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(57) Abstract: The present invention relates to a coupling element (6) for attaching to a leadscrew (4), which coupling element has a
receiving portion (61), which is formed as a single piece with a coupling portion (62), wherein the receiving portion (61) extends in the
shape of a hollow cylinder along an axis (S), with an axial receiving opening for receiving the leadscrew (4), and the coupling portion
(62) is flattened perpendicularly to the axis (S) relative to the receiving portion (61) and has a connecting means (63). In order to be
able to produce a coupling element (6) more efficiently and more flexibly, according to the invention the receiving portion (61) and
the coupling portion (62) are formed from a continuous, integral pipe piece, the coupling portion (62) having a pressed portion (62), in
which the pipe piece is plastically squeezed flat perpendicularly to the axis (S).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kopplungselement (6) zur Anbringung an einer Gewin- despindel (4),
das einen Aufnahmeabschnitt (61) aufweist, der einstiickig mit einem Koppel- abschnitt (62) ausgebildet ist, wobei der Aufnahmeab-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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schnitt (61) sich hohlzylindrisch langs einer Achse (S) erstreckt mit einer axialen Aufnahmed6ffnung zur Aufnahme der Gewinde- spin-
del (4), und der Koppelabschnitt (62) quer zur Achse (S) relativ zum Aufnahmeabschnitt (61) abgeflacht ist und ein Verbindungsmittel
(63) aufweist. Um ein Kopplungselement (6) rationeller und flexibler fertigen zu koénne, schlidgt die Erfindung vor, dass der Aufnah-
meab- schnitt (61) und der Koppelabschnitt (62) aus einem durchgehenden, einstiickigen Rohrab- schnitt ausgebildet sind, wobei der
Koppelabschnitt (62) einen Pressabschnitt (62) aufweist, in dem der Rohrabschnitt quer zur Achse (S) plastisch flach verquetscht ist.
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Kopplungselement zur Anbringung an einer Gewindespindel, Gewindespindel mit ei-
nem Kopplungselement, Spindeltrieb mit einer Gewindespindel und Lenksaule fur ein

Kraftfahrzeug mit einem Spindeltrieb

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Kopplungselement zur Anbringung an einer Gewindespindel, das
einen Aufnahmeabschnitt aufweist, der einstlickig mit einem Koppelabschnitt ausgebildet ist,
wobei der Aufnahmeabschnitt sich hohlzylindrisch 1&ngs einer Achse erstreckt mit einer axia-
len Aufnahmedffnung zur Aufnahme der Gewindespindel, und der Koppelabschnitt quer zur
Achse relativ zum Aufnahmeabschnitt abgeflacht ist und ein Verbindungsmittel aufweist. Eine
Gewindespindel mit einem derartigen Kopplungselement, ein Spindeltrieb mit einer derartigen
Gewindespindel sowie eine Lenksaule fiir ein Kraftfahrzeug, die als Verstellantrieb einen der-

artigen Spindeltrieb aufweist, sind ebenfalls Gegenstand der Erfindung.

Lenkséulen fiir Kraftfahrzeuge weisen eine Lenkwelle mit einer Lenkspindel auf, an deren in
Fahrtrichtung hinteren, dem Fahrer zugewandten Ende ein Lenkrad zur Einbringung eines
Lenkbefehls durch den Fahrer angebracht ist. Die Lenkspindel ist um ihre Langsachse in ei-
ner Stelleinheit drehbar gelagert, die von einer Trageinheit an der Fahrzeugkarosserie gehal-
ten ist. Dadurch, dass die Stelleinheit in einer mit der Trageinheit verbundenen Mantel-ein-
heit, auch als Fihrungskasten oder Kastenschwinge bezeichnet, in Richtung der Langsach-
se teleskopartig verschiebbar aufgenommen ist, kann eine Langsverstellung erfolgen. Eine
Hoéhenverstellung kann dadurch realisiert werden, dass die Stelleinheit oder eine diese auf-
nehmende Manteleinheit schwenkbar an der Trageinheit gelagert ist. Die Verstellung der
Stelleinheit in Langs- bzw. Hohenrichtung ermdglicht die Einstellung einer ergonomisch kom-
fortablen Lenkradposition relativ zur Fahrerposition in Betriebsstellung, auch als Fahr- oder

Bedienposition bezeichnet, in der ein manueller Lenkeingriff erfolgen kann.

Es istim Stand der Technik bekannt, zur Verstellung der Stelleinheit relativ zur Trageinheit
einen motorischen Verstellantrieb mit einer Antriebseinheit vorzusehen, die einen elektri-
schen Stellmotor umfasst, der — in der Regel iber ein Getriebe — mit einem Spindeltrieb ver-
bunden ist, der eine in eine Spindelmutter eingeschraubte Gewindespindel umfasst. Durch
die Antriebseinheit sind die Gewindespindel und die Spindelmutter gegeneinander um eine
Achse, namlich die Gewindespindelachse oder kurz Spindelachse, drehend antreibbar, wo-

durch die Gewindespindel und die Spindelmutter je nach Drehrichtung in Richtung der Ge-
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windespindelachse translatorisch aufeinander zu oder voneinander weg bewegt werden kon-
nen. In einer Ausfiihrungsform ist die Gewindespindel von der Antriebseinheit, die festste-
hend mit der Stelleinheit oder der Trageinheit verbunden ist, um ihre Spindelachse drehend
antreibbar und greift in die Spindelmutter ein, die an der Trageinheit oder alternativ an der
Stelleinheit beziiglich Drehung um die Gewindespindelachse feststehend angebracht ist. In
Richtung der Spindelachse stitzt sich die Gewindespindel an der Trageinheit oder der Stel-
leinheit ab, und die Spindelmutter entsprechend an der Stelleinheit oder alternativ an der
Trageinheit, so dass ein rotatorischer Antrieb der Gewindespindel eine translatorische Ver-
stellung von Trageinheit und Stelleinheit relativ zueinander in Richtung der Spindelachse be-

wirkt. Diese Ausflihrung wird daher auch als Rotationsspindelantrieb bezeichnet.

In einer alternativen Ausfiihrungsform ist die Gewindespindel beziiglich Drehung um ihre
Spindelachse unverdrehbar mit der Trageinheit oder alternativ mit der Stelleinheit gekoppelt
und die Spindelmutter ist drehbar, aber in Richtung der Spindelachse feststehend entspre-
chend an der Stelleinheit oder alternativ an der Trageinheit gelagert. Der Spindeltrieb stitzt
sich dabei Uiber ein drehfest mit der Gewindespindel verbundenes Kopplungselement an der
Trageinheit oder an der Stelleinheit ab, und die Spindelmutter entsprechend an der Stellein-
heit oder an der Trageinheit, so dass die Gewindespindel in Richtung der Spindelachse
translatorisch verschiebbar ist, indem die Spindelmutter von der Antriebseinheit um die Spin-
delachse drehend angetrieben wird. Diese Ausflihrung wird auch als Tauchspindelantrieb

bezeichnet.

Durch den rotatorischen Antrieb der Spindelmutter wird eine translatorische Verstellung von
Trageinheit und Stelleinheit relativ zueinander in Richtung der Spindelachse bewirkt. In bei-
den Ausfiihrungen bildet der Spindeltrieb einen zwischen Trageinheit und Stelleinheit wirksa-
men motorischen Verstellantrieb, durch den die Stelleinheit zur Verstellung relativ zur Tra-
geinheit verstellt werden kann, wobei die Gewindespindel und die Spindelmutter relativ zu-

einander (rotatorisch und translatorisch) motorisch bewegbar sind.

Zur Realisierung einer Langsverstellung der Stelleinheit in Richtung der Langsachse der
Lenkspindel kann ein Spindeltrieb eines Verstellantriebs zwischen der Stelleinheit und einer
diese axial langsverschieblich aufnehmenden Manteleinheit, auch Flihrungskasten oder Kas-
tenschwinge genannt, angeordnet sein, welche mit der Trageinheit verbunden ist, und wobei
die Spindelachse im Wesentlichen parallel zur Langsachse ausgerichtet sein kann. Zur H6-
henverstellung kann ein Spindeltrieb zwischen der Trageinheit und einer daran hdhenver-

schwenkbar gelagerten Stelleinheit oder Manteleinheit, in der die Stelleinheit aufgenommen
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ist, angeordnet sein. An einer Lenksaule konnen eine motorische Langs- und Hohenverstel-

lung einzeln oder in Kombination ausgebildet sein.

Zur Verbindung mit dem durch den Spindeltrieb bewegten Bauteil der Lenksaule weist die
Gewindespindel ein Kopplungselement auf, der beispielsweise als Anbindungsabschnitt in
Form eines Gelenkkopfes ausgebildet sein kann. Ein solcher Gelenkkopf kann durch eine
entsprechende Bearbeitung der Gewindespindel selbst realisiert sein, oder auch in Form ei-
nes zunachst separat gefertigten Kopplungselements, welches fest an einem Ende der Ge-
windespindel angebracht wird, wie beispielsweise im Stand der Technik fir einen Verstell-
antrieb fur eine Lenksaule eines Kraftfahrzeugs in der DE 10 2017 207 561 A1 beschrieben.
Ein separat bereitgestelltes, nachtraglich an der Gewindespindel befestigtes Kopplungsele-

ment ist im Hinblick auf eine rationelle und flexible Fertigung vorteilhaft.

Ein bekanntes Kopplungselement weist als funktionale Elemente einen hiilsen- oder rohrfor-
migen Aufnahmeabschnitt auf, in dem ein freies Ende der Gewindespindel aufgenommen
und festgelegt werden kann, und einen Koppelabschnitt, beispielsweise einen Gelenkkopf,
der eine relativ zum Aufnahmeabschnitt abgeflachte Gelenklasche aufweist, die beispielswei-
se eine quer durchgehende Gelenkbohrung zur gelenkigen Ankopplung an die Lenksaule
aufweist. Im Stand der Technik ist die einstlickige Ausbildung eines derartigen Kopplungs-
elements bekannt, beispielsweise als Flie3press- bzw. Pressformteil, welches eine hohe
Mafhaltigkeit und Steifigkeit gewahrleistet. Nachteilig ist der relativ hohe Investitionsaufwand
der Fertigung sowie der hohe Arbeitsaufwand fiir Anderungen und Anpassungen, zum Bei-

spiel hinsichtlich Abmessungen, Formgebung und Material.

