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(54) Title: STEERING SYSTEM FOR VEHICLES

(54) Bezeichnung: LENKSYSTEM FUR FAHRZEUGE

(57) Abstract: The invention relates to a steering system for vehicles, said system being assisted by a servo motor and comprising
an actuating member that is coupled to the drive wheels by a drive connection. The servo actuator is equipped with a control valve
(19), which is controlled in accordance with the steering torque and whose characteristic curve representing the servo action produced
by the supplied steering torque deviates from a predetermined target characteristic curve. A torque is provided by an electric servo
motor (10), which is coupled to the steering shaft (3), said torque being overlaid on the actuating torque that is predetermined by the
driver and that acts on the steering shaft (3). The torque produces an actuating torque in the steering-torque dependent control valve
(19), said torque providing servo assistance that corresponds to the target characteristic curve of the reference point.
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(57) Zusammenfassung: Ein Lenksystem fiir Fahrzeuge, das mit servomotorischer Unterstiitzung arbeitet und ein in Antriebsstell-
verbindung zu den lenkbaren Rédern eingekoppteltes Verstellglied aufweist, sieht fiir das Servostellglied ein lenkmomentenabhéngig
gesteuertes Steuerventil (19) vor, dessen die Servowirkung tiber dem aufgegebenen Lenkmoment darstellende Ventilkennlinie von
einer vorgegebenen Wunschkennlinie abweicht, und es wird durch einen auf die Lenkspindel (3) eingekoppelten elektrischen Ser-
vomotor (10) iiberlagernd zum fahrerseitig vorgegebenen, auf die Lenkspindel (3) wirkenden Betdtigungsmoment ein Moment auf-
gegeben, durch das sich seitens des momentenabhingig gesteuerten Steuerventils (19) ein Stellmoment ergibt, das eine der Wunsch-
kennlinie im Bezugspunkt entsprechende Servoverstellung zur Folge hat.
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Lenksystem fir Fahrzeuge

Die Erfindung betrifft ein Lenksystem flir Fahrzeuge, das mit
servomotorischer Unterstiitzung arbeitet, gemdh dem Oberbegriff

des Anspruches 1.

Lenksysteme der vorgenannten Art sind aus der DE 44 22 386 C1l
bekannt und weisen als Lenkhandhabe ein Lenkrad auf, das iiber
eine Lenkspindel, ein Lenkgetriebe und nachgeordnete Lenkge-
stdnge mit den lenkbaren Raddern einer Achse des Fahrzeuges me-
chanisch gekoppelt ist, derart, dass ein Lenkeinschlag der ge-
lenkten Rdder zwangsl&dufig mit einer Drehung des Lenkrades ge-

koppelt ist und umgekehrt.

In der mechanischen Antriebsverbindung zwischen dem die Lenk-
handhabe bildenden Lenkrad und den gelenkten Radern ist die
Lenkspindel in zwei relativ zueinander gegen Federkraft be-
grenzt verdrehbare Teile aufgetrennt und die Relativverdrehung
derselben gegeneinander bildet die Steuergrdfe fiir ein hydrau-
lisches Steuerventil, das eine offene Mitte aufweist und iliber
das ein in der Antriebsverbindung zu den lenkbaren Rddern lie-
gendes Servostellglied versorgt wird. Die Summe der durch das
fahrerseitig aufgebrachte Betdtigungsmoment und des der Stell-
kraft des Servostellers entsprechenden Momentes bildet das auf

die lenkbaren R&der wirkende Lenkmoment, zu dem die durch die
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Radfihrungskrafte bedingten Gegenmomente ebenso wie das Betati-

gungsmoment korrelieren.

Das Betdtigungsmoment ist bei gleich bleibendem Lenkmoment tliber
einen elektrischen Servomotor zu beeinflussen, der in den der
Lenkhandhabe zugeordneten Spindelteil eingekoppelt ist und der
in Abhdngigkeit vom Bet&dtigungsmoment und von Fahrparametern,
insbesondere der Fahrgeschwindigkeit den Fahrer unterstiitzend
angesteuert ist, z. B. derart, dass der Servomotor lediglich
bei kleinen Geschwindigkeiten angetrieben ist und dadurch das
seitens des Fahrers aufzubringende Betdtigungsmoment reduziert.
Entsprechend der Ansteuerung des Steuerventiles in Abh&ngigkeit
vom Betdtigungsmoment ergibt sich eine von der Kennlinie des
Steuerventiles abhédngige Servounterstiitzung sowie bedingt durch
die Ausgestaltung des Steuerventiles als Ventil mit offener

Mitte auch ein verhdltnismdaBig hoher Energiebedarf.

