] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Hochübersetzungsgetriebes einer erfindungsgemä-
ßen Lenkung,

[0029] Fig. 2 eine Ausführungsform des in Fig. 1
schematisch dargestellten Hochübersetzungsgetrie-
bes mit mehreren Teilschnitten zur besseren Erkenn-
barkeit des Funktionsprinzips in einer isometrischen
Darstellung,

[0030] Fig. 3 eine erste Variante einer erfindungsge-
mäßen Lenkung mit einem Hochübersetzungsgetrie-
be gemäß Fig. 2 in einer Schnittdarstellung,

[0031] Fig. 4 eine zweite Variante einer erfindungs-
gemäßen Lenkung mit einem Hochübersetzungsge-
triebe gemäß Fig. 2 in einer Schnittdarstellung und

[0032] Fig. 5 die Anordnung gemäß Fig. 4 mit einer
alternativen Gestaltung eines Pitmanarmes.

[0033] Fig. 1 zeigt als Teil einer Lenkung 10 ei-
nes nicht dargestellten Nutzfahrzeuges eine sche-
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matische Darstellung eines zweistufig ausgebildeten
Hochübersetzungsgetriebes 12. Eingangsseitig des
Hochübersetzungsgetriebes 12 ist eine Antriebswel-
le 14 eines nur schematisch dargestellten Elektromo-
tors 16 vorgesehen.

[0034] Das Hochübersetzungsgetriebe 12 umfasst
als erste Getriebestufe ein Stirnradgetriebe 18 und
als zweite Getriebestufe ein Zykloidgetriebe 20.

[0035] Die Antriebswelle 14 des Elektromotors 16 ist
drehfest mit einem Antriebsritzel 22 des Stirnradge-
triebes 18 verbunden. Das Antriebsritzel 22 kämmt
mit insgesamt drei Abtriebsritzeln 24, welche das An-
triebsritzel 22 umgeben und von welchen in Fig. 1
exemplarisch nur ein Abtriebsritzel 24 dargestellt ist.
Die Drehachsen der Abtriebsritzel 24 sind jeweils mit
einer Exzenterwelle 26 funktional verbunden, insbe-
sondere über eine Vielkeilwelle. Zwischen den Ab-
triebsscheiben 28a, 28b weisen die Exzenterwellen
26 zwei exzentrisch ausgebildete Wellenabschnitte
30a, 30b auf. Diese exzentrisch ausgebildeten Wel-
lenabschnitte 30a, 30b dienen dem Antrieb von kor-
respondierenden Kurvenscheiben 32a, 32b, welche
auf die Kurvenscheiben 32a, 32b umgebenden zylin-
drischen Rollen 34 eines Nadellagers abrollen. Als
Abtriebselemente dienen zwei in axialer Richtung
betrachtet außenseitig angeordnete, rotierende Ab-
triebsscheiben 28a, 28b, welche drehfest miteinan-
der gekoppelt sind. Bei dem gezeigten Hochüberset-
zungsgetriebe 12 sind insgesamt 96 Rollen 34 gleich-
mäßig die Kurvenscheiben 32a, 32b umgebend an-
geordnet. Die Übersetzung beträgt 96:1, d.h. es sind
96 Umdrehungen der Antriebswelle 14 erforderlich,
bis die Abtriebsscheiben 28a, 28b sich einmal voll-
ständig um ihre Drehachse gedreht haben.

[0036] In Fig. 2 ist eine Ausführungsform eines
Hochübersetzungsgetriebes 12 gemäß Fig. 1 in ei-
ner isometrischen Darstellung gezeigt, wobei insbe-
sondere die linke Abtriebsscheibe 28a und ein Ab-
triebsritzel 24 des Stirnradgetriebes 18 teilweise ge-
schnitten dargestellt sind, um den inneren Aufbau
des Hochübersetzungsgetriebes 12 besser erken-
nen zu können. Dadurch wird beispielsweise ein Ver-
bindungselement 36 gut erkennbar, welches die als
Abtriebselemente dienenden Abtriebsscheiben 28a,
28b drehfest miteinander verbindet.

