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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Verstel-
lantrieb (5, 6) fiir eine motorisch verstellbare Lenksaule (1)
fur ein Kraftfahrzeug, umfassend eine in eine Spindelmut-
ter (51, 61) eingreifende Gewindespindel (52, 62) mit einer
Achse (G), eine Antriebseinheit (55, 65) und ein von der An-
triebseinheit (55, 65) um die Achse (G) drehend antreibba-
res, drehfest mit der Spindelmutter (51) oder der Gewindes-
pindel (62) verbundenes Getrieberad (7), welches in einem
Lagergehaduse (53, 63) in einer Lageranordnung zwischen
zwei axial an dem Lagergehduse (53, 63) abgestiltzten Au-
Renlagerringen (93) um die Achse (G) drehbar gelagert ist,
wobei die AuBenlagerringe (93) auf ihren einander zuge-
wandten Seiten jeweils eine koaxial zur Achse (G) umlau-
fende AuRenlagerflaiche aufweisen, welche jeweils einer an
dem Getrieberad (7) stirnseitig ausgebildeten Lagerflache
(81) gegenuberliegt. Um ein hoéhere Laufruhe und einen ge-
ringeren Verschleild zur erméglichen, schlagt die Erfindung
vor, dass mindestens ein Auf3enlagerring (93) an dem La-
gergehause (53, 63) Uber ein elastisches Vorspannelement
(94, 95) axial federnd abgestutzt ist, welches eine die bei- x
den Aufienlagerringe (93) axial gegeneinander verspannen- 81 ~
de Vorspannkraft (F) ausiibt. 92 72 66 73 65 83
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verstellantrieb fur
eine motorisch verstellbare Lenksaule fir ein Kraft-
fahrzeug, umfassend eine in eine Spindelmutter ein-
greifende Gewindespindel mit einer Achse, eine An-
triebseinheit und ein von der Antriebseinheit um die
Achse drehend antreibbares, drehfest mit der Spin-
delmutter oder der Gewindespindel verbundenes Ge-
trieberad, welches in einem Lagergehduse in einer
Lageranordnung zwischen zwei axial an dem La-
gergehause abgestltzten AuRenlagerringen um die
Achse drehbar gelagert ist, wobei die Aul3enlagerrin-
ge auf ihren einander zugewandten Seiten jeweils ei-
ne koaxial zur Achse umlaufende Auenlagerflache
aufweisen, welche jeweils einer an dem Getriebe-
rad stirnseitig ausgebildeten Lagerflache gegeniber-
liegt. Weiterhin betrifft die Erfindung eine motorisch
verstellbare Lenkséaule fur ein Kraftfahrzeug mit ei-
nem derartigen Verstellantrieb und ein Verfahren zur
Einstellung einer Lageranordnung eines Verstellan-
triebs.

[0002] Lenksaulen fir Kraftfahrzeuge weisen eine
Lenkwelle mit einer Lenkspindel auf, an deren in
Fahrtrichtung hinteren, dem Fahrer zugewandten En-
de ein Lenkrad zur Einbringung eines Lenkbefehls
durch den Fahrer angebracht ist. Die Lenkspindel ist
um ihre Langsachse in einer Stelleinheit drehbar ge-
lagert, die von einer Trageinheit an der Fahrzeugka-
rosserie gehalten ist. Dadurch, dass die Stelleinheit
in einer mit der Trageinheit verbundenen Mantelein-
heit, auch als Fihrungskasten oder Kastenschwinge
bezeichnet, in Richtung der Ladngsachse teleskopar-
tig verschiebbar aufgenommen ist, kann eine Langs-
verstellung erfolgen. Eine Hohenverstellung kann da-
durch realisiert werden, dass die Stelleinheit oder ei-
ne diese aufnehmende Manteleinheit schwenkbar an
der Trageinheit gelagert ist. Die Verstellung der Stell-
einheit in Ladngs- bzw. Héhenrichtung erméglicht die
Einstellung einer ergonomisch komfortablen Lenk-
radposition relativ zur Fahrerposition in Betriebsstel-
lung, auch als Fahr- oder Bedienposition bezeichnet,
in der ein manueller Lenkeingriff erfolgen kann.

[0003] Es ist im Stand der Technik bekannt, zur
Verstellung der Stelleinheit relativ zur Trageinheit ei-
nen motorischen Verstellantrieb mit einer Antriebs-
einheit vorzusehen, die einen elektrischen Stellmo-
tor umfasst, der - in der Regel Uber ein Getriebe
- mit einem Spindeltrieb verbunden ist, der eine in
eine Spindelmutter eingeschraubte Gewindespindel
umfasst. Durch die Antriebseinheit sind die Gewin-
despindel und die Spindelmutter gegeneinander um
eine Achse, namlich die Gewindespindelachse, dre-
hend antreibbar, wodurch die Gewindespindel und
die Spindelmutter je nach Drehrichtung translatorisch
aufeinander zu oder voneinander weg bewegt wer-
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den koénnen. In einer Ausfiihrungsform ist die Ge-
windespindel von der Antriebseinheit, die feststehend
mit der Stelleinheit oder der Trageinheit verbunden
ist, um ihre Gewindespindelachse drehend antreib-
bar und greift in die Spindelmutter ein, die an der
Trageinheit oder alternativ an der Stelleinheit bezig-
lich Drehung um die Gewindespindelachse festste-
hend angebracht ist. In Richtung der Gewindespin-
delachse stiitzt sich die Gewindespindel an der Tra-
geinheit oder der Stelleinheit ab, und die Spindelmut-
ter entsprechend an der Stelleinheit oder alternativ
an der Trageinheit, so dass ein rotatorischer Antrieb
der Gewindespindel eine translatorische Verstellung
von Trageinheit und Stelleinheit relativ zueinander
in Richtung der Gewindespindelachse bewirkt. Diese
Ausfiihrung wird daher auch als Rotationsspindelan-
trieb bezeichnet.

[0004] In einer alternativen Ausfihrungsform ist die
Gewindespindel beztglich Drehung um ihre Gewin-
despindelachse unverdrehbar mit der Trageinheit
oder alternativ mit der Stelleinheit gekoppelt und die
Spindelmutter ist drehbar, aber in Richtung der Ge-
windespindelachse feststehend entsprechend an der
Stelleinheit oder alternativ an der Trageinheit gela-
gert. Wie in der ersten Ausfihrungsform stiitzt sich
in Richtung der Gewindespindelachse die Gewindes-
pindel an der Trageinheit oder an der Stelleinheit ab,
und die Spindelmutter entsprechend an der Stellein-
heit oder an der Trageinheit, so dass die Gewindes-
pindel in Richtung der Gewindespindelachse transla-
torisch verschiebbar ist, indem die Spindelmutter von
der Antriebseinheit drehend angetrieben wird. Die-
se Ausflhrung wird auch als Tauchspindelantrieb be-
zeichnet.

[0005] Durch den rotatorischen Antrieb der Gewin-
despindel wird wie bei der erstgenannten Ausfuhrung
eine translatorische Verstellung von Trageinheit und
Stelleinheit relativ zueinander in Richtung der Gewin-
despindelachse bewirkt. In beiden Ausflhrungen bil-
det der Spindeltrieb einen zwischen Trageinheit und
Stelleinheit wirksamen motorischen Verstellantrieb,
durch den die Stelleinheit zur Verstellung relativ zur
Trageinheit verstellt werden kann.

[0006] Zur Realisierung einer Langsverstellung der
Stelleinheit in Richtung der Léngsachse der Lenk-
spindel kann der Spindeltrieb eines Verstellantriebs
zwischen der Stelleinheit und einer diese axial langs-
verschieblich aufnehmenden Manteleinheit, auch
Flhrungskasten oder Kastenschwinge genannt, an-
geordnet sein, welche mit der Trageinheit verbunden
ist, und wobei die Gewindespindelachse im Wesentli-
chen parallel zur Ldngsachse ausgerichtet sein kann.
Zur Héhenverstellung kann ein Spindeltrieb zwischen
der Trageinheit und einer daran héhenverschwenk-
bar gelagerten Stelleinheit oder Manteleinheit, in der
die Stelleinheit aufgenommen ist, angeordnet sein.
An einer Lenksaule kénnen eine motorische Langs-
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und Hohenverstellung einzeln oder in Kombination
ausgebildet sein.

[0007] Der Antrieb des Spindeltriebs erfolgt von der
Antriebseinheit Uber ein um seine Achse, die iden-
tisch mit der Gewindespindelachse ist, drehend an-
treibbares Getrieberad, welches je nach Ausfiihrung
des Spindeltriebs mit der Spindelmutter oder mit der
Gewindespindel drehfest verbunden ist. Das Getrie-
berad weist einen Verzahnungsabschnitt in Form ei-
nes Stirnrads auf, mit einer auflen umlaufenden Ver-
zahnung oder Schneckenverzahnung.

[0008] Das Getrieberad weist auf jeder seiner bei-
den Stirnseiten jeweils eine koaxial zur Achse um-
laufende Lagerflache auf. In einer Lageranordnung
sind die Lagerflachen zwischen zwei korrespondie-
renden Auflenlagerflachen angeordnet, die auf den
gegeneinander gerichteten Seiten der beiden Aufien-
lagerringe angeordnet sind, zwischen denen das Ge-
trieberad drehbar gelagert ist. Die Aul3enlagerringe
sind vom Getrieberad aus gesehen aulen in axia-
ler Richtung an dem Lagergehduse abgestiitzt und
fixiert. Dadurch werden die auf das Getrieberad in
beiden axialen Richtungen der Gewindespindelachse
auf den Spindeltrieb wirkenden Halte- und Verstell-
krafte Uber das Getrieberad und die Aul3enlagerringe
auf das Lagergehause Ubertragen, und von dort an
der Stelleinheit oder der Trageinheit abgestitzt.

[0009] Ein derartiger Verstellantrieb mit einem dreh-
bar gelagerten und axial abgestitzten Getrieberad
ist beispielsweise aus der US 4,967,618 bekannt.
Die Lagerflachen des Getrieberads weisen Laufbah-
nen fir Walzkdrper auf, konkret Kugellaufbahnen
von Kugellagern. Zwischen diesen Kugellaufbahnen
und diesen gegenlberliegenden, korrespondieren-
den Kugellaufbahnen in den axial oder schrag ge-
genuberliegenden Aulienlagerflachen der AulRenla-
gerringe sind Kugeln als Walzkorper angeordnet. Da-
durch wird eine Lageranordnung gebildet, in der das
Getrieberad in axialer Richtung abgestltzt zwischen
zwei axialen Drucklagern gelagert ist, die jeweils aus
einer Lagerflache, einer AuRenlagerflaiche und den
dazwischen angeordneten Kugeln gebildet werden.
Die AuRenlagerringe sind starr an dem Lagergehau-
se fixiert.

[0010] Bei der Montage erfolgt die Einstellung ei-
ner Lageranordnung durch eine axiale Positionierung
und Fixierung der AulRenlagerringe relativ zueinan-
der, so dass die Kugeln spielfrei zwischen den Kugel-
laufbahnen abrollen. Damit auch im Betrieb mdglichst
kein Lagerspiel auftritt, und um einen gerduscharmen
Lauf zu gewahrleisten, werden die Aul3enlagerringe
in dem Lagergehduse gegeneinander verspannt, so
dass die Lager- und Aufenlagerflachen axial gegen-
einander angedrickt werden. Dabei muss einerseits
die auf die AuRenlagerringe ausgelibte axiale Ein-
stellkraft hoch genug sein, damit auch unter Tem-
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peraturschwankungen und bei Verschleil® ein spiel-
freier Lauf der Kugeln gewahrleistet ist. Andererseits
darf die Einstellkraft jedoch nicht zu hoch sein, wo-
durch ein erhéhtes Durchdrehmoment des Getriebe-
rads und erhohter Verschleil® auftreten kénnen.

[0011] Angesichts der vorangehend erlauterten Pro-
blematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen verbesserten Verstellantrieb und eine
Lenks&ule mit einem verbesserten Verstellantrieb an-
zugeben, welches ein héhere Laufruhe und einen ge-
ringeren Verschleild hat.

Darstellung der Erfindung

[0012] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Ver-
stellantrieb mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
eine motorisch verstellbare Lenksaule fir ein Kraft-
fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 9. An-
spruch 10 gibt ein Verfahren zur Einstellung einer er-
findungsgemafen Lageranordnung eines Verstellan-
triebs flr eine motorisch verstellbare Lenksaule fir
ein Kraftfahrzeug an. Vorteilhafte Weiterbildungen er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

[0013] Zur Lésung der genannten Aufgabe wird ein
Verstellantrieb fiir eine motorisch verstellbare Lenk-
séaule fir ein Kraftfahrzeug mit den der eingangs ge-
nannten Merkmalen vorgeschlagen, bei dem erfin-
dungsgemal mindestens ein Aul3enlagerring an dem
Lagergehduse Uber ein elastisches Vorspannele-
ment axial federnd abgestiitzt ist, welches eine die
beiden Aufenlagerringe axial gegeneinander ver-
spannende Vorspannkraft ausubt.

