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(57) Abstract: The invention relates to a steering column provided with an impact energy absorbing element, comprising a col-
lapsible container (1) containing a flowing medium. The medium is pressed through an opening (2) on an impact, the resistance of

which can be controlled by a device (10).

(57) Zusammenfassung: Bei einer Lenksiule ist ein Aufprallenergie absorbierendes Element vorgesehen, das einen ein flieBfzhi-
ges Medium enthaltenden, zusammendriickbaren Behilter (1) aufweist. Das Medium wird bei einem Aufprall durch eine Offnung
(2) gedriickt, deren Gegenkraft durch eine Einrichtung (10) gesteuert werden kann.
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LENKSAULE MIT AUFPRALLENERGIE ABSORBIERENDER VORRICHTUNG

Die Erfindung betrifft eine Lenks&ule, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge mit einem
Aufprallenergie absorbierenden Element, das einen ein flieRfahiges Medium
enthaltenden Behélter aufweist, aus dem das Medium bei einem Aufprall durch
mindestens eine Offnung ausgedriickt wird, deren Gegenkraft steuerbar ist.

Energie absorbierende Elemente sind in einer Vielzahl von Ausfihrungen bekannt. In
den letzten Jahren werden vermehrt fir die Energieabsorption auch Elemente
eingesetzt, die eine unter dem Einfluss eines elektrischen oder magnetischen Feldes
die Viskositat dndernde, elektrorheologische oder magnetorheologische Fliissigkeit
enthalten. Die Steuerung der von der Offnung ausgeiibten Gegenkraft ist von groBer
Bedeutung, da die Energieabsorption an unterschiedliche Ausgangszustande und
Bedingungen angepasst werden kann, sodass derartige Energie absorbierende
Elemente vor allem auch in Lenksdulen von Kraftfahrzeugen eingesetzt werden. Bei
einem Crash sind mehrere Systeme nacheinander bzw. auch gleichzeitig im Einsatz
(Gurt, Airbag und als letztes die Lenksaule), die den Fahrer definiert mit mdglichst
kleinen Belastungen bremsen sollen. Der Gurt und das Airbag liefern oft keine ideale
Gegenkraft, was mit einem steuerbaren Aufpralidampfer in der Lenksaule kompensiert
werden soll. Das Gesamtergebnis wird dadurch fur den Insassen vertraglich, da die
Energie bei verletzungskritischen Flachenpressungs- und Verzégerungswerten sanft
absorbiert werden kann. Die Einzelkomponenten kénnen dabei rasch andernde
Verlaufe haben, die aber in Summe einen sanften Verlauf ergeben.

Nach der eine derartige Lenksaule zeigenden US 6,279,952 ist das flieRfahige Medium
in einem Zylinder-Kolben-System angeordnet und kann durch Uberstréméffnungen im
Kolben oder im Zylinder ausstrémen. Die Uberstréméffnungen kénnen so ausgebildet
sein, dass sie erst beim Erreichen eines bestimmten Uberdrucks im Medium &éffnen.

Im Gegensatz zu Schwingungs- und StofRdampfern, die fir einen sténdigen Gebrauch
vorgesehen sind, sind Aufprallddmpfer an Lenks&ulen nur fir einen Notfall vorgesehen,
und kommen in den meisten Fallen Oberhaupt nicht zum Einsatz. Dennoch muss die
Funktionsfahigkeit des Aufpraliddmpfers auch nach jahrelangem Ruhezustand
gewahrleistet sein. Bei Zylinder-Kolben-Systemen kann jahrelanger Ruhezustand zu
Schwierigkeiten flihren, da sowohl die Dichtheit des Systems als auch die
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Funktionsfahigkeit kritisch sind. Dichtungen verlieren ihre Dichtungseigenschaften und
bewegliche Teile ihre Gangigkeit. ‘

Die Erfindung hat es sich nun zur Aufgabe gestellt, eine Lenksaule der eingangs
genannten Art zu schaffen, deren Energie absorbierendes Element keine mechanisch
beweglichen Teile und keine Dichtungen umfasst, und erreicht dies dadurch, dass der
das flieRfdhige Medium aufnehmende Behélter verformbar ist. Dabei wird von der
Uberlegung ausgegangen, dass es bei einem zu ddmpfenden Aufprall, etwa bei einem
Verkehrsunfall od. dgl., nicht von Bedeutung ist, wenn auch das Energie absorbierende
Element beschéadigt bzw. unbrauchbar ist.

Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass der Behélter einen kompressiblen Behélterteil
und einen nicht kompressiblen Austrittskanal aufweist, an dem die Offnung vorgesehen
ist. Auf diese Weise ist der Umgebungsbereich der Offnung nicht von der Verformung
betroffen, und die Einrichtung zur Steuerung der Gegenkraft kann bevorzugt den
Austrittskanal umschlief3en.

Der kompressible Behélterteil weist in einer weiteren bevorzugten Ausfilhrung eine
verformbare Behélterwand, insbesondere einen Faltenbalg oder Wellbalg auf, der in
axialer Richtung des Austrittsrohres komprimierbar ist.

Fur den einmaligen Gebrauch ist die Offnung bevorzugt durch ein Verschlusselement
abgedeckt, das bei Uberschreitung eines bestimmten Uberdruckes die Offnung freigibt.

Wie erwdhnt ist die Steuerung der Gegenkraft von groRer Bedeutung, um die
Energieabsorption an unterschiedliche Ausgangszustdnde und Bedingungen
anzupassen, beispielsweise an die Masse und/oder die Geschwindigkeit des
aufprallenden Gegenstandes. Die Gegenkraft kann beispielsweise dadurch eingestelit
oder verandert werden, dass der Querschnitt der Austrittséffnung vergréRert oder
verkleinert wird. Bevorzugt wird aber der zusammendriickbare, bzw. verformbare
Behalter mit einem Medium geflllt, das unter dem Einfluss eines elektrischen oder
magnetischen Feldes seine FlieRféhigkeit dndert. Vor allem magnetorheologische
Flussigkeiten sind hiefur besonders geeignet, da im Gegensatz zu
elektrorheologischen Flissigkeiten nur niedere, ungefahrliche Spannungen fur den
Aufbau bzw. die Anderung des Feldes benétigt werden.
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Nachstehend wird nun die Erfindung anhand der Figuren der beiliegenden Zeichnung
naher beschrieben, ohne darauf beschrankt zu sein. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Ausschnitt aus einer ersten Ausfithrung einer Lenkséaule
mit einem Aufprallenergie absorbierenden Element,

Fig. 2 eine um 180 ° gedrehte Schragansicht des Aufprallenergie absorbierenden
Elementes von Fig. 1,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch das Element nach Fig. 2,

Fig. 4 eine zweite Ausfithrung einer Lenksaule eines Kraftfahrzeuges im Langsschnitt
mit einem Aufprallenergie absorbierenden Element und

Fig. 5 eine schematische Schragansicht des Aufprallenergie absorbierenden
Elementes nach Fig. 4 nach einem Aufprall.

Eine Lenksé&ule 9 ist in einer ersten Ausfiihrung, wie Fig. 1 zeigt, parallel zu deren bei
einem ZusammenstoR Iéngenverschiebbaren Teilen 14, 15 mit einem Aufprallenergie
absorbierenden Element versehen, sodass Ubliche Lenkséulen unverandert verwendet
und mit dem Element ergénzt werden kénnen. Das Element ist an einem Ende mit
einem verschiebbaren Teil 14 der Lenks&ule 9 verbunden, wahrend das andere Ende,
an das eine Abflussleitung 5 anschlieft, an einem nicht verschiebbaren Teil 15 der
Lenks&ule 9 fixiert ist, der an einem karosseriefesten Element 7 gehalten ist.