[0037] Das Hochübersetzungsgetriebe 12 weist
auch ein Gehäuse 38 auf, welches insbesondere da-
zu dient, die zylindrischen Rollen 34 zu fixieren und
Lagerstellen für weitere Elemente zur Verfügung zu
stellen. Über radial herausragende Flanschabschnit-
te 40 und darin ausgebildete Öffnungen 42 kann das
Gehäuse 38 bedarfsweise gegenüber anderen Ele-
menten einer Lenkung oder eines Kraftfahrzeuges
befestigt werden.

[0038] Fig. 3 zeigt eine erste Variante einer erfin-
dungsgemäßen Lenkung 10 mit einem Hochüberset-
zungsgetriebe 12 gemäß Fig. 2. Die Lenkung 10 um-
fasst eine Abtriebswelle 44, welche an einem frei-
en Ende 48 in bekannter Weise über eine Steck-
verzahnung 46 mit einem Pitmanarm 50 verbunden
ist. Der Pitmanarm 50 ist zur Bewegung von Lenk-
stangen einer radführenden Achse eines nicht darge-
stellten Kraftfahrzeuges ausgehend von einer Neu-
tralstellung um ca. 50 ° in beide Drehrichtungen ver-
schwenkbar. Dazu ist die Abtriebswelle 44 um eine
Drehachse D drehbar gelagert. Die Lagerung erfolgt
über ein erstes Wälzlager 52, das zwischen einem
die Abtriebswelle 44 teilweise umgebenden Gehäu-
se und der Abtriebswelle 44 angeordnet ist. Die La-
gerung erfolgt ferner über eine als Abtriebsglied die-
nende Abtriebsscheibe 28a des Hochübersetzungs-
getriebes 12, dessen Gehäuse 38 in dem Lenkungs-
gehäuse 54 angeordnet ist. Mit gestrichelten Linien
sind die entsprechenden Lagerbereiche 74 in Fig. 3
gekennzeichnet.

[0039] Die Abtriebswelle 44 ist zum einen über ei-
nen Handpfad antreibbar, welche eine Lenkwelle
56 mit einem daran ausgebildeten, nicht erkennba-
ren Spindelabschnitt sowie eine den Spindelabschnitt
der Lenkwelle 56 umgebende Kugelgewindemutter
58 mit einem daran ausgebildeten Zahnstangenab-
schnitt 60 umfasst. Der Zahnstangenabschnitt 60
steht in kämmendem Eingriff mit einem an der Ab-
triebswelle 44 ausgebildeten Zahnsegmentabschnitt
62.

[0040] Wie in Fig. 3 erkennbar, ist die Lenkwelle 56
in der gezeigten Ausführungsform zumindest teilwei-
se als Hohlwelle ausgebildet. Innerhalb der Lenkwel-
le 56 ist ein Torsionsstab 64 angeordnet.

[0041] Über die Lenkwelle 56 kann von einem Fahr-
zeugführer eines nicht dargestellten Kraftfahrzeuges
ein Handlenkmoment über einen Handpfad 80 einge-
leitet werden. Mittels einer Handlenkmoments kann
die Lenkwelle 56 um die Lenkwellenachse 66 ver-
dreht werden. Ein Verdrehen der Lenkwelle 56 führt
zu einem axialen Verfahren der Kugelgewindemut-
ter 58 mit dem daran ausgebildeten Zahnstangen-
abschnitt 60. Aufgrund des kämmenden Eingriffs
zwischen dem Zahnstangenabschnitt 60 und einem
Zahnsegmentabschnitt 62 der Abtriebswelle 44 wird
die Abtriebswelle 44 durch ein axiales Verfahren der
Kugelgewindemutter 58 um ihre Drehachse D ver-
schwenkt.

