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(54) Title: PRODUCTION METHOD FOR A MODULAR STEERING COLUMN HAVING EXTRUDED PROFILED
ELEMENTS

(54) Bezeichnung : FERTIGUNGSVERFAHREN FUR EINE MODULARE LENKSAULE MIT STRANGPRESSPROFILEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a steering column for a motor vehicle, wherein the steering column
comprises an inner jacket tube (2) for accommodating a steering shaft (3, 11) in such a way that the steering shaft can be rotated
about the longitudinal axis thereof, and an outer jacket tube (1), which accommodates the inner jacket tube (2), wherein the outer
jacket tube (1) has a longitudinal slot (21) extending in the direction of the longitudinal axis, wherein a clamping device (8), which
can be switched between a releasing position, in which the inner jacket tube (2) can be moved in relation to the outer jacket tube (1),
and a fastening position, in which the inner jacket tube (2) is fastened in relation to the outer jacket tube (2), wherein the clamping
device (8) comprises a clamping shatt (27), which is fed through a cut-out in the outer jacket tube transversely to the longitudinal
axis, and wherein the longitudinal slot (21) has a greater width in the releasing position than in the fastening position, characterized
in that the method comprises the following steps: a) producing at least one individual blank of an outer jacket tube (1) and/or of an
inner jacket tube (2) in an extrusion method, b) cutting the at least one individual blank to a required component length, ¢)
producing a predefined number of cut-outs at a predefined given distance

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(L, L1, L2) from an end of the at least one blank by means of a chip-removal operation in order to form functional elements (31)
in the outer jacket tube (1), wherein the specified distance (L, L1, L2) is independent of the length of the blank cut in step b), g)
completing the steering column by attaching further parts.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung einer Lenksdule fiir ein Kraftfahrzeug, wobei die Lenksdule ein inneres
Mantelrohr (2), zur drehbaren Aufnahme einer Lenkwelle (3, 11) um ihre Langsachse, und ein dusseres Mantelrohr (1), das das
innere Mantelrohr (2) aufnimmt, umfasst, wobei das dussere Mantelrohr (1) einen sich in Richtung der Langsachse erstreckenden
Langsschlitz (21) aufweist, wobei ein Spannapparat (8), der zwischen einer Freigabestellung, in der das innere Mantelrohr (2)
gegeniiber dem dusseren Mantelrohr (2) verstellbar ist, und einer Fixierstellung, in der das innere Mantelrohr (2) gegeniiber dem
dusseren Mantelrohr (2) fixiert ist, umschaltbar ist, wobei der Spannapparat (8) einen Spannachse (27) umfasst, die durch eine
Ausnehmung im &dusseren Mantelrohr quer zur Léngsachse gefiihrt ist und wobei der Léangsschlitz (21) in der Freigabestellung
eine groflere Breite aufweist als in der Fixierstellung, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren mit folgenden
Verfahrensschritten aufweist: a) Anfertigen wenigstens eines einzelnen Rohling eindes dufleren Mantelrohres (1) und/oder eines
inneren Mantelrohres (2) in einem Strangpressverfahren, b) Abldngen des wenigstens einen einzelnen Rohlings auf eine
erforderliche Bauteilldnge, ¢) Erzeugen von einer vordefinierten Anzahl von Ausnehmungen Funktionselementen in einem
vordefinierten gegebenen Abstand (L, L1, L2) von einer Stimseite des wenigstens einen Rohlings, mittels einer
Zerspanungsoperation zur Ausbildung von Funktionselementen (31) im dufleren Mantelrohr (1), wobei der vorgegebene Abstand
(L, L1, L2) unabhéngig von der Lénge des im Schritt b) abgeldngten Rohlings ist, g) Komplettieren der Lenksdule durch
Anbringen von weiteren Bauelementen.
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Fertigungsverfahren fiir eine modulare Lenksadule mit

Strangpressprofilen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fertigung einer Lenksaule
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Lenksdulen haben in Kraftfahrzeugen vielféltige Funktionen. Zum einen dienen
sie zur Befestigung des Lenkrades und zur Lagerung der Lenkwelle oder
Lenkspindel an der Karosserie. Sie dienen auch zur Befestigung von Anbau-
teilen wie z. B. einer Diebstahlsicherung oder von Bedienelementen. Teilweise
sind die Lenksaulen auch mechanisch oder elektrisch in Axialrichtung und
Vertikalrichtung verstellbar, um die Position des Lenkrades an die Anforderun-
gen des Fahrers anpassen zu kénnen. SchlieBlich sollen Lenksdulen auch bei
einem Aufprall des Fahrzeugs auf ein Hindernis kontrolliert nachgeben, um
Aufprallenergie des Fahrers auf das Lenkrad zu absorbieren und dadurch das
Verletzungsrisiko fur den Fahrer zu vermindern. Bei all diesen Anforderungen
wird auBerdem gefordert, dass Lenksdulen einen kleinen Bauraum beanspru-

chen, ein geringes Gewicht aufweisen und spiel- und gerduschfrei arbeiten.

Eine Moglichkeit, Lenksaulen preiswert und leicht zu gestalten, besteht in der
Verwendung von Strangpressprofilen. Strangpressprofile haben gegeniber

Druckgusskomponenten den Vorteil geringer Produktionskosten.

Aus dem Stand der Technik sind deshalb bereits Lenksdulen bekannt, in denen
Strangpressprofile eingesetzt werden. Das Dokument US 8,863,609 B2
offenbart beispielsweise eine Lenksaule, bei der die Manteleinheit, genauer
gesagt das duBere Mantelrohr, aus einem Strangpressprofil gefertigt ist. Diese
Lenksadule weist die Besonderheit auf, dass die Spannachse flr das Losen und
Blockieren der Verstellung einseitig an dem auBeren Mantelrohr angreift und

nicht zu der anderen Seite des Mantelrohres durchgehend ist.

