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(57) Abstract: The invention relates to a
hydraulic power-assisted steering system for
a motor vehicle, comprising a rotary slide
valve and a feedback system (1) which can
be selectively impinged upon with hydraulic
fluid on one of the two front sides thereof,
transmitting torque to the rotary slide valve
according to said impingement, resulting
in modification of the manual torque of
the driver occurring on the steering handle,
whereby assisted torque and superimposed
torque can be produced with respect to the
manual torque, said superimposed torque
resulting in an increase or reduction in the

d manual torque or a reversal in the direction
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motor (5) is provided in order to ensure
desired hydraulic impingement of the
feedback piston (1), said device being used
to draw hydraulic fluid from a substantially
pressure-free section (T) of the hydraulic
circuit of the power-assisted steering
system. Preferably, the conveying device (4)
is constructively connected to the electric
motor (5) and draws the hydraulic fluid
from a tank return flow line. The conveying
device can be embodied in the form of a unit
(4) consisting of a cylinder and a piston unit

which can move relatively towards each other by means of the electric motor (5). Alternately, said device can be embodied in the
form of a pump which is driven by means of the electric motor and which has a non-reversible direction of conveyance.
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—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Servolenksystem fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem Drehschieber-
ventil und einem wahlweise auf einer seiner beiden Stirnseiten mit Hydraulikmedium beaufschlagbaren Riickwirkkolben (1), der
beaufschlagungsabhingig ein Moment auf den Drehschieber iibertrigt, das eine Verdnderung des an einer Lenkhandhabe resultie-
renden Handmoments des Fahrers zur Folge hat, derart, dass auBer einem Unterstiitzungsmoment auch ein Uberlagerungsmoment
zum Handmoment erzeugt werden kann, welches zu einer VergroBerung oder Verringerung des Handmoments oder zu einer Um-
kehr der Richtung des Handmoments fithrt. Zur gewiinschten hydraulischen Beaufschlagung des Riickwirkkolbens (1) ist eine von
einem geeignet ansteuerbaren Elektromotor (5) angetriebene Fordervorrichtung (4) vorgesehen, die Hydraulikmedium aus einem im
wesentlichen drucklosen Abschnitt (T) des Hydraulikkreislaufs des Servolenksystems bezieht. Bevorzugt ist die Férdervorrichtung
(4) mit dem Elektromotor (5) am Drehschieberventil angebaut und bezieht das Hydraulikmedium aus einer Tank-Riicklaufleitung.
Die Fordervorrichtung kann in Form einer mittels des Elektromotors (5) relativ zueinander bewegbaren Zylinder-Kolben-Einheit (4°)
ausgebildet sein; alternativ in Form einer mittels des Elektromotors angetriebenen Pumpe mit umkehrbarer Férderrichtung.
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Hydraulisches Servolenksystem

Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Servolenksystem fiir ein Kraftfahr-
zeug, mit einem Drehschieberventil und einem wahlweise veranderbar auf
seinen beiden Stirnseiten verschieden mit Hydraulikmedium beaufschlagba-
ren-Ruickwirkkolben, der beaufschlagungsabhangig ein Moment auf den
Drehschieber tbertragt, das eine Veranderung des an einer Lenkhandhabe
resultierenden Handmoments des Fahrers zur Folge hat, derart, dass auller
einem Unterstiitzungsmoment auch ein Uberlagerungsmoment zum-
Handmoment erzeugt werden kann, welches zu einer Vergréfserung oder
Verringerung des Handmoments oder zu einer Umkehr der Richtung des
Handmoments filhrt. Zum technischen Umfeld wird neben der sog. Servotro-
nic® der Firma ZF- Lenksysteme (bspw. beschrieben in der Firmendruck-
schrift G8000P-WG2/97d der ZF Friedrichshafen AG, Geschéftsbereich
Lenkungstechnik, D-73522 Schwabisch Gmiind) auf die nicht vorvertffent-
lichte deutsche Patentanmeldung 10 2004 002 248 verwiesen.

