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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zahn-
stangenlenkung nach dem Oberbegriff des unabhangi-
gen Anspruchs 1.

[0002] Ublicherweise werden die vorstehend genann-
ten Zahnstangenlenkungen in Kraftfahrzeugen einge-
setzt. Eben solche Zahnstangenlenkungen, bei denen
ein Uber ein Lenkrad und eine Lenkwelle betatigtes Ritzel
mit einem Zahnsegment einer linear beweglichen Zahn-
stange zur Einstellung des Lenkwinkels von gelenkten
Radern eines Fahrzeugs kdammt, sind seit langem be-
kannt. Im Betrieb sollen das Ritzel und die Zahnstange
spielfrei in Eingriff miteinander stehen.

[0003] Der spielfreie Eingriff wird Ublicherweise ber
ein Druckstiick bewirkt, dass von der dem Ritzel gegen-
Uber liegenden Seite her die Zahnstange gegen das Rit-
zel drangt. Das Druckstiick ist mittels einer Feder vorge-
spannt und kann gegen den Druck der Feder einen ge-
wissen Hub ausfiihren, der im Bereich von 0,01 bis zu
0,6 Millimeter liegt. Die Einstellung der Vorspannung und
des Hubs erfolgt tiber eine Stellschraube, die mit einem
Gewinde in dem Gehause der Lenkung axial verstellbar
ist.

[0004] Einimmerwiederauftretender Nachteilistindes
ein Axialspiel des Druckstlicks, das unterschiedlichen
Temperaturen nicht prézise angepasstwerden kann. Da-
durch kann die Zahnstange nicht prazise gegen das Rit-
zel gedrangt werden.

[0005] Aus dem Dokument JP 10217985 A ist eine
Zahnstangenlenkung mit einem Gehause, in dem eine
Zahnstange verschieblich gelagert ist, bekannt. In dem
Gehause ist eine Druckstliickbohrung vorgesehen, die
quer zu der Zahnstange verlauft und in der ein Druck-
stlick angeordnet ist, das mittels einer Stellschraube ge-
gendie Zahnstange gedrangt wird. Die Zahnstangenlen-
kung weist ein hilsenférmiges Dampfungsmittel mit ei-
ner Schulter auf, wobei die Schulter zwischen einer Stell-
schraube und dem Druckstiick angeordnet ist, und wobei
das Druckstlick so bemessen ist, dass ein Spalt zwi-
schen dem Dampfungsmittel und dem Druckstilick vor-
liegt. Der Spalt definiert die Bewegungsfreiheit des
Druckstiicks in axialer Richtung. Durch die dampfenden
Eigenschaften des Dampfungsmittels wird das Entste-
hen von unerwiinschten Gerduschen beim Anschlagen
des Drucksticks auf die Stellschraube verhindert. Das
Dampfungsmittel besteht aus Kunstharz mit einem ho-
hen Warmeausdehnungskoeffizient, wobei der Warme-
ausdehnungskoeffizient groRer ist als der des Gehau-
ses. Um eine Gerauschreduzierung unabhangig von der
Temperatur zu erreichen, ist die duBere Struktur der Hil-
se mit konkaven Einschnitten versehen, so dass der
Spaltklein gehalten werden kann. Ziel dieser Anordnung
ist es, insbesondere die Gerauschentstehung durch das
Radialspiel zu minimieren, wobei die Schulter der Hilse
den Anschlag in axialer Richtung zusatzlich dampft. Eine
thermische Kompensation mitdem Ziel eines in bestimm-
ter Weise temperaturabhangigen Axialspiels ist nicht of-
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fenbart. Es ist auch nicht beschrieben, dass das Axial-
spiel durch ein ringférmiges thermisches Ausgleichsele-
ment angepasst wird.

[0006] DasDokumentUS 6,041,885 offenbart ein ther-
misches Ausgleichselement, welches als geschlossenes
Gleitlager eine Zahnstange in einem Gehause lagert. Ein
Zusammenhang mit dem Druckstlckspiel wird in diesem
Dokument nicht dargestellt. DE 10 2004 053462 A1 of-
fenbart eine Zahnstangenlenkung fir ein Kraftfahrzeug
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es ist deshalb
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung die eingangs
genannte Zahnstangenlenkung zu verbessern und eine
Moglichkeit fir einen konstanten Eingriff der Zahnstange
mit dem Ritzel zu gewahrleisten. Eine Vorrichtung zur
Lésung dieser Aufgabe weist die Merkmale des An-
spruchs 1 auf.

