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(57) Abstract: The invention relates to a motor-adjustable steering
column (1) for a motor vehicle, comprising a support unit (3), which
can be attached to a vehicle body and by which an actuator unit (4)
is held, in which a steering spindle (42) is rotatably mounted about
a longitudinal axis (L), and having an adjusting drive (5), which is
connected to the support unit (3) and to the actuator unit (4), and by
which the actuating unit (4) can be adjusted relative to the support
unit (3), wherein the adjusting drive (5) has a drive unit (51) and a
threaded spindle (55) engaging in a spindle nut (56) and having a
threaded spindle axis (R), wherein the threaded spindle (55) can be
driven rotationally or translationally by the drive unit (51). In order
to provide a steering column (1) having an improved adjusting drive
(51), which ensures the highest possible rigidity with low tolerance
requirements, the drive unit (51), according to the invention, is mov-
ably connected to a component (2, 3, 4) of the steering column (1) in
atransverse direction (Q) transverse to the threaded spindle axis (R).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine motorisch ver-
stellbare Lenkséule (1) fiir ein Kraftfahrzeug, umtassend eine Tra-
geinheit (3), die an einer Fahrzeugkarosserie anbringbar ist, und von
der eine Stelleinheit (4) gehalten ist, in der eine Lenkspindel (42) um
eine Langsachse (L) drehbar gelagert ist, und mit einem Verstellan-
trieb (5), der mit der Trageinheit (3) und mit der Stelleinheit (4) ver-
bunden ist, und von dem die Stelleinheit (4) relativ zur Trageinheit
(3) verstellbar ist, wobei der Verstellantrieb (5) eine Antriebseinheit
(51) und eine in eine Spindelmutter (56) eingreifende Gewindespin-
del (55) mit einer Gewindespindelachse (R) aufweist, wobei die Ge-
windespindel (55)
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3)

durch die Antriebseinheit (51) rotatorisch oder translatorisch antreibbar ist. Um eine Lenksdule (1) mit einem verbesserten
Verstellantrieb (51) zur Verfiigung zu stellen, welcher bei geringeren Toleranzanforderungen eine mdglichst hohe Steifigkeit
gewdhrleistet, wird erfindungsgemal vorgeschlagen, dass die Antriebseinheit (51) mit einem Bauteil (2, 3, 4) der Lenkséule (1) in einer
Querrichtung (Q) quer zur Gewindespindelachse (R) bewegbar verbunden ist.
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Motorisch verstellbare Lenkséule fiir ein Kraftfahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine motorisch verstellbare Lenksaule fur ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Tra-
geinheit, die an einer Fahrzeugkarosserie anbringbar 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, wobei der Verstellantrieb eine Antriebsein-
heit und eine in eine Spindelmutter eingreifende Gewindespindel mit einer Gewindespindelachse auf-
weist, wobei die Gewindespindel durch die Antriebseinheit rotatorisch oder translatorisch antreibbar
ist.

Lenks&ulen fir Kraftfahrzeuge weisen eine Lenkwelle mit einer Lenkspindel auf, an deren in Fahrtrich-
tung hinteren, dem Fahrer zugewandten Ende ein Lenkrad zur Einbringung eines Lenkbefehls durch
den Fahrer angebracht ist. Die Lenkspindel ist um ihre Langsachse in einer Stelleinheit drehbar gela-
gert, die von einer Trageinheit verstellbar gehalten ist. Die Verstellung der Stelleinheit erméglicht zum
einen die Einstellung einer ergonomisch komfortablen Lenkradposition relativ zur Fahrerposition in
Betriebsstellung, auch als Fahr- oder Bedienposition bezeichnet, in der ein manueller Lenkeingriff er-
folgen kann.

Es ist im Stand der Technik bekannt, zur Verstellung der Stelleinheit relativ zur Trageinheit einen moto-
rischen Verstellantrieb mit einer Antriebseinheit vorzusehen, die in der Regel einen elektrischen Stell-
motor umfasst, der Uber ein Getriebe mit einem Spindeltrieb verbunden ist. Auf der Abtriebsseite der
Antriebseinheit, die feststehend mit der Stelleinheit oder der Trageinheit verbunden ist, ist eine Gewin-
despindel angekuppelt, die um ihre Gewindespindelachse drehend antreibbar ist oder entlang dieser
Gewindespindelachse translatorisch verschiebbar ist. Die drehend antreibbare Gewindespindel einer
ersten Ausfihrungsform greift in eine Spindelmutter ein, die an der Stelleinheit bezliglich der Gewinde-
spindelachse feststehend angebracht ist oder in einer zweiten, alternativen Ausfihrungsform der
translatorisch verschiebbaren Gewindespindel greift die Gewindespindel in eine Spindelmutter ein,
wobei die Gewindespindel unverdrehbar mit der Stelleinheit gekoppelt ist und die Gewindespindel
durch die Rotation der Spindelmutter mittels des elektrischen Stellmotors in Richtung der Gewinde-
spindelachse translatorisch verschiebbar ist und dadurch die Verstellung der Stelleinheit realisiert ist.
Der Spindeltrieb bildet einen zwischen Trageinheit und Stelleinheit wirksamen motorischen Verstellan-
trieb, durch den die Stelleinheit zur Verstellung relativ zur Trageinheit verstellt werden kann.

Eine moglichst hohe Steifigkeit und Eigenfrequenz der Verstellanordnung aus Trag- und Stelleinheit
kann dadurch realisiert werden, dass die Stelleinheit von der Trageinheit mit geringem Spiel zwangs-
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gefuhrt wird. Die Anordnung der Gewindespindel des Verstellantriebs zwischen Trag- und Stelleinheit
ermdglicht zwar die Einleitung einer Verstellkraft, fihrt jedoch zur einem mechanisch Uberbestimmten
System. Dabei bewirken bereits geringe Abweichungen von einer exakten Anordnung zu Zwangszu-
standen, bei denen unerwlinschte Querkréafte im Spindeltrieb und in den Lagerungen auftreten. Derar-
tige Zwangszusténde, die zu verringerter Laufruhe und erhéhtem VerschleiB fihren, sind selbst unter
Berlcksichtigung der Ublicherweise geltenden Fertigungstoleranzen nicht vermeidbar.

Um Fertigungstoleranzen auszugleichen, wird im Stand der Technik in der US 2016/0252133 Al be-
schrieben, die Stelleinheit innerhalb einer Manteleinheit quer zur Ldngsachse federnd einzuspannen,
wobei die Manteleinheit von einer Trageinheit getragen ist. Dadurch kann sich die Stelleinheit beim
Verstellen in Langsrichtung quer zur Langsachse verlagern, und dadurch eventuell auftretende Winkel-
fehler zwischen der Gewindespindelachse der Gewindespindel und der Langsachse ausgleichen. Még-
liche Zwangskrafte werden dadurch zwar verringert, ein unvermeidlicher Nachteil ist jedoch, dass die
Steifigkeit und die Eigenfrequenz der aus Stell- und Manteleinheit gebildeten Teleskop-anordnung in
nicht akzeptabler Weise verringert wird.

Angesichts der vorangehend erlduterten Problematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Lenksdule mit einem verbesserten Verstellantrieb zur Verfigung zu stellen, welcher bei geringeren
Toleranzanforderungen eine méglichst hohe Steifigkeit gewahrleistet.

Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch eine motorisch verstellbare Lenksdule fur ein Kraftfahrzeug mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

ErfindungsgemaB wird fir eine gattungsgeméBe Lenksdule mit den eingangs genannten Merkmalen
vorgeschlagen, dass die Antriebseinheit mit einem Bauteil der Lenks&ule in einer Querrichtung quer
zur Gewindespindelachse bewegbar verbunden ist.

ErfindungsgemaB wird fir eine gattungsgeméBe Lenksdule mit den eingangs genannten Merkmalen
vorgeschlagen, dass alternativ oder zusétzlich die Antriebseinheit mit einem Bauteil der Lenksaule,
das gebildet wird durch die Trageinheit, die Stelleinheit oder eine die Stelleinheit haltende und mit der
Trageinheit verbundene Manteleinheit, um eine in Querrichtung liegende Achse verschwenkbar ver-
bunden ist.