Bei einem weiteren bekannten Lenksystem fiir Kraftfahrzeuge (DE
196 01 826 Al) ist in die die Lenkhandhabe mit dem auf die
lenkbaren Rader wirkenden Lenkgetriebe verbindende Lenkspindel
ein Uberlagerungsgetriebe eingekoppelt, das elektromotorisch
verstellbar ist und iiber das die iliber das Uberlagerungsgetriebe
miteinander verbundenen Lenkspindelteile gegeneinander verdreh-
bar sind, so dass lenkgetriebeseitig ein aus der Uberlagerung
des durch den Fahrer eingegebenen Lenkwinkels mit der durch die
Verstellung des Uberlagerungsgetriebes sich ergebenden Lenkwin-
keldnderung resultierender Lenkwinkel gegeben ist, der durch
die variabel ausgelegte mechanische Ubersetzung des Lenkgetrie-
bes als Radstellungswinkel auf die gelenkten R&ader iibertragen
wird. Durch die variabel ausgelegte Ubersetzung des Lenkgetrie-
bes in Verbindung mit den Verstellmdglichkeiten des Uberlage-
rungsgetriebes lassen sich Zusammenhd&nge zwischen dem fahrer-
seitig flir die Lenkhandhabe vorgegebenen Lenkradwinkel und dem

Radstellungswinkel realisieren, die wvon unterschiedlichen Para-
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metern, wie Fahrzustand, Fahrzeuggeschwindigkeit usw. abhé&ngig
sein koénnen. Durch derartige VerkniUpfungen ergeben sich fiir die
Bedienung durch den Fahrer keine Verdnderungen beziliglich der
gewohnten Verhdltnisse bei Lenkgetrieben mit mechanischer vari-
abler Ubersetzung, es l&dsst sich aber vermeiden, dass die Len-
kung bei hohen Fahrgeschwindigkeiten und kleinen Lenkradwinkeln
durch zu groBe Leichtgdngigkeit ein schwammiges Verhalten

zeigt.

Aus der EP 0 440 638 Bl ist es weiter bekannt, die mit einer
Lenkhandhabe verbundene Lenkspindel liber ein Drehschieberventil
mit dem als Lenkschnecke oder Ritzel ausgebildeten Eingangs-
glied eines Lenkgetriebes zu verbinden und iliber das Drehschie-
berventil den Arbeitskolben eines in das Gehduse des Lenkge-
triebes integrierten Servostellers in Abh&ngigkeit wvon einer
Relativverdrehung zwischen Eingangsglied und Lenkspindel mit
Druck momentenabhidngig zu beaufschlagen. Uber einen mit der
Lenkspindel antriebsverbundenen elektrischen Servomotor soll
eine Mittenzentrierung des Drehschieberventils erreicht werden
und es sollen ferner die seitens der Lenkhandhabe spilirbaren
Rickwirkungskrdfte und damit das fahrerseitig aufzubringende
Betdtigungsmoment parameterabhdngig, also in Abhadngigkeit wvon
der Fahrgeschwindigkeit, dem Beladungszustand des Fahrzeuges

oder dergleichen beeinflusst werden k&nnen.

Ein im mechanischen Aufbau &dhnliches, aber ohne Servomotor als
Hilfskraftlenkung arbeitendes System ist aus der DE 198 29 531
Al bekannt, und es wird bei diesem System GroBe und Richtung

der Hilfskraftunterstilitzung sowie die Rilickstellung der zu len-
kenden R&der tliber ein insbesondere als Proportionalventil ges-
taltetes, gemeinsames und elektronisch gesteuertes Elektromag-
netventil bestimmt, und zwar bei Erfassung des jeweiligen Beta-
tigungsmomentes iliber einen Drehmomenten- und/oder Lenkkraftsen-

sor und dessen Verarbeitung in einem Steuergerdt, liber das ge-
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gebenenfalls iliberlagernd Fahrgeschwindigkeit und Giergeschwin-
digkeit als Steuerparameter berilicksichtigt werden. Das Elektro-
magnetventil kann mit offener oder geschlossener Mitte ausge-
fiihrt sein, so dass sich durch diese Gestaltung mit einfachen
Mitteln auch energiesparende LOsungen einer hohe Lenkpr&dzision

ermdglichenden Hilfskraftlenkung realisieren lassen.

Eine Ausgestaltungsmdglichkeit eines hydraulischen Steuerven-
tils fir eine Hilfskraftlenkung, bei dem die Ventilverstellung
mechanisch in unmittelbarer Abhdngigkeit wvon dem liber das Lenk-
getriebe laufenden Lenkmoment dadurch erfolgt, dass das Ein-
gangsglied des Lenkgetriebes momentenabhdngig quer zu seiner
Erstreckung verschoben wird, zeigt die EP 0 624 135 Bl. Das
Steuerventil ist mit geschlossener Mitte ausgebildet, weist mo-
mentenabhdngig eine im Wesentlichen lineare Kennlinie auf und
enthdalt Sitzventile, deren Achsen sich im Wesentlichen senk-
recht zum Eingangsglied in dessen momentenabhdngiger Verlage-

rungsrichtung erstrecken.