[0007] Danach wird fir ein Kraftfahrzeug, mit einem
Gehause, in dem eine Zahnstange verschieblich gela-
gertist, wobeiin dem Gehéause eine Bohrung vorgesehen
ist, die quer zu der Zahnstange verlauft und ein in der
Bohrung angeordnetes Druckstiick, das mittels einer
Stellschraube gegen die Zahnstange gedrangt wird, wo-
bei in der Bohrung ein thermisches Ausgleichselement
zum Ausgleich eines Axialspiels des Druckstiicks ange-
ordnet ist, wobei das Axialspiel im Vergleich zu einer vor-
bestimmten Temperatur, beispielsweise Raumtempera-
tur, ein erhdhtes Spiel bei niedrigeren Temperaturen als
der vorbestimmten Temperatur und ein geringeres Spiel
bei hdheren Temperaturen als der vorbestimmten Tem-
peratur vorgesehen sein. Je nach Einsatzbereich der
Zahnstange bzw. des Kraftfahrzeugs kdnnen unter-
schiedliche Uberkompensationswerte notwendig wer-
den, damit unterschiedliche Spiele anstehen. Insbeson-
dere ist die Uberkompensation fiir unterschiedliches
Spiel ein und derselben Zahnstange bei unterschiedli-
chen Temperaturen vorgesehen, weshalb der Spielaus-
gleich nicht exakt proportional zu einer Ausdehnung der
umliegenden Bauteile erfolgt.

[0008] Das Ausgleichselement soll die Einhaltung von
bestimmten Axialspielwerten gewahrleisten, wenn die
Zahnstangenlenkung thermisch unterschiedlichen Be-
dingungen ausgesetzt ist. Das Ausgleichselement kann
also einer thermischen Verformung des Druckstticks ent-
gegenwirken.

[0009] Die erfinderische Lésung istauch grundsatzlich
auf Wellen- oder Spindelanordnungen einsetzbar, bei
denen ebenfalls ein Druckstiick auf die Welle bzw. die
Spindel gedriickt wird. Nach einer weiteren bevorzugten
Ausbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
das Ausgleichselement derart bemessen ist, dass bei
unterschiedlichen Temperaturen verschiedene Spiel-
werte vorgesehen sind. Die Uberkompensation kann un-
terschiedlich ausgestaltet sein, weshalb der Ausgleich
gréRer oder kleiner sein kann, wobei dabei darauf zu
achten ist, dass der Ausgleich in jedem Fall gréRer als
das erforderliche Spiel ist.

[0010] Nach einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung kann mit dem Ausgleichselement das eingestellte
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Axialspiel des Druckstlicks Giber einen spezifischen Tem-
peraturbereich im Wesentlichen konstant sein. Das Aus-
gleichselement kann somit ein einwandfreies Funktionie-
ren des Druckstiicks gewahrleisten, wodurch insbeson-
dere auch der Kontakt zwischen der Zahnstange und
dem Ritzel auf einem gleichbleibenden Niveau gehalten
werden kann.

[0011] Weiterhin ist vorteilhaft vorgesehen, wenn eine
Abmessung des Ausgleichselements wenigstens ab-
hangig von dem Druckstlick und der Bohrung ist, insbe-
sondere die Abmessungen der Bauteile korrelieren. Ein
nichtunwesentlicher Bestandteil der Erfindung betrifftdie
Abmessungen der einzelnen Bauteile der Anordnung,
die fir die Konstanz des Axialspiels aufeinander abge-
stimmt sein sollten. Es hat sich namlich gezeigt, dass bei
beliebiger Dimensionierung der Bauteile das Spiel aus-
gepragter ist, als wenn bestimmte Verhaltnisse der ein-
zelnen Bauteile bericksichtigt werden.

[0012] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung kann deshalb vorgesehen sein, dass eine Ho-
he des Ausgleichselements abhangig von einer Hohe
des Drucksticks ist. Insbesondere die beiden in der Boh-
rung angeordneten Bauteile haben einen Einfluss aufdie
Konstanz des Spiels, weshalb die Abmessungen bei ei-
ner thermischen Heterogenitat entscheidend fiir das ein-
gestellte Spiel sein kénnen. Ebenso kann aber auch ein
Durchmesser Einfluss austben.