Angesichts der vorangehend erlauterten Problematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Kopplungselement zur Verfligung zu stellen, welches rationeller und flexibler
gefertigt werden kann, sowie eine damit ausgeristete Gewindespindel, ein Spindeltrieb mit
einer derartigen Gewindespindel sowie eine Lenksaule fir ein Kraftfahrzeug, die als Verstel-

lantrieb einen derartigen Spindeltrieb aufweist.

Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf} geldst durch ein Kopplungselement mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 oder des Anspruchs 14, eine Gewindespindel fiir einen Spindeltrieb ge-
maf Anspruch 10 oder Anspruch 15, einen Spindeltrieb gemal} Anspruch 12, sowie eine

Lenksaule gemafd Anspruch 13 oder Anspruch 17. Ein Verfahren zur rationellen Fertigung ei-
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nes Kopplungselements wird erfindungsgemaf in Anspruch 9 angegeben. Vorteilhafte Wei-

terbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Erfindungsgemal ist ein Kopplungselement der eingangs beschriebenen Art dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aufnahmeabschnitt und der Koppelabschnitt aus einem durchgehen-
den, einstiickigen Rohrabschnitt ausgebildet sind, wobei der Koppelabschnitt einen Press-

abschnitt aufweist, in dem der Rohrabschnitt quer zur Achse plastisch flach verquetscht ist.

Der bevorzugt hohlzylindrische Rohrabschnitt bildet ein Halbzeug zur Ausbildung das erfin-
dungsgemalfte Kopplungselement. Der hohlzylindrische Rohrabschnitt ist bevorzugt ein
kreiszylindrischer Rohrabschnitt ohne Vorverformungen. Dabei sind Querschnittsform und -
abmessungen des Rohrabschnitts so gewahlt, dass der eine Endabschnitt als Aufnahmeab-
schnitt des Kopplungselements dienen kann. Die eine freie Offnung des Rohrabschnitts dient
mit ihrem bevorzugt kreisrunden Innenquerschnitt als axiale Aufnahmedffnung zur Aufnahme
eines freien Endes der Gewindespindel. Alternativ ist es denkbar, dass der hohlzylindrische
Rohrabschnitt einen mehreckigen Querschnitt hat, und beispielsweise als Vier-, Sechs- oder

Achtkantrohr oder dergleichen ausgebildet ist.

In dem anderen Endbereich, welcher der vorgenannten freien Offnung des Rohrabschnitts
an dem einen Ende abgewandt ist, ist erfindungsgemaf} der Koppelabschnitt des Koppelele-
ments (Kopplungselements )durch plastische Umformung des Rohrabschnitts ausgebildet.
Im Einzelnen ist das rohrférmige, hohle Halbzeug in einer Umform- bzw. Pressrichtung quer
zur Achsrichtung derart plastisch zusammengepresst , bis bezlglich der Achse innen einan-
der gegeniberliegende Bereiche der Rohrwandung miteinander in Kontakt kommen und ge-
geneinander plastisch flachgedrickt werden, wodurch ein Pressabschnitt erzeugt wird, der
im Wesentlichen die Form einer flachen Lasche hat. In diesem flach verquetschten Zustand
erstrecken sich die in dem Pressabschnitt gegeneinander liegenden, nunmehr ebenen Ab-
schnitte der vormaligen Rohrwandung parallel zur einer Ebene, der sogenannten Pressebe-
ne, die parallel zur Achse liegt. Dabei hat der Pressabschnitt einen flachen Vollquerschnitt,
dessen die Dicke gemessen in Umformrichtung, also normal zur Pressebene, bevorzugt im
Wesentlichen der doppelten Wandungsstarke der Rohrwandung entspricht. Es ist jedoch
auch moglich, den Pressabschnitt liber das Flachdriicken hinaus weiter zu verformen, d.h.
plastisch weiter zusammen zu pressen, so dass die Dicke des Pressabschnitts kleiner ist als

die zweifache Wandungsstarke des unverformten Rohrabschnitts.

Das Kopplungselement wird nur im Bereich des Pressabschnitts flach verquetscht. Dadurch,

dass sich die Gewindespindel sich ausschlie3lich im Bereich des Aufnahmeabschnitts er-
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streckt, und nicht im Pressabschnitt, wird die Gewindespindel bei der Erzeugung des Press-
abschnitts nicht flach zusammengepresst bzw. gequetscht. Der Pressabschnitt wird allein
durch die flach zusammengequetschten Wandungen des Rohrabschnitts gebildet. Dadurch,
dass nur der Rohrabschnitt plastisch flach zusammengequetscht wird, und nicht die Gewin-
despindel, ist zur plastischen Umformung zur Erzeugung des Pressabschnitts eine geringere
Presskraft erforderlich, als zum flachen Zusammenpressen der Gewindespindel. Dadurch
wird der Fertigungsaufwand gegeniiber dem Stand der Technik reduziert, bei dem die Ge-
windespindel selbst im Bereich des Koppelelements flach gequetscht wird. Dabei ist ein wei-
terer Vorteil, dass der erfindungsgemal} nur aus dem Rohrabschnitt geformte Pressabschnitt

eine geringere Masse haben kann, als ein flach gequetschter Abschnitt der Gewindespindel.

Durch einen einfachen plastischen Umformschritt, bevorzugt durch Kaltumformung, namlich
das ebene, flache Verquetschen von Hohl- bzw. Rohrmaterial, kann in dem Pressabschnitt
die Grundform des Koppelabschnitts realisiert werden. Die hierzu erforderliche Umformener-
gie ist deutlich geringer als bei einer Ausformung des Koppelabschnitts und der Einformung
der Aufnahmedffnung mittels Massivumformung aus Vollmaterial, beispielsweise einem
Stangenabschnitt, oder einem Abschnitt der Gewindespindel. Die Umformwerkzeuge zum
Verquetschen konnen durch einfache, ebene Pressbacken realisiert werden, was deutlich
weniger Aufwand erfordert, als individuell geformte Gesenke zur Massivumformung. Die An-
passung an die Verbindung mit einer Gewindespindel im Bereich des Aufnahmeabschnitts
kann einfach durch Auswahl des Rohrmaterials erfolgen, welches als Standardprodukt zur
Verfligung gestellt werden kann, insbesondere auch in unterschiedlichen Werkstoffen wie
Stahl, Edelstahl, Buntmetall oder dergleichen. Die Verarbeitung unterschiedlicher Werkstoffe
ist erfindungsgemalf ebenfalls ohne Probleme mdglich, weil nur eine relative einfache Umfor-

moperation zur Erzeugung des Pressabschnitts durch Verquetschen erforderlich ist.

Das Kopplungselement kann Stahl, Buntmetall, wie beispielsweise Messing, Bronze, Rot-
guss oder dergleichen, zusatzlich oder alternativ ein Kunststoffmaterial aufweisen. Durch die
Wahl des Materials kdnnen unterschiedliche materialspezifische Eigenschaften fur die Funk-
tion des erfindungsgemaien Kopplungselements genutzt werden, um dieses funktional zu
optimieren. Beispielsweise kdnnen durch die plastische und elastische Verformbarkeit die

Haltewirkung auf der Gewindespindel und/oder das Anschlagverhalten eingestellt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann der als Pressabschnitt ausgebildete Koppelab-
schnitt eines aus einem thermoplastischen Kunststoff gebildeten Kopplungselements ther-
misch mittels Warmumformen oder Heilpressen flach verquetscht sein. Alternativ kann dies

auch mittels Ultraschallerwarmen mittels einer Sonotrode erfolgen. Mittels thermischer Flige-
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verfahren kann aus Kunststoff gebildetes Kopplungselement stoffschliissig auf der Gewinde-

spindel fixiert werden, beispielsweise mittels Ultraschall- oder Reibschweilen.

Bevorzugt kann das Kopplungselement ein elastisches Element umfassen. Das elastische
Element kann durch Einsatz elastisch verformbaren Materials erreicht werden, wie einem
Elastomer, Kunststoff oder einem Kork. Beispielsweise kann ein gummiartig verformbares
Elastomer eingesetzt werden. Dadurch kann eine Dampfung beim Anschlagen des Kopp-
lungselements an einem Gegenanschlag zur Begrenzung des Verstellwegs realisiert werden.
Das elastische Material kann abschnittweise aufgebracht sein, beispielsweise als Beschich-
tung oder angefiigter Anschlagkorper. Beispielsweise kann das Kopplungselement einen
metallischen Grundkorper, der den Aufnahmeabschnitt und den Koppelabschnitt umfasst,
aufweisen, der mit einem elastischen Anteil aus einem weicheren Kunststoff- oder Gummi-

material verbunden ist, beispielsweise einer durchgehenden oder partiellen Beschichtung.

Der Rohrabschnitt zur Herstellung des Kopplungselements kann bevorzugt von einem hohl-
kreiszylindrischen Rohr ohne Vorverformungen abgelangt sein, wobei die Lange in Achsrich-
tung im Wesentlichen der Lange des Aufnahmeabschnitts zuzlglich der Lange des Koppel-
abschnitts entsprechen kann. Es ist alternativ denkbar und mdoglich, dass das Rohr eine an-
dere Querschnittsform hat, beispielsweise vier-, sechs- oder mehreckig, oder oval, dabei

gleichseitig oder ungleichseitig.

Zur Anbindung an ein mit der Gewindespindel zu koppelndes Bauteil kann in dem flach ge-
guetschten Pressabschnitt ein Verbindungsmittel ausgebildet werden, beispielsweise eine
quer zur Achse und zur Pressebene durchgehende Verbindungséffnung, die beispielsweise
als Bohrung ausgebildet sein kann und als Gelenkoffnung dienen kann. Die Bohrung kann
sowohl durch eine spanende oder durch eine trennende Operation, wie Stanzen, eingebracht
werden. Alternativ oder zusatzlich kdnnen — durch spanende oder bevorzugt nichtspanende
Bearbeitung — Formschlusselemente in den Pressabschnitt eingebracht werden, wie bei-

spielsweise Vorspriinge, Vertiefungen, Ab- und Umkantungen, Sicken oder dergleichen.