In dieser nicht vorverdffentlichten deutschen Patentanmeldung ist ein
Lenksystem beschrieben, das auf einem vergleichsweise einfachen und
daher preiswerten hydraulischen Servolenksystem aufbaut, welches mit
einem hydraulischen Drehschieber-Ventil gesteuert wird, das tiber einen
Drehstab vom Lenkrad (allgemein der Lenkhandhabe des Fzg.-Fahrers) aus
betatigt wird und bei dem durch Offnen eines elektro-hydraulischen

‘Wandlers und durch weitere hydraulische Elemente an einem Riickwirkkol-
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ben eine Druckdifferenz erzeugt wird. Hierdurch wird am Drehschieber ein
Drehmoment erzeugt, das zu einer Veranderung des Handmoments am
Lenkrad fahrt. Beim iblichen, einfachen Servolenksystem kann da_bei
abhangig von der Richtung der Verdrehung des Drehschiebers am Ruck-
wirkkolbeh entweder eine positive oder eine negative Druckdifferenz und
iber diese ein Unterstiitzungsmoment zum Handmoment erzeugt werden.
Beim Lenksystem nach der deutschen Patentanmeldung 10 2004 002 248
kann nun das Riickwirkmoment auf die Lenkhandhabe unabhéngig von der
Amplitude und der Richtung einer Lenkvorgabe gesteuert werden. Das
Drehschieberventil des hydraulischen Servolenksystems kann also derart
modifiziert sein, dass unabhéhgig von der Amplitude und Richtung einer
Verdrehung des Drehschiebers relativ zu einer Steuerbuchse des Dreh-
schieberventils auier einem Unterstiitzungsmoment auch ein Uberlage-
rungsmoment erzeugt werden kann, welches zu einer Vergrofterung oder
Verringerung des Handmoments oder zu einer Umkehr der Drehrichtung des
Handmoments fiihrt. Hierdurch wird also erreicht, dass das Handmoment an
der Lenkhandhabe hinsichtlich Amplitude und Richtung beliebig veréndert

werden kann.

Hierdurch kann dem Fahrer des Fahrzeugs eine veranderte fahrdynamische
Situation angezeigt werden, wie beispielsweise eine Tendenz zum Uber-
oder Untersteuern des Fahrzeugs bei Kurvenfahrt. Der Fahrer spurt dann
bspw. ein Ausweichen des Lenkrades auf seine Lenkbewegung und wird
dadurch zu einer entsprechenden Korrektur seiner Lenkbewegung gedrangt.
Dariiber hinaus kann eine solche Erzeugung eines Uberlagerungsmoments
mittels einer Sérvolenkeinrichtung genutzt werden, um wéhrend eines
Einpark- oder Ausparkvorgangs des Fahrzeugs dem Fahrer eine vorteilhafte
Lenkbewegung anzuzeigen. SchlieRlich kann hiermit dem Fahrer durch
Erzeugen eines Uberlagerungsmoments am Lenkrad wahrend einer
StraRenfahrt eine sinnvolle Lenkrﬁichtu‘ng angezeigt werden, so dass dieser

sein Fahrzeug innerhalb der zu nutzenden Fahrspur halt.
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Bei der bereits mehrfach genannten nicht vorveroffentlichten deutschen
Patentanmeldung 10 2004 002 248 wird — ebenso wie bei der vorliegenden
Erfindung - das sog. Uberlagerungsmoment von der flir das Erzeugen des
Unterstiitzungsmoments vorgesehenen Einrichtung erzeugt. Hierzu ist das
Drehschieberventil geeignet modifiziert und es kann eine hydraulische
Umkehrschaltung vorgesehen sein, mit der das Unterstlitzungsmoment und
das Uberlagerungsmoment durch Umkehr der Wirkrichtung eines Aktuators
erzeugt werden kénnen. Als Alternative fiir eine Umkehrschaltung kann eine
hydraulische Briickenschaltung vorgesehen sein, mit der das Uberlage-
rungsmoment durch Verénderung der Druckrichtung an einem Aktuator

erzeugt werden kann.