Das Dokument FR 3004154 zeigt eine Manteleinheit fur eine Lenksdule, wobei
die Manteleinheit aus einem Strangpressprofil hergestellt ist. Die verschiede-
nen erforderlichen Funktionsabschnitte sind beispielsweise Befestigungs-
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bereiche, Fihrungen flr die Verstellfunktion, Lagersitze und Ansatzpunkte flur

zusatzliche Komponenten.

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur
Herstellung einer Lenksdule fur ein Kraftfahrzeug zu schaffen, das unter
Verwendung von einem Strangpressprofil mit geringerem Bearbeitungs-
aufwand ausgefuhrt werden kann. Diese Aufgabe wird von einem Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
ergeben sich aus den Unteranspriichen. Weiterhin wird die Aufgabe durch eine

Lenksdule mit den Merkmalen des Anspruchs 14 geldst.

Das Verfahren zur Herstellung einer Lenksaule fur ein Kraftfahrzeug, wobei die
Lenksaule ein inneres Mantelrohr, zur drehbaren Aufnahme einer Lenkwelle
um ihre Ldngsachse, und ein dulBeres Mantelrohr, das das innere Mantelrohr
aufnimmt, umfasst, wobei das duBere Mantelrohr einen sich in Richtung der
Langsachse erstreckenden Langsschlitz aufweist, wobei ein Spannapparat, der
zwischen einer Freigabestellung, in der das innere Mantelrohr gegenuber dem
auBeren Mantelrohr verstellbar ist, und einer Fixierstellung, in der das innere
Mantelrohr gegenuber dem duBeren Mantelrohr fixiert ist, umschaltbar ist,
wobei der Spannapparat einen Spannachse umfasst, die durch eine
Ausnehmung im duBeren Mantelrohr quer zur Ldngsachse gefihrt ist und
wobei der Langsschlitz in der Freigabestellung eine groBere Breite aufweist als

in der Fixierstellung,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

a) Anfertigen eines einzelnen Rohlings des dulBeren Mantelrohres in einem

Strangpressverfahren,
b) Abldngen des einzelnen Rohlings auf eine erforderliche Bauteilldnge,

c) Erzeugen von einer vordefinierten Anzahl von Ausnehmungen in einem
vordefinierten Abstand von einer Stirnseite des Rohlings, mittels einer
Zerspanungsoperation zur Ausbildung von Funktionselementen im dul3eren

Mantelrohr,

g) Komplettieren der Lenksdule durch Anbringen von weiteren Bauelementen.
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Auf diese Weise ist es maoglich, allein durch Auswahl der Ldnge des duB3eren
Mantelrohres und durch Fertigbearbeitung mittels einer Zerspanungsoperation
in einer einzigen Aufspannung verschiedene Bauteilldngen des dulBeren
Mantelrohrs fur verschiedene Lenksaulen herzustellen, die modular fur
verschiedene Einbausituationen geeignet sind. Trotz der Zerspanungsoperation
bleibt das Profil des Rohlings, welcher den in Langsrichtung durchgehenden
Langsschlitz aufweist, im Wesentlichen Uber seine Ladnge erhalten, wobei im
Wesentlichen die Profilstruktur erhalten bleibt. Lange und kurze Lenksaulen
unterscheiden sich nur durch den Verfahrensschritt b), indem das Ablédngen an
unterschiedlichen Positionen erfolgt. Zur Komplettierung kdnnen Gleichteile

verwendet werden.

Unter Zerspanungsoperationen sind mechanische Trennverfahren mit
geometrisch bestimmter und geometrisch unbestimmter Schneide zu
verstehen, beispielsweise Bohren, Frasen, Schleifen und Drehen. Das
Ablangen kann auf verschiedene Arten erfolgen, beispielsweise Sagen,

Laserschneiden oder Wasserstrahlschneiden.

Vorteilhaft ist es, wenn das duBere Mantelrohr die Lenkwelle einteilig um mehr
als 270° umschlie3t. Auf diese Weise kann eine optimale Abstltzung der
Lenkwelle im duBeren Mantelrohr erreicht werden. Bevorzugt umschliet das
duBere Mantelrohr die Lenkwelle um mehr als 300°, wodurch die Lenksdule
eine weitere Verbesserung der Abstutzung erfahrt und somit eine hohe

Steifigkeit der Abstutzung gewéahrleistet werden kann.

In vorteilhafter Weise werden in den Strangpressrohling zur Ausbildung des
auBeren Mantelrohrs ausschlieBlich Ausnehmungen, bevorzugt in Form von
Offnungen, und eventuell zusatzlich Planflichen mittels Zerspanung

eingebracht.

Unter Ausnehmungen sind Senkungen bzw. Vertiefungen oder Durchbriche zu
verstehen. Durchbrliche sind beispielsweise Langldcher oder kreiszylindrische
Bohrungen bzw. Gewindebohrungen. Bevorzugt sind am Strangpressprofil zur
Ausbildung des duBeren Mantelrohrs ausschlief3lich Bohrungen oder Lang-
I6cher, sowie Planflachen durch Nachbearbeitung eingebracht. Die

Ausnehmung dienen bevorzugt als Funktionselemente, beispielsweise zur
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Ausbildung von Verstelllangléchern und/oder Bohrungen zum Hindurchfihren
der Spannachse oder zur Aufnahme weiterer Bauelemente. Planflachen kdnnen
vor allem in den Bereichen des duBeren Mantels vorgesehen sein, die als
Kontaktflachen zur Paarung mit anderen Bauelementen vorgesehen sind.

Durch diese Planflachen wird eine gute Paarung begunstigt.

