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(54) Bezeichnung: Lenksystem in einem Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Ein Lenksystem in einem Fahr-
zeug weist einen elektrisch betatigbaren Lenkverriegelungs-
aktor auf, der zwischen einer Verriegelungsposition und ei-
ner Entriegelungsposition verstellbar ist, wobei in der Ver-
riegelungsposition ein Bauteil in der kinematischen Ubertra-
gungskette zwischen dem Lenkrad und den lenkbaren Ra-
dern blockiert ist. Der Lenkverriegelungsaktor ist als ein elek-
trischer Linearmotor ausgefihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Lenksys-
tem in einem Fahrzeug mit einem elektrisch betéatig-
baren Lenkverriegelungsaktor.

[0002] Es sind elektromechanische Lenksysteme flr
Fahrzeuge bekannt, die zur Unterstitzung der Lenk-
bewegung mit einem elektrischen Servomotor aus-
gestattet sind, der ein Servomoment erzeugt, wel-
ches in das Lenksystem eingespeist wird. Zur Si-
cherung des abgestellten Fahrzeugs werden Verrie-
gelungseinrichtungen eingesetzt, welche das Lenk-
system blockieren. Bekannt sind Schlosssicherun-
gen, welche im aktivierten Zustand die Lenkséaule des
Lenksystems mechanisch blockieren.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit
einfachen konstruktiven MaRnahmen ein Lenksys-
tem in einem Fahrzeug mit einer wirksamen Lenkrad-
verriegelung zu versehen.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafll mit
den Merkmalen des Anspruches 1 gelést. Die Un-
teranspriche geben zweckmafRige Weiterbildungen
an.

[0005] Das erfindungsgemafe Lenksystem in einem
Fahrzeug weist einen elektrisch betétigbaren Lenk-
verriegelungsaktor auf, der zwischen einer Verriege-
lungsposition, in der die Betatigung des Lenksystems
unmdglich oder zumindest erschwert ist, und einer
Entriegelungsposition verstellbar ist, in der die Beta-
tigung des Lenksystems ohne Einschradnkung mdg-
lich ist. In der Verriegelungsposition wird ein verstell-
bares Bauteil in der kinematischen Ubertragungs-
kette des Lenksystems zwischen Lenkrad und lenk-
baren Radern von dem Lenkverriegelungsaktor blo-
ckiert, beispielsweise die Lenksaule oder die Zahn-
stange. Mdglich ist es aber auch, eine Servoeinrich-
tung im Lenksystem, Uber die ein unterstitzendes
Servomoment erzeugbar ist und die kinematisch mit
dem Lenksystem gekoppelt ist, Uber den Lenkver-
riegelungsaktor zu blockieren. Insbesondere im Fall
eines elektrischen Servomotors als Servounterstut-
zungseinrichtung kann die Motorwelle des Servomo-
tors in der Verriegelungsposition von dem Lenkver-
riegelungsaktor blockiert werden.

[0006] Bei dem erfindungsgemalen Lenksystem ist
der Lenkverriegelungsaktor als ein elektrischer Line-
armotor ausgefiihrt. Diese Ausfihrung hat den Vor-
teil, dass der Lenkverriegelungsaktor als Stellbewe-
gung eine lineare, translatorische Bewegung erzeugt,
die unmittelbar zur Verriegelung bzw. Blockierung
des Bauteils des Lenksystems eingesetzt werden
kann. Es ist nicht erforderlich, ein Ubertragungsge-
triebe zwischen den Linearmotor als Lenkverriege-
lungsaktor und das betreffende Bauteil des Lenksys-
tems zwischenzuschalten, um eine Anderung der Be-
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wegungsart herbeizufihren. Zudem kann die trans-
latorische Linearbewegung, welche der Linearmotor
bei der Bestromung ausfihrt, durch eine entspre-
chende Auslegung des Linearmotors so erzeugt wer-
den, dass die Grofle der Stellbewegung unmittelbar
und ohne Zwischenschaltung eines Uber- oder Unter-
setzungsgetriebes die erforderliche Dimension auf-
weist. Insgesamt wird durch die Verwendung des Li-
nearmotors der konstruktive Aufwand fir die Erzeu-
gung der Verriegelungseinrichtung erheblich verein-
facht.

