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(54) Title: CLAMPING BOLT
(54) Bezeichnung: SPANNBOLZEN

(57) Abstract: Clamping bolt (1) for a securing device (2) of an adjustable steering column (3), characterized in that at least one
cam (4) or at least one cam following contour (5) is formed as one piece on the clamping bolt (1).

(57) Zusammenfassung: Spannbolzen (1) fiir eine Feststelleinrichtung (2) einer verstellbaren Lenkséule (3), dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Spannbolzen (1) zumindest ein Nocken (4) oder zumindest eine Nockenfolgerkontur (5) einstiickig angeformt
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Spannbolzen

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Spannbolzen fir eine Feststelleinrichtung einer
verstellbaren Lenksdule. Dariber hinaus betrifft die Erfindung auch eine Feststelleinrich-
tung fur eine verstellbare Lenksaule bzw. eine verstellbare Lenkséule mit einem solchen
Spannbolzen. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines sol-
chen Spannbolzens.

Beim Stand der Technik ist es bekannt, Spannbolzen in Feststelleinrichtungen fur verstell-
bare Lenksaulen zu verwenden. Die verstellbare Lenksdule weist dabei ein Steliteil (= Man-
teleinheit oder Mantelrohr), das die Lenkspindel drehbar lagert, und ein Halteteil (= Mon-
tageteil), das direkt oder indirekt mit dem Fahrzeugaufbau verbunden ist, auf.

Aus der EP 1 500 570 A2 ist eine verstellbare Lenksdule bekannt, bei der das Mantelrohr
zwischen zwei Seitenwangen eines Montage- bzw. Tragerteils gehalten. Es ist eine Fest-
stelleinrichtung vorgesehen, die zwischen einer geldsten Einstellung, in der das Mantel-
rohr gegeniber dem Montageteil verstellbar ist, und einer fixierten Einstellung, in der das
Mantelrohr gegeniber dem Montageteil fixiert ist, wahlweise verstellt werden kann. Die
Feststelleinrichtung umfasst einen Spannbolzen, der die beiden Schenkel und das Mantel-
rohr quer zur Achse der Lenkspindel durchsetzt. Der Spannbolzen tragt an einem Ende
eine Mutter und am anderen Ende ein Spannglied. Das Spannglied besteht aus einer No-
ckenscheibe, deren Nocken mit Schragflachen (=Nockenfolger)des Feststellteils zusam-
menwirken, wobei die Nockenscheibe und das Feststellteil vom Spannbolzen durchsetzt
werden. Bei der Betatigung des Betatigungshebels wird der Nocken gegeniber den
Schragflachen des Feststellteils, dass heil3t dem Nockenfolger, verdreht, wobei der No-
cken seine Position entlang der Nockenfolgerkontur verandert und sich der Abstand zwi-
schen Nocken und Nockenfolger zueinander verandert. Entsprechend wird durch die Ver-
stellung des Betatigungshebels in die fixierte Einstellung der Spannbolzen mit Hilfe des
Spannglieds und der Mutter unter Zugspannung gesetzt, so dass Verzahnungselemente,
zur Fixierung der Lenks&ule in Eingriff gebracht werden. Wird der Betétigungshebel in die
geloste Einstellung bewegt, so werden entsprechend die Verzahnungselemente auBer
Eingriff gebracht und das Mantelrohr ist gegentber dem Montageteil verstellbar.

Da der Nocken mit dem Nockenfolger zusammenwirkt, um die entsprechende Zugspan-
nung in den Spannbolzen einzubringen, besitzen Nocken und Nockenfolgerkontur jeweils
eine aufeinander abgestimmte Kontur. Es handelt sich, bildlich gesprochen, um zwei mit-
einander zusammenwirkende bzw. ineinandergreifende und in ihrer Oberflachenform bzw.
Kontur aufeinander abgestimmte Gebirge. Die Festlegung, welches dieser ,Gebirge” nun
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der Nocken ist und welches dieser ,Gebirge” nun die Nockenfolgerkontur ist, ist dabei
eine Frage der Sprachkonvention. Ublicherweise wird das , Gebirge” mit den pragnanter
heraustretenden Erhéhungen als Nocken und das ,Gebirge” mit der gleichmaBiger ver-
laufenden Oberflachenform bzw. Kontur als Nockenfolgerkontur bezeichnet. Dies muss
aber nicht zwingend so sein. Insofern kann auch die Nockenfolgerkontur als Nocken und
entsprechend der Nocken als Nockenfolgerkontur bezeichnet werden.

Alternativ zu einem formschlissigen Eingriff zwischen Verzahnungselementen sind im
Stand der Technik Lésungen bekannt, bei denen die Seitenwangen des Montageteils mit
Seitenflachen am Mantelrohr, zur Fixierung des Mantelrohrs, in einen reibschlissigen Ver-
bund miteinander gebracht werden, wobei die Ubrigen Elemente der Feststelleinrichtung
im wesentlichen dieselben sind. Ein Beispiel hierfir ist die EP1180466A2.