[0013] Eine weitere Ausfiihrungsform kann vorsehen,
dass die Korrelation der Bauteile wenigstens abhangig
von einem Materialwert, insbesondere einem Tempera-
turausdehnungskoeffizienten, des jeweiligen Bauteils
ist. Die Zahnstangenlenkung wird unterschiedlichen
Temperaturen ausgesetzt, wodurch sich die Bauteile
verformen kénnen. Hieriiber gibt der Temperaturausdeh-
nungskoeffizient Auskunft, wie grof3 beispielsweise eine
Langenanderung fir ein Material ist. Bei der Zahnstan-
genlenkung werden bei unterschiedlichen Bauteilen
auch unterschiedliche Materialen eingesetzt, weshalb
diese sich auch unterschiedlich stark ausdehnen kon-
nen. Mit dem Ausgleichselement soll aber dieser unter-
schiedlich starken Verformung entgegengewirkt werden,
vorzugsweise diese durch das Ausgleichselement kom-
pensiert werden.

[0014] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann die Hohe des Ausgleich-
selements nach der Formel

berechnet sein, wobei L die Ho6he des Ausgleichsele-
ments, Lpg; die Hohe des Druckstiicks, a,, der Tempe-
raturausdehnungskoeffizient des Gehéauses, apg der
Temperaturausdehnungskoeffizient des Druckstiicks
und oyg der Temperaturausdehnungskoeffizient des
Ausgleichselements ist. Es ist durch diese Formel leicht
ersichtlich, dass die Hohe des Ausgleichselemente direkt
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abhangig ist von den Koeffizienten o der anderen Bau-
teile. Damit hat man gegenuber dem Stand der Technik
den Vorteil, die Grof3e des Ausgleichselements genau in
Abhangigkeit der anderen Bauteile zu berechnen. Ande-
rerseits kann man mit dieser Formel die Bauteile anein-
ander anpassen.

[0015] Weiterhin kann vorgesehen sein, wenn eine
Lange einer Druckstickfihrung im Wesentlichen die
Summe der Hohe des Druckstiicks und der Hohe des
Ausgleichselements ist. Da die Hohe des Ausgleichse-
lements im Wesentlichen von der Hohe des Druckstuicks
abhangen kann, kann auch die Lange der Druckstiick-
fihrung variieren.

[0016] Auch kann vorgesehen sein, dass das Aus-
gleichselement vorzugsweise zwischen dem Druckstiick
und der Stellschraube angeordnet ist. Das Druckstiick
ist fur gewdhnlich an einem mit der Welle oder der Spin-
del in Kontakt tretenden Ende spezifisch ausgefiihrt. So
kann beispielsweise das Druckstlick an diesem Ende ei-
ne Rundung entsprechend der Welle aufweisen. Des-
halb ist es vorteilhaft, wenn das Ausgleichselement an
einer Stelle in der Bohrung vorgesehen ist, von der der
Ausgleich besonders gut auf die anderen Bauteile wirken
kann.

[0017] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vor-
liegenden Erfindung sind Inhalt der Unteranspriiche.
[0018] Einbevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung wird nachfolgend anhand der Zeichnung naher er-
lautert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht einer erfindungsgemafien
Einrichtung.
[0019] In der Fig. 1 ist ein Bereich einer Drucksttick-

bohrung gezeigt, die in einer Zahnstangenlenkung an-
geordnetist. Ebenso kann der dargestellte Bereich auch
schlicht Teil einer Wellen- bzw. Spindelanordnung sein.
Die Zahnstangenlenkung weist eine Zahnstange 10 auf,
die mit einem nicht dargestellten Ritzel kdmmt und in
einem Gehause 11 angeordnetist. Damitdie Zahnstange
10 in dem dargestellten Gehause 11 spielfrei drehen
kann bzw. prazise mit dem Ritzel in Eingriff steht, ist ein
Druckstlick 12 vorgesehen, das gegen die Zahnstange
10 gedrangt ist. Hierfiir ist das Druckstiick 12 quer zu
einer Axialrichtung der Zahnstange 10 positioniert, wo-
durch in radialer Richtung der Zahnstange 10 ein gewis-
ser Spielwert einstellbar ist.