Zur Festlegung in Achsrichtung und in Umfangsrichtung auf der Gewindespindel kann der In-
nendurchmesser des Rohrabschnitts gleich grofd oder geringfiigig kleiner sein als der Auf3en-
durchmesser der Gewindespindel, beispielsweise der Gewindeaullendurchmesser im End-
bereich der Gewindespindel, der mit dem Kopplungselement verbunden werden soll. Durch
axiales Einpressen der Gewindespindel in die Aufnahmedffnung des Aufnahmeabschnitts

kann eine kraftschlissige Verbindung erzeugt werden. Alternativ kann das Kopplungsele-
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ment durch eine Schraubbewegung auf die Gewindespindel gefligt werden, mit anderen
Worten kann durch eine Dreh- und Axialbewegung in Achsrichtung die Fligeoperation durch-
gefuhrt werden. Alternativ oder zusatzlich kann eine formschlissige Fixierung erfolgen, bei-
spielsweise durch plastische Verformung des Aufnahmeabschnitts auf der Gewindespindel,
wodurch ineinander bevorzugt unlésbar eingreifende Formschluss-Strukturen erzeugt wer-
den konnen. Derartige Formschluss-Strukturen kdnnen beispielsweise durch eine oder meh-
rere, von aufden in den Rohrabschnitt lokal eingeformte Einpressungen erzeugt werden, die
sich Uber einen Teilbereich des Rohrumfangs erstrecken. Diese Operation kann auch als ei-
ne Verstemmung oder als Crimpen bzw. Vercrimpen bezeichnet werden. Dadurch kann die
auf seiner von aufien gegen die Gewindespindel gerichteten Innenseite der Rohrabschnitt
plastisch in die Gewindespindel eingeformt werden, beispielsweise auch in die Gewindegan-
ge des Spindelgewindes, so dass eine formschliissige Verzahnung zwischen dem Koppelab-
schnitt und der Gewindespindel erzeugt wird. Eine Einpressung kann sich (iber einen Teilab-
schnitt in Langsrichtung, in Achsrichtung erstrecken, zur Erzeugung eines in Achsrichtung
wirksamen Formschlusses, und / oder Uber einen Teilumfang, zur Erzeugung eines in Um-

fangsrichtung wirksamen Formschlusses einer drehschlissigen Verbindung.

Bevorzugt weist der Pressabschnitt in einer Kontaktflache gegeneinander anliegende Rohr-
wandungsabschnitte auf. Durch das Verquetschen wird das Rohr parallel zu der Kontaktfla-
che flach verformt, bis die innen beiderseits der Achse einander gegenuberliegenden Innen-
abschnitte in der Kontaktflache zusammentreffen und zusammen einen in seiner Grundform
ebenen Koppelabschnitt bilden, beispielsweise in Form einer flachen Lasche. Somit kommt
es durch das Verquetschen dazu, dass die Innenmantelfliche des Rohrabschnitts mit sich
selbst partiell in Kontakt kommt, so dass die Kontaktflachen einen Abschnitt der Innenman-

telflache des Rohrabschnitts darstellen.

Die Achse kann in der Kontaktflache liegen. Dadurch wird eine symmetrische, koaxiale An-
ordnung gebildet, bei der die Achse zentral durch den Koppelabschnitt verlauft, und damit
zwischen den durch das Verquetschen gegeneinander anliegenden Rohrwandungsabschnit-

ten.

Alternativ zur vorgenannten Ausfihrung ist es denkbar und moglich, dass die Kontaktflache

Abstand zur Achse hat, wodurch eine asymmetrische Anordnung gebildet wird.

Vorzugsweise weist der Pressabschnitt zwei zur Achse parallele Auf3enflachen auf. Dadurch
wird ein flacher Koppelabschnitt gebildet, der sich als Flachprofil in Achsrichtung von dem

Aufnahmeabschnitt weg gerichtet erstreckt. Die Aufdenflachen der durch das Verquetschen



10

15

20

25

30

35

WO 2019/243356 8 PCT/EP2019/066072

gegeneinander flach verformten Rohrwandungsabschnitte sind im Wesentlichen eben und

liegen einander bezlglich der Achsrichtung gegenliberliegend.

Es ist mdglich, dass die Achse in einer der AuRenflachen liegt. Dadurch kann eine asymme-
trische Anordnung realisiert sein, bei der sich der Koppelabschnitt versetzt mit radialem Ab-
stand zur Achse erstreckt. Dadurch verlauft die Achse aufderhalb der vorgenannten Kontakt-

flache, in der die verformten Rohrwandungsabschnitte gegeneinander anliegen.

Es kann vorgesehen sein, dass eine der Aul3enflachen sich tangential zum Aufnahmeab-
schnitt erstreckt. Dadurch kann die Krafteinleitung in die Gewindespindel optimiert werden,
und Bauraum fiir Befestigungsmittel im Querschnitt des Aufnahmeabschnitts geschaffen
werden.

Bevorzugt hat der Pressabschnitt in einer Richtung quer zur Achse gemessen eine Dicke,
die kleiner ist als ein Durchmesser des Aufnahmeabschnitts, bevorzugt kleiner als der Auf3-
endurchmesser des Aufnahmeabschnitts, wobei dieser Aufdendurchmesser bevorzugt dem
AuRendurchmesser des Rohrabschnitts vor dem Verquetschen des als Pressabschnitt aus-
gebildeten Koppelabschnitts entspricht. Die Dicke entspricht dem Abstand zwischen den Au-
Renflachen des Koppelabschnitts in der Pressrichtung des Verquetschens. Bevorzugt ist die
Dicke des Koppelabschnitts kleiner oder gleich der zweifachen Wandungsdicke der Wan-
dung des Rohrabschnitts. Alternativ kann es auch vorgesehen sein, dass der Koppelab-

schnitt eine Dicke aufweist, die maximal 10% grosser ist als die zweifache Wandungsdicke.

Der Pressabschnitt kann in einer Richtung eine Breite haben, die grof3er ist als ein Durch-
messer des Aufnahmeabschnitts, bevorzugt grofder als der AuRendurchmesser des Aufnah-
meabschnitts, wobei dieser Aulendurchmesser bevorzugt dem Auf3endurchmesser des
Rohrabschnitts vor dem Verquetschen des als Pressabschnitt ausgebildeten Koppelab-
schnitts entspricht. Die Breite erstreckt sich dabei quer zur Achse und quer zur Dicke. Durch
einfaches flaches Verquetschen wird eine Breite erzeugt, welche maximal dem halben mitt-

leren Umfang der Rohrwandung des Rohrabschnitts entspricht.

Das Verbindungsmittel kann eine quer zur Achse durch den Pressabschnitt durchgehende
Verbindungsoffnung umfassen. Dadurch erhalt der Koppelabschnitt die Form einer flachen
Gelenklasche, wobei die Verbindungsoéffnung eine Gelenkdffnung zur Aufnahme eines Ge-
lenkbolzens darstellt, zur gelenkigen, um den Gelenkbolzen schwenkbaren Anbindung der
Gewindespindel an eine Lenksaule. Der Gelenkbolzen kann dabei bevorzugt als Schraube

oder Niet realisiert sein.
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Bevorzugt weist der Rohrabschnitt vor dem Verquetschen eine Gber den Umfang und ber

die Lange gleiche Wanddicke auf.

Ein Verfahren zur Herstellung eines Kopplungselements, das einen Aufnahmeabschnitt auf-
weist, der einstiickig mit einem Koppelabschnitt ausgebildet ist, wobei der Aufnahmeab-
schnitt sich hohlzylindrisch langs einer Achse erstreckt mit einer axialen Aufnahmedffnung
zur Aufnahme der Gewindespindel, und der Koppelabschnitt quer zur Achse relativ zum Auf-
nahmeabschnitt abgeflacht ist und ein Verbindungsmittel aufweist,

umfasst erfindungsgemald die Schritte:

- Bereitstellen eines Rohrabschnitts,

- Plastisches Verformen eines Endbereichs des Rohrabschnitts quer zu seiner Achse durch
Zusammenpressen zwischen gegeneinander bewegten, flichenhaft erstreckten Presswerk-
zeugen, zur Ausbildung eines flachen Pressabschnitts,

- Einbringen eines Verbindungsmittels in den Pressabschnitt .

Der Rohrabschnitt kann bereitgestellt werden durch Ablangen von Standard-Rohr- bzw.
Hohlmaterial, in einer Lange, die in etwa der Summe der Langen von Aufnahme- und Kop-
pelabschnitt entspricht. Bevorzugt ist Lidnge des Rohrabschnitts vor dem Verquetschen gros-
ser als die Summe der Langen des Aufnahmeabschnitts und des Koppelabschnitts. Das
hohlzylindrische Rohrmaterial, bevorzugt ein hohlkreiszylindrisches Rohrmaterial, kann einen
kreisrunden, oder einen vier-, sechs- oder mehreckigen, oder ovalen, dabei gleichseitigen
oder ungleichseitigen Querschnitt haben. Der eine Endbereich wird — bevorzugt durch Kalt-
verformung — zwischen zwei Presswerkzeugen, beispielsweise ebenen Pressbacken, flach
gequetscht, bevorzugt bis sich die Innenwandungen des Rohrabschnitts zumindest ab-
schnittweise kontaktieren, bevorzugt in einer Kontaktebene. Dadurch wird der oben beschrie-
bene, flache Pressabschnitt ausgebildet. Zur Erzeugung des Koppelabschnitts wird ein Ver-
bindungsmittel eingebracht, beispielsweise durch Stanzen oder Bohren eine quer zur Achse
durchgehende Verbindungs- oder Gelenkdffnung. Dadurch kann eine Gelenklasche oder

dergleichen zur Anbindung an eine Lenksaule gebildet werden.

Unter ,zwischen gegeneinander bewegten, flachenhaft erstreckten Presswerkzeugen® ist zu

verstehen, dass die Presswerkzeuge sich relativ zueinander bewegen.

Der andere Endbereich des Rohrabschnitts kann zundchst unverformt bleiben. Die Offnung
des offenen Rohrende erstreckt sich bis zum Pressabschnitt, bildet also eine topfformige

Sackoffnung.
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Die Lange des Aufnahmeabschnitts, der nicht flachgequetschte Abschnitt des Rohrab-
schnitts, wird bevorzugt gewahlt, um eine Befestigung auf einem Ende einer Gewindespindel
zu ermoglichen. Bevorzugt ist die Lange des Aufnahmeabschnitts mindestens gleich dem
Auliendurchmesser des Rohrabschnitts, oder grof3er als der Auldendurchmesser des
Rohrabschnitts.

Die Lange des Pressabschnitts, und des daraus gebildeten Koppelabschnitts, kann an die
Verbindungsmittel angepasst sein. Bevorzugt ist auch dabei eine Lange mindestens gleich
dem AulRendurchmesser des Rohrabschnitts, oder grofer als der Au3endurchmesser des
Rohrabschnitts.