Das Bauteil der Lenkséule, mit dem die Antriebseinheit verbunden ist kann die Trageinheit oder eine
Manteleinheit oder die Stelleinheit darstellen.
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Fir die Realisierung der erfindungsgeméaBen Ldsung fur eine Teleskopverstellung wird eine motorisch
verstellbare Lenkséule fur ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, umfassend eine Manteleinheit, die an ei-
ner mit einer Fahrzeugkarosserie verbindbaren Trageinheit angebracht ist, und von der eine Stellein-
heit gehalten ist, in der eine Lenkspindel um eine Langsachse drehbar gelagert ist, und mit einem
Verstellantrieb, der mit der Manteleinheit und mit der Stelleinheit verbunden ist, und von dem die Stel-
leinheit relativ zur Manteleinheit axial beziglich der Langsachse teleskopierend ein- und ausschiebbar
ist, wobei der Verstellantrieb eine mit der Manteleinheit verbundene Antriebseinheit und eine in eine
Spindelmutter eingreifende Gewindespindel mit einer Gewindespindelachse aufweist, wobei die Gewin-
despindel durch die Antriebseinheit rotatorisch oder translatorisch antreibbar ist.

ErfindungsgeméB ist die Antriebseinheit an einem Bauteil, der Manteleinheit, in einer Querrichtung
quer zur Gewindespindelachse bewegbar verbunden.

Der Verstellantrieb ist somit gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 unter der Zwischenschal-
tung der Manteleinheit mit der Trageinheit verbunden, wobei die relative Verstellung der Stelleinheit
gegenlber der Manteleinheit gleichzeitig eine relative Verstellung der Stelleinheit gegenuber der Tra-
geinheit darstellt. Wie die Realisierung der Teleskopverstellung zeigt, kann es vorgesehen sein, dass
zwischen der Stelleinheit und der Trageinheit weitere Bauteile angeordnet sind, beispielsweise eine
Manteleinheit. Weiterhin kdnnen noch weitere Manteleinheiten zur Darstellung eines Mehrfachtele-

skops in Form von mehreren Mantelrohren vorgesehen sein.

Die Antriebseinheit ist erfindungsgemaB relativ zur Manteleinheit bzw. zur Trageinheit, und damit rela-
tiv zu der darin mit geringem Spiel gelagerten Stelleinheit variabel positionierbar, und zwar quer zur
Gewindespindelachse, welche die Verstellrichtung bei der teleskopierenden Verstellung vorgibt. Bevor-
zugt ist die Antriebseinheit im Wesentlichen senkrecht quer zur Gewindespindelachse und quer zur
L&ngsachse linear verschiebbar. Auf diese Weise wird ein zusétzlicher Freiheitsgrad der Relativbewe-
gung zwischen der Gewindespindel der Antriebseinheit und der an der Stelleinheit angebrachten Spin-
delmutter bzw. der mit der Stelleinheit verbundenen Gewindespindel realisiert. Indem sich die An-
triebseinheit zusammen mit der rotierbaren Gewindespindel oder zusammen mit der rotierbaren Spin-
delmutter in Richtung auf die Stelleinheit zu oder von der Stelleinheit weg bewegen kann, kénnen
durch Bauteile- und Fertigungstoleranzen bedingte Abweichungen von der parallelen Ausrichtung der
Gewindespindelachse der Gewindespindel zur Langsachse der Lenkspindel ausgeglichen werden.
Insbesondere kénnen durch die Bewegung der Antriebseinheit Fehlstellungen der Gewindespindel
relativ zu der Kopplung mit der Stelleinheit kompensiert werden.

Alternativ oder zusétzlich zur linearen Verschiebbarkeit quer zur Gewindespindelachse und quer zur
Langsachse die Antriebseinheit kann die Antriebseinheit mit einem Bauteil der Lenks&ule, das gebildet
wird durch die Trageinheit, die Stelleinheit oder eine die Stelleinheit haltende und mit der Trageinheit
verbundene Manteleinheit, um eine in Querrichtung liegende Achse verschwenkbar verbunden sein.
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Dadurch kann die Gewindespindelachse relativ zur Ladngsachse verkippt bzw. verschwenkt werden zum
Ausgleich von durch Fertigungstoleranzen und im Betrieb wirkenden Zwangskraften auftretenden Ver-
formungen relativ zur Trag-, Stell- oder Manteleinheit. Eine Verschwenkbarkeit um eine in Querrichtung
liegende Achse und eine lineare Bewegbarkeit in Querrichtung kénnen je nach den Anforderungen

einzeln oder in Kombination realisiert werden.

Fir die Realisierung der erfindungsgemaBen Lésung fur eine Héhenverstellung wird eine motorisch
verstellbare Lenksdule fir ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, umfassend eine Manteleinheit, die an
einer mit einer Fahrzeugkarosserie verbindbaren Trageinheit angebracht ist und von der eine Lenk-
spindel um eine Langsachse drehbar getragen ist, und mit einem Verstellantrieb, der mit der Mantel-
einheit und mit der Trageinheit verbunden ist, und von dem die Manteleinheit relativ zur Trageinheit
verschwenkbar ist, wobei der Verstellantrieb eine mit der Manteleinheit verbundene Antriebsein-
heit und eine in eine Spindelmutter eingreifende Gewindespindel mit einer Gewindespindelachse auf-
weist, wobei die Gewindespindel durch die Antriebseinheit rotatorisch oder translatorisch antreibbar
ist. ErfindungsgemaB ist die Antriebseinheit an einem Bauteil, der Trageinheit, in einer Querrichtung
quer zur Gewindespindelachse bewegbar verbunden.

Der Verstellantrieb ist somit geméaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 mit der Trageinheit ver-
bunden, wobei die relative Verstellung in Form einer Verschwenkung der Manteleinheit gegentiber der
Trageinheit gleichzeitig eine relative Verstellung der in der Manteleinheit aufgenommenen Stelleinheit
gegeniber der Trageinheit darstellt. Wie die Realisierung der Verschwenkverstellung (Héhenverstel-
lung) zeigt, kann es vorgesehen sein, dass zwischen der Stelleinheit und der Trageinheit weitere Bau-
teile angeordnet sind, beispielsweise eine Manteleinheit. Weiterhin kénnen noch weitere Manteleinhei-
ten zur Darstellung eines Mehrfachteleskops vorgesehen sein.

Im Betrieb kann die Antriebseinheit durch die zwischen Gewindespindel und Spindelmutter aufgrund
einer eventuellen Fehlstellung wirkenden Querkrafte so weit in Querrichtung ausgelenkt werden, dass
die Gewindespindel koaxial ausgerichtet in die Spindelmutter eingreift. Dadurch wird die Laufruhe des
Spindeltriebs beim Verstellen erhéht und Verschlei reduziert.

Die erfindungsgemaBe bewegbare Lagerung kann dadurch realisiert werden, dass die Antriebseinheit
einen Lagerabschnitt aufweist, der in einem Schiebelager gelagert ist. Das Schiebelager kann eine
Fuhrungseinrichtung aufweisen, in der die Antriebseinrichtung gehalten und in Querrichtung relativ zur
Gewindespindelachse linear verschiebbar ist, beispielsweise in Form eines linearen Gleitlagers. Die
Antriebseinheit kann in der Fihrungseinrichtung mit einem Lagerabschnitt aufgenommen sein, der
ausgestaltet ist, um in dem Schiebelager in Querrichtung verschieblich gelagert zu werden. Beispiels-
weise kann der Lagerabschnitt Gleitflachen aufweisen, die auf korrespondierenden Lagerflachen des
Schiebelagers quer zur Gewindespindelachse entlanggleiten kénnen, und zwar in Richtung auf das
Bauteil, mit dem die Antriebseinheit verbunden ist beispielsweise die Manteleinheit oder die Tragein-
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heit, zu oder davon weg. Die Gleitflichen kénnen auch auf gegenlberliegenden Seiten des Lagerab-
schnitts angeordnet sein, so dass der Lagerabschnitt zwischen gegeniberliegenden Lagerflachen des
Schiebelagers nach Art einer Kulissenflhrung zwangsgefuhrt ist. Dadurch wird die Antriebseinheit in
Richtung der Gewindespindelachse, also quer zur Querrichtung, in Position gehalten, wodurch die
Steifigkeit der Anordnung erhoéht wird und Vibrationen im Betrieb reduziert werden.