Gemél Fig. 2 und 3 enthalt das Aufprallenergie absorbierende Element einen
zusammendriickbaren Behalter 1, der mit einer magnetorheologischen Flissigkeit
gefiillt ist und einen kompressiblen Behélterteil 4 sowie einen an diesen axial in der
Kompressionsrichtung anschlieBenden, nicht kompressiblen Austrittskanal 6 aufweist,
an dem eine Offnung 2 vorgesehen ist. Bei einem Aufprall kann sich die Lenkséule 9
verkirzen und die im Behalter 1 enthaltene Flissigkeit wird beim Zusammendriicken
des Behalters durch die Offnung 2 in die Abflussleitung 5 ausgedriickt. Am Ubergang
vom Behélter in den Austrittskanal 6 wird eine Gegenkraft erzeugt, die die
Auspresskriterien der Flussigkeit beeinflusst, sodass Aufprallenergie absorbiert wird.
Hierflr ist der Austrittskanal 6 von einer Einrichtung 10 zur Erzeugung eines
verdnderbaren Magnetfeldes umgeben. Die Einrichtung 10 umfasst einen
Elektromagneten, {iber den ein Magnetfeld erzeugt oder das Magnetfeld eines
Permanentmagneten 12 beeinflusst wird. Der Elektromagnet kann ber Signale von
Sensoren, die einen Aufprall Uberwachen, in Abhdngigkeit von verschiedenen Kriterien,
wie Gewicht und Sitzposition des Fahrers, angeschnallt oder nicht angeschnallt, ein-
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oder ausgeschaltetes Airbag usw., von einer Elektronik 16 angesteuert werden, wobei
das verdnderliche Magnetfeld die Viskositat der durch die Offnung zu driickenden
magnetorheologischen Flussigkeit verdndert, und die Gegenkraft groRer oder kieiner
wird. Der Permanentmagnet 12 umgibt den Austrittskanal 6 und ist innerhalb einer
Spule 11 angeordnet, mit deren Hilfe der Magnetfluss abgeschwicht oder umgeienkt
werden kann. Unter der Wirkung des Permanentmagneten 12 ist die
magnetorheologische Fllssigkeit im Austrittskanal 6 fest und wird flieRfahig, sobald die
Spule 11 vom Strom durchflossen wird. Da die Ansteuerung der Spule 11 wahibar und
veranderbar ist, ist damit auch die Viskositat der Fliissigkeit versnderbar und die
Energieaufnahme variierbar.

Anstelle des gezeigten Permanentmagneten ist auch die bloRe Anordnung eines
Elektromagneten rund um den Austrittskanal 6 moglich. Ein versehentliches AusflieRen
des Mediums verhindert der Verschluss 3, sodass der Elektromagnet nur im
Unglicksfall erregt werden muss, die Viskositit des magnetorheologischen Mediums
und damit die Gegenkraft zu erhéhen.

Fig. 4 zeigt eine zweite Ausflihrung einer Lenksaule 9, die zwei teleskopisch ineinander
verschiebbare Teile 14, 15 aufweist, die durch einen Scherstift od. dgl. in der
Normalstellung fixiert sind. Der Teil 15 ist an einem karosseriefesten Element 7
gehalten und der zweite Teil 14 ist mit dem Lenkrad 8 verbunden. Der mit dem Lenkrad
8 verbundene Teil 14 umfasst ein Aufprallenergie absorbierendes Element mit einem
Behaiter 1, dessen Boden am zweiten Teil 15 der Lenksaule 9 anliegt, und an dessen
Austrittskanal 6 vorne das Lenkrad 8 befestigt ist. Der kompressible Behilterteil 4 ist
umfangseitig durch den am karosseriefesten Element 7 gehaltenen Teil 15 der
Lenkséaule 9 gefuhrt.