[0014] Erfindungsgemal sind die beiden Aulenla-
gerringe nicht wie im Stand der Technik starr an
dem Lagergehause abgestitzt, sondern in Achsrich-
tung elastisch eingespannt. Die Achsrichtung ent-
spricht der Richtung der Léangsachse. Das mindes-
tens eine Vorspannelement wird durch ein axial wirk-
sames Federelement gebildet, welches sich auf sei-
ner von der Lageranordnung, also von den Aul3en-
lageringen nach aulen abgewandten Seite axial an
dem Lagergehause abstltzt, und auf seiner ande-
ren Seite in axial auf den korrespondierenden Au-
Renlagerring wirkt. In montierten Betriebszustand ist
das Vorspannelement in axialer Richtung, also in
Richtung der Langsachse, so weit vorgespannt bzw.
komprimiert, dass es ein vorgegebene Vorspann-
kraft auf den Aufenlagerring ausulbt, und ist in die-
ser Vorspann- oder Montageposition relativ zum La-
gergehause fixiert. Das auf diese Weise axial ge-
spannte Vorspannelement presst mit der elastischen
Kraft, also der Federkraft, den Au3enlagerring gegen
das Getrieberad, welches dadurch mit der Vorspann-
kraft auch gegen den anderen Aullenlagerring an-
gedrtickt wird. Die Lageranordnung wird somit durch
das Vorspannelement in Achsrichtung elastisch vor-
gespannt.
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[0015] Ein Vorteil der Erfindung ist, dass die Vor-
spannkraft, die durch die Komprimierung des Vor-
spannelements bei der Montage eingestellt wer-
den kann, auch unter unguinstigen Betriebsbedingun-
gen, beispielsweise thermischer Belastung oder Ver-
schleily, Gber die gesamte Lebensdauer des Verstel-
lantriebs fir einen gleichmaligeren axialen Druck
zwischen den Lagerflichen und den korrespon-
dierenden Aufenlagerflachen sorgt, wodurch uner-
winschtes und schéadliches Lagerspiel unterdriickt
wird. In einer Walzlageranordnung rollen die Walz-
korper spielfrei ab, und in einer alternativen Gleitla-
geranordnung ist ein optimierter Gleitkontakt sicher-
gestellt. Dadurch wird die Laufruhe erhéht und Ver-
schleil® minimiert.

[0016] Es ist mdglich, dass das Vorspannelement
die Vorspannkraft auf den einen der beiden Aul3enla-
gerringe ausulbt, und der andere Aulenlagerring an
dem Lagergehduse an einem Widerlager axial starr
abgestitzt ist. Die Vorspannkraft wird dadurch axial
in Vorspannrichtung in die relativ zum Lagergeh&u-
se feststehende Lageranordnung eingekoppelt. Al-
ternativ ist es moglich, zwei Vorspannelemente vor-
zusehen, die von beiden Seiten jeweils auf die Au-
Renlagerringe einwirken. Dadurch ist die Lageranord-
nung ebenfalls elastisch vorgespannt, und auRerdem
bezlglich relativ zum Lagergehduse in beide Achs-
richtungen elastisch gehalten. Dadurch kénnen Dreh-
momentspitzen elastisch abgefangen und gedampft
werden.

[0017] Das Vorspannelement kann ein ringférmiges
Federelement umfassen. Das Federelement kann
axial mit der Vorspannkraft elastisch komprimiert
werden, und Ubertragt diese als Federkraft dauer-
haft auf die Lageranordnung. Die ringférmige Ausbil-
dung koaxial zur Achse korrespondiert mit den Ab-
messungen des Aulenrings, gegen den das Feder-
element in montiertem Zustand direkt oder mittel-
bar anliegt. Der Federweg in axialer Richtung kann
an die im Betrieb zu erwartenden Abweichungen
durch Verschlei® und Temperaturschwankungen an-
gepasst werden, so dass diese Abweichungen, die im
Laufe der Lebensdauer auftreten, wirksam dank der
erfindungsgemaflen Lésung ausgeglichen werden.
Das Federelement kann beispielsweise einen Feder-
oder Wellring, eine Schrauben-, Teller- oder Blattfe-
der oder dergleichen umfassen, bevorzugt aus Fe-
derstahl, oder alternativ, oder auch in Kombination,
einen ebenfalls in axialer Richtung elastisch verform-
baren Elastomer-, Gummi- oder O-Ring oder einen
aus Elastomer gebildeten Schnurring. Fir optimierte
Feder- und Dampfungseigenschaften kénnen unter-
schiedliche Bauformen von Federelementen kombi-
niert werden, beispielsweise ein Federring und ein O-
Ring an einem oder beiden Aufenlagerringen.

[0018] Das Vorspannelement kann ein Sicherungs-
element umfassen. Dieses Sicherungselement kann
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axial mit der Vorspannkraft elastisch komprimiert
werden, und Ubertragt diese als Federkraft dauer-
haft auf die Lageranordnung. Das Sicherungsele-
ment dient weiterhin als Halte- oder Stlitzelement,
welches in axialer Richtung an dem Lagergehau-
se festgelegt ist, beispielsweise Uber eine Form-,
Kraft- und/oder Stoffschlussverbindung. Die Verbin-
dung kann lésbar ausgestaltet sein, beispielsweise
durch eine Klemm-, Rast-, oder Schraubverbindung,
oder unlésbar, beispielsweise durch Verschweilen.

[0019] Bevorzugt ist das Vorspannelement als ein-
stlickiges Sicherungselement ausgebildet.

[0020] Das Sicherungselement ist bevorzugt als ein-
stiickiges Blechumformteil ausgebildet, bevorzugt als
einstlck-integrales Bauteil. Bevorzugt ist das Siche-
rungselement einstlickig als Federelement ausgebil-
det, wobei zwischen dem Federelement und dem Au-
Renring ein Zwischenelement als Dampfungselement
angeordnet ist. Dieses Zwischenelement kann bei-
spielsweise als Elastomerelement ausgebildet sein,
wie beispielsweise ein O-Ring. Alternativ kann das
Zwischenelement auf dem Sicherungselement auf-
gebracht sein, beispielsweise durch ein aufvulkani-
siertes Elastomerelement.

[0021] In einer bevorzugten Ausflhrung kann vor-
gesehen sein, dass das Vorspannelement an einem
mit dem Lagergehé&use verbundenen Sicherungsele-
ment abgestitzt ist. Das Sicherungselement dient als
Halte- oder Stitzelement, welches in axialer Rich-
tung an dem Lagergehause festgelegt ist, beispiels-
weise Uber eine Form-, Kraft- und/oder Stoffschluss-
verbindung. Die Verbindung kann lésbar ausgestal-
tet sein, beispielsweise durch eine Klemm-, Sch-
raub- oder Rastverbindung, oder unlésbar, beispiels-
weise durch Verschweil3en. Ein erfindungsgemales
Vorspannelement kann zwischen dem Sicherungs-
element und einem Aul3enlagerring elastisch einge-
spannt sein. Es ist ebenfalls mdglich, dass sich ei-
ner der AulRenlagerringe ohne zwischengeschalte-
tes Vorspannelement Uber ein Sicherungselement an
dem Lagergehduse abstutzt, welches dann ein star-
res Widerlager bildet.

[0022] Das Vorspannelement kann in Form und Ab-
messungen an einen Aullenlagerring und ein Si-
cherungselement angepasst sein, das beispielsweise
als ringférmiger oder segmentférmiger Sicherungs-
ring ausgebildet sein kann. Es ist mdglich, ein Siche-
rungselement auf einer Stirnseite einer Lageranord-
nung vorzusehen, die auf ihrer anderen Seite gegen
ein mit der Lagergehduse verbundenen oder daran
ausgebildeten Widerlager abgestuitzt ist. Es ist eben-
falls moglich, dass die Lageranordnung zwischen
zwei Sicherungselementen an dem Lagergehduse
festgelegt ist, so dass die von dem Vorspannelement
erzeugte Vorspannkraft Uber die Sicherungselemen-
te in das Lagergehause eingeleitet wird.
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[0023] In einer Weiterbildung kann vorgesehen
sein, dass das Vorspannelement zumindest teilwei-
se durch das Sicherungselement gebildet wird. Dies
kann dadurch erreicht werden, dass das Sicherungs-
element in sich in axialer Richtung elastisch ausgebil-
det ist. Dadurch erhélt es eine Doppelfunktion, ndm-
lich zum einen die Abstltzung und Halterung an dem
Lagergehause, und zum anderen die Erzeugung der
elastischen Vorspannkraft. Beispielsweise kann das
Sicherungselement als Sicherungsring ausgebildet
sein, beispielsweise aus Federstahl, der an seinem
Umfang Befestigungsmittel aufweist, wie etwa form-
schlissig eingreifende Haltekanten oder -schneiden.
Aulerhalb der Befestigungsmittel kbnnen an dem Si-
cherungsring axial wirksame Federelemente vorge-
sehen sein, beispielsweise ein konischer Abschnitt
einer Tellerfeder, ein gewellter Abschnitt einer Wellfe-
der, federnde Laschen oder dergleichen. Die Feder-
elemente kdnnen sich von aufen an einem Auf3enla-
gerring direkt oder mittelbar abstitzen.

[0024] Zwischen dem Getrieberad und den Aulien-
lagerringen kénnen Walzkérper angeordnet sein. Da-
bei bildet das Getrieberad zusammen mit einem
AulRenlagerring und den dazwischen angeordneten
Walzkdrpern jeweils ein Schragwalzlager. Es kann
sowohl eine X- als auch eine O-Anordnung der
Schragwalzlager vorgesehen sein. Alternativ kann
auch ein Axialwalzlager vorgesehen sein. Alterna-
tiv ist es denkbar und méglich, dass eine Aullen-
lagerflache und eine korrespondierende Lagerflache
aufeinander gleitende Gleitflachen zur Bildung eines
Schraggleitlagers aufweisen.

[0025] Einer der beiden AuBenlagerringe kann an
dem Lagergehduse an einem Widerlager axial starr
abgestitzt sein. Dadurch wird die Uber den anderen
AuBenlagerring durch das Vorspannelement elas-
tisch belastetet Lageranordnung feststehend an dem
Lagergehause abgestutzt. Das Widerlager kann fest
an dem Lagergehause ausgebildet sein, oder durch
ein an dem Lagergehause festgelegten Sicherungs-
element gebildet werden. Das Widerlager kann be-
vorzugt als Schulter ausgebildet sein, wobei diese
Schulter bevorzugt durch eine Umformoperation bei-
spielsweise durch umlaufende Rollierung ausgebildet
ist, wobei eine auf der aulReren Mantelflache einge-
formte Sicke eine Schulter auf der inneren Mantelfla-
che ausbildet. Alternativ kdnnen auch tber den Um-
fang verteilte Vorspriinge eine solche Schulter bilden.
Diese Vorspringe kdnnen beispielsweise durch loka-
le plastische Deformationen von aufen in das Lager-
gehause eingebracht werden.

[0026] Eine vorteilhafte Ausfliihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass das Lagergehause einen hohlzy-
lindrischen Aufnahmeraum aufweist, in dem die Au-
Renlagerringe und das Getrieberad koaxial zur Ach-
se angeordnet sind. Der Aufnahmeraum bildet einen
Durchgang mit kreisrundem Innenquerschnitt, in dem
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die aus dem Getrieberad und den AulRenlagerringen
gebildete Lageranordnung koaxial aufgenommen ist.
Das oder die Sicherungselemente kénnen bevorzugt
ebenfalls ringférmig als Sicherungsringe ausgebildet
sein, die koaxial in dem Aufnahmeraum angeordnet
und fixiert sind.

[0027] Eine Weiterbildung sieht vor, dass das Si-
cherungselement Befestigungsmittel zur Fixierung in-
nen in dem Aufnahmeraum aufweist. Dadurch, dass
das Sicherungselement kraft- und/oder formschlis-
sig an Innenwandung festgelegt wird, kann die ge-
samte Lageranordnung einschlie3lich der axialen Ab-
stutzung in dem Lagergehduse angeordnet sein, wo-
durch ein kompakter und geschitzter Aufbau reali-
sierbar ist. Eine vorteilhafte Ausflihrung ist, dass das
Sicherungselement als Sicherungsring mit einem Au-
Renquerschnitt ausgebildet ist, der mit dem Innen-
querschnitt des Aufnahmeraums des Lagergehauses
korrespondiert. An dem AufRenumfang des bevor-
zugt runden Sicherungsrings kénnen Befestigungs-
mittel zur Verbindung mit der Innenwandung des
Aufnahmeraums angeordnet oder ausgebildet sein.
Beispielsweise konnen die Befestigungsmittel Hal-
testrukturen am AuRRenumfang des Sicherungsring
umfassen, beispielsweise schneidenférmige, scharf-
kantige Kanten oder Schneiden, die formschlussig in
die Innenwandung einbringbar oder einpressbar sind
und den Sicherungsring gegen axiale Bewegung zu
sichern, um ein Vorspannelement oder einen Aulen-
lagerring in der geforderten Vorspannposition axial im
Lagergehause zu fixieren.