Bevorzugt umfasst das Verfahren weitere Verfahrensschritte vor dem
Verfahrensschritt g):

d) Anfertigen eines einzelnen Rohlings des inneren Mantelrohres in einem

Strangpressverfahren,
e) Ablangen des einzelnen Rohlings auf eine erforderliche Bauteilldnge,

f) Erzeugen von einer vordefinierten Anzahl von Ausnehmungen in einem
vordefinierten Abstand von einer Stirnseite des Rohlings, mittels einer
Zerspanungsoperation zur Ausbildung von Funktionselementen im inneren

Mantelrohr.

Auf diese Weise ist es madglich, allein durch Auswahl der Ldnge des inneren
Mantelrohres und durch Fertigbearbeitung mittels einer Zerspanungsoperation
in einer einzigen Aufspannung fur verschiedene Bauteilldngen des inneren
Mantelrohres fur verschiedene Lenksdulen herzustellen, die modular fur
verschiedene Einbausituationen geeignet sind. Trotz der Zerspanungsoperation
bleibt das Profil des Rohlings mit dem in Langsrichtung durchgehenden
Langsschlitz im Wesentlichen Uber seine Ladnge erhalten, wobei im Wesent-
lichen die Profilstruktur erhalten bleibt. Lange und kurze Lenksdule unterschei-
den sich nur durch den Verfahrensschritt €), indem das Abldngen an unter-

schiedlichen Positionen erfolgt.

Vorteilhaft ist es, wenn in jedem Langenbereich des duBeren und/oder inneren
Mantelrohrs die Querschnittsflache des Rohlings zur Ausbildung des duBeren
und/oder Mantelrohrs mittels der Zerspanungsoperation maximal um 30%
reduziert wird. Unter der Querschnittflache ist dabei stets die Profilquer-
schnittsflache zu verstehen, wobei diese orthogonal zur Ldngsachse
ausgerichtet ist. Unter in jedem Langenbereich des duBeren und/oder inneren
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Mantelrohrs ist zu verstehen, dass die Querschnittsflachen an jedem
beliebigen Ldngenabschnitt durch die Zerspanungsoperation maximal um 30%
gegenuber der unbearbeiteten Querschnittsflache des Rohlings reduziert sind.
Auf diese Weise lasst sich eine kostengunstige Herstellung des duBeren
und/oder inneren Mantelrohrs gewahrleisten. Bevorzugt wird in jedem
Langenbereich des duBeren und/oder inneren Mantelrohrs die Querschnitts-
flache des Rohlings zur Ausbildung des duBBeren und/oder Mantelrohrs mittels
der Zerspanungsoperation maximal um 20%, besonders bevorzugt 10% und

ganz besonders bevorzugt um 5%, reduziert.

Vorteilhaft ist es, wenn das Komplettieren den Einbau der Lenkwelle umfasst.
Bei der Lenkwelle handelt sich vorzugsweise um eine insbesondere zweiteilige
und teleskopierbare Lenkwelle, wobei diese an einem Ende einen Kopplungs-

abschnitt zur Anbindung eines Lenkrades umfasst.
Vorteilhaft ist es, wenn das Komplettieren den Anbau einer Konsole umfasst.

Dabei kann der Anbau der Konsole die Montage des Spannapparates
umfassen, der die Spannachse enthalt, welche Funktionselemente des duBBeren
und/und oder inneren Mantelrohrs, beispielsweise in Form von Bohrungen und
Fuhrungsschlitzen, durchsetzt. Die Konsole umfasst dabei zumindest eine
Seitenwange, wobei diese Seitenwange bevorzugt mit einer zumindest
teilweise geplanten Flache des duBBeren Mantels in Kontakt bringbar ist.
Insbesondere kann ein Tragelement auf eine lineare Nuten- oder Rippenstruk-
tur auf das auBBere Mantelrohr aufgesetzt werden, wobei das Tragelement zur
Befestigung an der Karosserie des Fahrzeugs dient und an dem Mantelrohr
einfach zu positionieren und zu befestigen ist. Je nach Positionierung ist der
Befestigungspunkt wahlbar, ohne dass das Mantelrohr daflr bearbeitet werden

muss.

Das Tragelement kann dabei vorteilhaft mit einer Buchse versehen werden,
die als Befestigungselement an der Karosserie oder der Konsole dient und die
auBerdem Lagerachse flr eine Schwenkbewegung bei einer Hohenverstellung

der Lenksaule aufnimmt.

Vorzugsweise ist die Lenkwelle teleskopierbar und wird mittels Walzlagern in
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das innere und/oder duBere Mantelrohr eingesetzt und dort drehbar gelagert.

Es ist weiter von Vorteil, wenn wenigstens ein Walzlager mittels eines
Passstlickes in das duBere Mantelrohr eingesetzt wird. Der Lagersitz kann

dann in einfacher Weise in dem Passstlck ausgebildet sein.

Zuverlassig gehalten und dauerhaft gerduscharm wird die Lagerung, wenn das

Passstlck unverdrehbar in dem duBeren Mantelrohr angeordnet wird.

Vorteilhaft ist auch eine nach dem beschriebenen Verfahren hergestellte
verstellbare Lenksadule, weil durch die einfache modulare Bauweise und die
einfache Fertigung unterschiedlicher Lenksdulen unter Verwendung von

Gleichteilen flr verschiedene Typen Kostenvorteile ergeben.