Wenn der kompressible Behalterteil 4, dessen Wand beispielsweise nach Art eines
Faltenbalges gebildet ist, bei einem Aufprall gestaucht wird und sich der Innenraum
verkleinert, so baut sich anfangs ein Uberdruck auf, der den Verschluss 3 &ffnet und
dadurch die Offnung 2 am Austrittskanal 6 freigibt. Das Medium wird durch den
Austrittskanal 6 aus dem kompressiblen Behdlterteil 4 hinausgedriickt. Das verdrangte
Medium kann, falls erwlinscht, in einem Auffangbehalter aufgefangen werden. Der
nach Art eines Faltenbalges ausgebildete Behalterteil 4 kann beispielsweise aus Metall
oder entsprechend verstarkten Kunststoffen hergestellt sein, wobei die Wellung bzw.
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Zick-Zack-Formung der Wandung die Biege- oder Knickstellen vorgibt. Die maximale
Kompression des Behdlterteiles 4 ist aus Fig. 5 ersichtlich.

Kommt es zu einem Unfall, so wird durch den Aufprall des Oberkérpers der mit dem
Lenkrad 8 verbundene kompressible Behalterteil 4 gestaucht und zusammengedriickt,
der Verschiuss 3 von der Offnung 2 abgeworfen und das enthaltene Medium
ausgestoflen. Die Einrichtung 10 regelt den Durchfluss des Mediums durch den
Austrittskanal 6 durch entsprechende Anderung der Viskositdt in Abhangigkeit von
Signalen der Elektronik 16, die verschiedene Messdaten und Parameter verarbeitet.

Die Figuren zeigen zylindrische Behdlter 1, die beispielsweise nach Art eines
Faltenbalges ausgebildet und komprimierbar sind. Selbstverstandlich sind auch
andere, zusammendrickbare Behalter 1 ausfiuhrbar. Die GroRe des komprimierbaren
Volumens des Behalters 1, der das Ausmaf} der Energieabsorption mitbestimmende
Querschnitt des Austrittskanales 6, sowie die Viskositat und die Art der enthaltenen
Flussigkeit richten sich nach dem Verwendungszweck des Elementes, dessen
wesentlichen Vorteile in jedem Fall durch die Einstlickigkeit und die
Volumenverringerung des Behalters 1 ohne bewegliche Teile gegeben sind.

Bei der Verwendung magnetorheologischer Fliissigkeiten ist als Stromquelle ein im
Lenkrad 8 bzw. in der Nahe des Aufprallenergie absorbierenden Elementes
untergebrachter Kondensator 17 oder dergleichen Stromquelle (Batterie, Akkumuiator)
ausreichend, sodass das System auch bei Ausfall der Stromversorgung des
Kraftfahrzeuges funktionsfahig bleibt. Die Stauchlédnge kann in der in Fig. 5 gezeigten
Ausfuhrung etwa 100 mm betragen.
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Patentanspriiche

. Lenkséule, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit einem Aufprallenergie

absorbierenden Element, das einen ein flieRfahiges Medium enthaltenden
Behélter (1) aufweist, aus dem das Medium bei einem Aufprall durch eine
Offnung (2) ausgedriickt wird, deren Gegenkraft steuerbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behalter (1) verformbar ist.

. Lenksaule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter (1)

einen kompressiblen Behélterteil (4) und einen nicht kompressiblen
Austrittskanal (8) aufweist, an dem die Offnung (2) vorgesehen ist.

. Lenkséule nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der kompressible

Behailterteil (4) eine verformbare Behalterwand aufweist.

. Lenksaule nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der kompressible

Behdlterteil (4) nach Art eines Faltenbalges ausgebildet ist.

. Lenksaule nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Offnung (2) eine Einrichtung (10) zur Anderung der FlieRfshigkeit des
Mediums zugeordnet ist

. Lenksdule nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung

(10) den Austrittskanal (6) umschlieRt.

. Lenkséule nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

das flieRfahige Medium eine unter dem Einfluss eines magnetischen Feldes
seine FlieRfahigkeit &ndernde Fliissigkeit ist.

. Lenks&ule nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die Offnung (2) durch einen Verschlusskérper (3) abgedeckt ist, der beim
Uberschreiten eines vorgegebenen Uberdrucks im flieRfahigen Medium 6ffnet.
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