[0042] Zum anderen weist die Abtriebswelle 44 zu-
sätzlich zu dem Handpfad 80 noch einen Hilfsan-
triebs-Pfad einer Lenkhilfsvorrichtung auf. Der Hilfs-
antriebs-Pfad der Lenkhilfsvorrichtung erstreckt sich
ausgehend von einer Antriebswelle 14 des Elektro-
motors 16, welcher als Lenkhilfs-Antriebsvorrichtung
der Lenkhilfsvorrichtung dient, über das Hochüber-
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setzungsgetriebe 12 bis zu der in dieser Ausfüh-
rungsform als Abtrieb des Hochübersetzungsgetrie-
bes 12 dienenden Abtriebsscheibe 28a. Die Abtriebs-
scheibe 28a ist drehfest mit der Abtriebswelle 44 ge-
koppelt. Die Antriebswelle 14 des Elektromotors 16
ist über ein linkes Lager 68a und ein rechtes Lager
68b hier wälzgelagert.

[0043] Hinsichtlich des Aufbaus des Hochüberset-
zungsgetriebes 12 und der Anbindung der Antriebs-
welle 14 an das Hochübersetzungsgetriebe 12 wird
auf die vorstehende Figurenbeschreibung in Verbin-
dung mit den Fig. 1 und Fig. 2 verwiesen. In Fig. 3 ist
auch eines der Verbindungselemente 36 erkennbar,
welches die Abtriebsscheiben 28a, 28b miteinander
verbindet, da die Schnittebene durch dieses Verbin-
dungselement 36 hindurchführt.

[0044] Zusammenfassend kann die in Fig. 3 gezeig-
te Variante als sequentielle Anordnung von Elektro-
motor 16, Hochübersetzungsgetriebe 12, Handpfad
80 und Abtrieb mit Pitmanarm 50 in axialer Richtung
der Abtriebswelle 44 bezeichnet werden. Wie erkenn-
bar ist, nutzt die Antriebswelle 14 des Elektromotors
16 einen Hohlbereich des Hochübersetzungsgetrie-
bes 12. Auch das linke Lager 68a der Antriebswelle
14 des Elektromotors 16 ragt in den Hohlbereich des
Hochübersetzungsgetriebes 12 hinein.

[0045] Fig. 4 zeigt eine zweite Variante einer er-
findungsgemäßen Lenkung 10, welche eine Vielzahl
identischer oder zumindest funktionsgleicher Ele-
mente wie die erste Variante aufweist. Für diese Ele-
mente werden im Folgenden die gleichen Bezugszei-
chen wie in Fig. 3 verwendet. Bei der in Fig. 4 gezeig-
ten zweiten Variante ist der Handpfad funktional iden-
tisch aufgebaut wie bei der in Fig. 3 gezeigten ers-
ten Variante. Die Abtriebswelle 44 ist allerdings bei
dieser Ausführungsform als Hohlwelle 70 ausgebildet
und mittig zwischen dem Hochübersetzungsgetriebe
12 und dem als Lenkhilfs-Antriebsvorrichtung dienen-
den Elektromotor 16 angeordnet. Die Antriebswelle
14 des Elektromotors 16 ist durch die Hohlwelle 70
hindurchgeführt. Im Übrigen ist die Antriebswelle 14
abtriebsseitig auf gleiche Art und Weise funktional mit
dem Hochübersetzungsgetriebe 12 verbunden wie
bei der in Verbindung mit Fig. 3 beschriebenen ers-
ten Variante. Durch eine drehfeste Verbindung der
rechts angeordneten zweiten Abtriebsscheibe 28b
mit der Hohlwelle 70 und die drehfeste Verbindung
der ersten Abtriebsscheibe 28a wird das Hochüber-
setzungsgetriebe 12 dazu genutzt, die als Hohlwelle
70 ausgebildete Abtriebswelle 44 in axialer Richtung
zu verlängern. Die erste Abtriebsscheibe 28a wird als
Abtriebsglied der axial verlängerten Abtriebswelle 44
verwendet und ist unmittelbar mit einem Pitmanarm
50 verschraubt. Vier Verbindungsschrauben 72 sind
in Fig. 4 erkennbar.