Eine vorteilhafte Ausfihrung der Erfindung sieht vor, dass die Antriebseinheit von zumindest einem
Federelement in Querrichtung federbelastet ist. Zumindest ein Federelement ist dabei so angeordnet,
dass es sich an dem Bauteil, mit dem die Antriebseinheit verbunden ist, beispielsweise der Mantelein-
heit oder der Trageinheit, oder einem mit dem Bauteil verbundenen Widerlager abstitzt und eine Fe-
derkraft auf die Antriebseinheit in Richtung dessen erfindungsgemaBer Bewegbarkeit quer zur Gewin-
despindelachse auslbt. Von zumindest einem Federelement kann die Antriebseinheit beispielsweise in
Richtung auf die Ldngsachse zu, also von auBen gegen das Bauteil, beispielsweise die Manteleinheit
bzw. die darin aufgenommene Stelleinheit oder der Trageinheit, federbelastet sein. Kommt es auf-
grund der genannten Bauteil- und Fertigungstoleranzen beim Verstellen der Stelleinheit zu einer Verla-
gerung der daran befestigten Spindelmutter oder der daran befestigten Gewindespindel beziiglich der
Gewindespindelachse in Querrichtung, d.h. radial nach auBen, wird die Gewindespindel und damit
zusammen die Antriebseinheit gegen die nach innen gerichtete Federkraft ebenfalls in Querrichtung
nach auBen bewegt. Durch die Federvorspannung wird die Antriebseinheit in Querrichtung elastisch
gehalten und gestitzt, so dass Gerduschentwicklung und Vibrationen im Betrieb zuverldssig unter-
drickt werden. Das oder die Federelemente kdnnen beispielsweise an einem Lagerabschnitt angrei-
fen, der in einem oben beschriebenen Schiebelager querverschieblich gelagert ist.

Es kann ebenfalls vorteilhaft sein, dass die Antriebseinheit zwischen zwei Federelementen federnd
eingespannt ist. Dabei wirkt das eine Federelement — wie vorangehend beschrieben — von auBen in
Richtung auf die Langsachse zu, und das zweite Federelement (bt eine dem ersten Federelement ent-
gegengesetzte Federkraft auf die Antriebseinheit aus. Hierzu kann das zweite Federelement beispiels-
weise von der Langsachse aus nach auBen gesehen zwischen dem Bauteil, beispielsweise der Mantel-
einheit oder der Trageinheit, und der Antriebseinheit eingesetzt sein, so dass es sich auBen gegen das
Bauteil, beispielsweise gegen die Manteleinheit oder gegen die Trageinheit, abstitzt und eine in Quer-
richtung nach auBen gerichtete Federkraft auf einen Lagerabschnitt der Antriebseinheit ausibt. In
dieser Anordnung wird die Antriebseinheit in einer Mittelstellung zwischen den gegeneinander wirken-
den Federelementen gehalten, und kann sich zum Ausgleich von toleranzbedingten Fehlorientierungen
in beide Richtungen quer zur Gewindespindelachse sowohl auf das Bauteil, mit dem die Antriebsein-
heit verbunden ist, zu als auch davon weg bewegen. Dadurch kénnen jegliche denkbare Zwangszu-

sténde zuverldssig vermieden werden.

An dem Bauteil, beispielsweise der Manteleinheit oder der Trageinheit, kann ein Halteelement ange-
ordnet sein, an dem die Antriebseinheit zumindest in Querrichtung abgestutzt ist. Das Halteelement
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kann beispielsweise in Form eines Halteblgels ausgebildet sein, welcher die Antriebseinheit, beispiels-
weise einen Lagerabschnitt der Antriebseinheit, von auBen umgreift, so dass die Antriebseinheit in
Querrichtung abgestitzt ist. Dadurch wird die Antriebseinheit von auBen an dem Bauteil, beispielswei-
se der Manteleinheit oder der Trageinheit fixiert, und die erfindungsgeméBe Beweglichkeit der An-
triebseinheit in Querrichtung kann von dem Halteelement nach auBen hin begrenzt werden. Von dem
Halteelement aus kann weiterhin eine Federkraft in Querrichtung nach innen in Richtung der erfin-
dungsgemaBen Bewegbarkeit auf die Ladngsachse zu ausgeubt werden.

Das Halteelement kann integral mit dem Bauteil, mit dem die Antriebseinheit verbunden ist, beispiels-
weise der Manteleinheit oder der Trageinheit, ausgebildet sein. Eine vorteilhafte Ausfihrung sieht vor,
dass das Halteelement als Halteblgel ausgebildet ist, der mittels Befestigungselementen an dem Bau-
teil befestigt wird. Dadurch kann die Montage der Antriebseinheit an dem Bauteil erleichtert werden.

Zur Realisierung der vorangehend beschriebenen Federbelastung kann dadurch erfolgen, dass zwi-
schen dem Halteelement und der Antriebseinheit und/oder zwischen der Antriebseinheit und dem Bau-
teil mindestens ein Federelement angeordnet ist. Durch ein zwischen dem Halteelement in dem Be-
reich, in dem es die Antriebseinheit beispielsweise an einem Lagerabschnitt beziglich der Langsachse
von auBen umgreift, und der Antriebseinheit eingesetztes Federelement kann eine Federkraft ausgetbt
werden, welche die Antriebseinheit von auBen quer gegen die Manteleinheit andrickt, also vorspannt.
Das Federelement kann entsprechend als Druckfeder ausgebildet sein, welche sich mit einem Ende
gegen ein Widerlager an dem Haltebigel abstitzt, und mit dem anderen Ende gegen die Antriebsein-
heit, beispielsweise im Bereich eines Lagerabschnitts. Dadurch kann bereits eine einseitige Vorspan-
nung der mit der Antriebseinheit verbundenen Gewindespindel in Querrichtung gegen die mit der Stel-
leinheit verbundene Spindelmutter bzw. der mit der Stelleinheit verbundene Gewindespindel realisiert
werden. Dadurch, dass zwischen der gegenlberliegenden Seite der Antriebseinheit, beispielsweise auf
der gegen die Ladngsachse weisenden Innenseite des Lagerabschnitts, und der AuBenweite der Man-
teleinheit ein zweites Federelement angeordnet wird, kann die Antriebseinheit wie oben beschrieben

zwischen zwei Federelementen in Querrichtung elastisch eingespannt werden.

Das Halteelement kann eine Lagerflaiche aufweisen, auf der ein Lagerabschnitt der Antriebseinheit
bevorzugt mit einer Gleitfldche anliegt und dadurch in Querrichtung verschieblich gelagert und gefiihrt
ist. Eine korrespondierende Lagerfldche kann der Lagerflache des Halteelements gegeniberliegend an
dem Bauteil angeordnet sein. Die Antriebseinheit kann zwischen diesen beiden gegenuberliegenden
Lagerflachen querverschieblich geflhrt sein.

Das oder die Federelemente kdnnen beispielsweise als flache Druckfedern ausgebildet sein, beispiels-
weise als ringférmig konische oder kalottenférmige Tellerfedern. In einer bevorzugten Weiterbildung
kdnnen mehrere Tellerfedern vorgesehen sein, die in einem Tellerfederpaket angeordnet sind.
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Es ist méglich, dass das Halteelement als federelastischer Halteblgel ausgebildet ist. Dabei wird an-
stelle eines separaten Federelements das Haltelement in sich elastisch ausgestaltet, beispielsweise
durch Realisierung eines biegeelastischen Schenkels oder Vorsprungs. Mit dem elastischen Teil kann
der Halteblgel eine Federkraft auf die Antriebseinheit auslben, beispielsweise als Vorspannkraft quer
in Richtung auf die Langsachse zu. Hierzu kann der Haltebigel aus einem elastischen Material gefer-
tigt sein, beispielsweise aus Federstahl. Ein Vorteil des federelastischen Haltebugels ist, dass ein se-
parates Federelement eingespart wird, wodurch die Fertigung und Montage vereinfacht wird.