[0007] Als Linearmotor wird vorzugsweise ein han-
delsiblicher Elektromotor eingesetzt, beispielsweise
ein burstenloser EC-Motor. Die Drehbewegung des
Rotors des Linearmotors wird Uber eine geeignete ki-
nematische Kopplung wie zum Beispiel ein Schrau-
ben- bzw. Schneckengewinde in eine axiale bzw.
translatorische Stellbewegung einer Spindel Gbertra-
gen, die vorteilhafterweise unmittelbar auf das zu blo-
ckierende Bauteil einwirkt.

[0008] Im Falle eines elektrischen Servomotors als
Servounterstltzungseinrichtung im Lenksystem ist
der Servomotor zweckmafigerweise Uber ein Steuer-
gerat steuerbar, wobei der Servomotor und das Steu-
ergerat eine zusammenhangende, modulartige Bau-
einheit bilden. Es kann zweckmafig sein, den Line-
armotor als Lenkverriegelungsaktor an der Bauein-
heit, welche den Servomotor und das Steuergerat
umfasst, anzuordnen. Hierbei kommen sowohl Aus-
fuhrungen in Betracht, bei denen der Linearmotor an
ein Servo- oder Motorgehause der Baueinheit ange-
flanscht ist als auch eine Integration des Linearmo-
tors in das Servo- bzw. Motorgehduse. Wird der Li-
nearmotor lediglich angeflanscht, kdnnen Standard-
Baueinheiten mit lediglich modifiziertem Servo- bzw.
Motorgehause verwendet werden. Wird dagegen der
Linearmotor in das Servo- bzw. Motorgehause inte-
griert, so erhalt man eine kompakte Ausfihrung.

[0009] Es kann zweckmalRig sein, den Linearmotor
von dem Steuergeradt des Servomotors steuern zu
lassen bzw. eine dem Linearmotor zugeordnete Elek-
tronikeinheit mit dem Steuergerat des Servomotors
zu verbinden.

[0010] Gemal einer zweckmaligen Ausfihrung ist
vorgesehen, dass das bei einer Lenkbewegung rotie-
rende Bauteil des Lenksystems, auf das der Linear-
motor zur Verriegelung einwirkt, mit einem drehfesten
Rastring versehen ist, in den das Stellelement des Li-
nearmotors in der Raststellung blockierend eingreift.
Der Rastring kann nach Art eines Zahnrades eine Au-
Renverzahnung aufweisen. Das Stellglied des Line-
armotors rastet in die AuRenverzahnung ein, so dass
eine Drehbewegung des Rastrings und des drehba-
ren Bauteils blockiert ist.
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[0011] Gemal noch einer weiteren zweckmalligen
Ausfuhrung ist im Lenksystem eine Sensoreinrich-
tung angeordnet, die dem Linearmotor zugeordnet ist
und Uber die die Verriegelungsposition und die Entrie-
gelungsposition des Linearmotors detektiert werden
kann. Die Sensoreinrichtung weist beispielsweise als
Signalgeber ein Magnetelement und als Signalauf-
nehmer einen Hallsensor auf, wobei die Sensordaten
zur Weiterverarbeitung der Elektronikeinheit des Li-
nearmotors bzw. dem Steuergerat des elektrischen
Servomotors zugeflihrt werden.

[0012] Weitere Vorteile und zweckmalige Ausflih-
rungen sind den weiteren Anspriichen, der Figuren-
beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen.
Es zeigen:

[0013] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Lenksystems in einem Fahrzeug, mit einem Lenkve-
riegelungsaktor, der als Linearmotor ausgebildet ist
und alternativ im Bereich eines elektrischen Servo-
motors bzw. der Lenksdule des Lenksystems ange-
ordnet ist,

[0014] Fig. 2 ein Lenkgehduse des Lenksystems
einschlieRlich der Servoeinrichtung mit elektrischem
Servomotor, dem der Linearmotor zum Verriegeln der
Motorwelle des Servomotors zugeordnet ist,

[0015] Fig. 3 einen Schnitt durch einen Linearmotor.

[0016] In den Figuren sind gleiche Bauteile mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0017] Fig. 1 zeigt ein Lenksystem 1 mit einem Lenk-
rad 2, einer Lenksaule 3, einem Lenkgehduse 4 mit
darin enthaltenem Lenkgetriebe und ein Lenkgestan-
ge 5 zur Ubertragung der Lenkbewegung auf die
lenkbaren Rader 6 des Fahrzeugs. Der Fahrer gibt
Uber das Lenkrad 2 einen Lenkwinkel §, vor, der tber
die Lenksaule 3 auf eine Zahnstange, die im Lenkge-
hause 4 aufgenommen und Bestandteil des Lenkge-
stanges 5 ist, Ubertragen wird. An den lenkbaren Ra-
dern 6 stellt sich ein Radlenkwinkel d,, ein.