Bei den bisher bekannten Feststelleinrichtungen fur verstellbare Lenksdulen kommen
Spannbolzen zum Einsatz, welche mit separat gefertigten Nockenscheiben zusammenwir-
ken. Die auf den Nockenscheiben angeordneten Nocken werden mittels des Spannbol-
zens (iber eine Nockenfolgerkontur einer wiederum separat gefertigten Nockenfolger-
scheibe gefihrt. Sowohl die Nockenscheibe mit den daran angeordneten Nocken als auch
die Nockenfolgerscheibe mit der darauf angeordneten Nockenfolgerkontur werden beim
Stand der Technik als separate Bauteile, hdufig im Sinterverfahren, hergestellt und an-
schlieBend am Spannbolzen oder an der Feststelleinrichtung befestigt. Durch die Vielzahl
der Einzelteile ist die Montage derartiger Systeme aufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Anzahl der Teile einer Feststelleinrichtung zu reduzieren
und eine gegeniber dem Stand der Technik verbesserte Lésung fiir eine Feststelleinrich-
tung vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird gelést, indem am Spannbolzen zumindest ein Nocken oder zumindest
eine Nockenfolgerkontur einstickig angeformt ist.

Die Erfindung sieht somit vor, dass der Spannbolzen und zumindest ein Nocken als ein
einstlickiges Bauteil ausgebildet sind oder der Spannbolzen und zumindest eine Nocken-
folgerkontur entsprechend als ein einstlickiges Bauteil ausgebildet sind. Unter einstlickig
wird in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden, dass der Spannbolzen und der
zumindest eine Nocken oder der Spannbolzen und die zumindest eine Nockenfolgerkon-
tur gemeinsam als ein Stlick bzw. ein integrales Bauteil hergestellt werden. Nicht einsti-
ckig ist in diesem Sinn, wenn der Spannbolzen und der Nocken oder die Nockenfolger-
kontur zunéchst als separate Bauteile hergestellt werden und anschlieBend durch zusatzli-
che Mittel, wie z.B. verschweiBBen, verkleben, vernieten, verschrauben und dergleichen
aneinandergefliigt bzw. miteinander verbunden werden. Es existieren also von Anfang an
keine Trennflachen zwischen Spannbolzen und Nocken bzw. zwischen Spannbolzen und
Nockenfolgerkontur. Durch den erfindungsgemafBen Spannbolzen wird der Zusammenbau
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der Feststelleinrichtung durch die einstickige Ausbildung vereinfacht und damit kosten-
gunstiger. Es sind also auch in entsprechenden Schnitten durch diese Bauteile keine
Trennflachen zu erkennen.

Mit Vorzug ist zumindest einer der Nocken auf einer Scheibe, der Nockenscheibe, ange-
ordnet, die ebenfalls einstlickig mit der Spannbolzenachse ausgebildet ist. Besonders be-
vorzugt sind alle Nocken auf dieser Scheibe angeordnet. Alternativ kann die Nockenfol-
gerkontur auf einer Scheibe, der Nockenfolgerscheibe, angeordnet sein, die dann vor-
zugsweise einstickig mit der Spannbolzenachse ausgebildet ist. Besonders bevorzugt ist
in diesem Fall, dass dabei die gesamte Nockenfolgerkontur auf dieser Scheibe angeord-
net ist. Die Nockenscheibe oder Nockenfolgerscheibe sind deshalb als Scheiben bezeich-
net, weil ihre axiale Erstreckung, die durch ihre Stirnflichen begrenzt sind, vorzugsweise
deutlich kirzer als ihre radiale Erstreckung, die durch ihre Umfangsflache begrenzt ist, ist.
Mit Vorzug ist die Nockenscheibe oder alternativ die Nockenfolgerscheibe so angeordnet,
dass die Flachennormalen ihrer Stirnflache etwa parallel zur Spannbolzenachse, die ent-
lang des Spannbolzens langserstreckt ist, ausgerichtet sind. Die Nockenkontur der Nocken
bzw. die Nockenfolgerkontur ist mit Vorzug in einer Richtung parallel zur Spannbolzenach-
se Uber die Nockenscheibe erhaben (bzw. vorstehend bzw. Uberstehend) zur Nocken-
scheibe bzw. Nockenfolgescheibe ausgebildet. Weil sich in diesem Fall ein groBerer ferti-
gungstechnischer Vorteil im Vergleich zur integralen Ausbildung des Spannbolzens mit
der Nockenfolgerscheibe ergibt, ist besonders bevorzugt die Nockenscheibe mit den No-
cken einstlckig mit dem Spannbolzen ausgebildet. Grundsétzlich ist es denkbar, nur einen
Nocken zu verwenden. In der Regel ist es aber schon aus Grinden der symmetrischen
Krafteeinleitung in den Spannbolzen giinstig, wenn mehrere Nocken, zum Beispiel paar-
weise radial gegeniberliegend oder gleichméBig Gber den Umfang des Spannbolzens
verteilt, am Spannbolzen angeformt sind. In diesem Sinne ist bevorzugt auch vorgesehen,
dass der Spannbolzen entlang einer Spannbolzenachse langserstreckt ist und der oder die
Nocken, bezogen auf die Spannbolzenachse, in radialer Richtung Gber den Spannbolzen
Uberstehen. Mit anderen Worten sind die Nocken in Richtung der Spannbolzenachse er-
haben auf der Nockenscheibe angeordnet, wobei die erhabene Kontur sich in radialer
Richtung auf der Nockenscheibe erstreckt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform Uberragt der Spannbolzen die Nocken und, falls
vorhanden, die Nockenscheibe in Richtung der Spannbolzenachse beidseits.

Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass der oder die Nocken, vorzugsweise am Spann-
bolzen, unmittelbar mit der Nockenfolgerkontur, vorzugsweise an der Lenkséule, zusam-
menwirken. Insbesondere gleiten beim Verdrehen des Spannbolzens, vorzugsweise ge-
genlber der Nockenfolgerkontur, der oder die Nocken auf der Nockenfolgerkontur ab.
Dabei ist es unerheblich, ob ein Stellhebel direkt den Spannbolzen mit dem oder den dar-
auf angeordneten Nocken in Drehrichtung betétigt oder die Nockenfolgerkontur betatigt.
Gleiches gilt im umgekehrten Fall, wenn die Nockenfolgerkontur einstiickig mit dem
Spannbolzen ausgebildet ist.
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In der besonders bevorzugten Ausfihrungsform sind auf der Nockenscheibe drei Nocken
angeordnet, wobei die Nocken mit einer, mit, vorzugsweise in radialer Richtung bezuglich
der Spannbolzenachse, zunehmendem Abstand vom Spannbolzen konstanten oder ab-
nehmenden Querschnittsfliche ausgebildet sind. Dabei wird der erfindungsgemalle
Spannbolzen mit Vorzug durch Umformen, besonders bevorzugt durch FlieBpressen, her-
gestellt.

Beim Stand der Technik sind verschiedene Umformverfahren bekannt. Gemeinsam ist ih-
nen, dass es sich um ein plastisches Andern der Form eines festen Kérpers unter Erhaltung
von Masse und Stoffzusammenhang handelt. Zur Herstellung eines erfindungsgemélen
Spannbolzens kann z. B. das sogenannte FlieBpressverfahren angewendet werden. Hierbei
handelt es sich nach DIN 8583 um ein Druckumformverfahren bzw. eine Massivumfor-
mung, die durch einen einstufigen oder mehrstufigen Fertigungsvorgang sowohl Hohl- als
auch Vollkérper erstellen kann. Bei diesem Verfahren wird der Werkstoff unter Einwirkung
eines hohen Drucks zum FlieBen gebracht. Dabei drickt ein Stempel den Werkstuckroh-
ling durch eine formgebende Matrize. Das Umformen erfolgt meist bei Raumtemperatur,
wobei eine hohe MaBBgenauigkeit sowie Oberflachenglite erreicht werden kann. Denkbar
und moglich ist es, den Rohling zur Umformung zu erwarmen.

Eine verstellbare Lenks3ule mit einer Feststelleinrichtung mit einem erfindungsgemafien
Spannbolzen umfasst vorzugsweise eine die Lenkspindel drehbar lagernde Stelleinheit, die
insbesondere in Form einer die Lenkspindel umgreifenden Manteleinheit ausgebildet ist,
und eine am Chassis des Kraftfahrzeuges befestigbare Konsoleneinheit, gegeniber der
die Stelleinheit in der gedffneten Stellung der Feststelleinrichtung, vorzugsweise in der
Hoéhe und/oder der Langsrichtung der Lenkspindel, verstellbar ist, wobei die Stelleinheit in
der geschlossenen Stellung der Feststelleinrichtung in ihrer Position an der Konsolenein-
heit fixiert ist.

Die Feststelleinrichtung kann Verzahnungen oder dergleichen zum formschlissigen Fest-
stellen bzw. Fixieren der Stelleinheit an der Konsoleneinheit im geschlossenen Zustand der
Feststelleinheit vorsehen. Alternativ ist es auch moglich, dass die Stelleinheit an der Kon-
soleneinheit im geschlossenen Zustand der Feststelleinheit, z.B. Uber Lamellenpakete,
reibschlissig gehalten bzw. festgestellt ist. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sehen vor,
dass die Konsoleneinheit zwei Seitenwangen aufweist, zwischen denen die Stelleinheit
angeordnet ist. Die Seitenwangen sind glinstigerweise in der geschlossenen Stellung der
Feststelleinrichtung an die Stelleinheit angedrickt. Der Spannbolzen verlauft vorzugsweise
quer zur Langsachse der Lenkspindel und durchsetzt Offnungen in den Seitenwangen und
eventuell auch in der Stelleinheit.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der Fi-
gurenbeschreibung. Dabei zeigen:
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Fig. 1u.2 Darstellungen zum Stand der Technik,

Fig.3u. 4 ein erstes erfindungsgeméaBes Ausflihrungsbeispiel eines Spannbolzens,

Fig. 5bis 7  vier verschiedene Stellungen eines Nockens auf einer Nockenfolgerkontur,

Fig. 8 eine Draufsicht auf die in den Fig. 5 bis 7 dargestellte Nockenscheibe mit
Nocken,

Fig.9u. 10  Darstellungen der den Nocken der Nockenscheibe gem. Fig. 8 zugeordne-
ten Nockenfolgerkontur auf der Nockenfolgerscheibe,

Fig. 11 u. 12 Schnitte entlang der Schnittlinien AA und BB gem. Fig. 8,

Fig. 13 eine Draufsicht auf ein weiteres erfindungsgemaBes Ausfihrungsbeispiel
eines Spannbolzens,

Fig. 14 ein weiteres erfindungsgemaBes Ausfihrungsbeispiel eines Spannbolzens
in Draufsicht,

Fig. 15 die dem Ausflhrungsbeispiel gem. Fig. 13 zugeordnete Nockenfolgerkon-
tur,

Fig. 16 u. 17  Schnitte entlang der Schnittlinien CC und DD aus Fig. 13,

Fig. 18 ein Ausfihrungsbeispiel fir die erfindungsgemaBe Lenkséule in auseinan-

dergezogener Darstellung analog zur Darstellung des Standes der Technik
gemaB Fig. 1, und

Fig. 19 eine schematische Ansicht einer alternativen Ausfihrungsform einer No-
ckenfolgerscheibe mit Nockenfolgerkontur.