[0028] Dabei kann vorgesehen sein, dass die Be-
festigungsmittel selbstfixierend ausgebildet sind. Das
kann beispielsweise durch widerhakenartig ausge-
bildete Haltestrukturen erreicht werden, welche auf
der Innenwandung des Aufnahmeraums entlangglei-
ten, wenn das Sicherungselement bei der Montage
in Vorspannrichtung axial in den Durchgang des La-
gergehauses eingebracht wird und mit der Vorspann-
kraft gegen ein Vorspannelement angepresst wird. Im
Betriebszustand nach der Montage wird das Siche-
rungselement entgegen der Vorspannrichtung durch
die Vorspannkraft axial belastet, wodurch sich die
widerhakenartigen Haltestrukturen der Befestigungs-
mittel radial aufgespreizt werden und sich selbsttéagig
in der Innenwandung festkrallen, wodurch der Siche-
rungsring relativ zum Lagergehause axial fixiert wird.
Als selbstfixierendes Befestigungsmittel kann bei-
spielsweise eine relativ zur Achse geneigte Schnei-
denkante vorgesehen sein, die zumindest abschnitt-
weise am AuRenumfang des Sicherungsrings ausge-
bildet oder angeordnet ist. Dies ermoglicht zur Monta-
ge ein einfaches axiales Einsetzen in den Aufnahme-
raum in Vorspannrichtung gegen das Vorspannele-
ment. Nach erfolgter Montage wird die Schneiden-
kante durch die dann entgegen der Einsetzrichtung
wirkende Vorspannkraft radial in die Innenwandung
plastisch eingegraben und dadurch formschlissig in
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axiale Richtung fixiert. Derartige selbstfixierende Hal-
temittel mit widerhakenartigen Haltestrukturen sind
mit geringem Aufwand realisierbar, ermdgliche eine
einfache Montage und einen sicheren Halt.

[0029] Die Erfindung umfasst weiterhin eine moto-
risch verstellbaren Lenksaule fur ein Kraftfahrzeug
welche einen Verstellantrieb mit den vorangehend
beschriebenen Merkmalen aufweist, mit einer Tra-
geinheit, die an einer Fahrzeugkarosserie anbring-
bar ist, und von der eine Stelleinheit gehalten ist, in
der eine Lenkspindel um eine Langsachse drehbar
gelagert ist, und mit einem Verstellantrieb, der mit
der Trageinheit und mit der Stelleinheit verbunden ist,
und von dem die Stelleinheit relativ zur Trageinheit
verstellbar ist, wobei der Verstellantrieb eine in eine
Spindelmutter eingreifende Gewindespindel mit einer
Achse, eine Antriebseinheit und ein von der Antriebs-
einheit um die Achse drehend antreibbares, drehfest
mit der Spindelmutter oder der Gewindespindel ver-
bundenes Getrieberad umfasst, welches in einem La-
gergehause in einer Lageranordnung zwischen zwei
axial an dem Lagergehdause abgestitzten Aul3enla-
gerringen um die Achse drehbar gelagert ist, wobei
die Aulenlagerringe auf ihren einander zugewand-
ten Seiten jeweils eine koaxial zur Achse umlaufen-
de AuRenlagerflache aufweisen, welche jeweils einer
an dem Getrieberad stirnseitig ausgebildeten Lager-
flache gegeniberliegt.

[0030] Dadurch kann eine verbesserte Laufruhe des
Verstellantriebs unter allen auftretenden Betriebsbe-
dingungen einer Lenkséule erreicht werden, was fur
die Akzeptanz beim Fahrer von besonderer Bedeu-
tung ist. Weiterhin werden der Verschleil® und da-
mit der Wartungsaufwand in vorteilhafter Weise redu-
ziert.

[0031] Ein erfindungsgemalies Verfahren zur Ein-
stellung einer Lageranordnung eines Verstellantriebs
fir eine motorisch verstellbare Lenksaule fur ein
Kraftfahrzeug, umfassend eine in eine Spindelmut-
ter eingreifende Gewindespindel mit einer Achse, und
ein drehfest mit der Spindelmutter oder der Gewin-
despindel verbundenes Getrieberad, welches in ei-
nem Lagergehause in einer Lageranordnung zwi-
schen zwei axial an dem Lagergehduse abgestitz-
ten AuRenlagerringen um die Achse drehbar gelagert
ist, wobei ein Aul3enlagerring an dem Lagergehause
Uber ein elastisches Vorspannelement axial federnd
abgestitzt ist,

umfasst die Schritte:

A) Aufbringen einer axialen Vorspannkraft auf
das Vorspannelement,

B) Aufbringen eines Belastungsmoments auf
das Getrieberad und Messen des Belastungs-
moments,

C) Messen einer mit dem Belastungsmoment
korrelierten LagerzustandsgréRe (Be-lastungs-
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moment selbst, oder auch: Verlagerung des Ge-
trieberads),

D) Vergleichen der gemessenen Lagerzu-
standsgroRe mit einem vorgegebenen Zu-
standszielwert,

E) wenn die gemessene Lagerzustandsgréfie
von dem Zustandszielwert (innerhalb vorgege-
bener Toleranzbereiche) abweicht: Verandern
der axialen Vorspannkraft,

F) wenn die gemessene Lagerzustandsgréfie
den Zustandszielwert (innerhalb vorgegebener
Toleranzbereiche) erreicht: Fixieren des Vor-
spannelements (9) in axialer Vorspannposition
am Lagergehduse und Beenden der Einstellung.

[0032] Das erfindungsgemafe Verfahren ermdglicht
eine optimierte Einstellung einer Lageranordnung
mit den oben beschriebenen Merkmalen, die ein
erfindungsgemafes Vorspannelement aufweist. Da-
bei mindestens eine von der Vorspannkraft unmit-
telbar oder mittelbar abhangige Lagerzustandsgré-
Re innerhalb vorgegebener Toleranzen auf einen Zu-
standszielwert gebracht, d.h. in einen optimalen Zu-
standszielbereich eingeregelt. Dadurch kann eine ho-
he Laufruhe, ein geringer Verschleil3 und eine mog-
lichst hohe Steifigkeit der Lageranordnung erreicht
werden.

[0033] Das Aufbringen einer axialen Vorspannkraft
auf das Vorspannelement kann dem Aufbringen einer
axialen Einpresskraft entsprechen, die auf das Vor-
spannelement wirkt, wobei die wirkende Einpress-
kraft der Vorspannkraft entgegengesetzt ist.

[0034] Im ersten Schritt A) wird eine vormontierte La-
geranordnung bereitgestellt, wobei die AulRenlager-
ringe und das mindestens eine Vorspannelement mit
einem definierten, vorgegebenen Startwert der Vor-
spannkraft zusammengehalten werden. Der Start-
wert wird dabei so gewahlt, dass die Vorspannkraft
am oder unterhalb eines zur betriebsfertigen Monta-
ge erforderlichen Grenzwerts liegt, so dass mit ande-
ren Worten die axiale Vorspannkraft eine lose Vor-
montage erzeugt.

[0035] Im n&chsten Schritt B) wird ein Belastungs-
moment auf das Getrieberad ausgelibt. Ein Belas-
tungsmoment kann beispielsweise ein Durchdrehmo-
ment sein, mit dem das Getrieberad um seine Achse
drehend angetrieben werden muss, um eine Drehung
in der Lageranordnung auszufiihren, oder auch ein
Kipp- oder Verlagerungsmoment, welches quer zur
Achse auf das Getrieberad wirkt. Diese beiden Be-
triebsfalle werden weiter unten naher erlautert.

[0036] Im Folgenden wird in Schritt C) eine mit dem
Belastungsmoment korrelierte Lagerzustandsgrofie
gemessen. Dabei kann die GroRe des Belastungs-
moments selbst gemessen werden, beispielsweise
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das in das Getrieberad eingekoppelte Durchdrehmo-
ment oder Kippmoments, und alternativ oder zusatz-
lich auch eine vom Belastungsmoment abhéngige
GroRe, wie beispielsweise eine Verlagerung des Ge-
trieberads, beispielsweise eine Verkippung zur Ach-
se, die durch ein eingekoppeltes Belastungsmoment
erzeugt wird, beispielsweise ein besagtes Kippmo-
ment.

[0037] Im Schritt D) wird die gemessene Lagerzu-
standsgréfie mit einem vorgegebenen Zustandsziel-
wert verglichen. Der Zustandszielwert definiert einen
Referenzwert, der einem Lagerzustand entspricht,
der im Betriebszustand eingehalten werden soll.

[0038] Schritt E) erfolgt, wenn die gemessene Lager-
zustandsgréRe von dem Zustandszielwert -innerhalb
vorgegebener Toleranzbereiche - abweicht. Hierzu
wird die axiale Vorspannkraft verandert, um den Ist-
Wert der Lagerzustandsgrof3e in Richtung auf den
Zustandstzielwert zu bewegen. Wenn die gemesse-
ne Lagerzustandsgréfle den Zustandszielwert - in-
nerhalb vorgegebener Toleranzbereiche - erreicht,
wird das Vorspannelements in axialer Vorspannposi-
tion am Lagergehause fixiert, d.h. abgestitzt, so dass
es die eingestellte Vorspannkraft dauerhaft auf die
Lageranordnung ausubt. Damit ist die Einstellung be-
endet.

[0039] Bevorzugt wird die Vorspannkraft auf ein vor
einem Auflenlagerring angeordnetes Sicherungsele-
ment ausgetibt. Das Sicherungselement wird in Rich-
tung der Vorspannkraft axialgegen den Aulienlager-
ring bewegt und gegen diesen angedrickt. Je wei-
ter das Sicherungselement gegen das Vorspannele-
ment bewegt wird, desto starker wird dieses kompri-
miert und entsprechend wird die Vorspannkraft er-
héht. Wenn bei der Einstellung der vorgegebene Wert
der Vorspannkraft erreicht ist, wird das Sicherungs-
element in der dann eingestellten Vorspannposition
an dem Lagergehause fixiert.

[0040] Ein Vorteil des erfindungsgeméafien Verfah-
rens ist, dass die Vorspannung der Lageranordnung
in einem Regelprozess unter Berticksichtigung einer
von der Vorspannkraft abhédngigen Lagerzustands-
grélRe erfolgen kann.

[0041] Eine mdgliche Ausfiihrung des Verfahrens
umfasst die Schritte:

B1) Aufbringen eines Durchdrehmoments als
Belastungsmoment zum rotierendes Antreiben
des Getrieberads und dabei Messen des Durch-
drehmoments als korrelierende Lagerzustands-
gréle,

C1) Vergleichen des gemessenen Durchdreh-
moments mit einem vorgegebenen Drehmo-
mentzielwert als Lagerzustandsgroile,
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E1) wenn das gemessene Durchdrehmoment
als Lagerzustandsgrofie kleiner ist als der vorge-
gebene Drehmomentzielwert als Zustandsziel-
wert: Erhéhen der axialen Vorspannkraft,

F1) wenn das Durchdrehmoment als Lagerzu-
standsgréfie den vorgegebenen Drehmoment-
zielwert als Zustandszielwert erreicht: Fixieren
des Vorspannelements in axialer Vorspannposi-
tion am Lagergehause und Beenden der Einstel-
lung.

[0042] Somit entspricht in dieser Ausfuhrung des
Verfahrens das Durchdrehmoment dem Belastungs-
moment, das gemessene Durchdrehmoment der kor-
relierten LagerzustandsgréRe und der Drehmomen-
tenzielwert dem Zustandszielwert.

[0043] Zur Durchfiihrung der Einstellung wird die La-
geranordnung umfassend die AuRRenlagerringe und
das Getrieberad, und gegebenenfalls die dazwischen
angeordneten Walzkérper, in dem Lagergehause an-
geordnet. Das Getrieberad wird drehend angetrie-
ben. Der Antrieb kann durch die Antriebseinheit des
Verstellantriebs erfolgen. Alternativ kann bei einem
Rotationsspindelantrieb, bei dem die Gewindespindel
drehfest mit dem Getrieberad verbunden ist, der An-
trieb des Getrieberads durch einen externen Einstell-
antrieb erfolgen, der die Gewindespindel drehend an-
treibt.

[0044] Das Belastungsmoment ist hierbei das
Durchdrehmoment, also das Antriebsmoment, wel-
ches aufgewendet werden muss, um das Getrieberad
in der Lageranordnung zu drehen. Dieses Antriebs-
moment kann mittels geeigneter Sensoren gemes-
sen werden, beispielsweise Uiber Drehmomentsenso-
ren, oder Uber einen Motorstrom der Antriebseinheit
oder eines externen Einstellantriebs.