In Kombination mit dem federnden Halteblgel kann zwischen der dem Haltebugel abgewandten In-
nenseite der Antriebseinheit und der dieser gegeniberliegenden AuBenseite des Bauteils, beispiels-
weise der Manteleinheit oder der Trageinheit, ein zweites Federelement angeordnet sein. Dadurch
kann die Antriebseinheit beispielsweise wie vorangehend beschrieben zwischen den beiden Federele-
menten in beide Richtungen querverschieblich elastisch eingespannt sein.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Halteelement einen vorstehenden
Haltevorsprung aufweist, der in eine Haltevertiefung der Antriebseinheit eingreift. Der Haltevorsprung
kann bevorzugt in Form eines Haltezapfens ausgestaltet sein, der sich von dem Halteelement beziig-
lich des Bauteils von auBen in Querrichtung gegen die Antriebseinheit erstreckt, bevorzugt gegen
einen Lagerabschnitt der Antriebseinheit. Das Halteelement kann beispielsweise einen zylindrischen
oder mehreckigen Querschnitt haben, der in eine nach auBen offene, korrespondierende Haltedffnung
oder -vertiefung in der Antriebseinheit beispielsweise in einem Lagerabschnitt eingreift, beispielsweise

formschlissig oder in einem losen Formschluss.

Auf der dem Halteelement gegenlberliegenden Seite kann an dem Bauteil der Lenksaule ein gleichar-
tiger Haltevorsprung angeordnet, der ebenfalls in Form eines Haltezapfens ausgestaltet sein kann, der
von der Manteleinheit nach auBen vorsteht. Dieser kann ebenfalls in eine Haltedffnung oder -vertie-
fung der Antriebseinheit eingreifen.

Durch das Zusammenwirken mindestens eines Haltevorsprungs mit einer korrespondierenden Halte-
vertiefung oder -6ffnung kann die Antriebseinheit in Ldngsrichtung an dem einen Bauteil der Lenks&u-
le fixiert werden, und die durch den Spindeltrieb auf die in Richtung der Gewindespindelachse der Ge-
windespindel beim Verstellen der Lenksédule ausgelbte Verstellkraft wird Uber den oder die Haltevor-
springe an der Manteleinheit oder Trageinheit abgestutzt.

Es ist ebenfalls denkbar und méglich, dass die Antriebseinheit, bevorzugt im Bereich eines Lagerab-
schnitts, einen in Querrichtung vorstehenden Haltevorsprung aufweist, der in eine Haltevertiefung des
Halteelements und/oder des Bauteils eingreift. Der oder die Haltevorspriinge an der Antriebseinheit
dienen wie die vorangehend beschriebenen Haltevorspriinge an dem Halteelement zur Befestigung
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der Antriebseinheit und zur Abstitzung des Spindeltriebs in Richtung der Gewindespindelachse an
dem Bauteil der Lenksaule, mit dem die Antriebseinheit verbunden ist.

Ein als Tellerfeder ausgebildetes ringférmiges Federelement kann auf dem Haltevorsprung angeordnet
sein. Eine derartige Tellerfeder ist ein konischer oder kalottenférmiger Ring aus federelastischem Ma-
terial, in der Regel Federstahl, der als Druckfeder in axialer Richtung komprimierbar ist. Mindestens
eine, bevorzugt genau eine Tellerfeder kann auf einen bevorzugt als Haltezapfen ausgebildeten Halte-
vorsprung an der Halteelement aufgesteckt werden, so dass sie sich mit einer axialen Stirnseite an
dem Haltevorsprung abstitzt und mit ihrer axial gegeniberliegenden Stirnseite federbelastet gegen
die Antriebseinheit anliegt, bevorzugt im Bereich eines Lagerabschnitts. Um eine beidseitige federnde
Einspannung zu realisieren, kann zusatzlich auch auf einem Haltezapfen an dem Bauteil mit dem die
Antriebseinheit verbunden ist eine Tellerfeder angebracht sein, die sich mit einer Stirnseite von auBen
an dem Bauteil abstitzt und mit ihrer anderen Stirnseite federbelastet von innen gegen die Antriebs-
einheit anliegt. Dann ist der Lagerabschnitt zwischen den Tellerfedern querverschieblich elastisch ein-
gespannt.

Eine alternative Ausfithrung kann dadurch realisiert werden, dass der Haltevorsprung federnd ausge-
bildet ist. Eine in Querrichtung in sich federnde Ausgestaltung kann beispielsweise durch in den Halte-
vorsprung eingesetzte oder in diesem integriert ausgebildete Federelemente realisiert werden. Da-
durch kann das freie Ende eines von dem Halteelement, dem Bauteil, mit dem die Antriebseinheit ver-
bunden ist oder auch der Antriebseinheit vorstehenden Haltevorsprungs elastisch in Querrichtung
gegen das Halteelement, das Bauteil, mit dem die Antriebseinheit verbunden ist oder entsprechend
verformt werden. Der Haltevorsprung kann durch eine entsprechende Formgebung, beispielsweise
durch schmale Federzungen, an einem ansonsten starren Halteelement integral realisiert werden.
Durch die Anordnung eines oder mehrerer federnder Haltevorspriinge kann die Antriebseinheit einsei-
tig federbelastet werden, oder auch beidseitig federnd eingespannt.

Alternativ oder zusétzlich zur Anordnung an dem Halteelement oder dem Bauteil der Lenkséule, mit
dem die Antriebseinheit verbunden ist, kann vorgesehen sein, dass an der Antriebseinheit mindestens
ein Haltevorsprung angeordnet ist. Dieser kann ein einfacher Haltezapfen sein, auf dem ein bevorzugt
ringférmiges Federelement angebracht ist, oder auch ein Haltevorsprung mit einem integrierten Feder-

element.

Die vorangehend beschriebenen Méglichkeiten, eine Federkraft in Querrichtung auf die Antriebseinheit
auszuiiben, kdnnen einzeln realisiert werden, oder in Kombination eingesetzt. So ist es beispielsweise
denkbar und méglich, einen federnden Halteblgel, oder einen starren Halteblgel mit einem federnden
Halteelement, einen auBenseitig an der Antriebseinheit angeordneten federnden Haltevorsprung, oder
einen Haltevorsprung mit aufgesetztem ringférmigen Federelement einzeln einzusetzen, oder mit ent-

sprechenden federnden Halteanordnungen auf der gegeniberliegenden Innenseite zwischen Antriebs-
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einheit und dem Bauteil der Lenkséaule, beispielsweise der Manteleinheit oder der Trageinheit, zu kom-

binieren.

Der Haltevorsprung kann kalottenartig konvex gerundet ausgebildet sein. Dabei ist die freie, stirnseiti-
ge Endflache, mit welcher ein an dem Halteelement oder dem Bauteilangeordneten Haltevorsprung
gegen die Antriebseinheit anliegt, oder ein an der Antriebseinheit angeordneter Haltevorsprung gegen
das Halteelement oder dem Bauteil anliegt, im Wesentlichen kugelfdrmig abgerundet. Dadurch erhalt
der Haltevorsprung einen kalottenférmigen Gelenkkopf, oder ist selbst als eine Art Kugelkopf geformt,
so dass zwischen Antriebseinheit und Halteelement bzw. Manteleinheit eine Gelenkanordnung realisiert
wird. Dabei kann durch die kugel- oder kalottenférmige Rundung ein Winkelversatz zu einer exakt koli-
nearen Ausrichtung der Haltevorspriinge und der damit zusammenwirkenden Gegenflachen bzw. Hal-
tevertiefungen ausgeglichen werden. Der kalottenférmige Haltevorsprung kann bevorzugt mit einer als
korrespondierende Gelenkpfanne ausgebildeten Haltevertiefung zusammenwirken. Diese kann einfach
dadurch realisiert werden, dass ein kugelsegmentférmiger Haltevorsprung am kreisrunden Rand einer
Haltevertiefung anliegt, die als zylindrische Bohrung ausgebildet ist. Selbst bei einem Winkelversatz
bleibt eine linienférmige, wackelfreie Anlage zwischen Haltevorsprung und Haltevertiefung gewéhrleis-
tet. Um die Anlagefldche zu vergréBern, kann die Haltevertiefung ganz oder teilweise konkav ausgebil-
det sein, mit derselben kugelférmigen Rundung wie der Haltevorsprung, so dass die Haltevertiefung
eine Art Gelenkpfanne bildet. Dadurch wird eine Art Kugelgelenk gebildet, bei dem der Haltevorsprung
in der Haltevertiefung zum Ausgleich von Winkelversatz, bevorzugt zur Ausbildung einer Schwenkach-
se, die mit der Querrichtung zusammen fallt, geneigt werden kann, ohne dass die Haltewirkung beein-
trachtigt wird.