Auch bei der vorliegenden Erfindung wird mit einem modifizierten Dreh-
schieberventil gearbeitet, das zwar noch einen tblichen Ruckwirkkolben
enthalt, der von zwei Seiten mit Hydraulikmedium beaufschlagbar ist und
beaufschlagungsabhangig ein Moment auf den Drehschieber Ubertragt, das
eine Veranderung des an der Lenkhandhabe resultierenden Handmoments

zur Folge hat.

Anstelle einer hydraulischen Briickenschaltung oder einer Umkehrschaltung
sollen jedoch andere Malinahmen aufgezeigt werden, mit Hilfe derer der
Ruickwirkkolben in praktisch beliebiger Weise (wie individuell gewiinscht) an
seinen beiden Seiten verschieden mit Hydraulikmedium beaufschlagt werden
kann (= Aufgabe der vorliegenden Erfin(jung).

Dabei sei darauf hingewiesen, dass selbstversténdlich nur dann ein
unterschiedlicher Hydraulikdruck an den beiden Stimseiten des Ruckwirkkol-
bens erforderlich ist, wenn ein Moment,.d.h. ein Unterstiitzungsmoment oder

ein Uberlagerungsmoment an der Lenkhandhabe gewiinscht ist.
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Die L&sung dieser Aufgabe ist fur ein hydraulisches Servolenksystem nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch gekennzeichnet, dass zur
gewiinschten hydraulischen Beaufschlagung des Ruckwirkkolbens eine von
einem geeignet ansteuerbaren Elektromotor angetriebene Fordervorrichtung
vorgesehen ist, die Hydraulikmedium aus einem im wesentlichen drucklosen
Abschnitt-des Hydraulikkreislaufs des Servolenksystems bezieht. Vorteilhafte
Aus- und Weiterbildungen sind Inhalt der Unteranspriiche.

Vorgeschlagen wird somit, den sog. Rickwirkkolben eines ansonsten im
wésentlichen tiblichen Drehschieberventils eines hydraulischen Servolenk-
systems mit Hydraulikmedium aus dessen Kreislauf zu beaufschlagen, wobei
diese Beaufschlagung hinsichtlich Intensitat und Richtung, d.h. an welche
Stirnseite des beidseitig beaufschlagbaren Ruckwirkkolbens der héhere
Hydraulikdruck angelegt wird, variierbar ist, und zwar mittels einer Férdervor-
richtung fuir das Hydraulikmedium, die von einem gezielt ansteuerbaren
Elektromotor angetrieben wird. Die Ansteuerung des Elektromotors erlaubt
auf einfache Weise eine nahezu beliebige Einstellung der Druckverhéltnisse
am Riickwirkkolben (und somit eine beliebige Einstellung des Handmoments
am Lenkrad oder dgl.), wobei der Elektromotor hierzu von einer elektroni-
schen Steuereinheit geeignet angesteuert werden kann. Dabei ist es aus
Fertigungs-, Montage- und Bauraumgriinden sowie im Hinblick auf die
Verlegung hydraulischer Leitungen oder Kanale besonders vorteilhaft, wenn
die Fordervorrichtung mit dem Elektromotor am Drehschieberventil angebaut
ist und das Hydraulikmedium aus einer sog. Tank-Rticklaufleitung des

Hydraulikkreislaufs des Servolenksystems bezieht.

Wenn hier von der Verwendung eines ansonsten im wesentlichen tblichen

Drehschieberventils eines hydraulischen Servolenksystems gesprochen wird,
sei darauf hingewiesen, dass dieses besondere Elemente, wie insbesondere
einen Steller zur Erzeugung unterschiediicher sog. Unterstlitzungskennlinien

in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs (vgl. hierzu
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auch die eingangs genannte Firmendruckschrift) nicht weiter enthalten muss.
Eine solche Funktionalitat lasst sich namlich auch mit der vorgeschlagenen
elektromotorisch angetriebenen Férdervorrichtung, die hydraulisch mit den

beiden Stirnseiten des besagten Riickwirkkolbens verbindbar ist, darstellen.