[0046] Wie in Fig. 4 erkennbar ist, erfolgt die Lage-
rung der in axialer Richtung betrachtet im Vergleich
zur ersten Variante deutlich verkürzten Abtriebswel-
le 44 ausschließlich über die erste Abtriebsscheibe
28a und die zweite Abtriebsscheibe 28b gegenüber
dem Lenkungsgehäuse 54, d.h. als fliegende Lage-
rung. Mit gestrichelten Linien sind die entsprechen-
den Lagerbereiche 74 in Fig. 4 gekennzeichnet.

[0047] Bei der zweiten Variante können – im Ver-
gleich zur ersten Variante – einige Bauteile entfallen,
insbesondere im rechten, vom Pitmanarm 50 weiter
beabstandeten Bereich ein separates Lager für die
Abtriebswelle 44. Stattdessen wird vorteilhaft der äu-
ßere Umfangsbereich des Hochübersetzungsgetrie-
bes 12 als Lager für die Abtriebswelle 44 genutzt.

[0048] Im Bereich der linken Lagerung 74 ist zur Auf-
nahme von in axialer Richtung wirkenden Kräften ein
nicht dargestelltes Lager, insbesondere in Form ei-
nes Wälzlagers, zwischen der Abtriebsscheibe 28a
und dem Lenkungsgehäuse 54 angeordnet.

[0049] Die Antriebswelle 14 des Elektromotors 16
durchragt vollständig den Bereich, in welchem der
Handpfad 80 an die Abtriebswelle 44 angebunden ist.

[0050] Sowohl bei der ersten Variante gemäß Fig. 3
als auch bei der zweiten Variante gemäß Fig. 4 kann
das Abtriebsmoment, insbesondere zum Antreiben
eines Pitmanarmes 50, sowohl an der linken Ab-
triebsscheibe 28a als auch an der rechten Abtriebs-
scheibe 28b abgegriffen werden. Dadurch sind beide
Anordnungen sehr variabel nutzbar, insbesondere für
Linkslenker und für Rechtslenker.

[0051] Fig. 5 zeigt eine alternative Ausbildung eines
Pitmanarmes 50, welcher – wie bei der in Verbindung
mit Fig. 4 beschriebenen zweiten Variante – unmittel-
bar mit der ersten Abtriebsscheibe 28a drehfest ver-
bunden ist. Bei dieser Ausführungsform weist der Pit-
manarm 50 eine Kröpfung 76 auf, mittels welcher ei-
ne Öffnung 78 für einen angedeuteten Spurstangen-
kopf in axialer Richtung in Richtung des Hochüberset-
zungsgetriebes 12 verschoben wird. Die Anbindung
eines nicht dargestellten Spurstangenkopfes ist da-
mit in axialer Richtung betrachtet ungefähr auf der
Höhe des linken Lagerbereiches 74, so dass ein axia-
ler Versatz und ein durch einen axialen Versatzhebel
verursachtes Moment auf diese Lagerbereiche 74 eli-
miniert bzw. stark reduziert wird. Im Übrigen ist die
Lenkung 10 gemäß Fig. 5 – trotz der teilweise unter-
schiedlichen Darstellung – funktional identisch mit der
Lenkung 10 gemäß Fig. 4.