Der kugel- oder kalottenférmig gerundete Haltevorsprung kann in sich federnd ausgebildet sein, oder
durch die federnde Ausgestaltung des Halteelements, oder auch durch ein anderes, auf das Halteele-
ment wirkendes Federelement. Als Federelement kann alternativ — wie oben beschrieben — eine ring-
férmige Tellerfeder auf dem als Haltezapfen geformten Haltevorsprung koaxial angebracht, d.h. aufge-
steckt werden. Die Tellerfeder hat bevorzugt einen konisch zusammenlaufenden oder kalottenartig
gewdlbten Querschnitt, so dass sie auf ihrer ersten Stirnseite einen kleineren Durchmesser und auf
der axial gegeniberliegenden Stirnseite einen groBeren Durchmesser hat. Die Tellerfeder wird so auf
dem Haltevorsprung angeordnet, dass das zusammenlaufende Ende mit dem kleineren Durchmesser
in axialer Richtung des Haltevorsprungs ausgerichtet ist. Dadurch umgibt die Tellerfeder mit ihrem
kleineren Durchmesser umlaufend das kugel- bzw. kalottenférmig gerundete Ende des Haltevor-
sprungs, und stitzt sich federnd an der dort gegenlberliegenden AuBenseite des Lagerabschnitts der
Antriebseinheit ab, oder auch an dem Halteelement, falls der Haltevorsprung von der Antriebseinheit
vorsteht. Dadurch ist sichergestellt, dass auch bei einem Winkelversatz das Federelement mit beiden
Stirnseiten optimal an den erfindungsgemaB in Querrichtung federbelasteten Komponenten — Halte-
element, Antriebseinheit und/oder dem Bauteil mit dem die Antriebseinheit verbunden ist — umlaufend
anliegt.
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Es ist vorteilhaft, dass das Halteelement als Blechformteil ausgebildet ist. Ein Blechformteil kann als
Stanz-Press-Biege-Teil rationell gefertigt werden. Durch die Wahl geeigneter Materialien, bevorzugt gut
kalt umformbarer Stahl mit geeigneten Materialeigenschaften, kann. beispielsweise ein Haltevorsprung
oder -zapfen als einstlickige Ausformung ausgebildet werden. Dabei kann durch die Formgebung und
die elastischen Eigenschaften das Halteelement in sich federnd gestaltet werden. Durch Einformung
von Kanten oder Sicken kann die Stabilitdt und Biegesteifigkeit an anderer Stelle gezielt erhdht wer-
den. Somit kann die Anzahl zuséatzlicher Bauteile wie Federelemente, Halteelemente und dergleichen
reduziert werden, was der Montagefreundlichkeit und einer rationellen Fertigung dient.

Um die Antriebseinheit mit einem Bauteil der Lenks&ule, das gebildet wird durch die Trageinheit, die
Stelleinheit oder eine die Stelleinheit haltende und mit der Trageinheit verbundene Manteleinheit, um
eine in Querrichtung liegende Achse verschwenkbar zu verbinden, kann die in Querrichtung liegende
Achse bevorzugt durch das Halteelement und/oder den Haltevorsprung verlaufen. Dadurch ist die
Antriebseinheit in die durch das Halteelement und/oder den Haltevorsprung definierte Querrichtung
linear bewegbar, und um das Halteelement und/oder den Haltevorsprung verschwenkbar gelagert.
Dadurch wird in vorteilhafter Weise der Freiheitsgrad der Antriebseinheit zur Ausgleich von Zwangsstel-
lungen erweitert. Die Schwenkachse kann durch das Haltelement und/oder der Haltevorsprung gebil-
det sein.

Beschreibung der Zeichnungen

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen naher

erldutert. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemaBe Lenks&ule in einer schematischen perspektivischen Ansicht,

Figur 2 die Lenksdule gemaB Figur 1 in einer schematischen perspektivischen Ansicht von der
gegenuberliegenden Seite,

Figur 3 eine Teilansicht der Lenksédule gemaB Figur 1 in auseinander gezogenem Zustand,

Figur 4 eine Teilansicht eines Querschnitts quer zur Langsachse durch eine Lenksdule geman
Figur 1 bis 3,

Figur 5 eine vergroBerte Ausschnittansicht aus Figur 4,

Figur 6 eine vergroBerte Ausschnittansicht wie in Figur 5 einer zweiten Ausfihrungsform einer

Lenksaule,
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Figur 7 eine vergroBerte Ausschnittansicht wie in Figur 5 einer dritten Ausfihrungsform einer
Lenks&ule,

Figur 8 eine vergroBerte Ausschnittansicht wie in Figur 5 einer vierten Ausfuhrungsform einer
Lenks&ule,

Figur 9 eine vergroBerte Ausschnittansicht wie in Figur 5 einer funften Ausfihrungsform einer
Lenks&ule,

Figur 10 ein Halteelement einer Lenksaule gemaB Figur 9 in einer perspektivischen Ansicht,

Figur 11 eine Teilansicht der Lenksédule gemaB Figur 2 in auseinander gezogenem Zustand,

Figur 12 eine Verstelleinheit in einer alternativen Ausfuhrung mit einer translatorisch bewegba-

ren Gewindespindel im Langsschnitt,

Figur 13 eine Teilansicht der Verstelleinheit gemaB Figur 12 in einem Querschnitt.

Ausfithrungsformen der Erfindung

In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen und

werden daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt bzw. erwahnt.

Figuren 1 und 2 zeigen eine erfindungsgeméBe Lenks&ule 1 in schematischen perspektivischen An-
sichten von seitlich oben schrag links (Figur 1) bzw. schrag rechts (Figur 2) auf das hintere Ende, be-
zogen auf die Fahrtrichtung eines nicht dargestellten Fahrzeugs.

Die Lenksaule 1 umfasst eine Manteleinheit 2, die um eine waagerecht quer zur Langsachse L liegen-
de Schwenkachse 31 an einer Trageinheit 3 angebracht ist, die als Konsolenteile ausgebildete Befesti-
gungsmittel 32 aufweist zur Verbindung mit einer nicht dargestellten Kraftfahrzeug-Karosserie.

Von der Manteleinheit 2 wird eine Stelleinheit 4 gehalten, die ein inneres Mantelrohr 41 umfasst, in der
um eine Langsachse L drehbar eine Lenkspindel 42 gelagert ist. An dem bezlglich der Fahrtrichtung
hinteren Ende ist die Lenkspindel 42 mit einem Befestigungsabschnitt 43 zur Anbringung eines hier
nicht dargestellten Lenkrads versehen. Die Stelleinheit 4 ist relativ zur Manteleinheit 2 in Richtung der
Langsachse L, also in Ldngsrichtung, axial teleskopierend ein- und ausschiebbar, was in den Figuren
1 und 2 mit dem Doppelpfeil angedeutet ist.
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Eine Verstelleinheit 5 umfasst eine Antriebseinheit 51 mit einem Stellmotor 52, der als elektrischer
Motor, bevorzugt einem elektrischen Gleichstrommotor, ausgebildet ist, und einem damit gekuppelten
Getriebe 53. In dieser Ausfihrungsform ist das Getriebe 53 als Schneckenradgetriebe ausgebildet,
wobei eine Schnecke drehfest mit einer Rotorwelle des elektrischen Motors verbunden, wobei die
Schnecke in die Verzahnung eines Schneckenrads eingreift, wobei das Schneckenrad drehfest mit der
Gewindespindel 55 verbunden ist. Die Antriebseinheit 51 weist einen Lagerabschnitt 54 auf, Gber den
sie erfindungsgemaB an der Manteleinheit 2 angebracht ist, wie weiter unten noch im Einzelnen erldu-
tert wird.