[0045] Wahrend des drehenden Antriebs wird ei-
ne axiale Vorspannkraft auf das Vorspannelement
aufgebracht, beispielsweise uber ein Sicherungsele-
ment, welches das Vorspannelement axial gegen ei-
nen AulRenlagerring andriickt. Die Vorspannkraft wird
dabei bevorzugt mittels geeigneter Kraftsensoren ge-
messen.

[0046] Die Vorspannkraft wird anschlielend schritt-
weise oder kontinuierlich erhdht. Dadurch steigt die
Lagerreibung der Lageranordnung an, und das mit
der Vorspannkraft korrelierte, gemessene Durch-
drehmoment steigt ebenfalls an.

[0047] Das momentan gemessene Durchdrehmo-
ment, welches mit einer aufgebrachten Vorspann-
kraft korreliert, wird schrittweise oder kontinuierlich
bevorzugt automatisiert mit einem vorgegebenen
Drehmomentzielwert verglichen.
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[0048] Wenn das gemessene Durchdrehmoment
kleiner ist als der vorgegebene Drehmomentzielwert,
bedeutet dies, dass das Lagerspiel noch zu groR ist,
beziehungsweise die Vorspannung noch zu gering
ist, so dass die erforderliche Steifigkeit der Lageran-
ordnung und ein spielfreier Lauf unter Lastbedingun-
gen im Betrieb noch nicht gewahrleistet ist. In diesem
Fall wird die Vorspannkraft erhdht, und das gemes-
sene Durchdrehmoment wird erneut gemessen und
mit dem Drehmomentzielwert verglichen.

[0049] Die vorgenannten Schritte werden so oft
durchlaufen, bis das Durchdrehmoment den vorge-
gebenen Drehmomentzielwert erreicht. In der da-
bei erreichten axialen Position, der Vorspannposition,
wird das Vorspannelement relativ zum Lagergehduse
fixiert, bevorzugt durch ein Sicherungselement. In der
Vorspannposition wird das Vorspannelement dabei
derart axial an dem Lagergehduse abgestiitzt, dass
es die eingestellte Vorspannkraft dauerhaft auf den
Aulenlagerring austibt.

[0050] Dadurch wird eine kraft- bzw. drehmoment-
gesteuerte Einstellung des Durchdrehmoments rea-
lisiert, wobei die Vorspannkraft durch das gemes-
sene Durchdrehmoment geregelt wird. Es wird eine
automatisierte, prazise Einstellung des Durchdreh-
moments ermoglicht. Durch das Vorspannelement
wird gewahrleistet, dass das eingestellte Durchdreh-
moment des Verstellantriebs unabhangig von Ver-
schleiy und Betriebsbedingungen Uber die gesamte
Lebensdauer des Verstellantriebs im Wesentlichen
konstant bleibt.

[0051] Alternativ, oder auch zusatzlich bzw. zu-
sammen mit der zuletzt beschriebenen Ausfuhrung
kann das erfindungsgeméafRe Verfahren die folgenden
Schritte vorsehen:

B2) Aufbringen eines Kippmoments als Belas-
tungsmoment quer zur Achse auf das Getriebe-
rad und dabei Messen einer Verlagerung des
Getrieberads relativ zum Lagergehause als kor-
relierende LagerzustandsgroRle,

C2) Vergleichen der gemessenen Verlagerung
als Lagerzustandgrofle mit einem vorgegebe-
nen Steifigkeitsgrenzwert als Zustandszielwert,

E2) wenn die gemessene Verlagerung als La-
gerzustandsgréRRe groRer ist als ein vorgegebe-
ner Steifigkeitsgrenzwert als Zustandszielwert:
Erhéhen der axialen Vorspannkraft,

F2) wenn die gemessene Verlagerung als
Lagerzustandsgrofle den vorgegebenen Stei-
figkeitsgrenzwert erreicht: Fixieren des Vor-
spannelements in axialer Vorspannposition am
Lagergehause und Beenden der Einstellung.

[0052] Somit entspricht in dieser Ausfiihrung des
Verfahrens das Kippmoment dem Belastungsmo-
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ment, das gemessene Verlagerung des Getrieberads
relativ zum Lagergehduse der korrelierten Lagerzu-
standsgrof3e und der Steifigkeitsgrenzwert dem Zu-
standszielwert.

[0053] Durch Aufbringen eines Kippmoments wird
die Lageranordnung quer auf Biegung belastet. Die
dabei auftretende seitliche Verformung ist ein Mal}
fur Steifigkeit der Lageranordnung. Die Steifigkeit der
Lageranordnung ist abhangig von der Vorspannkraft,
wobei eine hohe Vorspannkraft mit einer hohen Stei-
figkeit korreliert ist.

[0054] Wie bei den oben beschriebenen Ausflihrun-
gen wird zunachst ein Startwert der Vorspannkraft
eingestellt. Als Belastungsmoment wird ein Kippmo-
ment auf das Getrieberad ausgetibt. Das Kippmo-
ment kann beispielsweise durch eine quer in die Ge-
windespindel eingebrachte Kipp- oder Biegekraft ein-
gekoppelt werden.

[0055] Die durch das Kippmoment erzeugte Verla-
gerung des Getrieberads wird gemessen, beispiels-
weise durch eine radiale Auslenkung der mit dem Ge-
trieberad verbundenen Gewindespindel.

[0056] Die gemessene Verlagerung wird verglichen
mit einem dem Steifigkeitsgrenzwert. Dieser bezeich-
net einen mit der erforderlichen Steifigkeit korrelier-
ten Referenzwert der Verlagerung.

[0057] Solange die gemessene Verlagerung gréflier
ist als ein vorgegebener Steifigkeitsgrenzwert, ist die
erforderliche Steifigkeit nicht gegeben. In diesem Fall
wird die Vorspannkraft erhoht, bis die gemessene
Verlagerung innerhalb vorgegebener Toleranzberei-
che kleiner oder gleich dem Steifigkeitsgrenzwert ist.
Dadurch wird eine weggesteuerte Einstellung der
Steifigkeit realisiert, wobei die Vorspannkraft durch
die gemessene Verlagerung des Getrieberads gere-
gelt wird.

[0058] Die Vorspannkraft kann wie vorangehend
beschrieben abhangig vom Durchdrehmoment oder
vom Kippmoment, oder auch von Durchdreh- und
Kippmoment eingestellt werden. Dadurch kann eine
optimierte Einstellung eines Verstellantriebs erfolgen,
welche eine moglichst hohe Steifigkeit bei leichtgan-
giger Verstellbarkeit gewahrleistet.

[0059] Beim Aufbringen der Vorspannkraft kann ein
Messen der Vorspannkraft erfolgen. Durch Vergleich
mit den anderen MessgrélRen kénnen Fehler detek-
tiert werden. Beispielsweise kann ein abweichend ho-
hes Durchdrehmoment bei einer relativ kleinen Vor-
spannkraft auf einen Defekt hindeuten, der zu einem
schwergangigen Lager fuhren kann.

[0060] Das Durchdrehmoment und/oder das Kipp-
moment kann Uber die Gewindespindel eingebracht
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werden. Die Gewindespindel, die insbesondere bei
einem Rotationsspindelantrieb fest mit dem Getriebe-
rad verbunden ist, kann mit einem externen Einstell-
antrieb drehend antreibbar sein, um das Getrieberad
drehend anzutreiben. Dadurch, dass mit axialem Ab-
stand eine Kippkraft quer zur Achse in die Gewinde-
spindel eingeleitet wird, kann sowohl beim Tauchals
auch beim Rotationsspindelantrieb ein Kippmoment
in das Getrieberad eingeleitet werden.

[0061] Weiterhin betrifft die Erfindung ein weiteres
Verfahren zur Einstellung einer Lageranordnung ei-
nes Verstellantriebs flir eine motorisch verstellbare
Lenkséaule fur ein Kraftfahrzeug, umfassend eine in
eine Spindelmutter eingreifende Gewindespindel mit
einer Achse, und ein drehfest mit der Spindelmut-
ter oder der Gewindespindel verbundenes Getriebe-
rad, welches in einem Lagergehduse in einer Lage-
ranordnung zwischen zwei axial an dem Lagerge-
hduse abgestitzten Aufienlagerringen um die Ach-
se drehbar gelagert ist, wobei ein Aul3enlagerring
(93) an dem Lagergehduse Uber ein elastisches Vor-
spannelement axial federnd abgestitzt ist,
umfassend die Schritte:

A) Aufbringen einer axialen Vorspannkraft auf
das Vorspannelement,

B) Messen der axialen Vorspannkraft,

D) Vergleichen der gemessenen Vorspannkraft
mit einer vorgegebenen Zielvorspannkraft,

E) wenn die gemessene Vorspannkraft von der
vorgegebenen Zielvorspannkraft abweicht: Ver-
andern der axialen Vorspannkraft,

F) wenn die gemessene Vorspannkraft die vor-
gegebene Zielvorspannkraft erreicht: Fixieren
des Vorspannelements in axialer Vorspannposi-
tion am Lagergehause und Beenden der Einstel-
lung.

[0062] Bevorzugt kann die Zielvorspannkraft einen
Bereich umfassen. Die Zielvorspannkraft ist somit
als Zielvorspannbereich ausgebildet. Dieser Bereich
kann in Versuchen ermittelt werden, so dass in die-
sem Bereich die Lageranordnung die entsprechen-
den Anforderungen bzgl. Laufruhe, Steifigkeit und
Durchdrehmoment erfillt.

[0063] Die Vorspannkraft kann auf ein vor einem Au-
Renlagerring angeordnetes Sicherungselement aus-
gelbt werden. Dabei ist es vorteilhaft, dass das Si-
cherungselement in Richtung der Vorspannkraft re-
lativ zum Lagergehause bewegbar ist, und entgegen
der Vorspannkraft am Lagergehause selbstfixierend
ausgebildet ist. Wie oben beschrieben, kénnen die
AulRenlagerringe und das Getrieberad koaxial in ei-
nem hohlzylindrischen Aufnahmeraum des Lagerge-
hauses angeordnet sein, und das Sicherungselement
wird durch einen Sicherungsring gebildet, der wider-
hakenartige Befestigungsmittel aufweist. Ein derartig
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selbstfixierender Sicherungsring kann unter der Wir-
kung der Vorspannkraft leicht in Vorspannrichtung
gegen die Lageranordnung angepresst werden. In
montiertem Zustand wirkt die nunmehr durch die Fe-
derkraft des Vorspannelements wirkende Vorspann-
kraft in entgegengesetzter Richtung auf den Siche-
rungsring, wodurch dieser sich festkrallt oder mit
entsprechenden Schneidkanten formschlissig in das
Lagergehause eingrabt, und sich dadurch selbsttagig
in seiner Vorspannposition fixiert.

[0064] Bevorzugt liegt das Kernelement aulerhalb
des Kraftflusses zwischen den Lagerringen. Dadurch
wird eine auf die Lagerringe in Richtung der Achse
wirkende Kraft nicht in das Kernelement eingeleitet.
Die sich gegeneinander abstitzenden Lagerringe bil-
den eine Stutzeinrichtung, welche axial auf die Lager-
ringe einwirkende Druckkrafte auerhalb des Kern-
element abstiitzt und somit vom Kernelement abhélt,

[0065] Weiterhin wird zur Lésung der Aufgabe ein
Verstellantrieb fir eine motorisch verstellbare Lenk-
saule fur ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, umfas-
send eine in eine Spindelmutter eingreifende Gewin-
despindel mit einer Achse, eine Antriebseinheit und
ein von der Antriebseinheit um die Achse drehend an-
treibbares Getrieberad, welches einen Verzahnungs-
abschnitt aufweist, der axial zwischen zwei koaxi-
al zur Achse umlaufenden Lagerflachen angeordnet
ist, wobei das Getrieberad drehfest mit der Spindel-
mutter oder der Gewindespindel verbunden ist. Erfin-
dungsgemal wird fir einen gattungsgemafien Ver-
stellantrieb mit den zuvor genannten Merkmalen vor-
geschlagen, dass das Getrieberad ein Kernelement
aufweist, mit dem zwei Lagerringe verbunden sind,
welche jeweils eine Lagerflache aufweisen und die
sich axial gegeneinander abstltzen.