[0052] Bei den Varianten gemäß den Fig. 4 und
Fig. 5 ist der Pitmanarm 50 mittels einer großflächi-
gen Flanschverschraubung drehfest mit der Abtriebs-
scheibe 28a verbunden, was in Fig. 5 nicht im Detail
dargestellt ist.
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[0053] Die in der vorliegenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Ansprüchen offenbarten
Merkmale der Erfindung können sowohl einzeln als
auch in beliebigen Kombinationen für die Verwirkli-
chung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfüh-
rungsformen wesentlich sein. Die Erfindung kann im
Rahmen der Ansprüche und unter Berücksichtigung
der Kenntnisse des zuständigen Fachmanns variiert
werden. Diesbezüglich wird insbesondere darauf ver-
wiesen, dass eine Antriebswelle 14 eines Elektromo-
tors auch in anderen Winkeln als koaxial zu der Ab-
triebswelle 14 angeordnet sein kann. Ferner wird dar-
auf verwiesen, dass die Anordnung und Anbindung
des Pitmanarmes 50 sowie anderer Elemente belie-
big variiert werden kann.

Bezugszeichenliste

10 Lenkung
12 Hochübersetzungsgetriebe
14 Antriebswelle
16 Elektromotor
18 Stirnradgetriebe
20 Zykloidgetriebe
22 Antriebsritzel
24 Abtriebsritzel
26 Exzenterwelle
28a erste Abtriebsscheibe (links)
28b zweite Abtriebsscheibe (rechts)
30a, 30b Wellenabschnitt (exzentrisch aus-

gebildet)
32a, 32b Kurvenscheibe
34 Rolle
36 Verbindungselement
38 Gehäuse
40 Flanschabschnitt
42 Öffnung (im Flanschabschnitt)
44 Abtriebswelle
46 Steckverzahnung
48 freies Ende
50 Pitmanarm
52 erstes Wälzlager
54 Lenkungsgehäuse
56 Lenkwelle
58 Kugelgewindemutter
60 Zahnstangenabschnitt
62 Zahnsegmentabschnitt
64 Torsionsstab
66 Lenkwellenachse
68a, 68b Lager
70 Hohlwelle
72 Verbindungsschrauben
74 Lagerbereich
76 Kröpfung
78 Öffnung
80 Handpfad
82 Spurstangenkopf
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Patentansprüche

1.     Lenkung für Fahrzeuge mit Hochüberset-
zungsgetriebe (12), dadurch gekennzeichnet, dass
das Hochübersetzungsgetriebe (12) mindestens zwei
Getriebestufen umfasst, wobei mindestens eine der
Getriebestufen durch ein Zykloidgetriebe (20) gebil-
det ist.

2.   Lenkung nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um ei-
ne Lenkung für Kraftfahrzeuge mit Lenkhilfsvorrich-
tung handelt, wobei das Hochübersetzungsgetrie-
be (12) zwischen einer Lenkhilfs-Antriebsvorrichtung
der Lenkhilfsvorrichtung und einem Abtriebsglied der
Lenkung (10) angeordnet ist.

3.     Lenkung nach dem vorstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkhilfsvorrich-
tung mittels eines Elektromotors (16) elektrisch ange-
trieben ist und mindestens ein Lager einer Antriebs-
welle (14) des Elektromotors (16) in axialer Richtung
betrachtet zumindest teilweise innerhalb des Hoch-
übersetzungsgetriebes (12) angeordnet ist.

4.     Lenkung nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass als erste
Getriebestufe des Hochübersetzungsgetriebes (12)
ein Stirnradgetriebe (18) und als zweite Getriebestu-
fe des Hochübersetzungsgetriebes (12) das Zykloid-
getriebe (20) vorgesehen ist.