Ferner ist aus der DE 195 41 749 Cl eine hydraulische Servolen-
kung flir Kraftfahrzeuge bekannt, die - ohne mechanische Verbin-
dung zwischen Lenkhandhabe und lenkbaren R&dern - als sogenann-
te steer by wire-Lenkung ausgebildet ist und die, in die Ver-
bindung des Lenkgetriebes zu den lenkbaren Rd&dern eingekuppelt,
ein Servostellglied aufweist, das liber ein Drehschieberventil
mit offener Mitte angesteuert ist, welches im Wellenstrang zwi-
schen einem die Lenkkrdfte aufbringenden Elektromotor und dem
Lenkgetriebe liegt. Der Elektromotor wird iliber eine Regelschal-
tung bestromt, und zwar beil Abweichungen des von einem Ist-
Wertgeber erfassten Stellungswinkels der lenkbaren Rader von
einem Soll-Wert, der in einem Soll-Wertgeber in Zuordnung zu
seitens des Fahrers liber die Lenkeingabe vorgegebenen Stellbe-

fehlen abgelegt ist. Abweichungen vom Soll-Wert haben eine ent-



WO 2006/045707 PCT/EP2005/055251

sprechende Verstellung des Drehschieberventils mit dadurch vor-

gegebener Beaufschlagung des Servostellgliedes zur Folge.

Derartige steer by wire-Lenkungen geben zwar in der konstrukti-
ven Gestaltung des Fahrzeuges zusdtzliche Moéglichkeiten, bedin-
gen aber aus Sicherheitsgriinden eine redundante, aufwendige

Gestaltung.

Wird der elektromotorische Antrieb einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel zufolge durch einen hydraulischen Drehantrieb ersetzt,
so kompliziert dies den Aufbau nicht unwesentlich, ungeachtet
dessen, dass eine entsprechend leistungsstarke hydraulische

Versorgung sichergestellt sein muss.

Uberlagert zur auf fahrerseitigen Lenkeingaben mit Soll-Ist-
Vergleich beruhender Lenkung kann einer weiteren Ausgestaltung
zufolge ein fahrerunabhdngiger Lenkeingriff als sogenannte Ak-
tivlenkung in Abhdngigkeit wvon Fahrparametern dadurch reali-
siert werden, dass der Drehschieber {iberlagert zu seiner durch
fahrerseitige Lenkeingaben vorgegebenen Stellung in seiner
Drehstellung verdndert wird und dadurch tliber das Ser-
vostellglied in Reaktion auf kritische Fahrparameter die Jjewei-

lige Stellung der gelenkten Rdder verdndert.

Entsprechende, von fahrerseitigen Lenkeingaben unabh&dngige, fir
aktive Lenkungen notwendige Radstellungsdnderungen sind auch
bei Lésungen gemdh der DE 100 23 485 Al vorgesehen, bei der in
die mechanische Verbindung zwischen Lenkgetriebe und Lenkeinga-
be in einer ersten Ausfiihrungsform ein Reduziergetriebe und ein
Uberlagerungsgetriebe integriert sind, die jeweils elektromoto-
risch angetrieben und iliber entsprechende Steuereinheiten ange-
sprochen sind. Abhdngig von dem iliber einen Drehmomentensensor
fahrerseitig auf die Lenkeingabe ausgelibten Betdtigungsmoment

wird zur Servounterstiitzung der Lenkbetdtigung parameterabhdn-
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gig das in die Lenkspindel eingekoppelte, elektromotorisch an-
getriebene Reduziergetriebe angesprochen. Entsprechendes gilt
flir ein zwischen Drehmomentensensor und Reduziergetriebe in die
Lenkspindel eingekoppeltes Uberlagerungsgetriebe bezogen auf

aktive Lenkeingriffe.

In einer weiteren Ausgestaltung wird liber die Lenkspindel mo-
mentenabhdngig ein hydraulisches Steuerventil angesprochen, -
ber das ein in die Antriebsverbindung zwischen Lenkgetriebe und
lenkbaren Radern eingekoppeltes Servostellglied beaufschlagt
wird. Uberlagert zu diesen dem Fahrkomfort dienenden Servoein-
richtungen ist zwischen Steuerventil und Lenkgetriebe in die
Lenkspindel auch bei dieser Lésung ein Uberlagerungsgetriebe
eingekoppelt, iliber das, wie vorgeschildert, aktive und fahrer-

unabhdngige Lenkeingriffe vorgenommen werden kdénnen.