[0020] Das Druckstiick 12 ist in einer Bohrung 13 an-
geordnet, die einerseits in einer Fihrung fir die Zahn-
stange 10 endet und andererseits ein offenes Ende auf-
weist, durch das zumindest das Druckstlick 12 in die Boh-
rung 13 einflhrbar ist. Zusatzlich wird das Druckstiick in
der Bohrung 13 mit einer Stellschraube 14 gesichert. Die
Sicherung gilt einerseits der tatsachlichen Sicherung, da-
mit das Druckstlick 12 nicht ungewollt aus der Bohrung
13 herausfallen kann. Andererseits dient die Sicherung
auch der Einstellung eines Axialspielwerts des Druck-
stlicks 12, wodurch das radiale Spiel der Zahnstange 10
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spezifiziert wird. Weiterhinist eine Feder 15 vorgesehen,
durch die das Drucksttick 10 gegen die Stellschraube 14
abgestutzt ist.

[0021] Eine Oberflaiche des Druckstlicks 12, die zur
Zahnstange 10 gerichtet ist, weist eine im Wesentlichen
180°-Krimmung auf. Das Druckstlick 12 umschlie3t die
Zahnstange 10 zumindest zum Teil, wobei zusatzlich ein
Zwischenglied 17 zwischen der Zahnstange 10 und dem
Druckstiick 12 vorgesehen sein kann, wie es in Fig. 1
angedeutet ist.

[0022] Weiterhin ist ein thermisches Ausgleichsele-
ment 16 vorgesehen, das zwischen dem Druckstiick 12
und der Stellschraube 14 angeordnetist. Das Ausgleich-
selement 16 weist eine Durchbrechung auf, durch die die
Feder 15 hindurch tritt. Das Ausgleichselement 16 ist als
eine Ringscheibe ausgebildet, wobei in alternativen Aus-
fuhrungsformen, wenn beispielsweise die Spindelanord-
nung keine Feder aufweist, das Ausgleichselement 16
auch in Form einer Scheibe ausgebildet sein kann.

[0023] Eine Hohe Ly ; des Ausgleichelements ist nach
der Formel
L (a - )
[ =D D Al
( Fl ) Kot = st st i

(a A~ aKst)

berechnet. Darin bedeutet Ly, die Hohe des Ausgleich-
selements 16, Lpg die H6he des Druckstlicks 12, ap,
der Temperaturausdehnungskoeffizient des Gehauses
11, apg der Temperaturausdehnungskoeffizient des
Druckstlicks 12 und ayg; der Temperaturausdehnungs-
koeffizient des Ausgleichselements 16.

[0024] Mit der Formel (F1) kann je nach Koeffizient o
des jeweiligen Bauteils die Hohe des Ausgleichsele-
ments 16 berechnet werden, wobei zuséatzlich auch die
Hohe des Druckstiicks 12 bekannt sein muss. Insofern
ist die Hohe des Ausgleichselements 16 auch abhangig
von der Héhe des Drucksticks 12 bzw. wird an diese
angepasst. Aufgrund der Abhangigkeit der Héhe des
Ausgleichselements von den Koeffizienten der anderen
Bauteile kdnnen bei unterschiedlichen Materialen und
gleicher Druckstiickhdhe eine andere Ausgleichsele-
menthéhe berechnet werden.

[0025] Ferner ist auch eine Uberkompensation még-
lich. Das bedeutet, dass ein Spiel in Abhangigkeit der
Temperatur erzwungen werden kann. Durch ein zu lan-
ges oder zu kurzes Ausgleichselement 16 kann ein Wert
auf 0,02 mm bei Raumtemperatur eingestellt werden,
wodurch ein erhéhtes Spiel bei niedrigen Temperaturen
und ein verkleinertes Spiel bei warmen Temperaturen
erzielt werden kann. Ein erhdhtes Spiel bei niedrigen
Temperaturen kann einem Klemmen oder allgemein der
Schwergangigkeit der Lenkung vorbeugen. Somit kann
bei unterschiedlichen Temperaturen ein unterschiedli-
ches Spiel vorgesehen sein, was die Anwendungsmog-
lichkeiten des Ausgleichselements 16 weiter erhdht, da
bei niedrigen Temperaturen bewegliche Bauteile fur ge-
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wohnlich schwergangiger sind, als bei héheren Tempe-
raturen. Dieses kann durch eine Variation der Lange des
Ausgleichselements 16 zur rechnerischen Balance er-
reichtwerden, weshalb der oben erwahnte Wertvon 0,02
mm nicht starr festgelegt werden muss. Es kénnen sich
in Abhangigkeit der GréRe des Ausgleichselements 16
auch andere Werte ergeben.