Fig. 1 zeigt eine verstellbare Lenksédule 3 gema dem Stand der Technik. Diese weist eine
drehbar, in der hier als Manteleinheit 23 ausgebildeten Stelleinheit, gelagerte Lenkspindel
22 auf. Die Manteleinheit 23 ist Uber die Feststelleinrichtung 2 an der Konsoleneinheit 24
gehalten, welche mittels der Befestigungslaschen 25 in an sich bekannter Art und Weise
am Chassis eines Fahrzeugs befestigt werden kann. Die in Fig. 1 gezeigte Lenkspindel 22
kann, wie beim Stand der Technik bekannt, sowohl in ihren Langsrichtungen 36, als auch in
den Richtungen 37 in der Hohe verstellt werden, indem die Manteleinheit 23 entspre-
chend relativ zur Konsoleneinheit 24 verschoben bzw. verschwenkt wird. Dies ist in sich
bekannt und muss nicht weiter erldutert werden.

Um die Manteleinheit 23 und die Lenkspindel 22 in der einmal eingestellten Position fest-
zustellen, istim gezeigten Beispiel die Feststelleinrichtung 2 vorgesehen. Diese weist den
Spannbolzen 17, den Hebel 18, die Nockenscheibe 6°, die Nockenfolgerscheibe 10, das
Feststellteil 19 mit den daran angeordneten Verzahnungen 20 und die Beilagscheibe 27
sowie die Mutter 28 auf. Die Bauteile der Feststelleinrichtung 2 sind im gezeigten Beispiel
in einer auseinander gezogenen Darstellung veranschaulicht. Im zusammengebauten Zu-
stand kann durch Schwenken des Hebels 18 um die Spannbolzenachse 7 der Spannbolzen
1" um seine Langsachse 7 gedreht werden, wobei die durch geeignete Mittel drehfest mit
dem Spannbolzen 1 verbundene Nockenscheibe 6" mitgedreht wird. Die Nockenfolger-
scheibe 10 mit der Nockenfolgerkontur 5 ist drehfest am Feststellteil 19 befestigt, welches
Uber die Verzahnung 20 wiederum drehfest in eine entsprechende Gegenverzahnung der
Seitenwangen 21 der Konsoleneinheit 24 eingreifen. Durch diese Anordnung wird, wie an
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sich bekannt, erreicht, dass beim Verschwenken des Hebels 18 die Nocken 4" der Nocken-
scheibe 6" an der korrespondierenden Nockenfolgerkontur 5 der Nockenfolgerscheibe 10
entlang gleiten. Durch die an der Nockenfolgerkontur 5 vorgesehenen rampenartigen
Abschnitte, kommt es durch Verdrehen der Nockenscheibe 6’ relativ zur Nockenfolger-
scheibe 10 zu einer Vergroferung des Abstandes zwischen diesen beiden Bauteilen, was
wiederum zu einem Verspannen mittels des Spannbolzens 1" fihrt, indem der Spannbol-
zen 1" die beiden einander gegenlberliegenden Seitenwangen 21 der Konsoleneinheit 24
zusammendrickt, wodurch die Manteleinheit 23 in der einmal eingestellten Position arre-
tiert wird. Zum Losen der Feststelleinrichtung 2 wird der Hebel 18 in die entgegengesetzte
Richtung geschwenkt und damit der Spannbolzen 1" und die Nockenscheibe 6" in die ent-
gegengesetzte Richtung gedreht.

Beim Stand der Technik sind der Spannbolzen 1°, die Nockenscheibe 6" und die Nocken-
folgerscheibe 10 als separate Bauteile ausgebildet, die meist durch Formschluss miteinan-
der bzw. mit anderen Bauteilen verbunden werden. Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine
beim Stand der Technik bekannte Nockenscheibe 6" mit vier darauf angeordneten Nocken
4. In der Mitte befindet sich das Loch 29, durch das der Spannbolzen 1" hindurch gesteckt
wird. Die Mittel zur drehfesten Verbindung der Nockenscheibe 6" mit dem Spannbolzen 1
befinden sich in der Regel auf der in Fig. 2 nicht zu sehenden Riickseite der Nockenschei-
be 6". Beim Stand der Technik sind die Nocken 4 in der Regel so ausgebildet, dass ihre
Querschnittsflaiche mit zunehmendem Abstand in radialer Richtung 9, ausgehend vom
zentralen Loch 29, zunimmt, wie dies auch Fig. 2 zu entnehmen ist.