Die Presswerkzeuge umfassen bevorzugt ein Unterpresswerkzeug und ein Oberpresswerk-
zeug, wobei sich bevorzugt das Oberpresswerkzeug auf das als Widerlager ausgebildete
Unterpresswerkzeug zubewegt, wobei das Unterpresswerkzeug unbeweglich ist. Eine Anord-
nung vice versa ist ebenfalls denkbar und maoglich. Zusatzlich kdnnen Seitenschieber zum
Einsatz kommen, die die Breite des Pressabschnitts beim Verquetschen in eine vorgegeben
Form bringen. Alternativ kann es auch vorgesehen sein, dass der Pressabschnitt sich beim

Verquetschen frei entfalten kann.

Alternativ kdnnen die Presswerkzeuge durch eine Walze und ein Gegenlager gebildet sein,
wobei diese einen Abstand zueinander aufweisen, der der Dicke des herzustellenden Press-
abschnitts entspricht, wobei der Rohrabschnitt zwischen der Walze und dem Gegenlager
eingefuhrt wird zum plastischen Verformen eines Endbereichs des Rohrabschnitts quer zu
seiner Achse durch Zusammenpressen zur Ausbildung eines flachen Pressabschnitts. Die
Rotationsachse der Walze ist bevorzugt orthogonal oder parallel zur Achse des Rohrab-

schnitts angeordnet.

Das Gegenlager kann in einer besonderen Weiterbildung ebenfalls als Walze ausgebildet

sein.

Alternativ wird ein Verfahren zur Herstellung eines Kopplungselements, das einen Aufnah-
meabschnitt aufweist, der einstlickig mit einem Koppelabschnitt ausgebildet ist, wobei der
Aufnahmeabschnitt sich hohlzylindrisch 1angs einer Achse erstreckt mit einer axialen Aufnah-
medffnung zur Aufnahme der Gewindespindel, und der Koppelabschnitt quer zur Achse rela-
tiv zum Aufnahmeabschnitt abgeflacht ist und ein Verbindungsmittel aufweist,

umfasst erfindungsgemald die Schritte:

- Bereitstellen eines Rohrabschnitts,
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- Plastisches Verformen eines Mittelbereichs des Rohrabschnitts quer zu seiner Achse durch
Zusammenpressen zwischen gegeneinander bewegten, flichenhaft erstreckten Presswerk-
zeugen, zur Ausbildung eines flachen Pressabschnitts,

- Einbringen eines ersten Verbindungsmittels und eines zweiten Verbindungsmittels in den
Pressabschnitt,

- Zertrennen zwischen den Verbindungsmitteln im Bereich des flachen Pressabschnitts zum

Erhalten zweier Kopplungselemente.

Somit kann auf einfache und kostenglistige Art und Weise zwei Kopplungselemente gleich-
zeitig hergestellt werden. Bevorzugt ist das Zertrennen ein Halbieren des Zwischenprodukts,
wobei das Zertrennen bevorzugt entlang einer Schnittachse erfolgt, die orthogonal zur Achse

ist.

Der Rohrabschnitt kann bereitgestellt werden durch Ablangen von Standard-Rohr- bzw.
Hohlmaterial, in einer Lange, die in etwa der doppelten Summe der Langen von einem Auf-
nahme- und Koppelabschnitt entspricht. Bevorzugt ist Lange des Rohrabschnitts vor dem
verquetschen grosser als die doppelte Summe der Léangen eines Aufnahmeabschnitts und

eines Koppelabschnitts.

Alle oben beschriebenen Abwandlungsmaoglichkeiten lassen sich ohne weiteres auf dieses

Verfahren libertragen.

Bei einer Gewindespindel flir einen Spindeltrieb, insbesondere einen als Tauchspindelantrieb
ausgebildeten Verstellantrieb insbesondere zur Verstellung einer Lenksaule, die ein Aufden-
gewinde aufweist, und auf der ein vorangehend beschriebenes Kopplungselement mit einem
Aufnahmeabschnitt befestigt ist, der einstiickig mit einem Koppelabschnitt ausgebildet ist,
wobei der Aufnahmeabschnitt sich hohlzylindrisch Iangs einer Achse erstreckt mit einer axia-
len Aufnahmedffnung, in der ein Befestigungsabschnitt der Gewindespindel koaxial aufge-
nommen ist, und der Koppelabschnitt quer zur Achse relativ zum Aufnahmeabschnitt abge-
flacht ist und ein Verbindungsmittel aufweist, ist erfindungsgemalf? vorgesehen, dass der Auf-
nahmeabschnitt und der Koppelabschnitt aus einem durchgehenden, einstiickigen Rohrab-
schnitt ausgebildet sind, wobei der Koppelabschnitt einen Pressabschnitt aufweist, in dem

der Rohrabschnitt quer zur Achse plastisch flach verquetscht ist.

Der Befestigungsabschnitt der Gewindespindel kann durch einen Endabschnitt der Gewinde-

spindel gebildet sein, wobei der Befestigungsabschnitt der Gewindespindel auch das Aul3en-
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gewinde aufweist.

Eine erfindungsgemafe Gewindespindel weist ein Kopplungselement auf, welches in der be-
schriebenen Weise auf einem Rohrabschnitt gefertigt und mit der Gewindespindel verbunden
ist. Dadurch kann die Fertigung der Gewindespindel einfacher und kostenglinstiger erfolgen,
und eine Anpassung an unterschiedliche Bauformen von Lenksaulen ist mit geringerem Auf-

wand moglich.

Zur Verbindung mit der Gewindespindel kann das Kopplungselement in dem Aufnahmeab-
schnitt mindestens eine partielle plastische Deformation aufweisen. Die plastische Deformati-

on kann bevorzugt fest mit dem Aufiengewinde der Gewindespindel verbunden sein.

Die mindestens eine partielle Deformation bildet einen Befestigungsbereich, der durch eine
plastische Umformung eines Teilbereichs des Aufnahmeabschnitts erzeugt wird. Ein Teilbe-
reich kann ein Umfangsteilbereich, bezogen auf den Umfang der Gewindespindel, sein
und/oder ein sich in Achsrichtung erstreckender Langenteilbereich, bezogen auf die axiale
Lange des Aufnahmeabschnitts, in der dieser einen Abschnitt der Gewindespindel, bevor-
zugt einen Gewindeabschnitt des Au3engewindes der Gewindespindel umgibt. Beispielswei-
se kann in einem Umfangs- und/oder Langenabschnitt des Aufnahmeabschnitts eine Umfor-
moperation ausgefiihrt werden, durch die das Material des Aufnahmeabschnitts — beispiels-
weise ein metallischer Werkstoff wie Stahl oder ein Nichteisenmetall — lokal flie3t und eine
dauerhafte Formanderung erzeugt wird. Bevorzugt kann die Forméanderung durch einen Kal-
tumformprozess erzeugt werden, wie beispielsweise Pressen, Walzen, Pragen, Rollieren,
Hammern oder dergleichen. Im Ergebnis erzeugt die Formanderung eine, bevorzugt mehrere
lokale Deformationen, welche separate funktionale Bereiche bzw. Abschnitte an oder in dem
Aufnahmeabschnitt definieren, in denen jeweils lokal eine feste Fligeverbindung mit der Ge-

windespindel erzeugt wird.

Durch die lokale Umformung wird gewissermalien durch die Deformationen jeweils eine Art
integriertes Verbindungs- oder Befestigungselement an oder in dem Aufnahmeabschnitt aus-
gebildet. Mit einer relativ geringeren Flgekraft kann eine gute Haltewirkung des Aufnah-

meabschnitts auf der Gewindespindel erreicht werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann ein aus Kunststoff gebildetes Kopplungselement
mittels HeilRverstemmen oder Heildpressen eingebrachten partiellen Deformationen auf der
Gewindespindel fixiert werden. Alternativ kann dies auch mittels Ultraschallerwarmen mit ei-

ner Sonotrode erfolgen. Mittels dieser thermischen Flgeverfahren kann das aus Kunststoff
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gebildete Kopplungselement stoffschliissig auf der Gewindespindel fixiert werden, beispiels-
weise mittels Ultraschall- oder Reibschweillen. Dabei kann es vorgesehen sein,dass der
Kunststoff zumindest in die Gewindegange der Gewindespindel teilweise hineinflie3t und

sich somit an die Aufdenkontur der Gewindespindel anschmiegt.

Es konnen eine oder mehrere partielle Deformationen in den Aufnahmeabschnitt eingebracht
werden, beispielsweise mittels Kaltumformverfahren, wenn sich der Aufnahmeabschnitt auf

der Gewindespindel angeordnet ist.

Eine plastische Deformation kann gegen das AulRengewinde gerichtet sein, so dass sie in
Flgekontakt mit dem Aullengewinde kommt. Bei der plastischen Umformung, beispielsweise
durch ein Kaltumformverfahren, flie3t das Material des Aufnahmeabschnitts von aufien ge-
gen die Gewindespindel in einem Aufiengewinde-Teilabschnitt, welcher dem durch die De-
formation umgeformten Teilbereich des Aufnahmeabschnitts gegeniberliegt. Beispielsweise
kann der Aufnahmeabschnitt beztiglich der Spindelachse in radialer Richtung umgeformt
werden, beispielsweise durch eine von aufen in den Aufnahmeabschnitt eingebrachte Ein-
formung, welche eine nach innen ausgeformte Deformation erzeugt, die dabei mit zumindest

einer radialen Komponente in Fligekontakt mit dem Aufiengewinde gebracht wird.

Eine Deformation kann bevorzugt mit einer plastischen Verformung des Aul3engewindes
formschliissig verbunden sein, die gebildet wird durch einen dauerhaft verformten Bereich
des Auliengewindes, der von der urspriinglichen Gewindeform abweicht, beispielsweise eine
in Umfangsrichtung und/oder Langenrichtung begrenzte lokale Vertiefung im Gewindeprofil.
Dadurch, dass die Deformation des Aufnahmeabschnitts in die Verformung des Aul3enge-
windes eingreift, wird ein Formschlusseingriff erzeugt, der sich iber einen Umfangs-
und/oder Langenteilbereich erstrecken kann, und dadurch den Aufnahmeabschnitt beziglich
Drehung um die Spindelachse und/oder axial beziglich Bewegung in Richtung der Spin-
delachse formschlissig fest mit der Gewindespindel verriegelt. Anders ausgedrickt bilden ei-
ne Deformation des Aufnahmeabschnitts und eine korrespondierende Verformung des Au-

Rengewindes jeweils eine unldsbare Formschlussverbindung.