Eine weitere Ausgestaltung eines Lenksystems, das bei mechani-
scher Verbindung zwischen Lenkgetriebe und Lenkeingabe mit ser-
vomotorischer Unterstilitzung arbeitet und zusdatzlich aktive, von
fahrerseitigen Vorgaben unabhédngige Lenkeingriffe ermdglicht,

ist aus der DE 42 43 267 Al bekannt.

SchlieBflich ist aus der DE 102 45 975 Al ein Lenksystem fiir
Fahrzeuge bekannt, bei dem auf hydraulischer Basis sowohl eine
servomotorische Unterstiitzung méglich ist wie auch aktive Lenk-
eingriffe, und zwar flir beide Zwecke mit der gleichen Hydrau-
1lik. Diese umfasst ein in die Antriebsverbindung zwischen Lenk-
getriebe und lenkbaren Rddern eingekoppeltes servomotorisches
Stellglied in Form eines Stellzylinders, der tiber ein als Pro-
portionalventil ausgebildetes Steuerventil mit geschlossener
Mitte versorgt wird, das tliber eine Pumpe mit elektromotori-
schem, abkuppelbarem Antrieb gespeist ist. Das Steuerventil ist
mit einer Rechnereinheit verbunden, in der u. a. drehmomenten-

/drehwinkelabhdngige Signale einer Sensoreinheit eingespeist
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werden, die benachbart zur Lenkeingabe der Lenkspindel zugeord-
net ist. In diese ist auslaufend auf das Lenkgetriebe auch ein
Uberlagerungsgetriebe integriert, das als Planetentrieb ausge-
bildet ist und dessen Sonnenrad mit dem zur Lenkeingabe fiihren-
den Teil der Lenkspindel verbunden ist, wdhrend der Planeten-
trdger in der Verbindung zum Lenkgetriebe liegt. Das Hohlrad
kann angetrieben sein, ungebremst drehen oder auch vollstandig
blockiert werden, u. a. lber einen entsprechenden elektromoto-
rischen Antrieb. Damit ist es bei dem geschilderten Lenksystem
moglich, fahrerseitige, tliber die Lenkeingabe vorgegebene Stell-
befehle servomotorisch unterstiitzt auf die lenkbaren R&der zu
ibertragen, oder auch liber das hydraulische Stellglied unabh&n-
gig von fahrerseitigen Lenkeingaben aktiv, z. B. in Abh&dngig-
keit von fahrzustandsabhdngigen Parametern einzugreifen, wobei
letzteres in Abhdngigkeit von der Ansteuerung des Planetentrie-
bes ohne oder mit verminderter Riickwirkung auf die Lenkeingabe

moéglich ist.

Bei einem Lenksystem dieser Art lasst sich das Lenkverhalten
somit in vielf8ltiger Weise beeinflussen, wenn auch bei einem
konstruktivem und steuertechnischem Aufwand, der sich auch bei

verringerten Anforderungen kaum reduzieren lasst.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lenksystem der
eingangs genannten Art ausgehend von einer einfachen Grundbau-
form, die servokraftunterstiitzt fahrerseitigen Wunschvorstel-
lungen filir den Lenkkennlinienverlauf gerecht wird, sich mit
einfachen Aggregaten energilesparend realisieren l&sst und eine
geeignete Basis auch filir funktional erweiterte Bauformen dar-

stellt, zu verwirklichen.

Gem&B der Erfindung wird dies mit den Merkmalen des Anspruches

1 erreicht.
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Ausgangspunkt flir die Erfindung ist, dass fahrerseits in Abhdn-
gigkeit von der Hbhe des aufzubringenden Betdtigungsmomentes
aus Komfortgriinden ebenso wie aus Griinden einer sicheren Filih-
rung des Fahrzeuges bei hohen aufzubringenden Lenkkrdften eine
Servounterstiitzung gewilinscht wird, dass diese Servounterstiit-
zung aber auch einen ,Wunschverlauf™ haben soll, in der Regel
liber dem aufzubringenden Betdtigungsmoment einen etwa parabel-

férmigen Verlauf.