Weiterhin wird eine Lenksdaule fiur ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, wobei die
Lenksaule ein inneres Mantelrohr zur drehbaren Aufnahme einer Lenkwelle um
ihre Ladngsachse, und ein duBBeres Mantelrohr, das das innere Mantelrohr
aufnimmt, umfasst, wobei das duBere Mantelrohr einen sich in Richtung der
Langsachse erstreckenden Langsschlitz aufweist, wobei ein Spannapparat, der
zwischen einer Freigabestellung, in der das innere Mantelrohr gegenuber dem
auBeren Mantelrohr verstellbar ist, und einer Fixierstellung, in der das innere
Mantelrohr gegenuber dem duBeren Mantelrohr fixiert ist, umschaltbar ist,
wobei der Spannapparat einen Spannbolzen umfasst, der durch eine
Ausnehmung im duBeren Mantelrohr quer zur Ldngsachse gefihrt ist und
wobei der Langsschlitz in der Freigabestellung eine groBere Breite aufweist als
in der Fixierstellung. Erfindungsgeman ist das duBere Mantelrohr in einem
Strangpressverfahren hergestellt, das auf eine erforderliche Bauteilldange
abgeldngt wurde, und eine vordefinierte Anzahl von Ausnehmungen aufweist,
die in einem vordefinierten Abstand von einer Stirnseite des Rohlings
angeordnet sind, wobei das duBere Mantelrohr das innere Mantelrohr
einstlickig um mindestens 270° umschlieBt. Mit Vorteil umschlieBt das duBere
Mantelrohr das innere Mantelrohr um mehr als 300°.

Diese Lenksaule bietet den Vorteil einer kostenglunstigen Herstellung und die
Mdéglichkeit mit sehr dhnlichen Bauteilen, die sich nur durch wenige
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Bearbeitungsschritte voneinander unterscheiden, verschiedene Lenksaulen flr

verschiedene Fahrzeuge darzustellen.

Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung anhand

der Zeichnung beschrieben. Es zeigen:

Figur 1: eine erfindungsgemafe Lenksdule in einer perspektivischen

Darstellung;

Figur 2: die Lenksaule aus Figur 2 in einem Langsschnitt von der Seite;
Figur 3: die Lenksaule aus Figur 2 in einer anderen Verstellposition;
Figur 4: die Lenksdule aus Figur 2 und Figur 3 in zusammengeschobener

Stellung nach einem Aufprall;

Figur 5: die Lenksdule aus Figur 1 in einer perspektivischen Ansicht von
der dem Lenkrad abgewandten Seite her;

Figur 6: einen Querschnitt durch die Lenksaule im Bereich einer
Spannachse;
Figur 7: einen perspektivischen Ausschnitt einer Lenksaulenanordnung mit

separiertem innerem Mantelrohr;

Figur 8: einen anderen Querschnitt mit aufgesetztem Tragelement;

Figur 9: eine perspektivische Ansicht des duBBeren Mantelrohrs mit
separiertem Tragelement;

Figur 10: den Tragschlitten mit weiteren Komponenten in einer
Explosionsdarstellung;

Figur 11: eine Darstellung entsprechend Figur 9 mit veranschaulichter
Schwenkachse;

Figur 12: eine schematische Darstellung der Fertigung des duBeren
Mantelrohres im Strangpressverfahren mit angedeuteten
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Trennstellen flr die Auftrennung des Strangpressprofils in

einzelne Rohlinge fur duBere Mantelrohre;

Figur 13: auBere Mantelrohre in verschiedener Ldnge mit
Veranschaulichung der einheitlichen Lage eines
Funktionsbereichs; sowie

Figur 14: eine Seitenansicht ahnlich Figur 13 mit der Darstellung von zwei
inneren Mantelrohren, bei denen ebenfalls die Lage eines

Funktionsbereichs dargestellt ist.

Gleiche oder vergleichbare Bauelemente in verschiedenen Ausfuhrungs-
beispielen tragen dieselben Bezugsziffern.

In der Figur 1 ist in perspektivischer Ansicht eine Lenksdule mit einem
auBeren Mantelrohr 1 und einem inneren Mantelrohr 2 dargestellt. Das innere
Mantelrohr tragt in seinem Inneren eine obere Lenkspindel 3, die in einem
Walzlager 4 um eine Langsachse 5 drehbar gelagert ist. Die Ldngsachse 5
definiert eine Axialrichtung der Lenksaulenanordnung, in der das innere
Mantelrohr 2 gegenuber dem duBBeren Mantelrohr 1 teleskopahnlich
verschieblich ist.

Das duBere Mantelrohr 1 ist in einer Konsole 6 gehalten, die mit Ausschnitten
7 zur Befestigung der Konsole 6 an einer Fahrzeugkarosserie versehen ist. Die
Konsole 6 weist weiter einen Spannapparat 8 auf, der die Konsole 6 quer zu
der Langsachse 5 durchsetzt und der eine Hohenverstellung des duBBeren
Mantelrohrs 1 gegenlber der Konsole 6 und eine Axialverstellung des inneren
Mantelrohrs 2 gegenliber dem duBeren Mantelrohr 1 erlaubt. Zu diesem Zweck
ist die Konsole 6 mit Fihrungsschlitzen 9 versehen und das innere Mantelrohr
2 ist mit einem FUhrungsschlitz 10 versehen.