Die genannte Fordervorrichtung kann in Form einer mittels des Elektromo-
tors relativ zueinander bewegbaren Zylinder-Kolben-Einheit ausgebildet sein,
mit beidseitig des Kolbens vorgesehenen Hydraulikkammern, die jeweils mit
einer Stirnseite des Riickwirkkolbens hydraulisch verbunden sind. Abgese-
hen davon, dass sich eine solche Férdervorrichtung durch eine einfache
Bauweise und demzufolge durch einfache und sichere Funktion auszeichnet,
erlaubt diese Foérdervorrichtung eine duRerst feinfiihlige Einstellung der
Druckverhaltnisse am besagten Riickwirkkolben, und zwar auch aufgrund
eines geeignet festlegbaren Ubersetzungsverhaltnisses des zwischen dem
Elektromotor und dem von diesem angetriebenen (bspw.) Kolben vorgese-
henen Getriebes. Verschiedene Ausgestaltungen dieser Ausfiihrungsform
insbesondere hinsichtlich der Hydraulik werden an spaterer Stelle als

bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele noch néher beschrieben.

In einer alternativen Ausfiihrungsform kann die Fordervorrichtung in Form
einer vom Elektromotor angetriebenen Pumpe mit umkehrbarer Forderrich-
tung ausgebildet sein, wobei die hydraulische Verschaltung bevorzugt derart
gestaltet ist, dass in Abh&ngigkeit von der Férderrichtung der Pumpe die
eine oder die andere Stimnseite des Riickwirkkolbens mit positivem Diffe-
renzdruck beaufschlagt wird, und wobei sich die Richtungsumkehr ohne
aufwandige Ventile einfach durch den Elektromotor bewerkstelligen lasst.
Dabei ist es moglich, den Elektromotor nur gesteuert und nicht geregelt zu
betreiben, und zwar insbesondere dann, wenn von den zum Ruckwirkkolben
fuhrenden Hydraulikleitungen gedrosselte, zu einem drucklosen Abschnitt
des Hydraulikkreislaufs fihrende Bypassleitungen abzweigen. Bei geeigne-

ter Auslegung der Drosseln liegt dann quasi ein selbstregelndes System vor,
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das durch weitere Eingabegréfen, namlich in Form einer Lenkhandhaben-
Betatigung durch den Fahrer, nicht verstimmt wird. Es ist jedoch auch
moglich, die Férderleistung der Pumpe unter Berticksichtigung weiterer |
GroRen zu regeln, woflir es sich empfiehlt, insbesondere in den zum
Rickwirkkolben bzw. zu dessen beiden Stirnseiten fithrenden Hydrauliklei-
tungen Druckaufnehmer vorzusehen, deren Messwerte bei der Ansteuerung

des Elektromotors berlicksichtigt werden.

Ebenso kann der Elektromotor unter Beriicksichtigung der mittels Druckauf-
nehmern erfassten Driicke in den von der Fordervorrichtung zu den
Stirnseiten des Riickwirkkolbens fiihrenden Hydraulikleitungen angesteuert
werden, wenn die Fordervorrichtung als Zylinder-Kolben-Einheit ausgebildet
ist, dessen Kolben (bevorzugt) mittels des Elektromotors gegentiber dem
Zylinder verschoben wird. Der Elektromotor bzw. der Kolben kann dann also
den Vorgaben des Fahrers mit seiner Lenkhandhabe entsprechend und
hierzu ein gewiinschtes Uberlagerungsmoment erzeugend ,hachgefahren”
werden. Alternativ ist jedoch auch im Falle eiher Zylinder-Kolben-Einheit als
FérdervorrichtUng eine ,Selbstregelung” moglich, d.h. dass der Kolben nichf
der Fahrer-Vorgabe nachgefahren werden muss, und zwar dann, wenn ein
Getriebe zwischen dem Elektromotor und dem von diesem bewegten Kolben
nicht selbsthemmend ausgebildet ist, d.h. dass unter Einfluss von Hydraulik-
kraften der Kolben der Zylinder-Kolben-Einheit unabhé&ngig vom Elektromo-

tor verlagert werden kann.