Die Fig. 3 und 4 zeigen nun ein erstes erfindungsgeméfBes Ausfiihrungsbeispiel fir den
Spannbolzen 1, bei dem die Nocken 4 und die Nockenscheibe 6 einstlickig an dem
Spannbolzen 1 angeformt sind. Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht, bei der die No-
cken 4 besonders gut zu sehen sind. Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht aus der ent-
gegengesetzten Richtung.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel verlauft die Spannbolzenachse 7 parallel zur Flachen-
normale 39 der oberen Stirnflache bzw. der Oberflache 35 der Nockenscheibe 6. Die drei
Nocken 4 stehen in Richtung 8, die entsprechend parallel zur Flachennormalen 39 verlauft,
parallel zur Spannbolzenachse 7 tber die Nockenscheibe 6 Gber. Darlber hinaus stehen
die Nocken 4 auch in einer jeweils radialen Richtung 9, bezogen auf die Spannbolzenachse
7, Uber den (zylindrischen Bereich des) Spannbolzen(s) 1 Uber. Mit anderen Worten: Die
Nocken 4 sind in Richtung der Spannbolzenachse, auf einer der Stirnflachen der Nocken-
scheibe 6, erhaben auf der Nockenscheibe 6 angeordnet, wobei die erhabene Kontur sich
in radialer Richtung auf der Nockenscheibe 6 erstreckt. Die Querschnittsflache der Nocken
4 weist mit zunehmendem Abstand vom Spannbolzen 1 konstante oder abnehmende Wer-
te auf. Dies wird weiter unten noch im Detail gezeigt und erldutert. In Fig. 4 ist eine Aus-
fihrungsform des erfindungsgeméBen Spannbolzens veranschaulicht, bei der auf der
dem Nocken 4 gegenuberliegenden Stirnflache der Nockenscheibe 6 ein Formteil 30
angeformt, beispielsweise zur Ausbildung einer formschlissigen Verbindung mit einem
Hebel 18 der eingangs erlauterten Feststelleinrichtung 2. Ein erfindungsgemafes Ausfiih-
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rungsbeispiel einer Feststelleinrichtung 2 bzw. einer verstellbaren Lenksaule 3 ergibt sich,
wenn man den Spannbolzen 1" und die Nockenscheibe 6" des Standes der Technik bei
dem Ausfihrungsbeispiel gem. Fig. 1 durch den erfindungsgemaf3en Spannbolzen 1 mit
einstickig angeformten Nocken 4 und Nockenscheibe 6 ersetzt, wie dies in Fig. 18 darge-
stellt ist. Die anderen Merkmale, wie sie fur die Fig. 1 bereits beschrieben wurden, sind
hier in gleicher Weise ausgebildet. Wobei dies natirlich nur ein Beispiel ist. Bei den erfin-
dungsgemal ausgebildeten verstellbaren Lenksaulen 3 kann eine Héhen- und/oder eine
Tiefenverstellung realisiert sein. Der mittels des erfindungsgemafBen Spannbolzens 1 beté-
tigte Klemmmechanismus kann eine fir den Formschluss vorgesehene Verzahnung, wie sie
z. B. in Fig. 1 oder in der EP 1 500 570 A2 gezeigt ist, aufweisen. Erfindungsgemale
Spannbolzen konnen, jedoch ohne die Anwendung darauf zu beschranken, in allen Lenk-
saulen eingesetzt sein, die gemal dem Stand der Technik mit separat hergestellten
Spannbolzen und Nocken und Nockenfolger ausgebildet sind. So ist der Einsatz in Lenk-
saulen, bei denen die Fixierung der eingestellten Position Uber ein reibschlissiges
Verspannen erfolgt, méglich. Das Gleiche gilt fur alle nachfolgend noch geschilderten er-
findungsgeméBen Ausfihrungsbeispiele.

In der in den Fig. 3 und 4 veranschaulichten erfindungsgemaBen Ausfihrungsform Gber-
ragt der Spannbolzen 1 sowoh! die Nocken 4, als auch die Nockenscheibe 6, als auch das
Formteil 30, beidseits in Richtung der Spannbolzenachse 7.