Jede derartige Servounterstiitzung flir den Fahrer bedingt einen
Energieeinsatz, der die Fahrleistungen beeintrdchtigen kann,
falls das jeweilige Fahrzeug schwach motorisiert ist. Besonders
kritisch wird die Situation, wenn die zur Servounterstiitzung
erforderliche Leistung elektrisch aufgebracht werden soll, in
Anbetracht der Vielzahl der elektrischen Verbraucher in Fahr-
zeugen und der entsprechenden Leistungsanforderungen bei schwa-
chen Bordnetzen. Berilicksichtigt man weiter, dass entsprechende
fahrerseitige Anspriiche auch schon bei kleinen Fahrzeugen be-
stehen, im Rahmen der preislichen Vorgaben, trotz unerlé&dssli-
cher Zuverldssigkeit des Systems aber nur funktional verh&dlt-
nismdBig einfache Aggregate eingesetzt werden kdnnen, so kommt
es wesentlich darauf an, einen Weg flir die Servounterstiitzung
zu finden, mit dem sich Wunschverldufe des fahrerseitig aufzu-
bringenden Betdtigungsmomentes bei minimiertem Energieeinsatz

gestalten lassen.

Dies bedingt einmal eine entsprechende Ausgestaltung der Hyd-
raulik durch Ausbildung des verwendeten Steuerventils als mit
geschlossener Mitte arbeitendes Steuerventil. Zum anderen, um
auf zusdtzliche Betatigungsmittel filir das Steuerventil verzich-
ten zu ko&nnen, dessen Anordnung im Antriebsstrang der Antriebs-
verbindung zwischen Lenkeingabe und lenkbaren R&dern. Um bei
der Ansteuerung des Steuerventils Verfdlschungen zu vermeiden,

ist des Weiteren die Antriebsverbindung zumindest in dem Be-
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reich des Antriebsstranges mechanisch geschlossen ausgebildet,
der auf die gelenkten Rdder auslduft und zu dem eingangsseitig
der Servomotor angeordnet ist, iliber den das Betdtigungsmoment
erfindungsgemdll in Abh&ngigkeit von der Kennlinie des Steuer-
ventiles an den vorgegebenen Wunschverlauf anzupassen ist.
Durch diese Art der Anpassung ldsst sich der Energieeinsatz mi-
nimieren und es konnen auch, da die korrigierend {liber den Ser-
vomotor aufzubringenden Rilickstellkrafte auf die Lenkeingabe
verhdltnism&Big klein sind, klein bauende, leichte und billige
Servomotoren eingesetzt werden. Insgesamt ist somit filir ein
Lenksystem eine Grundausgestaltung geschaffen, die sich bei gu-
ter Funktionalitdt preisglinstig darstellen ldsst und die zudem
die Moglichkeit bietet, gewlinschtenfalls als Ausbaustufen, wei-
tere Funktionalitd@ten in dieses System unter Beibehalt des

Grundaufbaus zu integrieren.

Fir das Steuerventil erweist sich dabei eine Ausgestaltung als
zweckmdfig, bei der die Verstellung des Steuerventils in Abh&n-
gigkeit von drehmomentenabhd&ngigen Verlagerungen der Lenkspin-
del erfolgt, wie dies an sich bekannt ist und beispielsweise
der EP 0 624 135 in einer konstruktiven Ausgestaltungsform zu

entnehmen ist.

Bei einer derartigen L&sung ist der Lenkspindel abtriebsseitig
als Teil des Lenkgetriebes das Lenkritzel zugeordnet und es ist
die Lenkspindel im Eingriffsbereich des Ritzels zu einer
Zahnstange quer zu ihrer Erstreckungsrichtung lenkmomentenab-
h&dngig auslenkbar gelagert, und es wird iliber die entsprechende
Auslenkung das Steuerventil angesteuert. Analoge Ldsungen las-
sen sich auch realisieren, wenn anstelle des Ritzels als Ein-
gangsglied zum Lenkgetriebe eine Lenkschnecke oder dergleichen

vorgesehen ist.
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Zur Vereinfachung des Aufbaus tradgt weiter bei, wenn ein Steu-
erventil Verwendung findet, das liber dem als Eingangssteuergro-

Re dienenden Moment einen linearen Verlauf aufweist.

Die im Rahmen der erfindungsgemdfen Losung notwendige Zuordnung
zwischen der Kennlinie des Steuerventils und der dem Wunschver-
lauf entsprechenden Kennlinie des Bet&dtigungsmomentes wird in
bekannter Weise rechnerunterstiitzt, beispielsweise in einer Re-
cheneinheit vorgenommen, die die Beriticksichtigung und/oder An-
steuerung durch weitere Parameter erméglicht, so insbesondere
die Bertlicksichtigung des Drehwinkels der Lenkeingabe und/oder

des Betdtigungsmomentes.