[0026] Es ist zu beachten, das die Formel F1, mit der
die Groflie des Ausgleichselements 16 bemessen wird,
bei einer Uberkompensation mit einem Zusatzwert be-
aufschlagt wird, damit die Variation in dem Spiel erreicht
werden kann. Der Zusatzwert ist, wie bereits erwahnt,
bei einer vorbestimmten Temperatur des Ausgleichsele-
ments 16 und der anderen Bauteile 11, 12 zu bestimmen.
Gewohnlich kann hier die Raumtemperatur, beispiels-
weise 20° C, genommen werden. Andere Temperaturen
sind jedoch auch denkbar.

[0027] Nachstehend werden zwei Berechnungen be-
schrieben, bei denen bei zumindest ahnlichen Tempe-
raturausdehnungskoeffizienten unterschiedliche Bau-
teilhdhen berechnet wurden.

[0028] Beider ersten Berechnung ist das Gehause 11
aus Aluminium gefertigt, weshalb der Koeffizient a5, des
Gehauses 24 ist. Das Druckstiick ist aus Polyetherether-
keton (PEEK) gebildet, das einen Temperaturausdeh-
nungskoeffizienten apg 17 aufweist. Das thermische
Ausgleichselement selbst ist aus Zink gefertigt, welches
einen Temperaturausdehnungskoeffizienten o 26 auf-
weist.

[0029] NachderBerechnung mitder Formel (F1)erhalt
man bei einer angenommen Druckstiickhéhe von 30 mm
eine Ausgleichselementhéhe von 105 mm. Die notwen-
dige Lange der Druckstickfiihrung ware somit mit 135
mm anzusetzen.

[0030] Bei einem anderen Berechnungsbeispiel, bei
den das Druckstlick 12 aus Zink gefertigt ist und das
Ausgleichselement aus Stahl, ergeben sich niedrigere
Abmessungen. Der Temperaturausdehnungskoeffizien-
ten apg; ist bei Zink 26 und bei Stahl ag 12. Somit ergibt
sich eine Hohe des Ausgleichselements 16 von nur 5
mm, bei gleicher Druckstiickhéhe von 30 mm wie im ers-
ten Berechnungsbeispiel.

[0031] Durch die verschiedenen Temperaturausdeh-
nungskoeffizienten der einzelnen Bauteile bleibt das ein-
gestellte Spiel des Druckstiicks 12 tber den gesamten
Temperaturbereich, den die Zahnstangenlenkung aus-
gesetzt sein kann, annahernd konstant. Je nach Gehau-
seabmessung ist ein entsprechendes Material fir das
Ausgleichselement 16 zu wahlen, da, wie oben gezeigt,
ganz unterschiedliche Hohen erforderlich sein kénnen,
wenn die Héhe des Druckstiicks 12 vorgegeben ist.
[0032] Dasthermische Ausgleichselement16 kann so-
mit aus unterschiedlichen Materialen gebildet sein, wo-
bei diese in Abhangigkeit der Bauteilhbhe und des Ma-
terials des Druckstuicks zu wahlen ist. Neben Zink oder
Stahl, wie in den Beispielberechnungen gewahlt, kénnen
auch thermoplastische Kunststoffe oder andere Metalle
gewahlt werden, je nachdem, welches der Materialen fur
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die gewiinschte Lange des Ausgleichselements 16
zweckmalig ist. Es kann aber auch das Material des
Druckstiicks 12 an das Material des Ausgleichselements
16 angepasst werden, je nachdem wie der Temperatur-
ausdehnungskoeffizient ist.

[0033] Zusammenfassend betrifft die Erfindung des-
halb eine Zahnstangenlenkung bzw. eine Einrichtung
zum Ausgleich eines Radialspiels einer Wellen- bzw.
Spindelanordnung fiir Lenkungen in Kraftfahrzeugen.
Zum Ausgleich thermischer Verformungen wird ein Aus-
gleichselement einem Druckstlick zugeordnet, welches
mittels einer Stellschraube gegen die Zahnstange oder
Welle bzw. Spindel gedrangtist. Das Ausgleichselement
ist dabei so dimensioniert, dass sich das Druckstlickspiel
mit der Temperatur in vorbestimmter Weise andert.