[0018] Zur Lenkunterstitzung ist das Lenksystem
1 mit einer Servoeinrichtung mit einem elektrischen
Servomotor 7 versehen. Das im elektrischen Servo-
motor 7 erzeugte Servomoment wirkt unterstiitzend
zu dem vom Fahrer aufgebrachten Handmoment und
wird am Lenkgehause 4 in das Lenkgetriebe einge-
speist.

[0019] Dem elektrischen Servomotor 7 ist ein Lenk-
verriegelungsaktor 15 zugeordnet, welcher elektrisch
betétigbar ist und Uber den die Motorwellenbewe-
gung des elektrischen Servomotors in der Verriege-
lungsstellung blockierbar ist. Der Servomotor 7 und
der Lenkverriegelungsaktor 15 bilden zweckmaRiger-
weise eine zusammenhangende Baueinheit.
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[0020] Alternativ zu der Positionierung des Lenkver-
riegelungsaktors am elektrischen Servomotor 7 kann
auch eine Anordnung des Lenkverriegelungsaktors
15’ an der Lenkséaule 3 erfolgen. Wie in Fig. 1 dar-
gestellt, ist an der Lenksaule 3 ein Rastring 20 dreh-
fest angeordnet, der nach Art eines Zahnrades ei-
ne Aullenverzahnung aufweisen kann. In der Verrie-
gelungsposition greift eine Spindel 19 des Lenkver-
riegelungsaktors 15’ verrastend bzw. blockierend in
den Rastring 20 ein, so dass eine Lenkbewegung der
Lenksaule 3 ausgeschlossen ist.

[0021] Der Lenkverriegelungsaktor 15 bzw. 15’ ist
als ein elektrischer Linearmotor ausgefihrt, insbe-
sondere als burstenloser EC-Motor. Die Spindel 19
des Linearmotors 15 bzw. 15’ fihrt als Stellbewe-
gung eine lineare, translatorische Bewegung aus. Ein
Ubertragungsgetriebe zwischen der Spindel 19 des
Linearmotors 15 bzw. 15’ und dem Rastring 20 ist
nicht erforderlich.

[0022] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist die Lenksaule 3
mit einer Lenkeingangswelle 13 gekoppelt, um die
Lenkbewegung des Fahrers Uber das Lenkgetriebe
in die axiale Stellbewegung des Lenkgestanges 5 zu
Ubertragen. Im Lenkgehause 4 ist die Zahnstange 8
des Lenkgestéanges 5 gelagert. Zum Lenkgesténge
5 gehoren des Weiteren Spurstangen 9 zur Ubertra-
gung der Lenkbewegung auf die lenkbaren Rader.

[0023] Der elektrische Servomotor 7 befindet sich
unmittelbar benachbart zum Lenkgehause 4, wobei
die Servomotorldngsachse parallel zur Zahnstangen-
langsachse verlauft. Der elektrische Servomotor 7 ist
mit seinem Motorgehduse 18 an ein Servogehduse
10 angeflanscht, das ein Getriebe zur Ubertragung
der unterstitzenden Bewegung vom Servomotor auf
die Zahnstange beherbergen kann. Das Servogehau-
se 10 ist separat von dem Lenkgeh&use 4 ausgebil-
det und wird Gber Schrauben 14 am Lenkgehause 4
befestigt.

[0024] Auf der dem Lenkgehause 10 gegeniberlie-
genden Seite ist am Servomotor 7 ein Steuergeréat
16 angeordnet, Uber das der Servomotor 7 gesteu-
ert wird. Das Steuergerat 16 ist Uber ein Sensorka-
bel 12 mit einem Drehmomentsensor 11 verbunden,
Uber den das Lenkmoment des Fahrers aufgenom-
men wird.

[0025] Der als Linearmotor ausgefiihrte Lenkverrie-
gelungsaktor 15 ist in das Motorgeh&use 18 des elek-
trischen Servomotors 7 integriert.