Die hohe Haltewirkung ermdglicht eine sichere Krafteinleitung in die Gewindespindel, bei-
spielsweise auch bei einem Fahrzeugcrash, wenn durch besonders hohe Kraftspitzen auftre-
ten, die auch auf die Verstellantriebe der Lenksaule einwirken. Dadurch wird eine Erhdhung

des Sicherheitsniveaus bewirkt.
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Vorzugsweise werden die Deformation des Aufnahmeabschnitts und die korrespondierende
Verformung des AufRengewindes der Gewindespindel durch Kaltumformung erzeugt. Dies
kann dadurch erreicht werden, dass bei der Erzeugung der Deformation derart hohe Um-
formkrafte eingeleitet werden, dass die Deformation in die Gewindespindel eingepresst und
dabei plastisch eingeformt wird, so dass ein negativer Abdruck der Deformation in dem Au-
Rengewinde erzeugt wird. Vorteilhaft daran ist, dass die Deformation und die Verformung in
einem praktisch spielfreien, kombinierten Form- und Kraftschluss miteinander verbunden
werden. Dadurch wird eine hohe Haltekraft erreicht, wobei unerwiinschte Gerauschbildung

durch Relativbewegung im Spiel wirksam vermieden werden kann.

Eine vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung sieht vor, dass der rohrformige Aufnahmeab-
schnitt eine Offnung mit einem Innendurchmesser aufweist, der groRer oder gleich dem Aul3-
endurchmesser des Auliengewindes ist, wobei die Deformation in einem Teilbereich Uber
den Innendurchmesser nach innen in die Durchgangséffnung vorsteht. Vor der Montage auf
der Gewindespindel, also im nicht auf der Gewindespindel befestigten Zustand, hat der Auf-
nahmeabschnitt eine freie Offnung, welche in axialer Richtung auf die Gewindespindel auf-
geschoben werden kann. Dabei erstreckt sich die Gewindespindel nur im Bereich des auf-
nahmeabschnitts, und nicht in dem Bereich des Pressabschnitts. Dadurch, dass der freie
Durchgangsquerschnitt grof3er als der aufdere Gewinde-Nenndurchmessser ist, kann der
Aufnahmeabschnitt vor der Erzeugung der Fiigeverbindung auf dem Auf3engewinde positio-
niert werden, ohne dass plastische Verformung, Spanbildung oder Abrieb auftritt. Dadurch
wird die genaue Positionierung erleichtert, und es treten keine potentiell schadlichen Verun-

reinigungen durch Spane oder abgeriebene Partikel auf.

Eine Deformation kann jeweils durch eine von aufden in den Aufnahmeabschnitt eingebrach-
te Um- oder Einformung gebildet werden. In den zunachst unverformten Aufnahmeabschnitt
konnen zur Erzeugung der Fligeverbindung eine oder mehrere Deformationen durch Ein-
pressen oder Einpragen eines in radialer Richtung bewegten Presswerkzeugs in die dul3ere
Mantelflache erfolgen, oder mittels einer Rollierwalze, die beim Abrollen in Achs- oder Um-
fangsrichtung oder schrag dazu eine Vertiefung von auf3en in die Hilse einwalzt. Dadurch
wird die Hilse auf ihrer gegen das Aufliengewinde anliegenden Innenflache radial nach innen
lokal ausgeformt und gegen das Gewinde angepresst oder unter plastischer Verformung

formschliissig in dieses eingepresst.

Eine Deformation kann sich (ber einen Umfangsteilabschnitt und/oder einen Langenteilab-
schnitt des Aufnahmeabschnitts erstrecken. Beispielsweise kann ein Umfangsteilbereich

durch Einpressen oder Rollieren einer in Achsrichtung verlaufenden Vertiefung zur Bildung
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einer Deformation umgeformt sein, oder ein Langenteilbereich mit einer in Umfangsrichtung
umlaufenden Einformung. Es ist ebenfalls mdglich, einen in Umfangs- und Achsrichtung be-
grenzten Teilbereich zur Ausbildung einer Deformation umzuformen, beispielsweise durch

radiales Einpressen eines Presswerkzeugs.

Eine Mehrzahl von Deformationen kann ber den Aufnahmeabschnitt verteilt angeordnet
sein. Beispielsweise konnen zwei, drei oder mehr Vertiefungen in Umfangsrichtung verteilt
von aufden in den Aufnahmeabschnitt plastisch eingeformt werden, oder mit axialen Abstand

zueinander in Achsrichtung aufeinander folgend.

Bei einem Spindeltrieb, insbesondere fiir einen Verstellantrieb zur Verstellung einer Lenk-
saule, umfassend eine drehend antreibbare Spindelmutter, in die eine Gewindespindel der
vorangehend beschriebenen Art eingreift, die ein Aulengewinde aufweist, und auf der ein
Kopplungselement mit einem Aufnahmeabschnitt befestigt ist, der einstiickig mit einem Kop-
pelabschnitt ausgebildet ist, wobei der Aufnahmeabschnitt sich hohlzylindrisch Iangs einer
Achse erstreckt mit einer axialen Aufnahmedéffnung, in der ein Befestigungsabschnitt der Ge-
windespindel koaxial aufgenommen ist, und der Koppelabschnitt quer zur Achse relativ zum
Aufnahmeabschnitt abgeflacht ist und ein Verbindungsmittel aufweist, ist erfindungsgemar
vorgesehen, dass der Aufnahmeabschnitt und der Koppelabschnitt aus einem durchgehen-
den, einstiickigen Rohrabschnitt ausgebildet sind, wobei der Koppelabschnitt einen Press-

abschnitt aufweist, in dem der Rohrabschnitt quer zur Achse plastisch flach verquetscht ist.

Dank der mit einem erfindungsgemafien Koppelements ausgestalteten Gewindespindel kann
ein Spindeltrieb mit geringem Aufwand bereitgestellt und flexibel an unterschiedliche Anfor-

derungen angepasst werden.

Dadurch, dass sich die Gewindespindel nur im Bereich des Aufnahmeabschnitts erstreckt,
und nicht im Pressabschnitt, kann vorteilhaft eine geringere Masse des Kopplungselements

realisiert werden.

Bei einer Lenksaule fiir ein Kraftfahrzeug, mit einer Trageinheit, die an einer Fahrzeugkaros-
serie anbringbar ist, und von der eine Stelleinheit gehalten ist, in der eine Lenkspindel dreh-
bar gelagert ist, und mit einem Verstellantrieb, der zwischen der Trageinheit und der Stellein-
heit angeordnet ist, und von dem die Stelleinheit relativ zur Trageinheit verstellbar ist, wobei
der Verstellantrieb als Spindeltrieb ausgebildet ist, umfassend eine drehend antreibbare
Spindelmutter, in die eine Gewindespindel eingreift , die ein Auliengewinde aufweist, und auf

der ein Kopplungselement mit einem Aufnahmeabschnitt befestigt ist, der einstlickig mit ei-
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nem Koppelabschnitt ausgebildet ist, wobei der Aufnahmeabschnitt sich hohlzylindrisch
langs einer Achse erstreckt mit einer axialen Aufnahmedffnung, in der ein Befestigungsab-
schnitt der Gewindespindel koaxial aufgenommen ist, und der Koppelabschnitt quer zur Ach-
se relativ zum Aufnahmeabschnitt abgeflacht ist und ein Verbindungsmittel aufweist, ist erfin-
dungsgemal} vorgesehen, dass der Aufnahmeabschnitt und der Koppelabschnitt aus einem
durchgehenden, einstiickigen Rohrabschnitt ausgebildet sind, wobei der Koppelabschnitt
einen Pressabschnitt aufweist, in dem der Rohrabschnitt quer zur Achse plastisch flach ver-

guetscht ist.

Dadurch kann der Herstellungsaufwand verringert werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann es vorgesehen sein, dass das Kopplungselement in
einem Crashfall, wenn das Fahrzeug beispielsweise einen Frontalaufprall hat, von der Ge-
windespindel getrennt wird. Dabei kann zumindest ein Teil der eingetragenen Energie absor-
biert wird, in dem diese in Verformungsarbeit umgewandelt wird. Mit anderen Worten wird
das Kopplungselement und die Gewindespindel im Crashfall auseinander gerissen, wobei
sowohl das Kopplungselement als auch die Gewindespindel zumindest teilweise plastisch

deformiert werden.

Alternativ kann bei einem Kopplungselement zur Anbringung an einer Gewindespindel, das
einen Aufnahmeabschnitt aufweist, der einstiickig, bevorzugt integral einstiickig, mit einem
Koppelabschnitt ausgebildet ist, wobei der Aufnahmeabschnitt sich hohlzylindrisch langs ei-
ner Achse erstreckt mit einer axialen Aufnahmed6ffnung zur Aufnahme der Gewindespindel,
und der Koppelabschnitt quer zur Achse relativ zum Aufnahmeabschnitt abgeflacht ist und
ein Verbindungsmittel aufweist, erfindungsgemal vorgesehen sein, dass der Aufnahmeab-
schnitt und der Koppelabschnitt aus einem durchgehenden, einstlickigen Blechabschnitt aus-
gebildet sind, wobei der Aufnahmeabschnitt einen Rohrabschnitt aufweist, in dem der

Blechabschnitt um die Achse rohrformig umgebogen ist.

Bei der alternativen Ausfiihrungsform, wird nicht wie in der ersten Ausfihrung der Erfindung
von einem rohrformigen Halbzeug ausgegangen, sondern von Flachmaterial in Form eines
Blechabschnitts. Der Blechabschnitt kann aus metallischen oder nichtmetallischen Werkstof-
fen bestehen, beispielsweise auch Kunststoffmaterial. Mit dem Begriff ,Flachmaterial® ist all-
gemein gemeint, dass von dem Blechabschnitt vor dem Umbiegen kein Raumbereich voll-

standig umschlossen wird.
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Der Koppelabschnitt kann durch einen ebenen Abschnitt des Blechabschnitts gebildet wer-
den. Dieser kann wie oben flr die erste Ausflihrung beschrieben eine Verbindungsoffnung in

Form einer Bohrung oder Stanzung aufweisen.

Zur Bildung des Aufnahmeabschnitts des Aufnahmeabschnitts kann der Blechabschnitt zu-
nachst zu einem Rohrabschnitt umgeformt werden. Dieser kann bevorzugt in Form einer of-
fenen Rinne umgebogen sein, die zwei Befestigungsfahnen aufweist. Die Befestigungsfah-
nen erstrecken sich entlang der Rinne und stehen von den Randern der Rinne quer zur
Langserstreckung ab, so dass zwischen den beiden Befestigungsfahnen ein freier Zugang

zur Rinne freibleibt.