Das duBere Mantelrohr 1 tragt weiter eine untere Lenkwelle oder Lenkspindel
11, die in einem hier nicht sichtbaren Walzlager innerhalb des dul3eren
Mantelrohrs 1 gelagert ist. Die obere Lenkspindel 3 und die untere Lenkspindel
11 sind drehfest, aber teleskopierbar miteinander verbunden, wie dies im
Stand der Technik ublich ist.
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Das duBere Mantelrohr 1 weist an seiner Oberseite einander abgewandte
Langsnuten 12 auf, in die ein Tragelement 13 eingreift. Das Tragelement 13
ist in den Nuten schlittenartig in Richtung der Ldngsachse 5 auf das duBere
Mantelrohr 1 aufgesetzt und dort, im Beispiel durch Verstemmen, befestigt.
Das Tragelement 13 greift dazu klammerartig in die Nuten 12 ein und umgreift
den zwischen den Nuten 12 liegenden oberen duBeren Abschnitt des duBeren
Mantelrohrs 1. Die Befestigung kann ebenfalls durch eine UbermaBpassung (=
Presspassung) oder Kleben erfolgen. Das Tragelement 13 weist weiterhin
Seitenwande 14 auf, die sich in montiertem Zustand gemaf Figur 1 von den
Nuten 12 nach oben erstrecken und die mit ihren Flachseiten parallel zu der
Langsachse 5 sowie mit ihren kurzen Stirnseiten quer zu der Langsachse 5
orientiert sind. Die Seiten 14 sind jeweils mit einer langlichen Ausnehmung 15
versehen, deren Ladngsachse parallel zu der LAngsachse 5 orientiert ist. In den
Ausnehmungen 15 quer zu der Langsachse 5 ist eine rohrférmige Buchse 16
angeordnet, die eine Schwenkachse 17 definiert. Die Schwenkachse 17 ist am
Kraftfahrzeug befestigt und ist nach Montage der Lenksdulenanordnung in
einem Kraftfahrzeug im Wesentlichen quer zu der Fahrtrichtung und horizontal
ausgerichtet. Die Schwenkachse 17 dient als Lagerachse fur die
Vertikalverschwenkung, auch Hoéhenverstellung genannt, der Lenksdule im
Betrieb.

Zwischen den Seiten 14 ist in dem Tragelement 13 eine T-Nut 18 vorgesehen,
die sich parallel zu der Ldngsachse 5 erstreckt. Die T-Nut 18 tragt in ihrem
inneren freien Querschnitt einen Nutenstein 19, der mit einer

Gewindeschraube 20 in dem FlUhrungselement befestigbar ist.

Das duBere Mantelrohr 1 weist an seiner Unterseite, die auch bei Einbau in ein
Fahrzeug nach unten weist, einen Langsschlitz 21 auf, in dem ein nach unten
weisender Steg 22, der in Langsrichtung der Ldngsachse 5 an der Unterseite
des inneren Mantelrohres 2 beim Strangpressverfahren flr das innere
Mantelrohr 2 mit angeformt ist, axial gefuhrt ist. Im Betrieb ist das innere
Mantelrohr 2 in dem duBeren Mantelrohr 1 verschiebbar zum Zwecke der
Axialverstellung der Lenksédule, solange der Spannapparat 8 geldst ist und sich
somit in einer Freigabestellung befindet. Bei gespanntem Spannapparat 8 wird

das duBere Mantelrohr 1 und somit der Langsschlitzes 21 zusammengezogen
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und das innere Mantelrohr 2 geklemmt, um die gewéahlte Axialposition zu
fixieren. Eine Breite B des Langsschlitzes 21 wird beim Spannen des
Spannapparates 8 reduziert. Die Breite B entspricht der Ausdehnung des
Langsschlitzes 21 in Richtung der Spannachse 27.

Das innere Mantelrohr 2 weist weiter einen kreisrunden inneren Querschnitt
auf, der unmittelbar als Sitz fir ein Walzlager 4 dienen kann. Vorzugsweise ist
das Walzlager 4 mit einem Presssitz in das inneren Mantelrohr 2 eingesetzt

und lagert das fahrerseitige Ende der oberen Lenkspindel 3 drehbar.

In der Figur 2 ist die Lenksdule aus Figur 1 in einem Langsschnitt von der
Seite dargestellt.

Die Figur 2 zeigt den inneren Aufbau der Lenksdule, der ein zweites Walzlager
24 zur Lagerung des lenkradabgewandten Endes der oberen Lenkspindel 3
umfasst. Das zweite Walzlager 24 ist ebenso wie das erste Walzlager 4 in das
innere Mantelrohr 2 eingesetzt. Es ist weiter dargestellt, wie die untere
Lenkspindel 11 in die obere Lenkspindel 3 eingreift. Die beiden Bauelemente
weisen jeweils einen unrunden, beispielsweise kleeblattformigen, und
zueinander spielfrei passenden Querschnitt auf, so dass sie drehfest, aber
axial verschieblich und teleskopierbar ineinander gefthrt sind. Aufgrund dieser
Fihrung bendtigt die untere Lenkspindel 11 nur ein Wéalzlager zur drehbaren
Lagerung. Das Walzlager 25 ist mittels eines Passstlicks 26 in das auBere
Mantelrohr 1 an dessen freiem Ende, welches nicht von dem inneren

Mantelrohr 2 durchsetzt ist, eingesetzt.

Figur 2 veranschaulicht auch die relative Position des inneren Mantelrohres 2
zu dem auBeren Mantelrohr 1. Die hier dargestellte Position entspricht einer
Mittelstellung innerhalb des Verstellbereichs der Axialverstellung, der dem
Fahrer zur Anpassung des Lenkradabstandes zur Verfligung steht. Dies ist
erkennbar daran, dass eine Spannachse 27 des ansonsten hier nicht
sichtbaren Spannapparates 8 mittig in dem Flhrungsschlitz 10 liegt. Weiter ist
in der Position gemaf Figur 2 die Buchse 16 in der Ausnehmung an einem
lenkradfernen Ende positioniert. Der Nutenstein ist in der T-Nut 18 unmittelbar
anliegend an der Buchse 16 befestigt, so dass die Buchse 16 zwischen dem
Ende der Ausnehmung 15 und dem Nutenstein 19 festgelegt ist.
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Figur 2 zeigt also eine mittlere Einstellung der Lenksdule bei normalem

Betriebszustand.

In der Figur 3, die im wesentlichen der Figur 2 entspricht, ist das innere
Mantelrohr 2 gegenuber dem duBeren Mantelrohr 1 nach links in das duBere
Mantelrohr 1 hinein verschoben, so dass die Spannachse 27 an dem
lenkradnahen Ende des Fuhrungsschlitzes 10 anliegt. Diese Position entspricht
einer Axialverstellung durch den Fahrer, bei der das Lenkrad den im normalen
Fahrbetrieb groBtmadglichen Abstand vom Fahrer aufweist und somit voll

eingeschoben ist.