[0026] Der Linearmotor 15 ist orthogonal zu dem
elektrischen Servomotor 7 ausgerichtet, so dass die
Langsachse der Spindel 19 des Linearmotors 15
senkrecht zur Langsachse der Motorwelle 17 des
Servomotors 7 steht. Auf der Motorwelle 7 ist der
Rastring 20 drehfest angeordnet, in dessen Aul3en-
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verzahnung die Spindel 19 des Linearmotors in der
Verriegelungsposition blockierend eingreift. In der
Entriegelungsposition ist die Spindel 19 axial zur(ck-
gezogen, so dass keine Verriegelung besteht und die
Motorwelle 17 frei umlaufen kann.

[0027] Der Linearmotor 15 ist zur Steuerung mit
einer eigenen Elektronikeinheit versehen, welche
zweckmaRigerweise mit dem Steuergerdt 16 des
Servomotors 7 kommuniziert.

[0028] In Fig. 3 ist der Linearmotor 15 im Langs-
schnitt dargestellt. Die Spindel 19 istin einer Hiilse 21
aufgenommen, welche den Rotor bildet und bei einer
Bestromung der Wicklung 22 rotiert. Die Spindel 19
ist Uber einen Gewindemechanismus mit der Hilse
21 in der Weise gekoppelt, dass bei einer Drehbewe-
gung der Hiilse 21 die Spindel 19 eine axiale Stellbe-
wegung gemal Pfeil 23 in Richtung der Langsachse
des Linearmotors ausfiihrt. Die lineare Bewegung der
Spindel 19 wird als Stellbewegung zum Blockieren
bzw. Entriegeln eines drehbaren Bauteils im Lenk-
system verwendet.

Bezugszeichenliste

1 Lenksystem
2 Lenkrad
3 Lenkséule
4 Lenkgehause
5 Lenkgestange
6 Vorderrad
7 elektrischer Servomotor
8 Zahnstange
9 Spurstange
10 Servogehause
1" Drehmomentsensor
12 Sensorkabel
13 Lenkeingangswelle
14 Schraube
15 Verriegelungsaktor (Linearmotor)
16 Steuergerat
17 Motorwelle
18 Motorgehause
19 Spindel
20 Rastring
21 Hulse
22 Wicklung
23 Pfeil
Patentanspriiche

1. Lenksystem in einem Fahrzeug, mit einem elek-
trisch betatigbaren Lenkverriegelungsaktor (15) zu-
geordnet ist, der zwischen einer Verriegelungspositi-
on und einer Entriegelungsposition verstellbar ist, wo-
bei in der Verriegelungsposition ein Bauteil in der ki-
nematischen Ubertragungskette zwischen dem Lenk-
rad (2) des Lenksystems (1) und den lenkbaren Ra-
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dern blockiert ist, wobei der Lenkverriegelungsaktor
(15) als ein elektrischer Linearmotor ausgefiihrt ist.

2. Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein elektrischer Servomotor (7) zur Er-
zeugung eines unterstitzenden Servomoments vor-
gesehen ist und dass der Linearmotor (15) in der Ver-
riegelungsposition auf die Motorwelle (17) des Servo-
motors (7) einwirkt.

3. Lenksystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Servomotor (7) Uber ein Steuer-
gerat (16) steuerbar ist und der Servomotor (7) und
das Steuergerat (16) eine zusammenhangende Bau-
einheit bilden.

4. Lenksystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuergerat (16) des Servomotors
(7) mit dem Linearmotor (15) bzw. einer Elektronik-
einheit des Linearmotors (15) kommuniziert.

5. Lenksystem nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Linearmotor (15)
in ein Gehause(10) des Servomotors (7) integriert ist.

6. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Linearmotor (15)
in der Verriegelungsposition auf die Lenksaule (3)
des Lenksystems (7) einwirkt.

7. Lenksystem nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Spindel (19)
des Linearmotors (15) ohne Zwischenschaltung ei-
nes Ubertragungsgetriebes auf das zu blockierende
Bauteil wirkt.

8. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Linearmotor (15)
als birstenloser Elektromotor ausgeflhrt ist.

9. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass drehfest mit dem
zu blockierenden Bauteil ein Rastring (20) verbun-
den ist, in den in der Verriegelungsposition das vom
Lenkverriegelungsaktor (15) betatigte Verriegelungs-
element (19) eingreift.

10. Lenksystem nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Linearmotor (15)
eine Sensoreinrichtung (23) zugeordnet ist, Uber die
die Verriegelungs- und Entriegelungsposition detek-
tierbar ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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