Im folgenden wird die Erfindung anhand abstrahiert dargesteliter Ausfih-
rungsbeispiele weiter erlautert, wobei die beigefugte Figur 1 das Prinzip
einer ersten Ausfiihrungsform zeigt, von der in Figur 2 die Zylinder-Kolben-
Einheit (als Férdervorrichtung) detaillierter dargestelit ist. Die Figuren 3, 4
zeigen Abwandlungen der Ausfiihrungsform nach Figur 1, wahrend in Figur
5 eine Variante mit einer Pumpe als Férdervorrichtung dargestelit ist. In allen

Figuren tragen gleiche Elemente die gleichen Bezugsziffern.
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Mit der Bezugsziffer 1 ist ein sog. Rickwirkkolben in einem Drehschieber-
ventil eines im wesentlichen {blichen hydraulischen Servolenksystems
gekennzeichnet. Dieser Ruckwirkkolben 1 ist gemal Pfeilrichtung 2 in einem
nicht weiter dargestellten Zylinder 3 verschiebbar, wozu die beiden Stirnsei-
ten 1a bzw. 1b des Riickwirkkolbens 1 mit unterschiedlichem Hydraulikdruck
in den jeweiligen Zylinderraumen 3a bzw. 3b beaufschlagt werden kdénnen.
Ein héherer Druck im in der Figur linksseitigen, senkrecht zur Zeichenebene
ringformigen Zylinderraum 3a veranlasst eine Verschiebung des Rickwirk-
kolbens 1 nach rechts und ein hoherer Druck im in der Figur rechtsseitigen
senkrecht zur Zeichenebene ringférmigen Zylinderraum 3b veranlasst eine
Verschiebung des Riickwirkkolbens 1 nach links. Derartige Verlagerungen
des Riuckwirkkolbens 1 fihren bekanntlich und wie weiter oben ausgefthrt
wurde zu einer Veranderung des sog. Handmoments an einer Lenkhandha-
be (einem Lenkrad) eines Kraftfahrzeugs, das mit einem solchen Servolenk-

system ausgeristet ist.

Um unterschiedlichen Hydraulikdruck an die beiden Stirnseiten 1a, 1b des
Ruckwirkkolbens 1 bzw. in den Zylinderraumen 3a, 3b anlegen zu kdnnen,
ist eine Fordervorrichtung 4 vorgesehen, die von einem Elektromotor 5
hierzu in geeigneter Weise betrieben werden kann. Bei den Ausfithrungsbei-
spielen nach den Figuren 1 — 4 ist die Fordervorrichtung 4 als Zylinder-
Kolben-Einheit 4’ ausgebildet, mit einem in einem Zylinder 4a gemaf
Pfeilrichtung 16 langsverschieblich (jedoch nicht verdrehbar) geflhrten
Kolben 4b, der iiber ein geeignetes Getriebe 6 — hier in Form einer Gewin-
despindel ausgefuhrt — mit dem Elektromotor 5 bzw. mit dessen Abtriebswel-
le verbunden ist. Beidseitig des Kolbens 4b sind somit im Zylinder 4a
senkrecht zur Zeichenebene ringférmige Hydraulikkammermn 7a, 7b gebildet,
von denen jede Uber eine Hydraulikleitung 8a bzw. 8b mit einem der
Zylinderraume 3a, 3b des Zylinders 3 verbunden ist, d.h. die Hydraulikkam-

mer 7a steht mit der ersten Stirnseite 1a und die Hydraulikkammer 7b steht



WO 2005/105547 PCT/EP2005/003763

mit der zweiten Stirnseite 1b des Riickwirkkolbens 1 in hydraulischer

Verbindung.