Wird, in einer Ausbaustufe, zusdtzlich ein variables Uberset-
zungsverhdltnis in der Antriebsverbindung zwischen Lenkhandhabe
und lenkbaren Rddern gewilinscht und/oder sollen aktive Lenkein-
griffe parameterabhdangig méglich sein, so ldsst sich dies durch
zusdtzliche Integration eines Uberlagerungsgetriebes in den
Lenkstrang realisieren, wobei das Uberlagerungsgetriebe zweck-
maRigerweise zwischen dem Servomotor und benachbart zur Lenk-
handhabe liegendem Drehwinkel- und/oder Drehmomentensensor
liegt und als Planetengetriebe ausgestaltet ist. Die diesbezilig-

lichen Ausgestaltungsméglichkeiten sind bekannt.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Ansprilichen. Ferner wird die Erfindung nachstehend an-

hand eines Ausflihrungsbeispieles erl&dutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Lenksystems fiir
Fahrzeuge in einer erfindungsgemdfen Ausgestaltungs-

form und

Fig. 2 wiederum schematisiert, in einem Diagramm den Grad

der Servounterstiitzung des verwendeten hydraulischen
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Servostellgliedes als Druckdifferenz AP zwischen den

Arbeitskammern des Servostellgliedes liber dem fahrer-

seitigen Betdtigungsmoment der Lenkhandhabe, bezogen

auf die Kennlinie eines Steuerventils einerseits und

eine fahrerseitige Wunschkennlinie.

Das in Fig. 1 schematisiert dargestellte Lenksystem 1 umfasst

eine Lenkhandhabe 2, die iiber eine Lenkspindel 3 mit einem in

einem Lenkgetriebegehduse 4 angeordneten Lenkgetriebe 5 verbun-

den ist. Das Lenkgetriebe 5 ist als Zahnstangenlenkung mit ei-

ner Zahnstange 6 und einem Ritzel 7 ausgebildet, das hier
Teil der Lenkspindel 3 bildet. Im zum Lenkgetriebegehduse
nachbarten und einstilickig zu diesem ausgebildeten Bereich
Lenkspindelgehduses 30 ist die Lenkspindel 3 iiber Lager 8
gehalten, die beiderseits der Zahnstange 6 liegen und von
das Lager 9 in nicht gezeigter Weise verschiebbar gefiihrt
was eline entsprechend schwenkbare Abstiitzung im oder lber

Lager 8 voraussetzt.

Im Ausfiihrungsbeispiel zwischen dem benachbart zum Ritzel

vorgesehenen Lager 8 und dem nur teilweise dargestellten,

einen
4 be-
eines
und 9
denen
ist,

das

7

auf

die Lenkhandhabe 2 auslaufenden Teil der Lenkspindel 3 ist in

die Lenkspindel 3 ein Servomotor 10 eingekoppelt, wobei der

Servomotor als selbsthemmungsfreier E-Motor ausgebildet ist.

Die Ausbildung des Servomotors 10 entspricht bekannten L&sun-

gen, beispielsweise derart, dass der Motor gegen das Lenkspin-

delgehduse 30 abgestiitzt ist und mit einem Ritzel in eine

ent-

sprechende Gegenverzahnung der Lenkspindel 3 eingreift. Ent-

sprechend der lediglich schematischen Darstellung des Servomo-

tors 10 ist auch ein benachbartes, in die Lenkspindel 3 einge-

koppeltes Uberlagerungsgetriebe 11 lediglich angedeutet. Das

Uberlagerungsgetriebe 11 kann bevorzugt als Planetentrieb

aus-

gebildet sein, dessen Hohlrad eine Antriebs- und/oder Bremsein-

richtung zugeordnet ist, wobei Antriebs- und Bremseinrichtung
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durch einen Elektromotor gebildet sein koénnen, der als Brems-
und/oder Antriebselement mit gegenldufigen Antriebsrichtungen
oder als Freilauf wirkt. Ferner ist mit 12 ein Drehmomenten-
und/oder Drehwinkelsensor angedeutet, wobei auf den Servomotor
10 in Richtung auf die Lenkhandhabe 2 das Uberlagerungsgetriebe
11 und auf dieses der Drehmomenten- und/oder Drehwinkelsensor
12 folgt, gegebenenfalls zu einer Baueinheit zusammengefasst.
Dem Servomotor 10 und dem Uberlagerungsgetriebe 11 sind nicht
dargestellte Leistungsverbindungen zugeordnet und strichliiert
sind Signalverbindungen zwischen dem Servomotor 10, dem Uberla-
gerungsgetriebe 11 und dem oder den Sensoren 12 und einer Re-
cheneinheit 13 vorgesehen. Die Recheneinheit 13 steht des Wei-
teren in einer Signalverbindung zum Druckbegrenzungsventil 14
der hydraulischen Versorgungseinheit, die insgesamt mit 15 be-
zeichnet ist und die einen elektrischen Antriebsmotor 16, eine
Pumpe 17, einen Hydrospeicher 18 und weitere Elemente umfasst.
Die hydraulische Versorgungseinheit steht liber die dargestell-
ten, nicht bezeichneten Leitungswege mit dem Steuerventil 19
und dem Servostellglied 20 in Verbindung, wobei letzteres einen
mit der Zahnstange 6 verkoppelten, und bevorzugt in Flucht zur
Zahnstange 6 liegenden Stellzylinder aufweist, in dem liber ei-
nen Stellkolben 21 zwei Arbeitskammern 22 und 23 gegeneinander

abgegrenzt sind.