[0066] Bevorzugt liegt das Kernelement aulRerhalb
des Kraftflusses zwischen den Lagerringen. Dadurch
wird eine auf die Lagerringe in Richtung der Ach-
se wirkende Kraft nicht in das Kernelement eingelei-
tet. Die sich gegeneinander abstlitzenden Lagerrin-
ge bilden eine Stutz-einrichtung, welche axial auf die
Lagerringe einwirkende Druckkrafte auBerhalb des
Kernelement abstutzt und somit vom Kernelement
abhalt,

[0067] Bei dem erfindungsgeméalien Getrieberad
sind die Lagerringe stirnseitig mit einem Kernele-
ment verbunden, so dass ein montagefreundliches
einteiliges Bauteil zur Verfligung gestellt wird. Die
Lagerringe sind axial beiderseits des Verzahnungs-
abschnitts angebracht, und haben jeweils auf ihren
vom Kernelement abgewandten Aulienseiten, wel-
che auch AulRenseiten des Getrieberads bilden, je-
weils eine Lagerflache. Dabei sind die Lagerringe er-
findungsgeman so miteinander verbunden, dass ei-
ne in axialer Richtung auf die Lagerflachen eingelei-
tete Kraft von dem einen Lagerring auf den ande-
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ren Lagerring ubertragen wird, ohne dass das Kern-
element durch die Kraft zwischen den Lagerringen
belastet wird. Mit anderen Worten wird das Kernele-
ment beim Einwirken einer axialen Kraft, beispiels-
weise beim Aufbringen einer axialen Spannkraft zum
spielfreien Einstellen der Lager, zwischen den La-
gerringen in Achsrichtung belastungsarm gehalten.
Dabei kann der axiale Kraftfluss zwischen den La-
gerringen dadurch hergestellt werden, dass sich die
beiden Lagerringe gegenseitig kontaktieren und axial
direkt gegeneinander abstltzen, oder mittelbar, wo-
bei zwischen den beiden Lagerringen ein Kraftiiberta-
gungselement angeordnet sein kann, welches eben-
falls keine Kraft in axialer Richtung auf das Kernele-
ment Ubertragt. Die Kraftlibertragung in axialer Rich-
tung erfolgt jedenfalls ohne Zwischenschaltung des
Kernelements Uber die durch die Lagerringe gebilde-
te, steife Struktur zur Kraftibertragung bzw. -durch-
leitung unabhangig vom Kernelement. Die beiden
Lagerringe kdnnen auch als einstlckiges integrales
Bauteil ausgebildet sein.

[0068] Die Lagerflachen werden zwischen Aulien-
lagerflachen einer Lageranordnung angeordnet. Je-
weils eine AulRenlagerflache, die Ublicherweise an ei-
nem Aul3enring angeordnet ist, liegt dabei axial einer
Lagerflache gegenilber, so dass sich zwischen Au-
Renlagerflache und Lagerflache der Lagerspalt befin-
det. Dadurch, dass die Aufenlagerflachen axial ge-
geneinander verstellt werden, kann der Abstand zu
den Lagerflachen und damit das Lagerspiel einge-
stellt werden, und es kann eine axiale Kraft aufge-
bracht werden, um die Lagerflachen zwischen den
AuRenlagerflachen spielfrei zu verspannen.

[0069] Die auf die Lagerringe einwirkenden axialen
Krafte werden durch die erfindungsgemalie gegen-
seitige Abstitzung in einem axialen Kraftfluss an dem
Kernelement vorbei Gbertragen, eine axial auf die La-
gerflachen ausgeubte Last wird durch die erfindungs-
gemale Struktur zwischen den Lagerringen abgefan-
gen und dadurch von dem Kernelement abgehalten.
Dadurch, dass sich kein Material des Kernelements
im axialen Kraftfluss befindet, wird es nicht durch die
beim Verspannen des Lagers und die im Betrieb auf-
tretenden Krafte belastet.

[0070] Dadurch ergibt sich die Méglichkeit, die Mate-
rialien der Lagerringe und des Kernelements im Hin-
blick der im Betrieb geforderten Eigenschaften un-
abhangig voneinander zu optimieren. Die Lagerringe
kénnen bevorzugt aus einem harten, auf Druck un-
nachgiebigen Material bestehen, welches eine star-
re und belastbare axiale Verbindung ermdglicht, die
zur Aufnahme der auf die Lagerflache wirkenden
Kréfte geeignet ist, und bevorzugt eine integrierte
Ausbildung von Gleitlagerflachen oder Walzkorper-
laufbahnen ermdglicht. Diese Anforderungen kon-
nen beispielsweise durch Stahl gut erflllt werden.
Das Kernelement kann hingegen aus einem weiche-
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ren Werkstoff bestehen, beispielsweise aus weiche-
ren Metalllegierungen, wie beispielsweise Messing,
oder Kunststoff. Insbesondere Kunststoffe kénnen
hinsichtlich ihrer Eigenschaften an die jeweiligen An-
forderungen optimiert werden, beispielsweise bezlg-
lich Elastizitdt und Gleiteigenschaften zur Realisie-
rung spielarmer und laufruhiger Getriebe und Spin-
deltriebe. Die Eigenschaft von derartigen Kunststoff-
materialien, unter Druck zu flieRen und sich plastisch
zu verformen, ist bei der erfindungsgemafien Gestal-
tung eines Getrieberads nicht mafRgeblich, weil po-
tentiell schadliche Krafte von den sich gegenseitig ab-
stitzenden Lagerringen aufgenommen werden, und
somit eine unerwinschte Verformung des in axia-
ler Richtungen zwischen den Lagerringen angeord-
neten Kernelements praktisch ausgeschlossen wird.
Dadurch wird eine grofRere Gestaltungsfreiheit als im
Stand der Technik im Hinblick auf die Kombination
unterschiedlicher Materialien fir die Lagerringe und
das Kernelement ermdglicht.

[0071] Die Lagerringe kénnen fest, bevorzugt unlés-
bar mit dem Kernelement verbunden sein, beispiels-
weise durch stoffschlissige Verbindung wie Ver-
schweil’en oder Verkleben, oder Einbetten bzw. Um-
spritzen. Dadurch kann das Getrieberad als einteili-
ges, montagefreundliches Bauteil bereitgestellt wer-
den.

[0072] Die Lagerringe sind bevorzugt auf beiden
axialen Stirnseiten des Kernelements angebracht,
wobei die Lagerflachen vom Kernelement aus gese-
hen axial nach aulRen gerichtet sind, beispielsweise
als im Wesentlichen kreisringférmige oder konische
Lagerflachen. In einer Lageranordnung stehen die
Lagerflachen in Gleitkontakt, oder tber Walzkdrper
in Walzkontakt mit korrespondierenden, axial beider-
seits des Getrieberads angeordneten AulRenlagerfla-
chen. Dabei kénnen durch konische Lagerflachen,
die auch mit schrag zur Achse liegenden Walzkorper-
laufbahnen versehen sein kénnen, Schraglager rea-
lisiert werden, welche gleichzeitig eine optimierte ra-
diale und axiale Lagerung und Abstitzung ermdgli-
chen.

[0073] Die Lagerringe kénnen zunachst als zwei se-
parate Bauteile bereitgestellt werden, die in dem
Getrieberad mit dem Kernelement zusammengefligt
werden, so dass sie in axialer Richtung direkt oder
mittelbar zur axialen Kraftibertragung miteinander
verbunden werden. Die Kraftibertragung kann im di-
rekten Kontakt erfolgen, oder Gber dazwischen ange-
ordnete Kraftiibertragungselemente, welche jedoch
keine Kraft in axialer Richtung in das Kernelement
einleiten.

[0074] Es kann vorgesehen sein, dass die zwei La-
gerringe zusammen einstlckig ausgebildet sind. Da-
bei sind beide Lagerringe an einem einteiligen inte-
gralen Lagerringelement ausgebildet. Ein derartiges
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Lagerringelement kann beispielsweise hilsen- oder
trommelférmig ausgestaltet sein, wobei sich die La-
gerflachen im Bereich der axialen Stirnseiten befin-
den. Die Lagerflachen sind in axialer Richtung Uber
das Lagerringelement einstiickig durchgehend mit-
einander verbunden. Der Kraftfluss bei einer axia-
len Belastung erfolgt folglich durch das durchgehen-
de Material des Lagerringeelements. Es ist ebenfalls
denkbar und méglich, zunachst separate Lagerringe
zu fertigen, und diese in einem weiteren Schritt zu ei-
nem Lagerringelement miteinander zu verbinden, be-
vor die Verbindung mit dem Kernelement erfolgt.

[0075] Die Lagerung des Getrieberads kann in Walz-
lagern erfolgen, wobei die Lagerflachen der Lagerrin-
ge Walzkorperlaufbahnen aufweisen, bevorzugt Ku-
gellaufbahnen. Die den Lagerringen zugeordneten,
axial gegenuberliegenden Aufdenlagerflachen haben
ebenfalls entsprechende Kugellaufbahnen, und zwi-
schen den Kugellaufbahnen sind als Walzkérper Ku-
geln abrollbar angeordnet. In dieser Ausfihrung bil-
den die Lagerringe Innenringe von Walzlagern, be-
vorzugt mit schrég zur Achse liegenden Lagerflachen
bzw. Kugellaufbahnen, so dass Schragkugellager ge-
bildet werden, welche die Aufnahme von Lagerlasten
in axialer und radialer Richtung bei einem kompak-
ten Aufbau erméglichen. Bevorzugt sind die Lagerfla-
chen so ausgebildet, dass das Getrieberad mittels ei-
ner X-Lagerung im Gehause gelagert ist.

[0076] Die Lagerringe und die AuBenlagerflachen
kdénnen auch aufeinander gleitende Gleitflachen auf-
weisen, so dass eine Gleitlageranordnung gebildet
wird.

[0077] Esist mdglich, dass die Lagerringe als Blech-
formteile ausgebildet sind, bevorzugt aus Stahlblech.
Derartige Blechformteile kénnen als Press-Stanz-
Teile rationell mit den geforderten Eigenschaften ge-
fertigt werden. Es kdnnen einzelne Lagerringe als
Lagerschalen zur Verfigung gestellt werden, wel-
che jeweils eine Lagerflache aufweisen, und die er-
findungsgemal miteinander und mit dem Kernele-
ment verbunden werden. Beide Lagerringe kénnen
auch an einem einzigen Lagerringelement angeord-
net sein, welches durch Verbindung von zwei Lager-
ringen erzeugt, oder als ein einstlickiges Blechform-
teil aus einem einzigen Blechabschnitt gefertigt sein
kann. Das Blechformteil kann integral eingeformte
Laufbahnen flr Walzkdrper, bevorzugt Kugellaufbah-
nen aufweisen, die hinreichend hart ausgestaltet sein
kénnen, beispielsweise auch mittels durchgehender
oder partieller Hartung oder Hartbeschichtung. Die
Verbindung der Laufbahnen erfolgt durch einsttickig
durchgehende Blechabschnitte.

[0078] Alternativ ist es ebenfalls denkbar und még-
lich, dass die Lagerringe als Kaltfliesspressteil oder
als selektives Laserschmelzbauteil ausgebildet ist.
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[0079] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass der Verzahnungsabschnitt und/oder die Spin-
delmutter und/oder ein Verbindungsstlck integral
einstickig mit dem Kernelement ausgebildet ist. Das
Kernelement kann aus Materialien gefertigt sein, wel-
che aufgrund ihrer Materialeigenschaften gut geeig-
net sind zum Einsatz als Getriebeelemente. Bei-
spielsweise sind Kunststoffe gut geeignet zur Bereit-
stellung laufruhiger und verschliearmer Verzahnun-
gen und Gewindetriebe. Erfindungsgemaf kann die
Verzahnung zum Antriebseingriff mit der Antriebsein-
heit in das aus Kunststoff bestehende Kernelement
eingeformt sein, und - in einem Tauchspindelantrieb
mit drehend antreibbarer Spindelmutter - kann das In-
nengewinde der Spindelmutter in das aus Kunststoff
bestehenden Kernelement eingeformt sein. Bei ei-
nem Rotationsspindelantrieb kann das Kernelement
ebenfalls eine einstlickig im Kunststoff eingeformte
Verzahnung aufweisen, und ein Verbindungsstlck
zur drehfesten Verbindung des Getrieberads mit der
Gewindespindel.

[0080] Es ist vorteilhaft, dass das Kernelement als
Kunststoff-Spritzgussteil ausgebildet ist. Die Ferti-
gung im Spritzgussverfahren aus thermoplastischen
Kunststoffen, beispielsweise Polypropylen (PP), Po-
lyoxymethylen (POM) oder dergleichen, ist rationell
und ermdglicht eine flexible Formgebung, auch im
Hinblick auf die Ausbildung der Verzahnung oder des
Innengewindes. Gegebenenfalls kann der Kunststoff
mit einer Bewehrung versehen sein, beispielsweise
durch Zusatz von Bewehrungsfasern, um die Festig-
keit zu erhdhen.