Patentanspriiche

1. Zahnstangenlenkung fir ein Kraftfahrzeug, mit ei-
nem Gehause (11), in dem eine Zahnstange ver-
schieblich gelagert ist, wobei in dem Gehause (11)
eine Bohrung (13) vorgesehen ist, die quer zu der
Zahnstange (10) verlauft und ein in der Bohrung an-
geordnetes Druckstiick (12), das mittels einer Stell-
schraube (14) gegen die Zahnstange (10) gedrangt
wird, wobei in der Bohrung (13) zwischen dem
Druckstiick (12) und der Stellschraube (14) ein ring-
férmiges thermisches Ausgleichselement (16) zum
Ausgleich eines Axialspiels des Druckstiicks (12)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ausgleichselement (16) derart bemessen ist,
dass sich bei unterschiedlichen Temperaturen ver-
schiedene Werte flir das Axialspiel einstellen, wobei
sich ausgehend von einer vorbestimmten Tempera-
tur ein erhéhtes Axialspiel bei niedrigeren Tempera-
turen als der vorbestimmten Temperatur und ein ver-
ringertes Axialspiel bei hdheren Temperaturen als
der vorbestimmten Temperatur ergibt.

2. Zahnstangenlenkung nach Anspruch 1, dadurch-
gekennzeichnet, dass mit dem Ausgleichselement
(16) das eingestellte Axialspiel des Druckstiicks (12)
Uber einen spezifischen Temperaturbereich im We-
sentlichen konstant ist.

3. Zahnstangenlenkung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Abmessung des
Ausgleichselements (16) wenigstens abhangig von
dem Druckstiick (12) und der Bohrung (13) ist, ins-
besondere die Abmessungen der Bauteile (12, 13,
16) korrelieren.

4. Zahnstangenlenkung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Hohe des Ausgleichselements (16) abhangig von
einer Hohe des Druckstlicks (12) ist.
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5. Zahnstangenlenkung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Korrelation der Bauteile (12, 13, 16) wenigstens
abhangig von einem Materialwert, insbesondere ei-
nem Temperaturausdehnungskoeffizienten, des je-
weiligen Bauteils (12, 13, 16) ist.

6. Zahnstangenlenkung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hohe des Ausgleichselements (16) nach der For-
mel

L — LDst aDst —aAlu
Kst — ( _ )
& gy — Oy

berechnet ist, wobei Lg; die Hohe des Ausgleichs-
elements (16)ist, Lp; die Hohe des Druckstiicks (12)
ist, ap, der Temperaturausdehnungskoeffizient des
Gehéauses (11), apg der Temperaturausdehnungs-
koeffizient des Druckstiicks (12) und oy der Tem-
peraturausdehnungskoeffizient des Ausgleichsele-
ments (16) ist.

7. Zahnstangenlenkung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Lange einer Druckstlickflihrung im Wesentlichen
die Summe der Héhe des Druckstiicks (12) und der
Hoéhe des Ausgleichselements (16) ist.

8. Zahnstangenlenkung nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausgleichselement (16) vor-
zugsweise zwischen dem Druckstiick (12) und der
Stellschraube (14) angeordnet ist.

Claims

1. Rack-and-pinion steering for a motor vehicle, with a
housing (11), in which a rack is displaceably mount-
ed, wherein in the housing (11) a borehole (13) is
provided which runs transverse to the rack (10) and
a pressure piece (12) arranged in the borehole,
which is pushed against the rack (10) by means of
an adjustment screw (14), wherein in the borehole
(13) between the pressure piece (12) and the adjust-
ment screw (14) a ring-shaped thermal compensa-
tion element (16) is arranged to compensate an axial
clearance of the pressure piece (12), characterised
in that the compensation element (16) is dimen-
sioned such thatinthe case of differenttemperatures
different values are set for the axial clearance,
wherein, based on a predetermined temperature, an
increased axial clearance results for lower temper-
atures than the predetermined temperature and a
reduced axial clearance results for higher tempera-
tures than the predetermined temperature.
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Rack-and-pinion steering according to claim 1, char-
acterised in that the set axial clearance of the pres-
sure piece (12) is substantially constant over a spec-
ified temperature range using the compensation el-
ement (16).