Das Steuerventil 19 umfasst, beil symmetrischem Aufbau, zwei
einander gegeniiberliegende Ventile 24 und 25, die gleich ausge-
bildet sind und die jewells einen druckseitigen Anschluss, ei-
nen niederdruckseitigen Anschluss und einen Anschluss zu einer
der Kammern 22, 23 aufweisen. Der jeweils mittlere, druckseiti-
ge Anschluss ist liber ein Einlasssitzventil 26 gegen den kam-
merseitigen Anschluss iliber ein federbelastetes Ventilglied ab-
gesperrt, das iliber eine Durchgangsbohrung den kammerseitigen
Anschluss mit dem Anschluss zur Niederdruckseite verbindet, so

lange dieser nicht abgesteuert ist. Dies geschieht iliber das
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Auslasssitzventil 27, das ein zapfenfdrmiges Ventilglied um-
fasst, Uber das in seiner SchliefRlage die Durchgangsbohrung im
Ventilglied des Einlassspritzsitzventiles 26 absperrbar ist.
Das zapfenfdrmige Ventilglied beider das Steuerventil 19 bil-
denden Ventile 24, 25 ist gegen das drehmomentenabhdngig aus-
lenkbare Lager 9 der Ventilspindel 3 abgestilitzt, schlieBt bei
entsprechender Beaufschlagung die Durchgangsbohrung im federbe-
lasteten Ventilglied und driickt dieses Ventilglied entgegen der
Federbelastung in seine den druckseitigen Anschluss mit der je-

weiligen Arbeitskammer 22 bzw. 23 verbindende Lage.

Ein Steuerventil 19 dieses Aufbaus weist eine im Wesentlichen
lineare Kennlinie 28 auf, wie schematisiert im Diagramm gem&B
Fig. 2 wveranschaulicht. In diesem ist einmal bezogen auf die
Ventilkennlinie 28 die Druckdifferenz zwischen den Arbeitskam-
mern 22, 23 iliber dem seitens der Lenkhandhabe 2 anstehenden Mo-
ment Mz abgetragen, und zum anderen bezogen auf eine sogenannte
Wunschkennlinie 29. Diese Wunschkennlinie 29 gibt den Verlauf
einer gewlinschten Servoverstadrkung, als Druckunterschied AP
erfasst, bezogen auf ein seitens der Lenkhandhabe aufgegebenes
Moment M;r wieder, und zeigt, bezogen auf Fig. 2 als Ausfiih-
rungsbeispiel, dass die Ansteuerung des Steuerventiles 19 mit
einem der Wunschkennlinie 29 entsprechenden Moment Mgy eine un-
erwlinscht hohere Servokraft zur Folge hdtte. Dem wird erfin-
dungsgemall dadurch begegnet, dass der Servomotor 10 angesteuert
wird und liber den Servomotor 10 auf die Lenkspindel 3 ein Mo-
ment eingeleitet wird, das dem seitens der Lenkhandhabe 2 wvom
Fahrer aufgegebenen Moment entgegenwirkt, so dass sich lenkge-
triebeseitig ein entsprechend verringertes Moment ergibt, mit
der Folge einer verringerten Auslenkung der Lenkspindel 3 und
dadurch, wie erl&dutert, einer Reduzierung der Servounterstiit-
zung auf das MaB, das durch die Wunschkennlinie 29 vorgegeben

ist.
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Die Antriebsverbindung ausgehend von der Lenkhandhabe 2 bis zu
den nicht dargestellten lenkbaren Rddern ist im Rahmen der Er-
findung mechanisch geschlossen und zumindest im Wesentlichen
drehstarr, somit ist auch ein unverfdlschtes Lenkgefiihl sicher-

gestellt.

Wird, gegebenenfalls in einer Ausbaustufe, ein Uberlagerungsge-
triebe 11 vorgesehen, das als Planetengetriebe gestaltet ist,
so ist die Lenkspindel 3 im Bereich des Uberlagerungsgetriebes
11 aufgetrennt, entsprechend der Verbindung des eingangsseiti-
gen Spindelteiles mit dem Sonnenrad und des ausgangsseitigen
Spindelteiles mit dem Planetentrdger bei Stellzugriff auf das
Hohlrad. Bezogen auf jeweilige Fixstellungen des Planetenge-
triebes ist auch so eine im Wesentlichen drehstarre Antriebs-
verbindung gegeben, aber bei entsprechend der jeweiligen Stell-
lage gedndertem Verhdltnis zwischen eingangsseitig, also sei-
tens der Lenkhandhabe 2 vorgegebenem Stellwinkel und ausgangs-

seitig, d. h. der gelenkten Radder sich einstellendem Radwinkel.