Von der Antriebseinheit 51 ist eine am Ausgang des Getriebes 53 angekuppelte Gewindespindel 55
um ihre Gewindespindelachse R drehend antreibbar, die sich im Wesentlichen in Richtung der
Langsachse L erstreckt. Die Gewindespindel 55 greift in eine Spindelmutter 56 ein, die bezlglich der
Gewindespindelachse R drehfest, in Richtung der Langsachse L fest mit der Stelleinheit 4 verbunden
ist. Dadurch wird ein Spindeltrieb gebildet, bei dem eine Drehung der Gewindespindel 54 mittels des
Stellmotors 52 zu einer Verlagerung der Spindelmutter 56 in Richtung der Gewindespindelachse R
erfolgt, und die mit der Spindelmutter 56 verbundene Stelleinheit 4 je nach Drehrichtung in Richtung
der Ladngsachse L in die Manteleinheit 2 eingefahren oder daraus ausgefahren wird.

Eine zweite Verstelleinheit 6 ist an der Manteleinheit 2 mittels eines Halteelements 8 befestigt. Wie die
erste Verstelleinheit 5 weist die Verstelleinheit 6 eine Antriebseinheit 61 mit einem elektrischen Motor
62, einem Getriebe 63, welches ebenfalls als Schneckengetriebe ausgebildet ist, und einer drehend
antreibbaren Gewindespindel 65 auf, die in eine Spindelmutter 66 eingreift. Die Spindelmutter 66 ist
drehfest an einem Ende eines Stellhebels 67 angebracht, der mit seinem anderen Ende gelenkig an
einem Kipphebel 68 mit der Manteleinheit 2 verbunden ist. Der Kipphebel 68 ist gelenkig durch ein
erstes Gelenk 31 mit der Trageinheit 3 gekoppelt, wobei das erste Gelenk 31 einen Ladngenausgleich
vorsieht. Ein zweites Gelenk 32 ist zwischen dem Kipphebel 68 und der Manteleinheit 2 vorgesehen.
Durch Drehung der Gewindespindel 65 wird die Spindelmutter 66 und damit der Stellhebel 67 und
somit das eine Ende des Kipphebels 68 verlagert, so dass die Manteleinheit 2 relativ zur Trageinheit 3
um eine Schwenkachse verschwenkt wird, wobei die Stelleinheit 4 zusammen mit der Manteleinheit 2
in Hohenrichtung H relativ zur Trageinheit 3 verstellbar ist, wie in Figur 2 mit dem Doppelpfeil ange-
deutet. Dadurch wird mittels der Verstelleinheit 6 eine motorische Hohenverstellung eines an dem
Befestigungsabschnitt 43 angebrachten Lenkrads (nicht dargestellt) erméglicht.

Figur 3 zeigt eine Detailansicht der Antriebseinheit 51, die in einer Explosionsdarstellung schematisch
in einer Querrichtung Q bezuglich der Gewindespindelachse R und in diesem Ausflhrungsbeispiel
bezlglich der Langsachse L von der Manteleinheit 2 aus nach auBen auseinander gezogen dargestellt
ist. Die Manteleinheit 2 entspricht dem Bauteil der Lenkséule, mit dem die Antriebseinheit 51 verbun-
den ist. Die Querrichtung Q steht senkrecht zur Gewindespindelachse R und in diesem dargestellten
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Ausfihrungsbeispiel senkrecht Ldngsachse L, wobei durch den Pfeil in Figur 3 die Orientierung der
Querrichtung Q nach auBen definiert ist.

Ein vergroBerter Querschnitt durch die Lenksdule 1 entlang der in Figur 3 eingezeichneten Querrich-
tung Q ist in Figur 4 dargestellt. Darin ist erkennbar, wie die Antriebseinheit 51 an ihrem Lagerab-
schnitt 54 mittels eines als Haltebugel 7 ausgebildeten Halteelements an der AuBenseite (von der
Langsachse L aus gesehen) der Manteleinheit 2 befestigt ist.

Der Halteblgel 7 ist als winkelférmiges Blechformteil ausgebildet, welches einen als Lagerschenkel 71
dienenden ersten Schenkel und einen damit winklig verbundenen Halteschenkel 72 aufweist. Der La-
gerschenkel 71 erstreckt sich parallel zur Querrichtung Q und zur Gewindespindelachse R der Gewin-
despindel 55; der Halteschenkel 72 erstreckt sich senkrecht zur Querrichtung Q und parallel zur Gewin-
despindelachse R. Der Halteschenkel 72 umgreift den Lagerabschnitt 54 von auBen, wahrend der
Lagerabschnitt 71 den Lagerabschnitt 54 von unten abstitzt. Der Haltebigel 7 ist mittels Befesti-
gungselementen 21, beispielsweise Schrauben, an der Manteleinheit 2 befestigt.

Der Lagerabschnitt 54 weist zwei Gleitsticke 57 und 58 auf, welche bezlglich der Gewindespindelach-
se R gegenlberliegend angeordnet sind, in der Zeichnung oben und unten am Lagerabschnitt 54. Das
Gleitstuck 57 liegt an einer Fihrungsbahn 22 an der Manteleinheit 2 an, das Gleitstuck 58 an einer
Fihrungsbahn 73 am Lagerschenkel 71 des Halteblgels 7. Die Fihrungshahnen 22 und 73 verlaufen
parallel zueinander parallel zur Querrichtung Q und bilden eine Gleitfihrung fir die Gleitsticke 57 und
58. Die Gleitstlicke 57, 58 sind als Nietelemente ausgebildet, die den Lagerabschnitt 54 mit dem Ge-
triebegehduse des Getriebes 53 verbinden. Dadurch wird ein Schiebelager realisiert, in dem der Lager-
abschnitt 54 und damit die Antriebseinheit 51 in und entgegen der Querrichtung Q relativ zur Mantel-
einheit 2 bewegbar gelagert ist, wie dies mit den Pfeilen links und rechts der Gewindespindelachse R
angedeutet ist. Durch die querverschiebliche Lagerung ist die erfindungsgeméBe Bewegbarkeit der
Antriebseinheit 51 realisiert, so dass diese bei einer unerwinschten, jedoch aufgrund von Toleranzen
nicht vermeidbaren Abweichung der Parallelitdt der Gewindespindelachse R zur Langsachse L den
dabei auftretenden Winkelversatz durch Ausweichen in Querrichtung Q kompensieren kann. Dadurch
werden Zwangszustdnde und ein Verkanten der Gewindespindel 55 relativ zur Spindelmutter 56 ver-

mieden.

Zur Halterung der Antriebseinheit 51 an der Manteleinheit 2 weist der Lagerabschnitt 54 auf gegen-
Uberliegenden Seiten Haltevertiefungen 59 und 591 auf. In die der Manteleinheit 2 zugewandten Hal-
tevertiefung 591 greift in Querrichtung Q ein an der Manteleinheit 2 ausgebildeter Haltezapfen 23 ein,
bevorzugt formschlissig oder in losem Formschluss. In die gegenlberliegende, von der Manteleinheit
2 nach auBen abgewandten, und damit dem Halteschenkel 72 zugewandten Haltevertiefung 59 greift
ein, gemaB obiger Definition entgegen der Querrichtung Q nach innen gerichteter Haltevorsprung 74
in eine Haltevertiefung 59 ein, ebenfalls formschlussig oder in losem Formschluss. Dadurch wird die
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Antriebseinheit 51 in Langsrichtung bzw. in Richtung der Gewindespindelachse R an der Manteleinheit
2 fixiert. Die Haltevertiefungen 59 und 591 kdnnen als zylindrische Bohrungen ausgefihrt sein, und
die Haltevorspringe 74 und 23 als dazu korrespondierende zylindrische Zapfen.