5.     Lenkung nach dem vorstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hochüberset-
zungsgetriebe (12) mindestens eines (bevorzugt
mehrere, besonders bevorzugt alle) der folgenden
Merkmale umfasst:
a) Das Stirnradgetriebe (18) umfasst ein zentrales
Antriebsritzel (22) sowie mindestens zwei das An-
triebsritzel (22) umgebende und von diesem angetrie-
bene Abtriebsritzel (24).
b) Mittels mindestens eines Abtriebsritzels (24) wird
eine exzentrische Welle (26) angetrieben, welche
mindestens zwei Kurvenscheiben (32a, 32b) an-
treibt.)
c) Mittels mindestens zwei Kurvenscheiben (32a,
32b) wird eine Vielzahl von benachbart zu den Kur-
venscheiben (32a, 32b) angeordneten, die Kurven-
scheiben (32a, 32b) an ihrem Außenumfang umge-
benden Rollen (34) angetrieben.
d) Mindestens zwei Abtriebsritzel (24) des Stirn-
radgetriebes (18) sind drehbar um exzentrisch zu
der Drehachse des Antriebsritzels (22) angeordne-
te Abtriebsritzel-Drehachsen gelagert, wobei die Ab-
triebsritzel-Drehachsen drehfest mit mindestens ei-
ner als Abtriebsscheibe des Hochübersetzungsge-
triebes (12) dienenden Abtriebsscheibe (28a, 28b)
verbunden sind, wobei die mindestens eine Abtriebs-
scheibe (28a, 28b) gemeinsam mit den Abtriebsritzel-

Drehachsen um die Drehachse D des Antriebsritzels
(22) rotierend angeordnet ist,
e) Das Hochübersetzungsgetriebe (12) weist als An-
triebselement eine im Bereich einer Drehachse D an-
geordnete Antriebswelle (14) für einen Elektromotor
(16) einer elektrisch angetriebenen Lenkhilfsvorrich-
tung mit einem um die Drehachse D rotierbar ange-
ordneten Antriebsritzel (24) und als Abtriebselement
mindestens eine, um die Drehachse D rotierbar an-
geordnete Abtriebsscheibe (28a, 28b) auf.

6.     Lenkung nach einem der beiden vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Übersetzung der ersten Getriebestufe zwischen 1:1
und 1:10 beträgt und die Übersetzung der zweiten
Getriebestufe zwischen 1:50 und 1:150 beträgt.

7.     Lenkung nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Hoch-
übersetzungsgetriebe (12) eine mittlere Drehachse
und einen Hohlraum im Bereich der Drehachse auf-
weist, wobei das Hochübersetzungsgetriebe (12) ein-
gangsseitig mit einer in diesen Hohlraum axial hin-
einragenden Antriebswelle (14) einer elektrisch be-
triebenen Lenkhilfs-Antriebsvorrichtung gekoppelt ist
und wobei das Hochübersetzungsgetriebe (12) aus-
gangsseitig mit einer koaxial zu der Antriebswelle
(14) der Lenkhilfs-Antriebsvorrichtung angeordneten
Abtriebswelle (44) verbunden ist.

8.     Lenkung nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Hoch-
übersetzungsgetriebe (12) ausgangsseitig mindes-
tens eine Abtriebsscheibe (28a, 28b) aufweist und
eingangsseitig von einem Elektromotor (16) mit einer
Antriebwelle (14) angetrieben ist, wobei die Antriebs-
welle (14) des Elektromotors (16) eine als Hohlwel-
le (70) ausgebildete Abtriebswelle (44) eines Hand-
pfades axial durchragend angeordnet ist, wobei die
Abtriebswelle (44) des Handpfades drehfest mit einer
Abtriebsscheibe (28a, 28b) des Hochübersetzungs-
getriebes (12) verbunden ist und wobei eine Abtriebs-
scheibe (28a, 28b) des Hochübersetzungsgetriebes
(12) drehfest mit einem Pitmanarm (50) gekoppelt ist.

9.   Lenkung nach dem vorstehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Abtriebsscheibe
(28a, 28b) des Hochübersetzungsgetriebes (12) un-
mittelbar mit einem Pitmanarm (50) verbunden oder
ein Pitmanarm (50) an der Abtriebsscheibe (28a,
28b) ausgebildet ist.

10.   Lenkung nach dem vorstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pitmanarm (50)
eine Kröpfung (76) derart aufweist, dass das von der
Drehachse der Abtriebsscheibe 28a, 28b) beabstan-
dete Ende des Pitmanarmes (50) in axialer Richtung
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in Überdeckung mit dem Hochübersetzungsgetriebe
(12) angeordnet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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