Eine in Ausgestaltung der Erfindung vorgesehene Integration des
Uberlagerungsgetriebes 11 in den Antriebsstrang ldsst sich zu-
dem bei entsprechender sensorischer Erfassung extremer Fahrzu-
stédnde flir einen fahrerunabh&ngigen Stabilitadtseingriff durch
Einflussnahme auf die lenkbaren R&der, also filir eine aktive
Lenkung nutzen. Hierbel wird der Radstellungswinkel durch Ver-
drehung des Hohlrades des Planetentriebes iiber den dem Uberla-
gerungsgetriebe zugehdrigen Elektromotor iliberlagernd zu den
fahrerseitigen Lenkvorgaben verstellt, wobeil die Servoun-

terstiitzung bestehen bleibt.
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Patentanspriliche

1. Lenksystem flir Fahrzeuge, das mit servomotorischer Unter-
stliitzung arbeitet,

mit einer Lenkhandhabe,

mit einer Lenkspindel,

mit einem Lenkgetriebe,

mit lenkbaren, einer Achse des Fahrzeuges zugehdrigen R&dern,
mit einer Uber die Lenkspindel und das Lenkgetriebe laufenden
mechanischen Antriebsverbindung der Lenkhandhabe zu den gelenk-
ten Radern,

mit einem abtriebsseitig mit der Lenkhandhabe antriebsverbunde-
nen, selbsthemmungsfreien, elektrischen Servomotor,

mit in Abh&dngigkeit von von dem zwischen Lenkspindel und Lenk-
getriebe libertragenen Lenkmoment angesteuertem hydraulischem
Steuerventil und

mit einem lber das Steuerventil versorgten, zwischen Lenkge-
triebe und lenkbaren Rddern in die Antriebsstellverbindung ein-
gekoppeltem Servostellglied,

wobel liber den Servomotor die GrdRe des an der Lenkhandhabe
fahrerseitig aufzubringenden zu einem radseitigen Lenkmoment
korrespondierenden Betdtigungsmomentes an einen vorgegebenen
Wunschverlauf der Servounterstiitzung anzupassen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebsverbindung zu den lenkbaren R&ddern zumindest

ausgehend von der Einkopplung des Servomotors (10)in die Lenk-
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spindel (3) mechanisch geschlossen ausgebildet ist, dass das
Steuerventil (19) im Antriebsstrang der Antriebsverbindung
liegt und als Ventil mit geschlossener Mitte ausgebildet ist
und dass liber den Servomotor (10) die GroBe des fahrerseitig
auf die Lenkhandhabe aufzubringenden Betdtigungsmomentes (M;r)
in Abhdngigkeit von der Kennlinie (28) des Steuerventiles (19)
an den einer Wunschkennlinie (29) entsprechenden vorgegebenen

Wunschverlauf anzupassen ist.

2. Lenksystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuerventil (19) durch einen lenkmomentenabhdngige
Verlagerung der Lenkspindel (3) zu ventilseitigen Ubertragungs-

gliedern ansteuerbar ist.

3. Lenksystem nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lenkspindel (3) abtriebsseitig als Teil des Lenkge-
triebes (5) ein Lenkritzel (7) zugeordnet ist und dass die
Lenkspindel (3) im Eingriffsbereich des Lenkritzels (7) zu ei-
ner Zahnstange (6) quer zu ihrer Erstreckung lenkmomentenabhé&dn-
gig auslenkbar gelagert ist, wobeili durch die Auslenkung das

Steuerventil (19) angesteuert ist.

4. Lenksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im die Antriebsverbindung bildenden Antriebsstrang im U-
bergang zwischen Lenkhandhabe (2) und Servomotor (10) benach-
bart zur Lenkhandhabe (2) ein Drehmomentensensor (12) vorgese-

hen ist.

5. Lenksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass in dem die Antriebsverbindung bildenden Antriebsstrang im
Ubergang der Lenkhandhabe (2) zum Servomotor (10) ein Uberlage-

rungsgetriebe (11) vorgesehen ist.

6. Lenksystem nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Uberlagerungsgetriebe (11) zwischen dem Drehmomenten-

sensor (12) und der Einkopplung des Servomotores (10) liegt.

7. Lenksystem nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Uberlagerungsgetriebe (11) durch ein Planetengetriebe

mit elektrischem Stellantrieb gebildet ist.
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