Verschiedene Ausfuhrungsformen des Haltevorsprungs 74 sind in den Figuren 5 bis 9 gezeigt, welche
jeweils vergréBerte Teilansichten von Figur 4 im Bereich des Halteschenkels 72 des Halteblgels 7
zeigen.

In Figur 5 ist der Haltevorsprung 74 als nach innen entgegen der Querrichtung Q von dem Halteschen-
kel 72 vorstehender rohrférmiger Abschnitt ausgebildet, der beispielsweise durch eine durch Pressen
erzeugte Ausformung des als Blechformteil ausgebildeten Haltebligels 7 ausgestaltet sein kann.

Auf dem Haltevorsprung 74 ist in Figur 5 ein Federelement in Form einer konischen ringférmigen Tel-
lerfeder 81, in Figur 6 in Form einer kalottenartig konvex gerundeten, ringférmigen Tellerfeder 82 an-
gebracht. Die Tellerfeder 81, 82 ist zwischen dem Halteschenkel 72 und dem Lagerabschnitt 54 unter
Vorspannung eingesetzt, so dass von dem Halteschenkel 72 des Halteelements 7 als elastische Vor-
spannkraft eine Federkraft F auf den Lagerabschnitt 54 ausgelbt wird, und entsprechend die An-
triebseinheit 51 von zumindest dem Federelement 81 oder 82 federbelastet vorgespannt ist, und zwar
entgegen der mit dem Pfeil angedeuteten Querrichtung Q. Diese Richtung korrespondiert mit der Fih-
rungs- bzw. Verschieberichtung, die durch das oben beschriebene Schiebelager vorgegeben wird,
welches durch die Gleitsticke 57 und 58 sowie die Fihrungsbahnen 22 und 73 gebildet wird. Durch
das Federelement 81 bzw. 82 wird die Antriebseinheit 51 mit der Federkraft F nach innen federnd ge-
gen die Manteleinheit 2 bzw. in Richtung auf die Langsachse L zu angedrickt. Bei einem Winkelversatz
zwischen der Langsachse L und der Gewindespindelachse R der Gewindespindel 55 kann der Lager-
abschnitt 54 und damit die gesamte Antriebseinheit 51 beim Verstellen in Querrichtung Q gegen die
elastische Federkraft des Federelements 81 bzw. 82 ausweichen.

Figur 9 zeigt eine Ausfihrung, bei welcher der Haltevorsprung 74 in sich federnd ausgebildet ist, durch
eine Mehrzahl von radial sternformig angeordneten, biegeelastischen Federzungen 83, die integral
einstickig mit der Wandung des rohrférmigen Haltevorsprungs 74 ausgebildet sind. Auch durch diese
Anordnung wird der Lagerabschnitt 54 mit der Federkraft F entgegen der Querrichtung Q elastisch
vorgespannt.

Figur 10 zeigt den Halteblgel 7 gemé&B Figur 9 mit dem Haltevorsprung 74, der federnde Haltezungen
83 aufweist, in einer perspektivischen Ansicht. Darin ist erkennbar, dass der Haltebigel 7 als ein-
stickiges integrales Blechformteil ausgebildet ist, welches den Einsatz zusétzlicher Federelemente
uberflissig macht. Die Haltezungen 83 bestehen aus demselben Material wie der Halteblgel 7, bei-
spielsweise aus Stahl oder Federstahl, und kénnen durch Pressen und Stanzen hergestellt werden. Zur
Versteifung der Umbiegung des Halteblgels 7 kann eine Verstarkungssicke 701 vorgesehen sein.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/127590 PCT/EP2018/050373
15

Eine weitere Méglichkeit, den Lagerabschnitt 54 federnd vorzuspannen, ist in Figur 8 gezeigt. Darin ist
der Halteschenkel 72 in sich biegeelastisch federnd ausgebildet und bt dadurch selbst die Federkraft
F auf den Lagerabschnitt 54 aus.

Eine alternative Moglichkeit ist in Figur 7 gezeigt. Darin weist der Halteschenkel 72 eine Haltevertiefung
721 in Form einer zylindrischen Bohrung auf. An dem Lagerabschnitt 54 ist ein in diese Haltevertie-
fung 721 eingreifender Haltevorsprung 592 angebracht, der gegen den Lagerabschnitt 54 von einer
Feder 84 quer nach auBen vorgespanntist.

In sdmtlichen Ausfihrungen gemé&B der Figuren 5 bis 10 wird die Antriebseinheit 51 quer zur
Langsachse L gegen die Manteleinheit 2 elastisch vorgespannt. Gegen die dabei ausgeubte Federkraft
F kann die Antriebseinheit 51 und damit die Gewindespindel 55 nach auBen zum Ausgleich von Tole-

ranzen ausweichen.

Um ein Ausweichen der Antriebseinheit 51 nicht nur quer nach auBen, sondern auch entgegengesetzt
dazu in Richtung zur Manteleinheit 2 hin zu ermdglichen, kann zwischen dem Lagerabschnitt 54 und
der Manteleinheit 2 ein zweites Federelement 84 angeordnet sein, wie in Figur 4 erkennbar ist. Dieses
Federelement 84 kann als ringférmige Tellerfeder ausgebildet sein, die auf dem Haltezapfen 23 der
Manteleinheit 2 angebracht ist. Der Lagerabschnitt 54 ist dann in und entgegen der Querrichtung Q
federnd zwischen diesem zweiten Federelement 84 und dem in der jeweiligen Ausfuhrungsform reali-
sierten Federelement 81, 82 oder 83 beziehungsweise dem in sich federnd ausgebildeten Halteschen-
kel 72 eingespannt.

Zum Ausgleich eines eventuell durch Toleranzen auftretenden Achsversatzes zwischen dem Haltevor-
sprung 74 bzw. 592 und dem gegenuberliegenden Haltezapfen 23 kann der Haltevorsprung 74 bzw.
592 an seiner freien Stirnseite einen kugelférmigen oder konischen, konvex abgerundeten Bereich 91
aufweisen, so dass eine Art konischer oder kugelférmiger Gelenkkopf oder Kugelgelenkkopf gebildet
wird. Mit dem konvexen Bereich 91 greift der Haltevorsprung 74 bzw. 592 in die zugeordnete Haltever-
tiefung 59 bzw. 721 ein. In den Ausfuhrungen der Figuren 5 und 6 liegt der konvexe Bereich 91 linien-
férmig am Rand der Haltevertiefung 59 an; bei der Ausfihrung geméaB Figur 7 am Rand der Haltever-
tiefung 721.

Zur VergréBerung des Auflagebereichs kann am Rand der Haltevertiefung 59 eine konkave Einformung
93 ausgebildet sein, die an den konvexen Bereich 91 am Haltevorsprung 74 angepasst ist zur Bildung
einer kugelgelenkartigen Anordnung.

Durch den konvexen Bereich an dem Haltevorsprung 74 bzw. 592 wird im Zusammenwirken mit dem

Rand der Haltevertiefung 59 bzw. 721, oder einer am Rand der Haltevertiefung 59 ausgebildeten kon-
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kaven Einformung 93 eine Gelenkanordnung gebildet, mit der Achsversatz ausgeglichen werden kann,
wodurch die Haltewirkung verbessert wird.