Rack-and-pinion steering according to claim 1 or 2,
characterised in that a dimension of the compen-
sation element (16)is atleastdependentonthe pres-
sure piece (12) and the borehole (13), in particular
the dimensions of the structural parts (12, 13, 16)
correlate.

Rack-and-pinion steering according to any one of
the preceding claims, characterised in that a height
of the compensation element (16) is dependent on
a height of the pressure piece (12).

Rack-and-pinion steering according to any one of
the preceding claims, characterised in that the cor-
relation of the structural parts (12, 13, 16) is at least
dependent on a material value, in particular a thermal
expansion coefficient, of the respective structural
part (12, 13, 16).

Rack-and-pinion steering according to any one of
the preceding claims, characterised in that the
height of the compensation element (16) is calculat-
ed according to the formula

Lo = dom Fpu = Fa
Rt

wherein Ly, is the height of the compensation ele-
ment (16), Lost is the height of the pressure piece
(12), a.p, is the thermal expansion coefficient of the
housing (11), apg, is the thermal expansion coeffi-
cient of the pressure piece (12) and ayg; is the ther-
mal expansion coefficient of the compensation ele-
ment (16).

Rack-and-pinion steering according to any one of
the preceding claims, characterised in thatalength
of a pressure piece guide is substantially the sum of
the height of the pressure piece (12) and the height
of the compensation element (16).

Rack-and-pinion steering according to any one of
the preceding claims, characterised in that the
compensation element (16) is preferably arranged
between the pressure piece (12) and the adjustment
screw (14).

Revendications

Systeme de direction a crémaillére pour un véhicule
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automobile, avec un boitier (11) dans lequel est lo-
gée de maniere coulissante une crémaillére, un per-
cage (13), s’étendant transversalement par rapport
ala crémaillere (10), étant prévu dans le boitier (11),
et une piece de pression (12) agencée dans le per-
cage étant poussée contre la crémaillére (10) au
moyen d’une vis de pression (14), un élément de
compensation thermique (16) annulaire, pour la
compensation d’un jeu axial de la piece de pression
(12), étant agencé dans le pergage (13) entre la pié-
ce de pression (12) et la vis de réglage (14), carac-
térisé en ce que I'élément de compensation (16)
est dimensionné de maniére a ce que, lors de tem-
pératures différentes, plusieurs valeurs pour le jeu
axial sont réglées, et il en résulte, a une température
prédéterminée, un jeu axial accru lors d’'une tempé-
rature plus basse que la température prédéterminée
et un jeu axial réduit lors d’'une température plus éle-
vée que la température prédéterminée.

Systeme de direction a crémaillére selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce qu’avec I'élément de
compensation (16) le jeu axial réglé de la piece de
pression (12) est essentiellement constant sur une
gamme de température spécifique.

Systeme de direction a crémaillére selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’une dimension
de I'élément de compensation (16) est au moins dé-
pendante de la piece de pression (12) et du percage
(13), notamment les dimensions des composants
(12, 13, 16) sont corrélées.

Systeme de direction a crémaillére selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’une hauteur de I'élément de compensation (16)
est dépendante d’'une hauteur de la piéce de pres-
sion (12).

Systeme de direction a crémaillére selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la corrélation des composants (12, 13, 16) est au
moins dépendante d’une valeur matérielle, notam-
ment d’'un coefficient de dilatation thermique, du
composant (12, 13, 16) respectif.

Systeme de direction a crémaillére selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la hauteur de I'élément de compensation (16) est
calculée selon la formule

LK_; — LDsI (aDsl - aAlu)
' (aAlu - alm)

Lkt €tant la hauteur de I'élément de compensation
(16), Lpgt étant la hauteur de la piéce de pression
(12), apy, étant le coefficient de dilatation thermique
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du boitier (11), apg; étant le coefficient de dilatation
thermique de la piece de pression (12) et ok étant
le coefficient de dilatation thermique de I'élément de
compensation (16).

Systeme de direction a crémaillére selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’une longueur d’un guidage de la piece de pres-
sion correspond essentiellement a la somme de la
hauteur de la piéce de pression (12) et de la hauteur
de I'élément de compensation (16).

Systeme de direction a crémaillére selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
I'élément de compensation (16) est agencé de pré-
férence entre la piece de pression (12) et la vis de
réglage (14).
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