Zur Befestigung wird die Gewindespindel quer zur Spindelachse zwischen den Befestigungs-
fahnen hindurch in die vorgeformte Rinne eingelegt, so dass die Spindelachse in Langsrich-
tung in der Rinne verlauft. Anschlieldend kénnen die Befestigungsfahnen um den Auftenum-

fang des Auldengewindes der Gewindespindel rohrformig umgebogen werden.

Die Fertigung des Koppelabschnitts kann durch Stanz- und Pressoperationen aus Blech ra-

tionell und kostengtinstig erfolgen.

Die Fixierung kann durch Crimpen bzw. Vercrimpen erfolgen. Bei diesem Befestigungsver-
fahren werden die Befestigungsfahnen nach dem Umbiegen von aufen gegen die die Ge-
windespindel, bevorzugt gegen das Aullengewinde der Gewindespindel angepresst, so dass
das Blechmaterial unter plastischer Verformung, bevorzug ebenfalls unter gleichzeitiger plas-
tischer Verformung des Auf3engewindes — mit der Gewindespindel verbunden wird, und eine
Formschlussverbindung ausgebildet wird. Mit anderen Worten ist der Aufnahmeabschnitt auf
das Auliengewinde gecrimpt. Durch das im Blech und im Gewinde beim Crimpen auftreten-
de Flief’en des Materials kann eine dauerhafte, unldsbare und sichere Verbindung mit relativ
geringem Aufwand erzeugt werden. Zur weiteren Verbesserung der Verbindung kann es vor-
gesehen sein, dass die Befestigungsfahnen nach der Umformoperation mittels einer
Schweilioperation, besonders bevorzugt einer Laserschweilloperation, miteinander verbun-

den werden.

Es ist weiterhin denkbar und maoglich, dass ein Funktionselement einer Energieabsorptions-
einrichtung einstiickig mit einem Kopplungselement ausgebildet ist, welches aus einem ein-
stlickigen Rohrabschnitt oder einem einstlickigen Blechabschnitt ausgebildet ist. Ein Funkti-
onselement kann beispielsweise ein Verformungselement sein, welches bei einer Relativbe-

wegung eines Verstellantriebs relativ zur Lenksaule in Crashfall unter Energieabsorption ki-
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netischer Aufprallenergie entweder selbst plastisch verformt wird, oder eine energieabsorbie-
rende Verformung eines anderen Elements bewirkt. Beispielsweise kann ein Aufweitungsele-
ment in Form eines Dorns, Keils oder dergleichen an den Pressabschnitt oder den Koppels-
abschnitt angeformt sein. Das Aufweitungselement kann im Crashfall beispielsweise Uber
einen Crashweg entlang der Langsachse der Lenksaule durch einem Schlitz, der relativ zum
Aufweitungelement Untermal} hat, gezwangt werden, und der dabei unter Energieabsorption
plastisch aufgeweitet wird. Auch andere an sich bekannte Formen von Energieabsorptions-
elementen, beispielsweise Reil3- oder Biegelaschen, oder kombinierte Reil3-Biege-Elemente,
konnen einstlickig mit dem Rohrabschnitt oder dem einstlickigen Blechabschnitt ausgebildet
sein. Es kann auch vorgesehen sein, dass das Funktionselement als Widerlager in einem
Crashelement, wie einen Biegedraht, eingreift, wobei sich dieses Crashelement im Crashfall

an dem Funktionselment abstiitzt.

Beschreibung der Zeichnungen

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnun-

gen naher erldutert. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1 eine schematische perspektivische Darstellung einer Lenksaule mit einer mo-

torischen Verstellung,

Figur 2 einen Verstellantrieb der Lenksaule gemalf} Figur 1 in auseinander gezogener
Darstellung,

Figur 3 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemafie Gewindespindel,

Figur 4 ein erfindungsgemalies Koppelelement in perspektivischer Darstellung,

Figur 5 das Koppelelement gemaf} Figur 4 in einer Seitenansicht in montiertem Zu-

stand an einer Lenksaule gemaf Figur 1,

Figur 6 einen Langsschnitt durch das Koppelelement gemaf Figur 4,

Figur 7 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfiuihrung eines Koppelelements in ei-

ner Ansicht wie in Figur 4,
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Figur 8 einen Langsschnitt durch eine dritte Ausflihrung eines Koppelelements in ei-

ner Ansicht wie in Figur 4,

Figur 9 eine vergrofRerte Detaildarstellung der Schnittansicht geman Figur 3,

Figur 10 eine erfindungsgemale Gewindespindel mit einem Koppelelement in einer

zweiten Ausfiihrungsform,

Figur 11 ein Kopplungselement in der zweiten Ausflihrungsform vor der Montage,

Figur 12 eine dritte Ausfihrungsform eines Koppelelements.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen ver-

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

Figur 1 zeigt eine Lenksaule 1, welche eine mit dem Chassis eines hier nicht gezeigten Kraft-
fahrzeugs verbindbare Trageinheit 10 aufweist, an welcher eine Stelleinheit 16 verstellbar
gehalten ist, und zwar in Langsrichtung L und in Hohenrichtung H, wie mit den Doppelpfeilen
angedeutet ist. Die Trageinheit 10 umfasst eine Konsole 100, welche am Chassis des Kraft-

fahrzeugs, beispielsweise liber Befestigungsbohrungen 102, befestigt werden kann.

Die Stelleinheit 16 umfasst ein Mantelrohr 12, in welchem eine Lenkspindel 14 drehbar gela-
gert ist. Am lenkradseitigen Ende 141 der Lenkspindel 14 kann ein hier nicht gezeigtes Lenk-
rad befestigt werden. Die Lenkspindel 14 dient dazu, ein von einem Fahrer Gber das Lenkrad
auf die Lenkspindel 14 eingebrachtes Lenkmoment in bekannter Weise auf ein hier nicht ge-
zeigtes lenkbares Rad zu Ubertragen. Die Lenkspindel 14 kann dabei die Lenkbewegung von
dem Lenkrad auf das lenkbare Rad unter Zwischenschaltung eines Lenkgetriebes, gegebe-

nenfalls unter Zuhilfenahme einer Hilfskraftunterstiitzung, Ubertragen.

In einer Variante kann die Lenkbewegung von der Lenkspindel 14 auch sensorisch, bei-
spielsweise elektirisch, elektronisch oder magnetisch, abgetastet werden und in eine Steue-

rung eingespeist werden, welche unter Zuhilfenahme einer Lenkeinrichtung eine Verschwen-



10

15

20

25

30

35

WO 2019/243356 20 PCT/EP2019/066072

kung des lenkbaren Rades zur Darstellung der Lenkbewegung ausfiihrt. Derartige Systeme

sind als Steer-by-wire-Lenksysteme bekannt.

Das Mantelrohr 12 ist in einer Manteleinheit 104 in Langsrichtung L, das ist die Langsver-
stellrichtung, verschiebbar gehalten, wobei sich die Langsrichtung L in Achsrichtung der
Lenkspindel 14 erstreckt. Durch eine Verstellung des Mantelrohrs 12 gegeniiber der Mantel-
einheit 104 kann entsprechend eine Langsverstellung der Lenkspindel 14 und damit des
nicht dargestellten Lenkrades zur Anpassung der Position des Lenkrades an die Sitzposition

eines Fahrers des Kraftfahrzeugs erreicht werden.

Die Manteleinheit 104 ist verschwenkbar an einer Konsole 100 befestigt und kann um eine
Schwenkachse 106 gegentiber der Konsole 100 verschwenkt werden. Eine Verstellbarkeit
der Stelleinheit 16 in einer Hohenrichtung H, das ist die Hohenverstellrichtung, die im We-
sentlichen senkrecht zur Langsrichtung L orientiert ist, wird darliber ermdéglicht, dass das
Mantelrohr 12 (iber einen Verschwenkmechanismus 18 an der Konsole 100 gehalten ist. Da-
mit ergibt sich eine Verschwenkbarkeit des Mantelrohrs 12 und der Lenkspindel 14 gegen-
Uber der Trageinheit 10 und insbesondere gegeniiber der Konsole 100 um die Schwenkach-
se 106 derart, dass auch eine Hohenverstellung des hier nicht gezeigten und an der Lenk-
spindel 14 angeordneten Lenkrades erreicht wird, um auch auf diese Weise eine Anpassung

der Position des Lenkrades an die Sitzposition des Fahrers zu erreichen.

Im Ausfiihrungsbeispiel ist flr jede der beiden Verstellrichtungen ein separater Verstellan-
trieb 2, 2° mit jeweils einem separatem Spindeltrieb, umfassend eine Gewindespindel 4, 4,

sowie eine Spindelmutter 3.

Ein Verstellantrieb 2 ist vorgesehen, mittels welchem eine Verstellung der Stelleinheit 16 ge-
geniber der Trageinheit 10 in Langsrichtung L erreicht werden kann. Der Verstellantrieb 2
umfasst eine Gewindespindel 4, die ein Auliengewinde 42 aufweist und Uber ein Befesti-
gungselement 107, der als Gelenkbolzen ausgebildet ist, mit dem Anlenkhebel 120 verbun-
den, welcher mit dem Mantelrohr 12 verbunden ist. Der Anlenkhebel 120 ist in einem Schlitz
110 in der Manteleinheit 104 so verschiebbar geflihrt, dass eine Verschiebung des Anlenk-
hebels 120 gegenliber der Manteleinheit 104 zu einer Verschiebung der Stelleinheit 16 ge-

geniber der Trageinheit 10 in Langsrichtung L flhrt.

Die Gewindespindel 4 ist Uiber ein Koppelelement 6, welches auch als Kopplungselement 6
bezeichnet wird,, der als Gelenkkopf 43 ausgebildet ist, an dem Anlenkhebel 120 gehalten

und erstreckt sich mit ihrer Spindelachse S in Langsrichtung L. Die Gewindespindel 4 ist in
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einer Spindelmutter 3 gehalten, welche ein Innengewinde 32 aufweist, das mit dem Aul3en-
gewinde 42 der Gewindespindel 4 in Eingriff steht. Die Spindelmutter 3 ist drehbar, aber in
Langsrichtung L ortsfest bezliglich der Manteleinheit 104 in einem Getriebegehause 34 ge-
lagert, so dass eine Drehung der Spindelmutter 3 wegen des Gewindeeingriffs mit der Ge-
windespindel 4 zu einer Axialbewegung der Gewindespindel 4 relativ zur Spindelmutter 3 in
Richtung der Spindelachse S fiihrt. Mit anderen Worten findet durch eine Drehung der Spin-
delmutter 3 eine Relativbewegung zwischen Mantelrohr 12 und Manteleinheit 104 so statt,
dass eine Verstellung der Position der Stelleinheit 16 gegeniber der Trageinheit 10 durch

die Drehung der Spindelmutter 3 bewirkt wird.