In der Figur 11 ist eine Teilansicht der Lenksaule gemaB Figur 2 in auseinander gezogenem Zustand
dargestellt. Die Antriebseinheit 61 der zweiten Verstelleinheit 6 ist an der Manteleinheit 2 durch das
Halteelement 8 befestigt, die in einer Explosionsdarstellung schematisch in einer Querrichtung Q be-
zliglich der Gewindespindelachse R von der Manteleinheit 2 aus nach auBen auseinander gezogen
dargestellt ist. Die Manteleinheit 2 entspricht dem Bauteil der Lenkséule 1, mit dem die Antriebseinheit
61 verbunden ist. Die Querrichtung Q steht senkrecht zur Gewindespindelachse R, wobei durch den
Pfeil in Figur 11 die Orientierung der Querrichtung Q nach auBen definiert ist. Das Halteelement 8 ist
mit Befestigungsmitteln an der Manteleinheit 2 fixiert. Das Halteelement 8 nimmt einen bolzenférmigen
Vorsprung 631 der Antriebseinheit 61 verschwenkbar um eine Achse in Richtung der Querrichtung Q
auf. Das Halteelement 8 ist als blattfederformige Feder ausgebildet, um eine Bewegung der Antriebs-
einheit 61 in Querrichtung Q quer zur Gewindespindelachse R der Gewindespindel 65 zu gestatten.
Alternativ oder zusétzlich kdnnen auf dem bolzenférmigen Vorsprung 631 Federelemente vorgesehen
sein, die die Antriebseinheit 61 gegen das Halteelement in Richtung der Querrichtung Q vorspannen.

In den Figuren 12 und 13 zeigt eine alternative Ausflhrungsform der ersten Verstelleinheit 5. Dabei
umfasst die Verstelleinheit 5 einen elektrischen Stellmotor 52 und eine Antriebseinheit 51. Das Halte-
element 7 zur Verbindung der Antriebseinheit 51 mit der Manteleinheit 2 entspricht jener der Figur 8.
Darin ist der Halteschenkel 72 in sich biegeelastisch federnd ausgebildet und bt dadurch selbst die
Federkraft F auf den Lagerabschnitt 54 aus. Die Antriebseinheit 51 der Figuren 12 und 13 weist eine in
Richtung der Gewindespindelachse R translatorisch verschiebbare Gewindespindel 55 auf. Die Gewin-
despindel 55 greift in die durch eine Schnecke 561 antreibbares Schneckenrad 56 ein. Durch die Rota-
tion des Schneckenrads 56 wird die Gewindespindel 55 translatorisch in Richtung der Gewindespin-
delachse R translatorisch bewegt. Die mit der Gewindespindel 55 Uber das Verbindungsteil 561 ver-
bundene Stelleinheit 4 wird durch die translatorische Bewegung der Gewindespindel 55 relativ zur
Trageinheit 3 verstellt. Die in den Figuren 12 und 13 dargestellte alternative Ausfihrungsform der
ersten Verstelleinheit 5 kann in analoger Art und Weise auch auf die zweite Verstelleinheit 6 Gbertragen

werden und ist somit auch zur Realisierung einer Hohenverstellung geeignet.
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Bezugszeichenliste

1 Lenksé&ule
Manteleinheit

21 Befestigungselemente

22 FUhrungsbahn

23 Haltezapfen

3 Trageinheit

31 Schwenkachse

32 Befestigungsmittel

4 Stelleinheit

41 Mantelrohr

42 Lenkspindel

43 Befestigungsabschnitt

5,06 Verstelleinheit

51, 61 Antriebseinheit

52, 62 Stellmotor

53, 63 Getriebe

54 Lagerabschnitt

55, 65 Gewindespindel

56, 66 Spindelmutter

57,58 Gleitstucke

59, 91 Haltevertiefung

592 Haltevorsprung

67 Stellhebel

7 Haltebigel

71 Lagerschenkel

72 Halteschenkel

721 Haltevertiefung

73 FUhrungsbahn

74 Haltevorsprung

81, 82 Tellerfeder

83 Federzunge

91 konvexer Bereich

93 konkave Einformung

L Ladngsachse

H Hohenrichtung

Q Querrichtung

F Federkraft
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PATENTANSPRUCHE

Motorisch verstellbare Lenks&ule (1) fur ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Trageinheit (3), die
an einer Fahrzeugkarosserie anbringbar ist, und von der eine Stelleinheit (4) gehalten ist, in
der eine Lenkspindel (42) um eine Langsachse (L) drehbar gelagert ist,

und mit einem Verstellantrieb (5), der mit der Trageinheit (3) und mit der Stelleinheit (4) ver-
bunden ist, und von dem die Stelleinheit (4) relativ zur Trageinheit (3) verstellbar ist, wobei der
Verstellantrieb (5) eine Antriebseinheit (51) und eine in eine Spindelmutter (56) eingreifende
Gewindespindel (55) mit einer Gewindespindelachse (R) aufweist, wobei die Gewindespindel
(55) durch die Antriebseinheit (51) rotatorisch oder translatorisch antreibbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebseinheit (51) mit einem Bauteil (2, 3, 4) der Lenkséaule (1), das gebildet wird
durch die Trageinheit (3), die Stelleinheit (4) oder eine die Stelleinheit (4) haltende und mit der
Trageinheit (3) verbundene Manteleinheit (2), in einer Querrichtung (Q) quer zur Gewindespin-
delachse (R) bewegbar verbunden ist.

Motorisch verstellbare Lenks&ule (1) fur ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Trageinheit (3), die
an einer Fahrzeugkarosserie anbringbar ist, und von der eine Stelleinheit (4) gehalten ist, in
der eine Lenkspindel (42) um eine Langsachse (L) drehbar gelagert ist,

und mit einem Verstellantrieb (5), der mit der Trageinheit (3) und mit der Stelleinheit (4) ver-
bunden ist, und von dem die Stelleinheit (4) relativ zur Trageinheit (3) verstellbar ist, wobei der
Verstellantrieb (5) eine Antriebseinheit (51) und eine in eine Spindelmutter (56) eingreifende
Gewindespindel (55) mit einer Gewindespindelachse (R) aufweist, wobei die Gewindespindel
(55) durch die Antriebseinheit (51) rotatorisch oder translatorisch antreibbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebseinheit (51) mit einem Bauteil (2, 3, 4) der Lenkséaule (1), das gebildet wird
durch die Trageinheit (3), die Stelleinheit (4) oder eine die Stelleinheit (4) haltende und mit der
Trageinheit (3) verbundene Manteleinheit (2), um eine in Querrichtung (Q) liegende Achse ver-

schwenkbar verbunden ist.

Lenks&dule nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebseinheit (51) relativ zu dem Bauteil (2, 3, 4) im Wesentlichen senkrecht quer zur Gewinde-
spindelachse (R )und quer zur Langsachse (L) linear verschiebbar ist.

Lenks&ule nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebseinheit (51, 61) von zumindest einem Federelement (81, 82, 83, 84) federbelastet vor-
gespannt ist.
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11.

12.

13.

14.

19

Lenks&ule nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Bauteil (2, 3, 4) ein Halteelement (7, 8) angeordnet ist, an dem die Antriebseinheit (51) zumin-
dest in Querrichtung (Q) abgestutzt ist.

Lenksé&ule nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Halteelement (7, 8)
und der Antriebseinheit (51, 61) und/oder zwischen der Antriebseinheit (51, 61) und dem Bau-
teil (2, 3, 4)mindestens ein Federelement (81, 82, 83, 84) angeordnet ist.

Lenksé&ule nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Halteelement (7) als
federelastischer Halteblgel (7) ausgebildet ist.

Lenksdule nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Halteele-
ment (7) und/oder das Bauteil (2, 3, 4) einen Haltevorsprung (74, 23) aufweist, der in eine
Haltevertiefung (59, 591) der Antriebseinheit (51) eingreift.

Lenkséule nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein ringférmiges Federelement
(81, 82) auf dem Haltevorsprung (74, 23) angeordnet ist.

Lenksdule nach einem der Anspriiche 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Haltevor-
sprung (74) federnd ausgebildet ist.

Lenksdule nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass an der An-
triebseinheit (51) mindestens ein Haltevorsprung (592) angeordnet ist.

Lenks&dule nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Haltevor-
sprung (74, 592, 23) konvex gerundet ausgebildet ist.

Lenks&dule nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Halteele-
ment (7, 8) als Blechformteil ausgebildet ist.

Lenksé&ule nach einem der Anspriiche 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die in Querrich-
tung (Q) liegende Achse durch das Halteelement (7, 8) und/oder den Haltevorsprung (74,
592, 23) verlauft.
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