In jeder Hydraulikkammer 7a, 7b muindet eine Versorgungsleitung 9, tiber die
Hydraulikmedium aus einem mit dem Buchstaben T (fur Tank) gekennzeich-
neten im wesentlichen drucklosen Abschnitt des Hydraulikkreislaufs des
Servolenksystems in die jeweilige Hydraulikkammer 7a bzw. 7b gelangen
kann. Beim Ausfilhrungsbeispiel nach Fig.1 mundet die Versorgungsleitung
9 jeweils unmittelbar neben dem Kolben 4b, wenn sich dieser in seiner im
Zylinder 4a mittigen Neutral-Stellung oder Ausgangsstellung befindet. Sobald
von dieser Neutral-Stellung ausgehend der Kolben 4a bspw. nach links
verschoben wird, wird somit die Eintrittséffnung der Versorgungsleitung in
die linke Hydraulikammer 7a verschlossen, so dass bei einer weiteren
Verlagerung des Kolbens 4a in diese Richtung (nach links) eine Teilmenge
des in der Hydraulikkammer 7a befindlichen Hydraulikmediums tber die
Hydraulikleitung 8a zur Stirnseite 1a des Ruckwirkkolbens 1 verdrangt wird.
Dabei ist an der Hydraulikleitung 8a sowie an der Hydraulikleitung 8b jeweils
ein Druckaufnehmer 10 vorgesehen, dessen Signale, namlich den aktuellen
Druck in der jeweiligen Hydraulikleitung 8a bzw. 8b wiedergebende Signale,
an ein nicht gezeigtes elektronisches Steuergerat geleitet werden, welches —
wie weiter oben ausgefihrt wurde — auch unter Beriicksichtigung dieser
Druckwerte - den Elektromotor 5 den jeweiligen Anforderungen entspre-

chend ansteuert.

In Fig.2 ist die Zylinder-Kolben-Einheit 4’ aus Fig.1 zusammen mit dem
daran angeflanschten Elektromotor 5 etwas detaillierter dargestellt. Der
Kolben 4b ist demnach aus einem sog. Wirkabschnitt 4ba, der mit den
Hydraulikkammern 7a, 7b zusammenwirkt bzw. deren Volumen veréndert,
und einem sog. Fiihrungsabschnitt 4bb, der mit dem Gebtriebe 6 in Form
einer Gewindespindel zusammenwirkt, zusammengesetzt. Figurlich nicht

dargestellt ist dabei die am Fuhrungsabschnitt 4bb vorgesehene Verdrehsi-
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cherung des Kolbens 4b, die verhindert, dass sich der Kolben 4 bei Rotation
der Gewindespindel 6 geméaR Pfeilrichtung 21 auf dieser aufschraubt,
sondern sicherstellt, dass der Kolben 4b dann gemaR Pfeilrichtung 16

langsverschoben wird.

In Fig.2 erkennt man an den beiden Seiten des sog. Wirkabschnitts 4ba des
Kolbens 4b vorgesehene Dichtelemente 11, wobei die beiden Versorgungs-
leitungen 9 Uber sog. _Schniiffelbohrungen® 22 in der Wand des Zylinders 4a
selbstverstandlich nicht unmittelbar neben dem in Neutralstellung liegenden
Kolben 4b sondern daftr im wesentlichen direkt neben diesen Dichtelemen-
ten 11 in der jeweiligen Hydraulikammer 7a, 7b miinden. Die Hydrauliklei-
tungen 8a, 8b hingegen zweigen vom Endabschnitt der jeweiligen Hydraulik-

kammer 7a, 7b ab.

Nachdem’nicht sichergestellt werden kann, dass sich der Kolben 4b in seiner
Ausgangsstellung stets ganz exakt mittig im Zylinder 4a befindet, konnten
Falle auftreten, in denen bei einer geringen Verschiebung des Kolbens 4b
zun&chst Hydraulikmedium tiber die jeweilige Schniffelbohrung 22 und die
sich daran anschliefende Versorgungsleitung 9 aus der sich verkleinernden
Hydraulikammer 7a bzw. 7b verdréngt wird, und zwar solange bis der Kolben
4b bzw. dessen jeweiliges Dichtelement 11 die jeweilige sog. ,Schnuffelboh-
rung” 22 iberdeckt hat. Um diesen evtl. ungewdlinschten Effekt zu verhin-
dern, sind beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.3 in den zu den ,Schniffel-
bohrungen® 22 fiihrenden Versorgungsleitungen 9 zu den Hydraulikkammern
7a, 7b hin 6ffnende Riickschlagventile 12 vorgesehen. Diesen parallel
geschaltet sind aus Sicherheitsgriinden druckgesteuerte Entlastungsventile
20.