Der Verstellantrieb 2 umfasst weiterhin einen Antriebsmotor 20, auf dessen Abtriebswelle 24
eine in Figur 4 gut zu erkennende Schnecke 22 angeordnet ist. Die Schnecke 22 greift in ei-
ne Aul3enverzahnung 30 der Spindelmutter 3 ein, wobei die Auf3enverzahnung 30 als Schne-
ckenrad ausgebildet ist. Die Spindelmutter 3 ist in einem Lager 33 in dem Getriebegehaduse
34 um die Spindelachse S drehbar gelagert. Die Rotationsachse der Schnecke 22 und die
Spindelachse S der Spindelmutter 3 stehen senkrecht aufeinander, wie es von Schnecken-

getrieben an sich bekannt ist.

Entsprechend kann durch eine Rotation der Abtriebswelle 24 des Antriebsmotors 20 die
Spindelmutter 3 rotiert werden, wodurch eine Langsverstellung der Stelleinheit 16 in Langs-
richtung L gegenuber der Manteleinheit 104 und damit eine Langsverschiebung der Stellein-

heit 16 gegenliber der Trageinheit 10 stattfindet.

Figur 2 zeigt eine auseinander gezogene Darstellung des Verstellantriebs 2. Deutlich erkenn-
bar ist die Gewindespindel 4, an deren einen Ende das Koppelement 6 fest angebracht ist.
Am anderen Ende ist ein aus Kunststoff gebildetes Anschlagelement 7 fest auf der Gewinde-
spindel 4 angebracht, wobei das Anschlagelement 7 durch partielle plastische Deformatio-
nen in Form von Einformungen 71 die mittels Heil3- bzw. Warmverstemmen eingebracht
sind, auf der Gewindespindel 4 fixiert ist. Alternativ kann das Anschlagelement 7 auch aus
einem metallischen Werkstoff gebildet sein, welches durch partielle plastische Deformatio-

nen auf der Gewindespindel fixiert ist.

Die Gewindespindel 4 ist im Langsschnitt in Figur 3 gezeigt. Darin ist erkennbar, wie das

Koppelelement (Kopplungselement) 6 auf dem Gewinde 42 befestigt ist.
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Ein erfindungsgemalies Koppelelement (Kopplungselement) 6 wird zunachst als separates
Teil gefertigt, wie es in Figur 4 einzeln gezeigt ist. Dieses ist in Figur 5 in montiertem Zustand

und in Figur 6 im Langsschnitt dargestellt.

Das Koppelelement (Kopplungselement) 6 weist einen Aufnahmeabschnitt 61 und einen als

Pressabschnitt 62 ausgebildeten Koppelabschnitt auf.

Der Aufnahmeabschnitt 61 ist als hilsenformig, hohlzylindrisch mit kreisrundem Querschnitt
ausgebildet, der sich langs der Spindelachse S erstreckt, mit einem kreiszylindrischen Auf3-
endurchmesser A, einer Offnung mit kreiszylindrischem Innendurchmesser a, und einer

Wandungsstarke w (Rohrwandungsstarke).

Der Koppelabschnitt ist durch einen Pressabschnitt 62 gebildet, in dem ein Rohrabschnitt mit
dem urspriinglichen Querschnitt des Aufnahmeabschnitts 61 durch Auslibung von flachigem
Druck in einer Pressrichtung senkrecht zur Spindelachse S, wie mit den Pfeilen P angedeu-
tet, flach verquetscht d.h. flach umgeformt ist. Durch die dabei erfolgte plastische Verfor-
mung liegen die Wandungen nunmehr eben in der Kontaktebene K aneinander an, die paral-
lel zur Achse S liegt. Im gezeigten Beispiel hat der Pressabschnitt 62 eine Dicke 2w, also der
doppelten Wandungsstarke w, und senkrecht dazu eine Breite b, die grofl3er ist als der Aul3-

endurchmesser A.

Erfindungsgemald erstreckt sich die Gewindespindel 4 nur innerhalb des Aufnahmeab-
schnitts 61, und nicht in dem Pressabschnitt 62. Dadurch wird der Pressabschnitt 62 nur

durch die flach verquetschten Wandungen des Rohrabschnitts gebildet.

Ein Verbindungsmittel umfasst eine den Pressabschnitt 62 senkrecht zur Kontaktebene K
durchsetzende Offnung 63, durch die zur Anbindung an den Anlenkhebel 120 ein Befesti-

gungselement 107 durchgefihrt ist, wie in Figur 5 gezeigt, beispielsweise ein Gelenkbolzen.

Wie in Figur 6 erkennbar ist, liegt die Achse S auf der oberen Seite des Pressabschnitts 62,

hat also einen Abstand entsprechend der Wandungsstéarke w zur Kontaktebene K.

Eine zweite Alternative ist wie in der Ansicht von Figur 6 in Figur 7 gezeigt. In dieser symme-
trischen Ausfiihrung verlauft die Achse S in der Kontaktebene K zwischen den gegeneinan-

der anliegenden Wandungen des Pressabschnitts 62, der den Koppelabschnitt bildet.
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Eine dritte Alternative ist wie in der Ansicht von Figur 6 in Figur 8 gezeigt. Dabei erstreckt
sich der Pressabschnitt 62 tangential zum Aufnahmeabschnitt 61, so dass er in Richtung der

Achse S mit dem AuRenumfang des Aufnahmeabschnitts 61 fluchtet.

Figur 9 zeigt in einem Langsschnitt eine Detailansicht der Gewindespindel 4 wie in Figur 4,
wie das Kopplungselement 6 auf dem Ende der Gewindespindel 4 befestigt sein kann. Dabei
ist der Aufnahmeabschnitt 61 mit seiner Offnung in Richtung der Spindelachse S stirnseitig
auf das AuRengewinde 42 aufgepresst. Dadurch, dass der Innendurchmesser a der Offnung
gleich grof’ wie oder kleiner ist als der Aufendurchmesser des Auf’engewindes 42, wird

beim Aufpressen eine kraftschllissige Verbindung erzeugt.

Zusatzlich kann der Aufnahmeabschnitt 61 plastische Deformationen aufweisen, namlich von
auf’en eingepresste Einformungen 64 aufweisen, in denen die Wandung radial nach innen
radial in das Aullengewinde 42 plastisch eingepresst ist, wodurch im Auiengewinde 42 als
negativer Formabdruck jeweils eine plastische Verformung 43 auftritt. Eine Verformung 43
nimmt jeweils eine radial nach innen vorspringende Einformung 64 bezlglich Drehung um
die Spindelachse S und auch bezliglich der Achsrichtung der Spindelachse S formschliissig
auf. Der Innendurchmesser a der Offnung des Aufnahmeabschnitts 61 ist bevrozugt gleich
grold wie oder groler ist als der Aullendurchmesser des Auftengewindes 42 und wird durch
die plastische Deformation miteinander verbunden. Diese Formschlussverbindung zwischen
dem Aufnahmeabschnitt 61 und der Gewindespindel 4 ist aufgrund der zusammen erfolgten

plastischen Umformung im Wesentlichen spielfrei und besonders haltbar und belastbar.

Figuren 10 und 11 zeigen eine zweite Ausfihrungsform eines Koppelelements 6. Figur 11

zeigt den Zustand vor der Montage, der in Figur 10 dargestellt ist.

Figur 11 zeigt einen aus einem anfangs ebenen Blech vorgeformten Blechabschnitt 65. Die-
ser hat einen flachen Koppelabschnitt, der mit dem Pressabschnitt 62 korrespondiert. Der
Aufnahmeabschnitt 61 ist in Form einer offenen Rinne 66 vorgeformt, von deren Randern
zwei Befestigungsfahnen 67 quer abstehen. Zwischen den beiden Befestigungsfahnen 67

bleibt quer zur Langserstreckung ein freier Zugang zur Rinne 66.

Zur Verbindung wird der Gewindeabschnitt 40 in die Rinne 66 eingelegt, und anschliel3end
werden die freien Enden der Befestigungsfahnen 67 gegeneinander umgebogen, wie in Fi-
gur 11 mit den Pfeilen angedeutet. Dadurch wird das Aullengewinde 42 von dem nunmehr
durch die Rinne 66 und die umgebogenen Befestigungsfahnen 67 gebildeten Rohrabschnitt,

d.h. dem rohrformigen Aufnahmeabschnitt 6 1Tumschlossen. Der Aufnahmeabschnitt 61 wird
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durch Crimpen mittels plastischem Verpressen von auf3en auf dem Aullengewinde 42 der

Gewindespindel 4 fixiert.

Figur 12 zeigt eine weitere Ausfiihrung eines erfindungsgemafien Koppelelements 6, bei
dem ein Aufweitungselement 68 einstiickig an den rohrférmigen Aufnahmeabschnitt 61ange-
formt ist. Das Aufweitungselement 68 taucht in einen Crash-Schlitz 13 in dem Mantelrohr 12

ein, der eine Lange C hat.

Das Aufweitungselement 68 hat gegeniiber dem Crash-Schlitz 13 UbermalR, ist also breiter
als die Schlitzoffnung. Dadurch wird im Crashfall das Aufweitungselement 68 in Pfeilrichtung
Uber einen Crashweg der Lange C unter plastischer Aufweitung durch den Schlitz 13 be-

wegt, wodurch kontinuierlich kinetische Crash-Energie absorbiert wird.
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Kopplungselement (6) zur Anbringung an einer Gewindespindel (4), das einen Auf-
nahmeabschnitt (61) aufweist, der einstlickig mit einem Koppelabschnitt (62) ausge-
bildet ist, wobei der Aufnahmeabschnitt (61) sich hohlzylindrisch langs einer Achse
(S) erstreckt mit einer axialen Aufnahmed6ffnung zur Aufnahme der Gewindespindel
(4), und der Koppelabschnitt (62) quer zur Achse (S) relativ zum Aufnahmeabschnitt
(61) abgeflacht ist und ein Verbindungsmittel (63) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufnahmeabschnitt (61) und der Koppelabschnitt (62) aus einem durchge-
henden, einstiickigen Rohrabschnitt ausgebildet sind, wobei der Koppelabschnitt (62)
einen Pressabschnitt (62) aufweist, in dem der Rohrabschnitt quer zur Achse (S)

plastisch flach verquetscht ist.