Die Figur 4 zeigt die Lenksaule nach dem so genannten Crashfall, also nach
einem Frontalaufprall des Fahrzeugs auf ein Hindernis, bei dem der Fahrer auf
das Lenkrad prallt. Ausgehend von der Stellung gemaB Figur 3 ist die
Baugruppe aus den Mantelrohren 1 und 2, der Konsole 6 und dem
Tragelement 13 nach links verschoben, als in Fahrtrichtung des Fahrzeugs
nach vorne. Die Konsole rutscht dabei im Bereich der Ausschnitte 7 aus ihren
Befestigungen an der Karosserie. Der Betrag der Verschiebung entspricht der
Lange der Ausnehmung 15, was daran erkennbar ist, dass die karosseriefeste
Buchse 16 nun am lenkradnahen Ende der Ausnehmung 15 anliegt. Wahrend
des Aufpralls verschiebt sich also auch das Tragelement 13 unter dem Einfluss
der entstehenden Kraft, welche zumindest mit einer Komponente in Richtung
der Ladngsachse 5 wirkt, gegen die Buchse 16. Der Nutenstein 19 rutscht dabei
entlang der T-Nut 18. Die mittels der Gewindeschraube 20 erzeugte Klemm-
kraft bewirkt dabei eine Reibung des Nutensteins 19 innerhalb der T-Nut 18,
die zu einer Energieabsorption flhrt. Diese Energieabsorption ist gewilinscht,
da sie den Aufprall des Fahrers auf das Lenkrad dampft und dadurch das

Verletzungsrisiko bei einem Crash verringert.

Figur 5 zeigt die Lenksaule in einer perspektivischen Ansicht auf die Lagerung
der unteren Lenkspindel 11 in dem duBeren Mantelrohr 1, wobei die Lagerung
hier in Explosionsdarstellung vorliegt. Das duBere Mantelrohr ist, wie bereits
oben erwdhnt, als Strangpressteil gefertigt und weist deshalb Uber seine
Langserstreckung in Richtung der Ladngsachse 5 im wesentlichen gleichform-

igen Querschnitt auf der Uber die gesamte Lange bzgl. der Ldngsachse 5 im
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Wesentlichen erhalten ist, ohne dass mittels Zerspanungsoperation groBere
Abschnitte von dem urspringlichen Rohling zerspant wurden. Insbesondere ist
der Innenraum von einer inneren Umfangsflache begrenzt, die vier teilzylin-
drische Flachen und drei dazwischen liegende rechteckige Nuten 23 aufweist.
Die teilzylindrischen Flachen bilden eine etwa kreiszylindrische, rohrféormige
FUhrung, in die das innere Mantelrohr 2 eingesetzt ist. Die Nuten 23 und der
unten angeordnete Langsschlitz 21 sind in 90° Winkelabstand verteilt und

bilden eine kreuzférmige Erweiterung des im Ubrigen runden Querschnitts.

In diese lichte Offnung des duBeren Mantelrohres 1 wird das Passstiick 26
eingesetzt, das eine kompatible duBere Umfangsflache mit Ansatzen 29
aufweist, sowie einen kreiszylindrischen ringférmigen innen angeordneten
Lagersitz 28. Der Lagersitz 28 dient zur Aufnahme des Walzlagers 25. Der
Innenring des Walzlagers 25 wiederum nimmt den Lagersitz der unteren
Lenkspindel 11 auf. Somit lagert das Walzlager 25 die untere Lenkspindel 11
in dem Passstlck 26, welche wiederum in dem duBBeren Mantelrohr 1 fixiert
ist. Aufgrund der Ausformung des duBeren Mantelrohres 1 und des Passstlcks
26 als Strangpressteil kann die Positionierung des Passstlicks 26 an nahezu
beliebiger Stelle innerhalb des dulBeren Mantelrohres 1 erfolgen. Die Lagerung
ist deshalb fur verschiedene AusflUhrungen, z.B. unterschiedlicher Ldnge mit
Gleichteilen ausfuhrbar.

Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch die Spannachse 27 des Spannapparates
8. Der Spannapparat 8 umfasst weiterhin eine Keilscheiben-Nocken-
Anordnung, um das duBBere Mantelrohr 1, das innere Mantelrohr 2 und die
Seitenwangen 41 der Konsole 6 miteinander zu verspannen. Der Spann-
apparat 8 befindet sich in dem abgebildeten Querschnitt in der Fixierstellung.
In dieser Fixierstellung ist die Breite B des Langsschlitz 21 des duBeren
Mantelrohr 1 gegenuber der nicht dargestellten Freigabestellung des
Spannapparates 8 reduziert bzw. verschmalert. Durch die reduzierte Breite B
des Langschlitzes ist der Durchmesser der Bohrung des duB3eren Mantelrohr 1,
welche zur Aufnahme des inneren Mantelrohres 2 dient, ebenfalls reduziert.
Dadurch wird das innere Mantelrohr 2 im duBeren Mantelrohr 2 geklemmt.
Wird der Spannapparat 8 in die Freigabestellung Uberflhrt, so vergréBert sich

die Breite B des Langsschlitzes 21 und somit Durchmesser der Bohrung des
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auBeren Mantelrohrs 1, wodurch die Klemmung des inneren Mantelrohrs
aufgehoben wird, so dass eine Verschiebung des inneren Mantelrohrs
gegenuber des duBeren Mantelrohr in Axialrichtung ermdglicht wird.