[0081] Die Fertigung des Kernelements als Kunst-
stoff-Spritzgussteil ermdglicht eine besonders vor-
teilhafte Verbindung mit den Lagerringen dadurch,
dass das Kernelement an die Lagerringe angespritzt
ist. Dabei werden die Lagerringe in der Kavitat ei-
nes Spritzgusswerkzeugs angeordnet und von dem
darin eingespritzten schmelzflissigen Kunststoff zu-
mindest teilweise umschlossen, so dass sie nach
des Auskuhlen stoffschlissig mit dem Kunststoff des
Kernelements verbunden sind. Eine besonders fes-
te Verbindung kann dadurch erreicht werden, dass
die Lagerringe mit dem Kernelement stoff- und form-
schlissig verbundene Formschlusselemente aufwei-
sen. Die Formschlusselemente kénnen beispielswei-
se Durchbrechungen und/oder Vorspriinge und/oder
eine Randelung des oder der Lagerringe aufwei-
sen, die beim Spritzen des Kernelements von dem
Kunststoffmaterial durchdrungen und darin eingebet-
tet werden. Nach dem Auskuhlen sind dadurch die
Lagerringe, oder ein beide Lagerringe aufweisendes
Lagerringelement Giber die Formschlusselemente un-
I6sbar fest form- und stoffschllssig in dem Kernele-
ment verankert. Dadurch kdénnen die Verzahnung,
das Innengewinde und/oder ein Verbindungsstiick
langfristig sicher und positionsgenau mit den Lager-
ringen verbunden werden. Die Fomschlusselemente
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kénnen auch bei einem nicht als Spritzgussteil gefer-
tigten Kernelement dazu dienen, eine formschlissige
Verbindung zwischen dem Kernelement und einem
oder beiden Lagerringen zu erzeugen.

[0082] In einem erfindungsgemalRen Verstellantrieb
kdénnen die Lagerringe zwischen korrespondierenden
AulRenlagerringen einer Lageranordnung verspannt
sein. Zwischen den AulRenlagerringen ist das Getrie-
berad Uber die Lagerflachen der Lagerringe dreh-
bar gelagert. Zur Einstellung und Minimierung des
Lagerspiels kdénnen die Auflenlagerringe in axialer
Richtung gegeneinander, und damit gegen die je-
weils korrespondierenden Lagerringe bewegt und mit
einer Vorspannkraft angepresst werden. Die Vor-
spannkraft kann durch elastische Vorspannelemente
erzeugt werden, die sich an einem festen Widerlager,
beispielsweise einem Lagergehause in axialer Rich-
tung abstitzen. Je nach Ausflhrung der Lenkséaule
kann das Widerlager in Achsrichtung fest an der Stell-
einheit, der Trageinheit oder einer mit der Trageinheit
verbundenen Manteleinheit angebracht sein. Ein der-
artiges Vorspannelement kann ein Federelement auf-
weisen, beispielsweise eine Teller- oder Wellfeder,
oder auch ein Elastomerelement in Form eines Gum-
mirings oder dergleichen.

Figurenliste

[0083] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen
naher erlautert. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische An-
sicht einer erfindungsgemafien Lenksaule,

Fig. 2 eine weitere perspektivische Ansicht der
erfindungsgemaflen Lenksdule gemal Fig. 1
aus einem anderen Betrachtungswinkel,

Fig. 3 einen Langsschnitt entlang der Gewinde-
spindelachse durch eine Verstelleinrichtung ei-
ner Lenksaule gemal Fig. 1 und Fig. 2 in einer
perspektivischen Ansicht,

Fig. 4 einen Langsschnitt wie in Fig. 3 in Seiten-
ansicht,

Fig. 5 eine auseinandergezogene Darstellung
des Spindeltriebs gemaf Fig. 3 und Fig. 4,

Fig. 6 einen Langsschnitt durch die Lageranord-
nung eines Spindeltriebs wie in Fig. 4 bei der
Einstellung der Lageranordnung,

Fig. 7 eine zweite Ausfiihrung einer Verstellein-
richtung in einer Ansicht wie in Fig. 4,

Fig. 8 eine dritte Ausfihrung einer Verstellein-
richtung in einer Ansicht wie in Fig. 4,
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Fig. 9 eine vierte Ausfiihrung einer Verstellein-
richtung in einer Ansicht wie in Fig. 4,

Fig. 10 eine flinfte Ausfiihrung einer Verstellein-
richtung in einer Ansicht wie in Fig. 4,.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0084] In den verschiedenen Figuren sind gleiche
Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen
und werden daher in der Regel auch jeweils nur ein-
mal benannt bzw. erwahnt.

[0085] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemalie Lenksdu-
le 1 in einer schematischen perspektivischen Ansicht
von oben rechts schrag auf das hintere Ende, bezo-
gen auf die Fahrtrichtung eines nicht dargestellten
Fahrzeugs, wo ein hier nicht dargestelltes Lenkrad
im Bedienungsbereich gehalten wird. Fig. 2 zeigt die
Lenksaule 1 in einer Ansicht von der gegeniberlie-
genden Seite, also von oben rechts gesehen.

[0086] Die Lenksaule 1 umfasst eine Trageinheit 2,
welche als Konsole ausgebildet ist, die Befestigungs-
mittel 21 in Form von Befestigungsbohrungen auf-
weist, zur Anbringung an einer nicht dargestellten
Fahrzeug-Karosserie. Von der Trageinheit 2 wird ei-
ne Stelleinheit 3 gehalten, die in einer Manteleinheit 4
- auch als Fuhrungskasten oder Kastenschwinge be-
zeichnet - aufgenommen ist.

[0087] Die Stelleinheit 3 weist ein Mantelrohr 31 auf,
in dem eine Lenkspindel 32 um eine Langsachse L
drehbar gelagert ist, die sich axial in Langsrichtung,
d.h. in Richtung der Langsachse L, erstreckt. Am hin-
teren Ende ist an der Lenkspindel 32 ein Befesti-
gungsabschnitt 33 ausgebildet, an dem ein nicht dar-
gestelltes Lenkrad anbringbar ist.

[0088] Die Stelleinheit 3 ist zur Realisierung einer
Langsverstellung in der Manteleinheit 4 in Richtung
der Langsachse L teleskopartig verschiebbar aufge-
nommen, um das mit der Lenkspindel 32 verbunde-
ne Lenkrad relativ zur Trageinheit 2 in Langsrichtung
vor und zurtick positionieren zu kénnen, wie mit dem
Doppelpfeil parallel zur Langsachse L angedeutet.

[0089] Die Manteleinheit 4 ist um eine quer zur
Léngsachse L liegende, horizontale Schwenkachse
S verschwenkbar in einem Schwenklager 22 an der
Trageinheit 2 gelagert. Im hinteren Bereich ist die
Manteleinheit 4 tber einen Stellhebel 41 mit der Tra-
geinheit 2 verbunden. Durch eine Drehbewegung
des Stellhebels 41 mittels eines dargestellten Stell-
antriebs 6 (siehe Fig. 2) kann die Manteleinheit 4 re-
lativ zur Trageinheit 2 um die im Einbauzustand waa-
gerecht liegende Schwenkachse S verschwenkt wer-
den, wodurch eine Verstellung eines an dem Befesti-
gungsabschnitt 33 angebrachten Lenkrads in Hohen-
richtung H vorgenommen werden kann, was mit dem
Doppelpfeil angedeutet ist.
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[0090] Ein erster Verstellantrieb 5 zur Langsverstel-
lung der Stelleinheit 3 relativ zur Manteleinheit 4 in
Richtung der Langsachse L weist einen Spindeltrieb
mit einer Spindelmutter 51 mit einem sich langs ei-
ner Achse G erstreckenden Innengewinde 74 auf, in
die eine Gewindespindel 52 eingreift, die also mit ih-
rem Auliengewinde in das korrespondierende Innen-
gewinde 74 der Spindelmutter 51 eingeschraubt ist.
Die Gewindespindelachse der Gewindespindel 52 ist
identisch mit der Achse G und verlauft im Wesentli-
chen parallel zur Langsachse L.

[0091] Die Spindelmutter 51 ist um die Achse G
drehbar in einem Lagergehause 53 gelagert, welches
fest mit der Manteleinheit 4 verbunden ist. In Richtung
der Achse G ist die Spindelmutter 51 axial Uber das
Lagergehause 53 an der Manteleinheit 4 abgestitzt,
wie weiter unten noch naher erlautert wird.

[0092] Die Gewindespindel 52 ist mit einem an ih-
rem hinteren Ende ausgebildeten Befestigungsele-
ment 54 (iber ein Ubertragungselement 34 mit der
Stelleinheit 3 verbunden, und zwar fest in Richtung
der Achse G bzw. der Langsachse L und feststehend
beziiglich Drehung um die Achse G. Durch die dre-
hend antreibbare Spindelmutter 51 und die bezliglich
Drehung feststehende Gewindespindel 52 wird ein
sogenannter Tauchspindelantrieb realisiert.

[0093] Dass Ubertragungselement 34 erstreckt sich
von der Stelleinheit 3 durch eine schlitzférmige
Durchgangséffnung 42 in der Manteleinheit 4. Zur
Verstellung der Lenksdule 1 in Langsrichtung kann
das Ubertragungselement 34 frei in der Durchgangs-
6ffnung 42 in Langsrichtung entlangbewegt werden.

[0094] Der Verstellantrieb 5 weist einen elektrischen
Stellmotor 55 auf, von dem die Spindelmutter 51 be-
ziglich der Achse G relativ zur feststehenden Gewin-
despindel 52 drehend antreibbar ist. Dadurch kann
- je nach Drehrichtung des Stellmotors 55 - die Ge-
windespindel 52 in Richtung der Achse G translato-
risch relativ zur Spindelmutter 51 verlagert werden,
so dass entsprechend die mit der Gewindespindel
52 verbundene Stelleinrichtung 3 relativ zu der mit
der Spindelmutter 51 verbundenen Manteleinheit 4 in
Richtung der Langsachse L verstellt wird. Der Antrieb
der Spindelmutter 51 sowie die Abstlitzung der Spin-
delmutter 51 in Richtung der Achse G an der Mantel-
einheit 4 wird weiter unten noch detailliert erlautert.

[0095] In Fig. 2, welche eine perspektivische Ansicht
der Lenksaule 1 von der in Fig. 1 hinten liegenden
Seite zeigt, ist erkennbar, wie ein zweiter Verstell-
antrieb 6 zur Verstellung in H6henrichtung H an der
Lenksaule 1 angebracht ist. Dieser Verstellantrieb 6
umfasst eine Spindelmutter 61, in deren Innengewin-
de 74 langs einer Achse G eine Gewindespindel 62
eingreift. Die Gewindespindel 62 ist in einem Lager-
gehduse 63, welches an der Manteleinheit 4 befes-
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tigt ist, drehbar um die Achse G gelagert und axial,
in Richtung der Achse G, an der Manteleinheit 4 ab-
gestutzt, und von einem elektrischen Stellmotor 65
wahlweise in beide Rotationsrichtungen um die Ach-
se G drehend antreibbar. Dies wird weiter unten noch
im Detail erlautert.

[0096] Die Spindelmutter 61 ist beziiglich einer Dre-
hung um die Achse G feststehend an einem Ende des
zweiarmigen Stellhebels 41 angebracht, der um ein
Schwenklager 23 drehbar an der Trageinheit 22 ge-
lagert ist, und dessen anderer Arm mit dem anderen
Ende mit der Manteleinheit 4 verbunden ist.

[0097] Durch Drehung der Gewindespindel 61 kann
- je nach Drehrichtung des Stellmotors 65 - die Spin-
delmutter 61 in Richtung der Achse G translatorisch
relativ zur Gewindespindel 62 verlagert werden, so
dass entsprechend die tiber den Stellhebel 41 mit der
Spindelmutter 41 verbundene Manteleinheit 4 samt
der darin aufgenommenen Stelleinrichtung 3 relativ
zu der Trageinheit 2 in Héhenrichtung H auf oder ab
verstellt werden kann, wie mit dem Doppelpfeil ange-
deutet. Der Antrieb der Gewindespindel 62 sowie die
Abstitzung der Gewindespindel 62 in Richtung der
Achse G an der Manteleinheit 4 wird im Folgenden
noch naher erlautert.

[0098] Fig. 3 und Fig. 4 stellen einen Langsschnitt
durch das Lagergehause 63 des Verstellantriebs 6
entlang der Achse G in unterschiedlichen Ansichten
dar.

[0099] Auf der Gewindespindel 62 ist drehfest be-
zlglich der Achse G ein erfindungsgemald ausge-
staltetes Getrieberad 7 befestigt. Das Getrieberad 7
weist ein aus Kunststoff gefertigtes Kernelement 71
auf, welches bevorzugt aus einem thermoplastischen
Kunststoff wie PP, POM oder dergleichen als Kunst-
stoff-Spritzgussteil hergestellt ist. An seinem &ulle-
ren Umfang weist das Getrieberad 7 am Kernelement
71 eine koaxial zur Achse G umlaufende Verzahnung
72 auf, die im dargestellten Beispiel als Schnecken-
verzahnung ausgebildet ist, so dass das Getriebe-
rad 7 ein Schneckenrad bildet. In die Verzahnung 72
greift eine von dem Stellmotor 65 drehend antreibba-
re Schnecke 66 ein.