Kopplungselement (6) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Pressab-
schnitt (62) in einer Kontaktflache (K) gegeneinander anliegende Rohrwandungsab-

schnitte aufweist.

Kopplungselement (6) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse
(S) in der Kontaktflache (K) liegt.

Kopplungselement (6) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pressabschnitt (62) zur Achse (S) parallele AuRenflachen auf-

weist.

Kopplungselement (6) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pressabschnitt (62) eine Dicke (2w) aufweist, die kleiner ist als ein

Durchmesser (A) des Aufnahmeabschnitts (61).

Kopplungselement (6) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pressabschnitt (62) eine Breite (b) hat, die grof3er ist als ein

Durchmesser (A) des Aufnahmeabschnitts (61).

Kopplungselement (6) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungsmittel eine quer zur Achse (S) durch den Pressab-

schnitt (62) durchgehende Verbindungsoffnung (63) umfasst.
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Kopplungselement (6) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Gewindespindel (4) ausschliefdlich im Bereich des Aufnah-

meabschnitts (61) erstreckt.

Verfahren zur Herstellung eines Kopplungselements (6), das einen Aufnahmeab-
schnitt (61) aufweist, der einstiickig mit einem Koppelabschnitt (62) ausgebildet ist,
wobei der Aufnahmeabschnitt (61) sich hohlzylindrisch langs einer Achse (S) er-
streckt mit einer axialen Aufnahmeo6ffnung zur Aufnahme der Gewindespindel (4),
und der Koppelabschnitt (62) quer zur Achse (S) relativ zum Aufnahmeabschnitt (61)
abgeflacht ist und ein Verbindungsmittel (63) aufweist,

gekennzeichnet durch die Schritte:

- Bereitstellen eines hohlzylindrischen Rohrabschnitts,

- Plastisches Verformen eines Endbereichs des Rohrabschnitts quer zu seiner Achse
durch Zusammenpressen zwischen gegeneinander bewegten, flachenhaft erstreck-
ten Presswerkzeugen, bis sich die Innenwandungen zumindest abschnittweise in ei-
ner Kontaktebene (K) kontaktieren, zur Ausbildung eines flachen Pressabschnitts
(62),

- Einbringen eines Verbindungsmittels (63) in der Pressabschnitt (62).

Gewindespindel (4) fur einen Spindeltrieb (2), die ein Aufengewinde (42) aufweist,
und auf der ein Kopplungselement (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 mit einem
Aufnahmeabschnitt (61) befestigt ist, der einstlickig mit einem Koppelabschnitt (62)
ausgebildet ist, wobei der Aufnahmeabschnitt (61) sich hohlzylindrisch langs einer
Achse (S) erstreckt mit einer axialen Aufnahmedffnung, in der ein Befestigungsab-
schnitt der Gewindespindel (4) koaxial aufgenommen ist, und der Koppelabschnitt
(62) quer zur Achse (S) relativ zum Aufnahmeabschnitt (61) abgeflacht ist und ein
Verbindungsmittel (63) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufnahmeabschnitt (61) und der Koppelabschnitt (62) aus einem durchge-
henden, einstiickigen Rohrabschnitt ausgebildet sind, wobei der Koppelabschnitt
einen Pressabschnitt (62) aufweist, in dem der Rohrabschnitt quer zur Achse (S)

plastisch flach verquetscht ist.

Gewindespindel (4) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnah-
meabschnitt (61) eine plastische Deformation (52) aufweist, die mit einer plastischen

Verformung (43) der Gewindespindel (4) formschliissig verbunden ist.
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Spindeltrieb (2), insbesondere flr einen Verstellantrieb zur Verstellung einer Lenk-
saule (1), umfassend eine drehend antreibbare Spindelmutter (3), in die eine Gewin-
despindel (4) nach einem der Anspriiche 9 oder 10 eingreift , die ein Aulengewinde
(42) aufweist, und auf der ein Kopplungselement (6) mit einem Aufnahmeabschnitt
(61) befestigt ist, der einstlickig mit einem Koppelabschnitt (62) ausgebildet ist, wobei
der Aufnahmeabschnitt (61) sich l1angs einer Achse (S) erstreckt mit einer axialen
Aufnahmedffnung, in der ein Befestigungsabschnitt der Gewindespindel (4) koaxial
aufgenommen ist, und der Koppelabschnitt (62) quer zur Achse (S) relativ zum Auf-
nahmeabschnitt (61) abgeflacht ist und ein Verbindungsmittel (63) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufnahmeabschnitt (61) und der Koppelabschnitt (62) aus einem durchge-
henden, einstiickigen Rohrabschnitt ausgebildet sind, wobei der Koppelabschnitt
einen Pressabschnitt (62) aufweist, in dem der Rohrabschnitt quer zur Achse (S)

plastisch flach verquetscht ist.

Lenkséule (1) fir ein Kraftfahrzeug, mit einer Trageinheit (10), die an einer Fahrzeug-
karosserie anbringbar ist, und von der eine Stelleinheit (16) gehalten ist, in der eine
Lenkspindel (14) drehbar gelagert ist, und mit einem Verstellantrieb (2, 2°), der zwi-
schen der Trageinheit (10) und der Stelleinheit (16) angeordnet ist, und von dem die
Stelleinheit (16) relativ zur Trageinheit (10) verstellbar ist, wobei der Verstellantrieb
(2) als Spindeltrieb nach Anspruch 11 ausgebildet ist, umfassend eine drehend an-
treibbare Spindelmutter (3), in die eine Gewindespindel (4) eingreift , die ein Aulen-
gewinde (42) aufweist, und auf der ein Kopplungselement (6) mit einem Aufnahmeab-
schnitt (61) befestigt ist, der einstlickig mit einem Koppelabschnitt (62) ausgebildet
ist, wobei der Aufnahmeabschnitt (61) sich langs einer Achse (S) erstreckt mit einer
axialen Aufnahme6ffnung, in der ein Befestigungsabschnitt der Gewindespindel (4)
koaxial aufgenommen ist, und der Koppelabschnitt (62) quer zur Achse (S) relativ
zum Aufnahmeabschnitt (61) abgeflacht ist und ein Verbindungsmittel (63) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufnahmeabschnitt (61) und der Koppelabschnitt (62) aus einem durchge-
henden, einstiickigen Rohrabschnitt ausgebildet sind, wobei der Koppelabschnitt
einen Pressabschnitt (62) aufweist, in dem der Rohrabschnitt quer zur Achse (S)

plastisch flach verquetscht ist.

Kopplungselement (6) zur Anbringung an einer Gewindespindel (4), das einen Auf-
nahmeabschnitt (61) aufweist, der einstlickig mit einem Koppelabschnitt (62) ausge-

bildet ist, wobei der Aufnahmeabschnitt (61) sich hohlzylindrisch langs einer Achse
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(S) erstreckt mit einer axialen Aufnahmed6ffnung zur Aufnahme der Gewindespindel
(4), und der Koppelabschnitt (62) quer zur Achse (S) relativ zum Aufnahmeabschnitt
(61) abgeflacht ist und ein Verbindungsmittel (63) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufnahmeabschnitt (61) und der Koppelabschnitt (62) aus einem durchge-
henden, einstiickigen Blechabschnitt ausgebildet sind, wobei der Aufnahmeabschnitt
(61) einen Rohrabschnitt (61) aufweist, in dem der Blechabschnitt um die Achse (S)

rohrformig umgebogen ist.

Gewindespindel (4) fur einen Spindeltrieb (2), die ein Aufengewinde (42) aufweist,
und auf der ein Kopplungselement (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 mit einem
Aufnahmeabschnitt (61) befestigt ist, der einstiickig mit einem Koppelabschnitt (62)
ausgebildet ist, wobei der Aufnahmeabschnitt (61) sich hohlzylindrisch langs einer
Achse (S) erstreckt mit einer axialen Aufnahmedffnung, in der ein Befestigungsab-
schnitt der Gewindespindel (4) koaxial aufgenommen ist, und der Koppelabschnitt
(62) quer zur Achse (S) relativ zum Aufnahmeabschnitt (61) abgeflacht ist und ein
Verbindungsmittel (63) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufnahmeabschnitt (61) und der Koppelabschnitt (62) aus einem durchge-
henden, einstiickigen Blechabschnitt ausgebildet sind, wobei der Aufnahmeabschnitt
(61) einen Rohrabschnitt aufweist, in dem der Blechabschnitt um die Achse (S) rohr-
féormig um die Gewindespindel (4) umgebogen und mit der Gewindespindel (4) ver-

bunden ist.

Gewindespindel (4) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnah-

meabschnitt (61) auf das Aullengewinde (42) gecrimpt ist.

Lenkséule (1) fir ein Kraftfahrzeug, mit einer Trageinheit (10), die an einer Fahrzeug-
karosserie anbringbar ist, und von der eine Stelleinheit (16) gehalten ist, in der eine
Lenkspindel (14) drehbar gelagert ist, und mit einem Verstellantrieb (2, 2°), der zwi-
schen der Trageinheit (10) und der Stelleinheit (16) angeordnet ist, und von dem die
Stelleinheit (16) relativ zur Trageinheit (10) verstellbar ist, wobei der Verstellantrieb
(2) als Spindeltrieb nach Anspruch 11 ausgebildet ist, umfassend eine drehend an-
treibbare Spindelmutter (3), in die eine Gewindespindel (4) eingreift , die ein Aulen-
gewinde (42) aufweist, und auf der ein Kopplungselement (6) mit einem Aufnahmeab-
schnitt (61) befestigt ist, der einstlickig mit einem Koppelabschnitt (62) ausgebildet

ist, wobei der Aufnahmeabschnitt (61) sich langs einer Achse (S) erstreckt mit einer
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axialen Aufnahme6ffnung, in der ein Befestigungsabschnitt der Gewindespindel (4)
koaxial aufgenommen ist, und der Koppelabschnitt (62) quer zur Achse (S) relativ
zum Aufnahmeabschnitt (61) abgeflacht ist und ein Verbindungsmittel (63) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufnahmeabschnitt (61) und der Koppelabschnitt (62) aus einem durchge-
henden, einstlickigen Blechabschnitt ( ) ausgebildet sind, wobei der Aufnahmeab-
schnitt (61) einen Rohrabschnitt aufweist, in dem der Blechabschnitt um die Achse
(S) rohrformig um die Gewindespindel (4) umgebogen und mit die Gewindespindel

(4) verbunden ist.

Kopplungselement (6) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Funktionselement (68) einer Energieabsorptionseinrichtung ein-

stlickig mit dem Kopplungselement (6) ausgebildet ist.
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