Die Fig. 5 bis 8, 11 und 12 zeigen nun verschiedene Darstellungen eines zweiten erfin-
dungsgemaBen Ausfihrungsbeispiels, bei dem ebenfalls die Nockenscheibe 6 und die
daran angeordneten Nocken 4 einstiickig am Spannbolzen 1 angeformt sind. Die in den
Figuren 9 und 10 gezeigte, als Gegenstlick vorgesehene Nockenfolgerscheibe 10 weist ein
zentrales Loch 29 auf, durch das der Spannbolzen 1 hindurchfihrbar ist. Die von der No-
ckenfolgerkontur 5 abgewandte Stirnseite der Nockenfolgerscheibe 10 wird in an sich be-
kannter Art und Weise drehfest mit einem entsprechenden Bauteil der Feststelleinrichtung
2 verbunden, so dass durch Drehen des Spannbolzens 1 um die Spannbolzenachse 7 die
Nocken 4 an der Nockenfolgerkontur 5 entlang gleiten. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel
weist die Nockenfolgerkontur 5, entsprechend der Anzahl der Nocken 4, drei in sich zu-
sammenhédngende Nockenfolgerkonturabschnitte auf. Jeder dieser drei Abschnitte wird
aus einem rampenartig in Richtung der Spannbolzenachse 7 ansteigenden Bereich 31mit
zwei jeweils benachbarten und einander gegeniiberliegend angeordneten Plateauberei-
chen 32a und 32b gebildet. Dabei ist der ansteigende Bereich 31 mit Vorzug in einen ers-
ten Bereich 31a und einen weiteren, direkt daran anschlieBenden Bereich 31b, dessen
Steigung kleiner als die des ersten Bereiches 31a ist, versehen. Mit Vorzug kénnen noch
weitere Unterteilungen im Anstiegsbereich ausgebildet sein. Eine derartige Ausbildung
der Nockenfolgerkontur ist in der Fig. 19 schematisch veranschaulicht. Die Fig. 5 bis 7 zei-
gen verschiedene Stellungen, in denen die Nocken 4 an den jeweiligen Bereichen der
Nockenfolgerkontur 5 anliegen kénnen. Fig. 5 zeigt die Betriebsstellung, in der die No-
cken 4 auf den zur SchlieBstellung korrespondierenden Plateaubereichen 32a aufliegen. In
dieser Stellung ist der Abstand 38 zwischen Nockenscheibe 6 und Nockenfolgerscheibe 10
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maximal. Die Feststelleinrichtung befindet sich in der gespannten Endlage bzw. in der
geschlossenen Stellung, in der die Manteleinheit 23 in ihrer Position in Ldngsrichtung 36
und/oder 37, der Hohe, arretiert ist. Die Fig. 6 zeigt eine Zwischenstellung, in der die No-
cken 4 am ansteigenden Bereich 31 der Nockenfolgerkontur 5 entlang gleiten. Fig. 7 zeigt
die zweite Endstellung, in der die Nocken in den Plateaubereichen 32b anliegen. Dies ent-
spricht der gedffneten Stellung der Feststelleinrichtung 2, in der die Lenkspindel 22 bzw.
die Manteleinheit 23 in ihrer Position relativ zur Konsoleneinheit 24 verstellt werden kann.
Zum Arretieren wird durch Betétigen des Hebels 18 die Spannachse 1 in eine Richtung
gedreht, in der die Nocken 4 wieder in die in Fig. 5 gezeigte SchlieBstellung gedreht wer-
den. Fig. 9 zeigt eine Draufsicht auf die Nockenfolgerkontur 5. Fig. 11 zeigt eine perspek-
tivische Ansicht. Die Ausformung der hier gezeigten Nockenfolgerkontur 5 ist natirlich nur
ein Beispiel, sie wird in der Regel an die Form der Nocken 4 angepasst.

Fig.8 zeigt eine Draufsicht auf die auf der Nockenscheibe é angeordneten Nocken 4 die-
ses Ausflihrungsbeispiels aus Richtung der Spannbolzenachse 7. Alle drei Nocken 4 dieses
Ausflihrungsbeispiels haben dieselbe Form. Dem Spannbolzen 1 gegeniberliegend be-
findet jeweils sich die Stirnflache 12 des jeweiligen Nockens 4. Zwischen dem Spannbolzen
1 und der Stirnflache 12 verlaufen jeweils die beiden einander gegentberliegend ange-
ordneten Seitenflachen 13, 14 des Nockens. Auf der der Nockenscheibe 6 gegentiberlie-
genden Seite wird die Oberflache eines jeden Nockens durch die Deckfldche 15 gebildet.
Zwischen der Deckflache 15 und der Seitenflache 13 verlduft zumindest eine erste obere
Kante 16. Zwischen der Deckflache 15 und der gegenliberliegenden Seitenfliche 14 ver-
lduft zumindest eine zweite obere Kante 17. Die beiden genannten oberen Kanten 16 und
17 dieses Ausfuhrungsbeispiels verlaufen parallel zueinander. Zwischen der Seitenflache
13 und der Oberflache 35 der Nockenscheibe 6 verlauft die erste untere Kante 33. Zwi-
schen der zweiten Seitenflache 14 und der Oberflache 35 der Nockenscheibe 6 verlauft die
zweite untere Kante 34. Auch diese beiden unteren Kanten verlaufen parallel zueinander.
Die Seitenfldchen 13 und 14 verlaufen in radialer Richtung ¢ mit gleichbleibendem Ab-
stand zueinander. Die Deckflache 15 jedes Nockens 4 ist jeweils leicht gewdlbt ausgebil-
det. Der Abstand zwischen Deckflache 15 und der Oberflache 35 der Nockenscheibe 6
nimmt in radialer Richtung 9 mit zunehmendem Abstand von der Spannbolzenachse 7
geringfugig ab, bis die Stirnflache 12 erreicht ist. Durch diese Ausgestaltung der Nocken
wird erreicht, dass jeder Nocken eine mit zunehmendem Abstand vom Spannbolzen 1
abnehmende Querschnittsflache aufweist. Um dies zu veranschaulichen, sind die parallel
zur Bolzenachse 7 verlaufende Schnitte AA und BB in Fig. 11 und 12 dargestellt. Die aus-
gehend von der Spannbolzenachse 7 radial in Richtung 9 verlaufende Gerade bildet eine
Flachennormale auf beide Schnittebenen. Fig. 11 zeigt den Schnitt entlang der Schnittlinie
AA, Fig. 12 zeigt den Schnitt entlang der Schnittlinie BB. Dies ermdglicht es, die Quer-
schnittsflachen 11a und 11b miteinander zu vergleichen. Diese sind in den Fig. 11 und 12
zur besseren Visualisierung durch eine gestrichelte Linie getrennt von der Querschnittsfla-
che der Nockenscheibe 6 dargestellt. Diese Art der Darstellung bedeutet natirlich nicht,
dass es sich bei den Nocken 4 und der Nockenscheibe 6 um getrennte Bauteile handelt.
Diese sind, wie eingangs erlautert, einstiickig ausgebildet. Zur Querschnittsfléche 11a bzw.
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11b wird der Teil gezahlt, der oberhalb der Oberflache 35 der Nockenscheibe 6 liegt. Der
Vergleich der Fig. 11 und 12 zeigt, dass die Querschnittsflache der Nocken dieses Ausfiih-
rungsbeispiels mit zunehmender radialer Entfernung von der Spannbolzenachse 7 gering-
flgig abnimmt. Alternativ kdnnte er auch konstant sein. Der Wert der Querschnittsflache
ist erfindungsgemaf entweder konstant oder nimmt mit gréBer werdendem Abstand von
der Spannbolzenachse in der radialen Richtung 9 gemessen ab. Dabei ist die Anderung
des Querschnitts monoton. Das heif3t, dass die Abnahme der Querschnittsflache oder das
konstant Bleiben der Querschnittsflache , aber vor allem das Nicht-Zunehmen der Quer-
schnittsflache mit zunehmendem Abstand von der Spannbolzenachse 7, vorzugsweise je-
weils, fir den gesamten Bereich zwischen Spannbolzen und Stirnflache 12 gilt.