Die Figur 7 zeigt eine perspektivische Ansicht der Lenksadule, bei der das
innere Mantelrohr 2 aus dem &uBeren Mantelrohr 1 heraus gezogen ist. Das
innere Mantelrohr 2 ist mit seinem unten angeformten Steg 22 so ausgebildet,
dass es allein aufgrund der Form drehfest in das duBere Mantelrohr 1 passt.
Weiter tragt das innere Mantelrohr 2 an seiner hinteren Oberseite eine
Gleiteinlage 30. Der Steg weist den Fuhrungsschlitz 10 auf, der von der hier
nicht dargestellten Spannachse 27 des Spannapparats 8 durchsetzt ist. Der in
der Konsole 6 ausgebildete Fihrungsschlitz 9 entspricht Bewegungsbahn der
Spannachse 27 gegenlber der Konsole 6 bei einem Verstellvorgang in
vertikaler Richtung der Lenksdule im Kraftfahrzeug.

In der Figur 8 ist in einem Querschnitt die FUhrung des inneren Mantelrohres
2 in dem duBeren Mantelrohr 1 gezeigt. Zugleich zeigt Figur 8 das
Tragelement 13 in einer Stirnansicht. Das innere Mantelrohr 2 tragt an seiner
Oberseite als Verdrehsicherung die Gleiteinlage 30, die in die obere Nut 23 des
auBeren Mantelrohres 1 eingreift. Die Gleiteinlage 30 kann auch einem
selbstschmierenden Kunststoff hergestellt sein. Das Tragelement 13 mit dem
darin reibschlissig angeordneten Nutenstein 19 und der Buchse 16 wurde
bereits oben beschrieben.

Figur 9 zeigt das duBere Mantelrohr 1 mit dem Tragelement 13 in getrennter
Darstellung vor dem Aufsetzen des Tragelements 13 auf das Mantelrohr 1. In
dieser Darstellung ist die Lage einer Bohrung 31 veranschaulicht, die die hier
nicht dargestellte Spannachse 27 aufnimmt.

Figur 10 zeigt das Tragelement 13 mit dem Nutenstein 19 und der Buchse 16

in einer Explosionsdarstellung.

Figur 11 zeigt das duBere Mantelrohr 1 mit dem Tragelement 13 ohne

Nutenstein und Buchse in einer Darstellung wie in Figur 9.
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Figur 12 veranschaulicht dein Herstellungsverfahren des duBeren Mantelrohres
1. Von der linken Seite der Figur her wird unter einer Presskraft F, bevorzugt
bei erhdhter Temperatur, ein Materialstrang 32, zum Beispiel aus einer
Aluminiumlegierung oder Magnesiumlegierung, durch eine Form 33 gepresst.
Das entstehende Formteil ist dann ein Rohling mit der Querschnittsform des
auBeren Mantelrohres 1 einschlieBlich des Langsschlitzes 21. Zur Trennung in
einzelne Werkstlcke wird das Formteil an den mit Pfeilen gekennzeichneten
Stellen getrennt, beispielsweise durch Sagen. Die Lange der Werksticke kann

durch Wahl der Trennstellen variiert werden.

Figur 13 zeigt, wie ein langer Rohling 34, ein mittellanger Rohling 35 und ein
kurzer Rohling 36 durch Anbringen von Funktionselementen bearbeitet
werden. Die Funktionselemente beschréanken sich in diesem Fall auf die
Bohrung 31 zur Aufnahme der Spannachse 27. Diese Bohrung wird bei den
drei Rohlingen 34, 35 und 36 in dem gleichen Abstand L von der rechten
Stirnflache des jeweiligen Rohlings, hier veranschaulicht durch eine
Anlageplatte 37, angebracht. Alle anderen Merkmale des aul3eren
Mantelrohres 1 sind, wie bereits oben beschrieben wurde, allein durch die
Strangpressform erzeugt worden. Die gilt beispielsweise flir die Nuten 12 und
die anderen, in der Figur 13 nicht sichtbaren Merkmale des inneren
Querschnitts. Allein durch das Abldngen der Rohlinge werden verschiedene
Bauteilldangen realisiert. Das Anbringen der Funktionselemente kann in
derselben Vorrichtung erfolgen, da als Bezugsebene ausschlieBlich die vordere
Stirnfladche benutzt wird.

Figur 14 zeigt, wie ein langer Rohling 38 und ein kurzer Rohling 39 durch
Anbringen von Funktionselementen jeweils zu einem inneren Mantelrohr 2
bearbeitet werden. Die Funktionselemente beschranken sich in diesem Fall auf
den Fuhrungsschlitz 10, der in den Steg 22 eingebracht wird. Dieser
Flhrungsschlitz 10 wird bei den beiden Rohlingen 38 und 39 in dem gleichen
Bereich von L1 bis L2 gemessen von der rechten Stirnflache des jeweiligen
Rohlings angebracht, hier veranschaulicht durch eine Anlageplatte 40. Alle
anderen Merkmale des inneren Mantelrohres 2 sind, wie sie bereits oben
beschrieben wurden, allein durch die Strangpressform erzeugt worden. Dies
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gilt beispielsweise fur den Steg 22 und die anderen, in der Figur 14 nicht

sichtbaren Merkmale des inneren Querschnitts.

Allein durch das Abldngen der Rohlinge werden verschiedene Bauteillangen
realisiert. Das Anbringen der Funktionselemente kann in derselben Vorrichtung
erfolgen, da als Bezugsebene ausschlieBlich die vordere Stirnflache benutzt

wird.

So kdnnen in einheitlicher Aufspannung aus demselben Strangpressteil
Komponenten fur Lenksdulen verschiedener Langen und damit fur
verschiedene Fahrzeugplattformen in besonders einfacher und kostenginstiger

Weise gefertigt werden.