[0100] Das Kernelement 71 ist im Bereich eines
zentralen Verbindungsabschnitts 73, der ein Verbin-
dungsstiick bildet, drehfest mit der Gewindespindel
62 verbunden. Die Verbindung kann beispielsweise
stoffschlissig ausgefihrt sein, indem das Kernele-
ment 71 an die Gewindespindel 62 im Spritzguss
an die Gewindespindel 62 angespritzt ist. Zusatzlich
oder alternativ kann eine formschliussige und/oder
andere Befestigung vorgesehen sein.

[0101] Mit dem Kernelement 71 sind Lagerringe 8
des Getrieberads 7 fest verbunden. Jeder Lagerring
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8 weist eine als Kugellaufbahn ausgebildete, koaxi-
al zur Achse G ringférmige Lagerflache 81 auf. Die
beiden Lagerflachen 81 laufen vom Kernelement 71
aus gesehen nach au-3en, stirnseitig konisch zusam-
men. Mit anderen Worten stehen die Kugellaufbah-
nen schrag zur Achse G.

[0102] Die Lagerringe 8 weisen axial in Richtung der
Achse G gegeneinander gerichtete Stltzabschnitte
82 auf, die im gezeigten Beispiel unmittelbar gegen-
einander anliegen, so dass die Lagerringe 8 in Rich-
tung der Achse G unmittelbar gegeneinander abge-
stitzt sind. Insbesondere befindet sich kein Kunst-
stoffmaterial des Kernelements 71 zwischen den mit-
einander in Kontakt stehenden Stitzabschnitten 82
der Lagerringe 8.

[0103] Die Lagerringe 8 sind bevorzugt als Blech-
formteile ausgebildet, besonders bevorzugt als
Press-Stanz-Teile aus Stahlblech. Zu Verbindung mit
dem Getrieberad 7 sind die Lagerringe 8 von dem
Kunststoff des Kernelements 71 umspritzt, und ist so
bis auf die stirnseitig nach aufien frei liegenden La-
gerflachen 81 stoff- und formschllssig in das Kern-
element 71 eingebettet. Optional kann ein Fixierele-
ment 83 vorgesehen sein, an dem die beiden Lager-
ringe 8 wahrend des Umspritzens mit Kunststoff re-
lativ zueinander positioniert und gehalten werden, so
dass sie axial in Richtung der Achse G gegeneinan-
der anliegen. Das Fixierelement 83 kann aber auch
weggelassen werden. Alternativ ist es auch denkbar,
die Lagerringe 8 vor dem Umspritzen direkt miteinan-
der zu verbinden, beispielsweise durch eine Punkt-
verschweilRung oder dergleichen.

[0104] Die Lagerflachen 81 bilden die Innenringe ei-
ner Walzlageranordnung 9, welche Kugeln 91 um-
fasst, die in einem Kugelkafig 92 drehbar gehal-
ten werden und im axialen Lagerspalt zwischen
den besagten Kugellaufbahnen der Lagerflachen 81
und korrespondierenden Kugellaufbahnen in Auf3en-
lagerringen 93 abrollbar angeordnet sind. Die Auf3en-
lagerringe 93 sind, vom Getrieberad 7 aus gesehen
auf beiden Stirnseiten, axial nach auf’en Uber elas-
tische Federelemente 94, die Vorspannelemente bil-
den, im gezeigten Beispiel Elastomer- oder Gummi-
ringe, gegen axiale Widerlager in Form von Siche-
rungsringen 95 abgestitzt, die ihrerseits in axialer
Richtung der Achse G feststehend mit dem Lagerge-
hause 53 verbunden sind, beispielsweise durch Ver-
keilen, Verstemmen oder Verklemmen. Das Feder-
element 94 kann ebenfalls als Wellfeder oder Teller-
feder ausgebildet sein.

[0105] In derin Fig. 4 dargestellten Ausflihrung sind
auf beiden Stirnseiten des Getrieberads 7 als Vor-
spannelemente ausgebildete Federelemente 94 an-
geordnet, welche sich Giber die beiden Sicherungsrin-
ge 95 axial an dem Lagergehause 63 abstiitzen und
axial elastisch verspannt sind. Dabei wirkt die Feder-
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kraft als Vorspannkraft F Uber die Au3enlagerringe
93, die Kugeln 91 auf die Lagerflachen 81, so dass
das Getrieberad 7 zwischen den Walzlageranordnun-
gen 9 axial vorgespannt ist.

[0106] Zur Fixierung koénnen die Sicherungsrin-
ge 95 an ihrem Auflenumfang Befestigungsmittel
951 aufweisen, beispielsweise abschnittsweise oder
vollstdndig umlaufende, nach aufRen vorstehende
Schneidenkanten, die sich formschlissig plastisch in
die Innenwandung des Lagergehduses 63 eingraben.
Bevorzugt sind die Schneidenkanten gegen die Ach-
se G geneigt, so dass die Befestigungsmittel 951 wi-
derhakenartig ausgebildet sind. Dadurch kénnen die
Sicherungsringe 95 in dem Lagergehause 63 axial
nur in Richtung gegen das Getrieberad 7 bewegt wer-
den. Durch die im montierten Zustand wirkende Vor-
spannkraft F werden die Sicherungsringe 95 entge-
gengesetzt belastet, wobei durch die Befestigungs-
mittel 951 durch ihre widerhakenférmige Ausbildung
in der Innenwandung des Lagergehauses 63 festkral-
len. Mit anderen Worten sind die Sicherungsringe 95
selbstfixierend ausgebildet.

[0107] Bei der Montage der Walzlageranordnung 9
wird zur Vermeidung von Lagerspiel in Richtung der
Achse G eine axiale Vorspannkraft F aufgebracht.
Diese wird von den Sicherungsringen 95, den als Vor-
spannelemente ausgebildeten Federelementen 94,
und die Kugeln 91 auf die Lagerflachen 81 der La-
gerringe 8 auf die Lagerringe 8 aufgebracht, wie in
Fig. 4 mit den Kraftpfeilen eingezeichnet. Die Vor-
spannkraft F wird wahrend der gesamten Lebensdau-
er durch die als Vorspannelemente dienenden elasti-
schen Federelemente 94 aufrecht gehalten. Dadurch
werden die beiden Lagerringe 8 axial gegeneinan-
der angepresst, wobei die auf die Lagerflachen 81 im
Betrieb einwirkende Kraft F vollstandig im Kraftfluss
durch die Lagerringe 8 Gibertragen wird. Dabei ist ins-
besondere vorteilhaft, dass sich das Kunststoffmate-
rial des Kernelements 71 nicht im Kraftfluss zwischen
den Lagerringen 8 befindet, also nicht auf Druck be-
ansprucht wird. Durch diese Entlastung wird sicher-
gestellt, dass das Kunststoffmaterial nicht durch Flie-
Ren plastisch deformiert wird.

[0108] In Fig. 5 sind die Einzelteile des Getrieberads
7 und der Walzlageranordnung 9 in einer Explosions-
darstellung in Richtung der Achse G auseinander ge-
zogen dargestellt.

[0109] Fig. 6 zeigt einen Verstellantrieb 6 bei der
Einstellung in einer Einstelleinrichtung, die einen axi-
al bewegbaren Druckstempel 96 und ein relativ dazu
feststehendes Widerlager 97 umfasst. Mittels einer
nicht dargestellten Kraftquelle kann der Druckstem-
pel 96 mit einer Vorspannkraft F beaufschlagt wer-
den, die somit als Einpresskraft dient.
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[0110] Zur Einstellung der Walzlageranordnungen 9
wird der eine, in Fig. 6 links liegende Sicherungsring
95 an dem Widerlager 97 axial abgestutzt, wahrend
durch den Druckstempel 96 der andere, in der Zeich-
nung rechts liegende Sicherungsring 95 mit der Vor-
spannkraft F axial in Richtung gegen das Getriebe-
rad 7 angedrickt wird. Dabei wird der Sicherungsring
95 durch die oben beschriebene widerhakenférmige
Ausbildung der Befestigungsmittel 951 zunachst bis
gegen das Federelement 94 verschoben. Beim Kon-
takt wird das Federelement 94 durch die Vorspann-
kraft F axial komprimiert, und die Vorspannkraft F in
die Walzlageranordnung eingeleitet.

[0111] Der Betrag der Vorspannkraft F, mit wel-
cher das Getrieberad 7 in der Walzlageranordnung
9 vorgespannt wird, kann in Abhangigkeit von einem
Durchdrehmoment M erfolgen, welches aufgewendet
werden muss, um das Getrieberad 7 zu drehen. Hier-
zu wird das Getrieberad 7 drehend angetrieben, bei-
spielsweise durch den Verstellmotor 66 der Antriebs-
einheit. Alternativ kann bei einem Rotationsspindel-
antrieb, gemal Fig. 3, Fig. 4, Fig. 6, Fig. 7 oder
Fig. 8, bei dem die Gewindespindel 62 drehfest mit
dem Getrieberad 7 verbunden ist, der Antrieb durch
einen nicht dargestellten externen Einstellantrieb er-
folgen, der die Gewindespindel 62 drehend antreibt.

[0112] Das Durchdrehmoment M kann mittels ge-
eigneter Sensoren gemessen werden, beispielswei-
se Uber Drehmomentsensoren, oder Uber einen Mo-
torstrom des Stellmotors 65 oder eines externen Ein-
stellantriebs.

[0113] Wahrend des drehenden Antriebs wird die
axiale Vorspannkraft F durch den Druckstempel 96
auf die Lageranordnung ausgehend von einem vor-
gegebenen Startwert aufgebracht und kontinuierlich
oder schrittweise erhoht, und dabei bevorzugt mittels
geeigneter Kraftsensoren gemessen. Dadurch steigt
die Lagerreibung an, und das mit der Vorspannkraft
F korrelierte, gemessene Durchdrehmoment M steigt
ebenfalls an.

[0114] Das gemessene Durchdrehmoment M wird
bevorzugt automatisiert mit einem vorgegebenen
Drehmomentzielwert verglichen.

[0115] Wenn das gemessene Durchdrehmoment M
kleiner ist als der vorgegebene Drehmomentzielwert,
bedeutet dies, dass das Lagerspiel noch zu grol} ist,
beziehungsweise die Vorspannung noch zu gering
ist, so dass die erforderliche Steifigkeit der Lageran-
ordnung und ein spielfreier Lauf unter Lastbedingun-
gen im Betrieb noch nicht gewahrleistet ist. In die-
sem Fall wird die Vorspannkraft F erhéht, und das ge-
messene Durchdrehmoment M wird erneut gemes-
sen und mit dem Drehmomentzielwert verglichen.
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[0116] Die vorgenannten Schritte werden so oft
durchlaufen, bis das gemessene Durchdrehmoment
M als Lagerzustandsgrofie den vorgegebenen Dreh-
momentzielwert als Zustandszielwert erreicht. In der
dabei erreichten axialen Position, der Vorspannposi-
tion, wird der Sicherungsring 95 und damit das Fe-
derelement 94 relativ zum Lagergehause 63 fixiert.
Die axiale Fixierung kann dadurch erfolgen, dass sich
beim Entlasten bzw. Zuriickfahren des Druckstem-
pels 96 die widerhakenférmigen Befestigungsmittel
951 durch die von dem Federelement 94 ausgelibte
Vorspannkraft F formschlissig plastisch in die Innen-
wandung des Lagergehauses 63 eingraben und die-
ses in der Vorspannposition sichern. Alternativ oder
zusatzlich kann eine Fixierung durch stoffschliissige
Verbindung, beispielsweise Schweillen oder derglei-
chen erfolgen, oder mittels zusatzlich eingefligter Be-
festigungselemente.

[0117] Alternativ oder zusétzlich kann die Vorspan-
nung abhangig von der Biegesteifigkeit des Verstel-
lantriebs 6 eingestellt werden. Dazu wird die Lager-
anordnung durch ein Kippmoment K, welches quer in
die Gewindespindel 62 eingebracht wird, auf Biegung
belastet. Die dabei auftretende, mittels einer Weg-
messeinrichtung 99 gemessene radiale Auslenkung
x ist ein Mal fir die Steifigkeit. Diese ist abhangig von
der Vorspannkraft F, wobei eine hohe Vorspannkraft
F mit einer geringen Auslenkung x und entsprechend
einer hohen Steifigkeit korreliert ist.

[0118] Die Auslenkung x , die als korrelierende La-
gerzustandsgréRRe dient, entspricht einer durch das
Kippmoment, das als Belastungsmoment dient, er-
zeugten Verlagerung des Getrieberads 7, beispiels-
weise eine Verkippung im Lagergehause 63. Die ge-
messene Auslenkung x wird verglichen mit einer ei-
nem Steifigkeitsgrenzwert, der dem Zustandszielwert
entspricht, zugeordneten Referenzwert einer maxi-
malen zulassigen Verlagerung.

[0119] Solange die gemessene Auslenkung x groer
ist als ein vorgegebener Steifigkeitsgrenzwert, ist die
erforderliche Steifigkeit nicht gegeben. In diesem Fall
wird die Vorspannkraft F erhoht, bis die gemessene
Auslenkung x innerhalb vorgegebener Toleranzberei-
che kleiner oder gleich dem Steifigkeitsgrenzwert ist.