Fig. 14 zeigt eine Draufsicht auf eine Nockenscheibe 6 mit ebenfalls einstlickig angeform-
ten Spannbolzen 1 und Nocken 4. Die Nocken 4 sind hier so ausgebildet, dass ihre Quer-
schnittsflache mit zunehmender Entfernung in radialer Richtung von der Spannbolzenach-
se 7 relativ stark, um mehr als 20%, und damit auch mehr abnimmt, als im Ausflihrungsbei-
spiel gem. der Fig. 5 bis 12. Fig. 13 zeigt ein weiteres erfindungsgeméBes Ausfiihrungsbei-
spiel, hier verlaufen die oberen Kanten 16 und 17 der Nocken 4 parallel zueinander, wie
auch die unteren Kanten 33 und 34. Die genannten Kanten verlaufen jedoch nicht parallel
zur radialen Richtung 9, wie im Ausfihrungsbeispiel gemaB Fig. 5 bis 12, sondern in einem
spitzen Winkel hierzu. Auch bei diesem Ausfihrungsbeispiel ist gewahrleistet, dass die
jeweils normal zu einer, bezliglich der Spannbolzenachse 12 radialen Richtung 9 bestimm-
te Querschnittsflache mit in radialer Richtung 9 zunehmendem Abstand von der Spann-
bolzenachse 7 konstant bleibt bzw. geringfligig abnimmt. Fig. 16 zeigt einen Schnitt ent-
lang der Schnittlinie CC, Fig. 17 einen entsprechenden Schnitt entlang der Schnittlinie DD.
Fig. 15 zeigt die fir das Ausfuhrungsbeispiel gem. Fig. 13 entsprechend ausgeformte No-
ckenfolgerkontur 5.

Bei den hier gezeigten erfindungsgeméBen Ausfihrungsbeispielen sind jeweils drei No-
cken einstuckig mit dem Spannbolzen 1 verbunden. Dies ist natlrlich nur ein Beispiel, es
kann sich auch um ein, zwei oder mehr als drei Nocken 4 handeln.

Im Sinne der Erfindung ist auch nicht zwingend vorgesehen, dass die Nocken 4 und die
Nockenscheibe 6 einstlickig mit dem Spannbolzen verbunden sind. Es ist auch denkbar,
wie oben bereits ausgefihrt, die Nockenfolgekontur 5 gegebenenfalls zusammen mit der
Nockenfolgerscheibe 10 einstickig mit dem Spannbolzen zu verbinden. Als Gegenstuick
wird dann die Nockenscheibe 6" mit den Nocken 4° drehfest mit einem geeigneten ande-
ren Bauteil der Feststelleinrichtung 2 verbunden. Bei diesen Ausfihrungsvarianten ist dann
glinstigerweise vorgesehen, dass die Nockenfolgerkontur 5 in der Richtung 8 parallel zur
Spannbolzenachse 7 Uber die Nockenfolgerscheibe 10 Ubersteht. Sie weist dann z.B. ana-
log zu den Fig. 9, 11 und 16 verschieden weit in Richtung 8 parallel zur Spannbolzenachse
7 von der Nockenfolgerscheibe 10 entfernte Plateaubereiche 32 und 32" bzw. dazwischen,
in Richtung 8 ansteigende oder abfallende Bereiche 31 auf. Gunstigerweise steht die No-
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ckenfolgerkontur 5 natirlich auch in radialer Richtung 9 tber den (zylindrischen Teil des)
Spannbolzen(s) 1 tber.
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Patentanspriche

Spannbolzen (1) fir eine Feststelleinrichtung (2) einer verstellbaren Lenksaule (3),
dadurch gekennzeichnet, dass am Spannbolzen (1) zumindest ein Nocken (4) oder
zumindest eine Nockenfolgerkontur (5) einstlickig angeformt ist.