Soweit anwendbar, konnen die einzelnen Merkmale, die in den einzelnen
Ausfuhrungsbeispielen dargestellt sind, miteinander kombiniert und/oder
ausgetauscht werden, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Lenksaule fur ein Kraftfahrzeug, wobei
die Lenksdule ein inneres Mantelrohr (2), zur drehbaren Aufnahme einer
Lenkwelle (3, 11) um ihre Ladngsachse, und ein duBeres Mantelrohr (1),
das das innere Mantelrohr (2) aufnimmt, umfasst, wobei das duBere
Mantelrohr (1) einen sich in Richtung der Ladngsachse erstreckenden
Langsschlitz (21) aufweist, wobei ein Spannapparat (8), der zwischen
einer Freigabestellung, in der das innere Mantelrohr (2) gegenuber dem
auBeren Mantelrohr (2) verstellbar ist, und einer Fixierstellung, in der das
innere Mantelrohr (2) gegenuber dem duBeren Mantelrohr (2) fixiert ist,
umschaltbar ist, wobei der Spannapparat (8) eine Spannachse (27)
umfasst, die durch eine Ausnehmung im duBeren Mantelrohr (1) quer zur
Langsachse gefuhrt ist und wobei der Langsschlitz (21) in der
Freigabestellung eine grdBere Breite aufweist als in der Fixierstellung,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren folgende Verfahrensschritte
aufweist:

a) Anfertigen eines einzelnen Rohlings des duBeren Mantelrohres (1) in
einem Strangpressverfahren,

b) Ablangen des einzelnen Rohlings auf eine erforderliche Bauteillange,
c) Erzeugen von einer vordefinierten Anzahl von Ausnehmungen in
einem vordefinierten Abstand (L, L1, L2) von einer Stirnseite des
Rohlings, mittels einer Zerspanungsoperation zur Ausbildung von
Funktionselementen (31) im duBeren Mantelrohr (1),

g) Komplettieren der Lenksdule durch Anbringen von weiteren

Bauelementen.

2. Verfahren zur Herstellung einer Lenksaule nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das dulBere Mantelrohr (1) die Lenkwelle (3)

einteilig um mehr als 270° umschlieB3t.

3. Verfahren zur Herstellung einer Lenksdule nach einem der
vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Strangpressrohling zur Ausbildung des duBeren Mantelrohrs (1)
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ausschlieBlich Ausnehmungen, bevorzugt in Form von Offnungen, und

eventuell zuséatzlich Planflachen mittels Zerspanung eingebracht werden.

4. Verfahren zur Herstellung einer Lenksdule nach einem der
vorhergehenden Anspriche gekennzeichnet durch folgende weitere
Verfahrensschritte vor dem Verfahrensschritt g):

d) Anfertigen eines einzelnen Rohlings des inneren Mantelrohres (2) in
einem Strangpressverfahren,

e) Ablangen des einzelnen Rohlings auf eine erforderliche Bauteilldnge,
f) Erzeugen von einer vordefinierten Anzahl von Ausnehmungen in einem
vordefinierten Abstand (L, L1, L2) von einer Stirnseite des Rohlings,
mittels einer Zerspanungsoperation zur Ausbildung von

Funktionselementen (10) im inneren Mantelrohr (2).

5. Verfahren zur Herstellung einer Lenksdule nach einem der
vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass in jedem
Langenbereich des duBeren und/oder inneren Mantelrohrs (1, 2) die
Querschnittsflache des Rohlings zur Ausbildung des duBeren und/oder
Mantelrohrs (1, 2) mittels der Zerspanungsoperation maximal um 30%

reduziert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Komplettieren den Einbau einer Lenkwelle (3,
11) umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Komplettieren den Anbau einer Konsole (6)

umfasst.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Komplettieren der Lenksdule die Montage des
Spannapparates (8) umfasst, wobei die Spannachse (27), die
Funktionselemente (10, 31) im inneren und/oder im duBeren Mantelrohr
(1, 2) durchsetzt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
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13.
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gekennzeichnet, dass ein Tragelement (13) auf das auBere Mantelrohr

(1) aufgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das

Tragelement (13) mit einer Buchse (16) versehen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lenkwelle (3, 11) teleskopierbar ist und mittels
Walzlagern im inneren und/oder dauBeren Mantelrohr drehbar gelagert ist.

Verstellbare Lenksdule hergestellt nach einem Verfahren mit den

Merkmalen wenigstens eines der vorhergehenden Ansprliche.

Lenksaule fur ein Kraftfahrzeug, wobei die Lenksadule ein inneres
Mantelrohr (2), zur drehbaren Aufnahme einer Lenkwelle (3, 11) um ihre
Langsachse, und ein duBeres Mantelrohr (1), das das innere Mantelrohr
(2) aufnimmt, umfasst, wobei das &uBBere Mantelrohr (1) einen sich in
Richtung der Langsachse erstreckenden Langsschlitz (21) aufweist, wobei
ein Spannapparat (8), der zwischen einer Freigabestellung, in der das
innere Mantelrohr (2) gegenuber dem duBeren Mantelrohr (2) verstellbar
ist, und einer Fixierstellung, in der das innere Mantelrohr (2) gegenuber
dem auBeren Mantelrohr (2) fixiert ist, umschaltbar ist, wobei der
Spannapparat (8) einen Spannbolzen umfasst, der durch eine
Ausnehmung im duBeren Mantelrohr quer zur Ldngsachse gefuhrt ist und
wobei der Langsschlitz (21) in der Freigabestellung eine groBBere Breite
aufweist als in der Fixierstellung,

dadurch gekennzeichnet,

dass das duBere Mantelrohr (1) in einem Strangpressverfahren
hergestellt ist, das auf eine erforderliche Bauteilldnge abgeldngt wurde,
und eine vordefinierte Anzahl von Ausnehmungen aufweist, die in einem
vordefinierten Abstand (L, L1, L2) von einer Stirnseite des Rohlings
angeordnet sind, wobei das duBere Mantelrohr (1) das innere Mantelrohr

(2) einstlickig um mindestens 270° umschlieft.
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