Fig.3 zeigt weiterhin zwischen den von den Hydraulikkammern 7a, 7b zum
Riickwirkkolben 1 fiihrenden Hydraulikleitungen 8a, 8b eine mit einem

stromlos offenen Sperrventil 13 versehene Sicherheits-Verbindungsleitung
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19. Soliten irgendwelche Storfalle auftreten, so kann — falls aufgrund
mangelnder Stromversorgung nicht ohnehin bereits erfolgt — dieses

~ Sperrventil 13 gedffnet werden, wodurch die beiden Hydraulikleitungen 8a,
8b in einem Kurzschluss miteinander verbunden sind, so dass keine
ungewollte Beaufschlagung des Riickwirkkolbens 1 mit Hydraulikdruck
erfolgen kann. Wenngleich eine solche Sicherheits-Verbindungsleitung 19
nur in dieser Figur dargestellt ist, kann dies selbstversténdlich bei allen

anderen Ausfiihrungsbeispielen auch vorgesehen sein.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.4 miinden die Hydraulik-
Versorgungsleitungen 9 der Zylinder-Kolben-Einheit 4’ im wesentlichen
endseitig des in Ausgangsstellung mittig im Zylinder 4a liegenden Kolbens:
4b in den Hydraulikkammern 7a, 7b und es sind in den Hydraulik-
Versorgungsleitungen 9 geeignet schaltbare Sperrventile 14 vorgesehen. Mit
dieser Ausbildung der Versorgungsleitungen 9 ist gewahrleistet, dass
unabhangig von der Lage des Kolbens 4b im Zylinder 4a jede Hydraulik-
kammer 7a, 7b bei stillstehendem Kolben 4b sicher mit Hydraulikmedium
befilllt werden kann; jedoch muss zur Erzielung der gewiinschten Funktion
dann, wenn der Kolben 4b im Sinne einer Verkleinerung eines der beiden
Hydraulikraume 7a, 7b bewegt wird, das diesem zugeordnete Sperrventil 14
geschlossen sein bzw. werden. Vorteilhafterweise sind die hier diese
Sperrventile 14 als Umschaltventile zwischen Durchgangsstellung und

Ruickschlagventil ausgebildet.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.5 ist die Férdervorrichtung 4 in Form
einer vom Elektromotor 5 angetriebenen Pumpe 4” mit umkehrbarer
Farderrichtung ausgebildet, wobei die hydraulische Verschaltung derart
gestaltet ist, dass in Abhangigkeit von der Fbrderrfchtung der Pumpe 4” die
erste Stirnseite 1a oder die zweite Stirnseite 1b des Ruckwirkkolbens 1 mit
positivem Differenzdruck beaufschlagt wird. Pumpensaugseitig ist ein sog.

Wechselventil 15 in hierfiir Gblicher Verschaltung vorgesehen, das sicher-

10
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stellt, dass von der jeweiligen Druckseite der Pumpe 4" kein Hydraulikmedi-
um direkt in einen Tank 23, aus welchem die Pumpe fordert oder dgl., d.h.
allgemein in einen im wesentlichen drucklosén Abschnitt T des Hydraulik-
kreislaufs des Servolenksystems gelangen kann, wéhrend dieses Wechsel
ventil 15 gleichzeitig eine Verbindung zwischen der Pumpen-Saugseite und
diesem Tank 23 bzw. drucklosen Abschnitt T freischaltet. Daneben zweigen
jedoch von den zum Ruickwirkkolben 1 fuhrenden Hydraulikleitungen 8a, 8b
mit geeigneten Drosseln 17 versehene, zu einem drucklosen Abschnitt T des
Hydraulikkreislaufs filhrende Bypassleitungen 18 ab. Damit liegt bei
geeigneter Auslegung dieser Drosseln 17 quasi ein selbstregelndes System
vor, das durch weitere Eingabegrofien, namlich in Form einer Lenkhandha-
ben-Betatigung durch den Fahrer, die sich ebenfalls auf den Hydraulikdruck
an den Stirnseiten 1a, 1b des Rickwirkkolbens 1 auswirkt, nicht verstimmt
wird. Dabei kann dies sowie eine Vielzahl weiterer Details durchaus
abweichend von obigen Erlauterungen gestaltet sein, ohne den Inhalt der