Spannbolzen (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Nocken
(4) auf einer Nockenscheibe (6) angeordnet ist (sind), wobei die Nockenscheibe (6) und
der oder die Nocken (4) am Spannbolzen (1) einstlickig angeformt sind.

Spannbolzen (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Spannbolzen (1)
entlang einer Spannbolzenachse (7) langserstreckt ist und der oder die Nocken (4) in
einer Richtung (8) parallel zur Spannbolzenachse (7) Uber die Nockenscheibe (6)
Uberstehen.

Spannbolzen (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Spannbolzen (1) entlang einer Spannbolzenachse (7) ldngserstreckt ist und der oder die
Nocken (4) bezogen auf die Spannbolzenachse (7) in radialer Richtung (9) Gber den
Spannbolzen (1) tberstehen.

Spannbolzen (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nockenfolgerkontur (5) auf einer Nockenfolgerscheibe (10) angeordnet ist, wobei die
Nockenfolgerscheibe (10) und die Nockenfolgerkontur (5) am Spannbolzen (1)
einstickig angeformt sind.

Spannbolzen (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Spannbolzen (1)
entlang einer Spannbolzenachse (7) langserstreckt ist und die Nockenfolgerkontur (5)
in einer Richtung (8) parallel zur Spannbolzenachse (7) Uber die Nockenfolgerscheibe
(10) Ubersteht.

Spannbolzen (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Spannbolzen (1) entlang einer Spannbolzenachse (7) langserstreckt ist und die
Nockenfolgerkontur (5) bezogen auf die Spannbolzenachse (7) in radialer Richtung (9)
Uber den Spannbolzen (1) Gbersteht.

Spannbolzen (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass am
Spannbolzen (1) der oder die Nocken (4), gegebenenfalls zusammen mit der
Nockenscheibe (6), oder die Nockenfolgerkontur (5), gegebenenfalls zusammen mit
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10.

1.

12.

13.

der Nockenfolgerscheibe (10), durch Umformen, vorzugsweise durch FlieBpressen,
einstlickig angeformt ist (sind).

Spannbolzen (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der,
vorzugsweise jeder, Nocken (4) eine mit zunehmendem Abstand vom Spannbolzen (1)
konstante oder abnehmende Querschnittsfliche (11, 11) aufweist.

Spannbolzen (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Spannbolzen (1) entlang einer Spannbolzenachse (12) langserstreckt ist und zumindest
einer der, vorzugsweise jeder, Nocken (4) eine normal zu einer beziglich der
Spannbolzenachse (7) radialen Richtung (9) bestimmte Querschnittsflache (11, 11)
aufweist, welche mit in radialer Richtung (9) zunehmendem Abstand von der
Spannbolzenachse (7) konstant bleibt oder abnimmt.

Spannbolzen (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
einer der, vorzugsweise jeder, Nocken (4) eine dem Spannbolzen (1)
gegenuberliegende Stirnflache (12) und zwei einander gegenlberliegende, zwischen
der Stirnflache (12) und dem Spannbolzen (1) verlaufende Seitenflachen (13, 14)
aufweist, wobei der Abstand bzw. die Abstande zwischen den Seitenflachen (12, 13)
mit zunehmender Entfernung vom Spannbolzen (1) konstant sind oder abnehmen.

Spannbolzen (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
einer der, vorzugsweise jeder, Nocken (4) eine dem Spannbolzen (1)
gegenuberliegende Stirnflache (12) und zwei einander gegeniberliegende, zwischen
der Stirnflache (12) und dem Spannbolzen (1) verlaufende Seitenflachen (13, 14) und
eine zwischen der Stirnfliche (12) und dem Spannbolzen (1) verlaufende, der
Nockenscheibe (6) gegenlberliegende Deckflache (15) aufweist, wobei zwischen der
Deckflache (15) und der einen Seitenflache (13) zumindest eine erste obere Kante (16)
angeordnet ist und zwischen der Deckflache (15) und der der einen Seitenflache (13)
gegenuberliegenden Seitenflache (14) zumindest eine zweite obere Kante (17)
angeordnet ist, wobei die erste und die zweite obere Kante (16, 17) parallel zueinander
verlaufen oder mit zunehmendem Anstand vom Spannbolzen (1) aufeinander zu laufen.

Feststelleinrichtung (2) fir eine verstellbare Lenksaule (3) mit einem Spannbolzen (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 12.

14. Verstellbare Lenksaule (3) mit einer Feststelleinrichtung (2) mit einem Spannbolzen (1)

nach einem der Anspruche 1 bis 12.

15. Verfahren zur Herstellung eines Spannbolzens (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass am Spannbolzen (1) der oder die Nocken (4),
gegebenenfalls zusammen mit der Nockenscheibe (6), oder die Nockenfolgerkontur
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(5), gegebenenfalls zusammen mit der Nockenfolgerscheibe (10), durch Umformen,
vorzugsweise durch FlieBpressen, einstiickig angeformt wird (werden).
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