[0120] Die Einstellung der Vorspannung kann durch
Regelung auf das Durchdrehnmoment M, oder das
Kippmoment K erfolgen, oder auch unter Bertlicksich-
tigung beider Belastungsmomente M und K.

[0121] Die Einstellung der Vorspannung kann alter-
nativ durch Regelung der aufgebrachten und gemes-
senen Vorspannkraft erfolgen, erreicht diese einen
vorbestimmten Grenzwert, der sogenannte Zielvor-
spannkraft, wird das Vorspannelement fixiert und die
Einstellung der Vorspannkraft beendet.
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[0122] Fig. 7 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform, bei
der anstelle des einen Sicherungsrings 95 der in der
Zeichnung links liegende AufRenlagerring 93 axial ge-
gen ein durch eine als Schulter ausgebildete Ein-
formung des Lagergehduses 63 gebildetes axiales
Widerlager 67 abgestutzt ist. AuBerdem weist diese
Ausfuihrung nur ein Federelement 94 auf, welches als
O-Ring aus gummielastischem Material ausgebildet
ist, und in der Zeichnung rechts zwischen dem Au-
Renlagerring 93 und dem Sicherungsring 95 ange-
ordnet ist.

[0123] Fig. 8 zeigt eine dritte Ausfiihrung, welches
wie die Ausfiihrung gemaR Fig. 6 zwei Sicherungsrin-
ge 95 aufweist, jedoch nur ein Federelement 94, wel-
ches wie in Fig. 7 als O-Ring oder dergleichen elas-
tisches Element ausgebildet ist.

[0124] Die vierte Ausflihrung gemaf Fig. 9 ist hin-
sichtlich der Lagerung des Getrieberads 7 im Prin-
zip aufgebaut wie die in Fig. 4 und Fig. 6 darge-
stellte Ausfiihrung. Im Unterschied dazu handelt es
sich dabei jedoch um einen Tauchspindelantrieb, bei
dem die Gewindespindel 62 in ein Gewinde in der
mit dem Getrieberad 7 verbundenen Spindelmutter
61 eingreift, d.h. nicht drehfest mit dem Getrieberad
7 verbunden ist.

[0125] Die funfte Ausfihrung gemaf Fig. 10 zeich-
net sich dadurch aus, dass zumindest einer der Si-
cherungsringe 95 in sich axial federelastisch aus-
gebildet ist, oder auch beide Sicherungsringe 95.
Das erfindungsgemafRe Vorspannelement ist gewis-
sermalen integriert ausgebildet in zumindest einem
Sicherungsring 95.

[0126] Die Einstellung der in den Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9

und Fig. 10 gezeigten Ausflhrungen kann wie zu
Fig. 6 beschrieben erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Verstellantrieb (5, 6) fur eine motorisch verstell-
bare Lenksaule (1) fur ein Kraftfahrzeug, umfassend
eine in eine Spindelmutter (51, 61) eingreifende Ge-
windespindel (52, 62) mit einer Achse (G), eine An-
triebseinheit (55, 65) und ein von der Antriebsein-
heit (55, 65) um die Achse (G) drehend antreibbares,
drehfest mit der Spindelmutter (51) oder der Gewin-
despindel (62) verbundenes Getrieberad (7), welches
in einem Lagergeh&use (53, 63) in einer Lageranord-
nung zwischen zwei axial an dem Lagergehause (53,
63) abgestltzten AuRenlagerringen (93) um die Ach-
se (G) drehbar gelagert ist,
wobei die AuRenlagerringe (93) auf ihren einander
zugewandten Seiten jeweils eine koaxial zur Achse
(G) umlaufende AufRenlagerflache aufweisen, welche
jeweils einer an dem Getrieberad (7) stirnseitig aus-
gebildeten Lagerflache (81) gegeniberliegt,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Aufenlagerring (93) an dem
Lagergehause (53, 63) Uber ein elastisches Vor-
spannelement (94, 95) axial federnd abgestutzt ist,
welches eine die beiden Aullenlagerringe (93) axial
gegeneinander verspannende Vorspannkraft (F) aus-
ubt.

2. Verstellantrieb (5, 6) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vorspannelement (94)
ein ringfdrmiges Federelement umfasst.

3. Verstellantrieb (5, 6) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Vorspannelement (94) an einem mit dem Lager-
gehduse (63) verbundenen Sicherungselement (95)
abgestitzt ist.

4. Verstellantrieb (5, 6) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Vorspannelement (95) ein Sicherungselement
umfasst.

5. Verstellantrieb (5, 6) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Vorspannelement als einstiickiges Sicherungs-
element (95) ausgebildet ist.

6. Verstellantrieb (5, 6) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Getrieberad (7) und den Aulienlager-
ringen (93) Walzkérper (91) angeordnet sind.

7. Verstellantrieb (5, 6) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Aul3enlagerring (93) an dem Lagergehause (53,
63) an einem Widerlager (97) axial starr abgestitzt
ist.

8. Verstellantrieb (5, 6) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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das Lagergehduse (63) einen hohlzylindrischen Auf-
nahmeraum aufweist, in dem die Auflenlagerringe
(93) und das Getrieberad (7) koaxial zur Achse (G)
angeordnet sind.

9. Verstellantrieb (5, 6) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sicherungselement (95)
Befestigungsmittel (951) zur Fixierung innen in dem
Aufnahmeraum aufweist.

10. Motorisch verstellbare Lenksaule (1) fir ein
Kraftfahrzeug, mit einer Trageinheit (2), die an einer
Fahrzeugkarosserie anbringbar ist, und von der ei-
ne Stelleinheit (3) gehalten ist, in der eine Lenkspin-
del (32) um eine Langsachse (L) drehbar gelagert ist,
und mit einem Verstellantrieb (5, 6), der mit der Tra-
geinheit (2) und mit der Stelleinheit (3) verbunden ist,
und von dem die Stelleinheit (3) relativ zur Tragein-
heit (2) verstellbar ist, wobei der Verstellantrieb (5, 6)
eine in eine Spindelmutter (51) eingreifende Gewin-
despindel (52, 62) mit einer Achse (G), eine Antriebs-
einheit (55, 65) und ein von der Antriebseinheit (55,
65) um die Achse (G) drehend antreibbares, drehfest
mit der Spindelmutter (51) oder der Gewindespindel
(62) verbundenes Getrieberad (7) umfasst, welches
in einem Lagergehause (53, 63) in einer Lageranord-
nung zwischen zwei axial an dem Lagergehause (53,
63) abgestiutzten AulRenlagerringen (93) um die Ach-
se (G) drehbar gelagert ist,
wobei die AulRenlagerringe (93) auf ihren einander
zugewandten Seiten jeweils eine koaxial zur Achse
(G) umlaufende AuRRenlagerflache aufweisen, welche
jeweils einer an dem Getrieberad (7) stirnseitig aus-
gebildeten Lagerflache (81) gegentiberliegt, dadurch
gekennzeichnet,
dass der Verstellantrieb (5, 6) ausgebildet ist gemaf
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8.

11. Verfahren zur Einstellung einer Lageranord-
nung eines Verstellantriebs (5, 6) flir eine motorisch
verstellbare Lenksaule (1) fir ein Kraftfahrzeug, um-
fassend eine in eine Spindelmutter (51, 61) eingrei-
fende Gewindespindel (52, 62) mit einer Achse (G),
und ein drehfest mit der Spindelmutter (51) oder der
Gewindespindel (62) verbundenes Getrieberad (7),
welches in einem Lagergehause (53, 63) in einer La-
geranordnung zwischen zwei axial an dem Lagerge-
hause (53, 63) abgestiutzten Aullenlagerringen (93)
um die Achse (G) drehbar gelagert ist, wobei ein
AuRenlagerring (93) an dem Lagergehause (53, 63)
Uber ein elastisches Vorspannelement (94, 95) axial
federnd abgestutzt ist,
umfassend die Schritte:

A) Aufbringen einer axialen Vorspannkraft (F) auf das
Vorspannelement (94, 95),

B) Aufbringen eines Belastungsmoments (M, K) auf
das Getrieberad (7) und Messen des Belastungsmo-
ments (M, K),

C) Messen einer mit dem Belastungsmoment (M, K)
korrelierten LagerzustandsgréfRe (M, x),
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D) Vergleichen der gemessenen Lagerzustandsgré-
Re (M, x) mit einem vorgegebenen Zustandszielwert,
E) wenn die gemessene LagerzustandsgréRe (M, x)
von dem Zustandszielwert abweicht: Verandern der
axialen Vorspannkraft (F),

F) wenn die gemessene LagerzustandsgrofRe (M,
x) den Zustandszielwert erreicht: Fixieren des Vor-
spannelements (9) in axialer Vorspannposition am
Lagergehause (63) und Beenden der Einstellung.

12. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet
durch die Schritte:
B1) Aufbringen eines Durchdrehmoments (M) als Be-
lastungsmoment zum rotierendes Antreiben des Ge-
trieberads (7) und dabei Messen des Durchdrehmo-
ments (M) als korrelierende Lagerzustandsgrofie,
C1) Vergleichen des gemessenen Durchdrehmo-
ments (M) als Lagerzustandsgréfie mit einem vorge-
gebenen Drehmomentzielwert als Zustandszielwert,
E1) wenn das gemessene Durchdrehmoment (M) als
LagerzustandsgroRRe kleiner ist als der vorgegebene
Drehmomentzielwert als Zustandszielwert: Erhdhen
der axialen Vorspannkraft (F),
F1) wenn das Durchdrehmoment (M) als Lager-
zustandsgréRe den vorgegebenen Drehmomentziel-
wert als Zustandszielwert erreicht: Fixieren des Vor-
spannelements (9) in axialer Vorspannposition am
Lagergehause (63) und Beenden der Einstellung.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, gekenn-
zeichnet durch die Schritte:
B2) Aufbringen eines Kippmoments (K) als Belas-
tungsmoment quer zur Achse (G) auf das Getriebe-
rad (7) und dabei Messen einer Verlagerung (x) des
Getrieberads (7) relativ zum Lagergehause (63) als
korrelierende Lagerzustandsgrofie,
C2) Vergleichen der gemessenen Verlagerung (x) als
Lagerzustandsgréf3e mit einem vorgegebenen Stei-
figkeitsgrenzwert als Zustandszielwert,
E2) wenn die gemessene Verlagerung (x) als Lager-
zustandsgroéRRe groler ist als der vorgegebene Stei-
figkeitsgrenzwert als Zustandszielwert: Erhéhen der
axialen Vorspannkraft (F),
F2) wenn die gemessene Verlagerung (x) als Lager-
zustandsgréRRe den vorgegebenen Steifigkeitsgrenz-
wert als Zustandszielwert erreicht: Fixieren des Vor-
spannelements (9) in axialer Vorspannposition am
Lagergehause und Beenden der Einstellung.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass beim Aufbringen
der Vorspannkraft (F) ein Messen der Vorspannkraft
(F) erfolgt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspann-
kraft (F) auf ein vor einem AulRRenlagerring (93) ange-
ordnetes Sicherungselement (95) ausgelibt wird.
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16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherungselement (95) in
Richtung der Vorspannkraft (F) relativ zum Lager-
gehause (63) bewegbar ist, und entgegen der Vor-
spannkraft (F) am Lagergehause (93) selbstfixierend
ausgebildet ist.

17. Verfahren zur Einstellung einer Lageranord-
nung eines Verstellantriebs (5, 6) flr eine motorisch
verstellbare Lenksaule (1) fur ein Kraftfahrzeug, um-
fassend eine in eine Spindelmutter (51, 61) eingrei-
fende Gewindespindel (52, 62) mit einer Achse (G),
und ein drehfest mit der Spindelmutter (51) oder der
Gewindespindel (62) verbundenes Getrieberad (7),
welches in einem Lagergehduse (53, 63) in einer La-
geranordnung zwischen zwei axial an dem Lagerge-
hause (53, 63) abgestutzten Auflenlagerringen (93)
um die Achse (G) drehbar gelagert ist, wobei ein
AulRenlagerring (93) an dem Lagergehause (53, 63)
Uber ein elastisches Vorspannelement (94, 95) axial
federnd abgestutzt ist,
umfassend die Schritte:

A) Aufbringen einer axialen Vorspannkraft (F) auf das
Vorspannelement (94, 95),

B) Messen der axialen Vorspannkraft (F),

D) Vergleichen der gemessenen Vorspannkraft (F)
mit einer vorgegebenen Zielvorspannkraft,

E) wenn die gemessene Vorspannkraft (F) von der
vorgegebenen Zielvorspannkraft abweicht: Veran-
dern der axialen Vorspannkraft (F),

F) wenn die gemessene Vorspannkraft (F) die vorge-
gebene Zielvorspannkraft erreicht: Fixieren des Vor-
spannelements (9) in axialer Vorspannposition am
Lagergehause (63) und Beenden der Einstellung.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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