Patentanspriiche zu verlassen. -

11
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Patentanspriiche

1. Hydraulisches Servolenksystem fir ‘ein Kraftfahrzeug, mit einem
Drehschieberventii und einem wahlweise veranderbar auf seinen
beiden Stirnseiten (1a, 1b) verschieden mit Hydraulikmedium
beaufschlagbaren Riickwirkkolben (1), der beaufschlagungsabhéngig
ein Moment auf den Drehschieber tibertragt, das eine Verénderung
des an einer Lenkhandhabe resultierenden Handmoments des Fah-
rers zur Folge hat, derart, dass aufler einem Unterstiitzungsmoment
auch ein Uberlagerungsmoment zum Handmoment erzeugt werden
kann, welches zu einer VergréRerung oder Verringerung des Hand-:
moments oder zu einer Umkehr der Richtung des Handmoments
fahrt,
dadurch gekennzeichnet, dass zur gewlnschten hydraulischen
Beaufschlagung des RUckwirkkolbené (1) eine von einem geeignet
ansteuerbaren Elektromotor (5) angetriebene Fordervorrichtung (4, 4,
4" vorgesehen ist, die Hydraulikmedium aus einem im wesentlichen
drucklosen Abschnitt (T) des Hydraulikkreislaufs des Servolenk-

systems bezieht.

2. Servolenksystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fordervorrichtung (4) mit dem
Elektromotor (5) am Drehschieberventil ahgebaut ist und das Hydrau-

likmedium aus einer Tank-Ruicklaufleitung bezieht.

12
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3. Servolenksystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Férdervorrichtung (4) in Form einer
mittels des Elektromotors (5) relativ zueinander bewegbaren Zylinder-
Kolben-Einheit (4') ausgebildet ist, mit beidseitig des Kolbens (4b)
vorgesehenen Hydraulikkammern (7a, 7b), die jeweils mit einer Stirn-

seite (1a, 1b) des Riickwirkkolbens (1) hydraulisch verbunden sind.

4, Servolenksystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass Hydraulik-Versorgungsleitungen 9)
der Zylinder-Kolben-Einheit (4’) unmittelbar beidseitig des in Aus-
gangsstellung mittig im Zylinder (4a) liegenden Kolbens (4b) in den

Hydraulikkammern (7a, 7b) minden.

5. Servolenksystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in den Versorgungsleitungen (9) zu
den Hydraulikkammern (7a, 7b) hin &ffnende Rickschlagventile (12)

vorgesehen sind.

6. Servolenksystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass Hydraulik-Versorgungsleitungen (9)
der Zylinder-Kolben-Einheit (4') im wesentlichen endseitig des in Aus-
gangsstellung mittig im Zylinder (4a) liegenden Kolbens (4b) in den
Hydraulikkammern (7a, 7b) minden und dass in den Hydraulik-
Versorgungsleitungen (9) geeignet schaltbare Sperrventile (14)

vorgesehen sind.

7. Servolenksystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den von den Hydraulikkam-
mern (7a,7b) zum Riickwirkkolben (1) fiihrenden Hydraulikleitungen
(8a, 8b) eine mit einem stromlos offenen Sperrventil (13) versehene

Sicherheits-Verbindungsleitung (19) vorgesehen ist.

13
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10.

Servolenksystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Férdervorrichtung (4) in Form einer
mittels des Elektromotors (5) angetriebenen Pumpe (4”) mit umkehr-

barer Forderrichtung ausgebildet ist.

Servolenksystem nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass von den zum Rickwirkkolben (1)
fihrenden Hydraulikleitungen (8a, 8b) gedrosselte, zu einem drucklo-
sen Abschnitt (T) des Hydraulikkreislaufs fihrende Bypassleitungen

(18) abzweigen.

Servolenksystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass Druckaufnehmer (10) an den zum
Ruickwirkkolben (1) fithrenden Hydraulikleitungen (8a, 8b) vorgesehen
sind, deren Messwerte bei der Ansteuerung des Elektromotors (5)

berlicksichtigt werden.

14
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