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(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft eine Lenksiulenanordnung fiir ein Kraftfahrzeug, welche bei einer Stosseinwirkung
in der Energieaufnahme verkiirzbar ist, mit einem an einer Karosserie befestigten teleskopierbaren Mantelrohr (1, 2), mindestens
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als Energieabsorptionselement (5) einen Hohlkdrper vorzusehen, dessen Gestalt sich durch Einwirken des Umformelements (7) ver-
dndert.
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Lenksdulenanordnung fir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Lenksdulenanordnung nach dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Eine solche Lenksidulenanordnung ist beispielsweise aus der EP
0 662 414 Al bekannt. Diese Lenksdulenanordnung umfasst “ein
teleskopierbares Mantelrohr, eine hierzu innendrehbar und
konzentrisch angeordnete Lenkspindel und ein Energieabsorpti- -
onselement. Das bekannte Energieabsorptionselement Dbesteht
aus einem Draht, welcher mit dem einen Ende um ein Umformele-
ment gewickelt ist und mit dem anderen Ende an einem Siche-
rungselement befestigt ist. Bei einem Aufprall bewegt sich
das Umformelement vom Sicherungselement weg und erzéugt SO
eine Spannung im Draht. Diese Spannung bewirkt eine Abwick-
lung des Drahts, wodurch der Draht deformiert wird und ein

Widerstand erzeugt. Dabeli wird Aufprallenergie absorbiert.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe =zugrunde, eine
Lenks&dulenanordnung fir ein Kraftfahrzeug der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, welche die Sicherheit fur Fahrzeug-

insassen erhoht.

Diese Aufgabe wird durch eine Lenks&ulenanordnung mit den

Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
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Demnach zeichnet sich die erfindungsgemdBe LOsung durch ein
Energieabsorptionselement in Form eines HohlkOrpers aus, wel-
ches im Falle einer StoBwirkung relativ zu einem Umformele-
ment bewegt wird, wobei das Einwirken des Umformelementes auf
das Energieabsorptionselement eine Verédnderung der Gestalt
des Energieabsorptionselementes bewirkt. Somit wird im Falle
eines Aufpralls durch Verformen des Energieabsorptionsele-
ments Forminderungsarbeit geleistet, die Aufprallenergie ab-
sorbiert. Durch eine Anderung der Position des Umformelements
verdndert sich der Grad der Verformung des Energieabsorpti-
onselements. Somit kann {ber eine verdnderte Position der
Verformungsgrad des Energieabsorptionselements eingestellt
werden. Demnach kann das MaB der Energieabsorption besonders
einfach beispielsweise an insassenbezogene und/oder fahrzeug-
bezogene Randbedingungen angepasst werden und ein Aufprall

bestmdglich gedampft werden.

Um die Funktion der Erfindung zu gewdhrleisten, ist das Ener-
gieabsorptionselement einerseits und das Umformelement ande-
rerseits an zwei im Falle einer StoBReinwirkung relativ zuein-
ander beweglichen Teilen der Lenksdulenanordnung angeordnet.
Dadurch bewegt sich das Energieabsorptionselement im Falle
eines Aufpralls und einer Verkiirzung der Lenks&ulenanordnung

relativ zum Umformelement und wird dabei verformt.

Bei einem Hohlkorper l&sst sich auf besonders einfache Art
und Weise eine Gestaltveradnderung realisieren. Wenn das Um-
formelement von auBen auf den Hohlkorper einwirkt, kann sich
die Wand des Hohlkdrpers nach innen bewegen. Ebenso ist es
denkbar, das Umformelement von innen auf den Hohlkdrper wir-
ken zu lassen und eine Verdnderung der Gestalt durch Verfor-

men der Wandung des Hohlkorpers nach auBen zu erzielen.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteransprichen zu ent-

nehmen.

Fs ist auch denkbar, das Volumen des Energieabsorptionsele-

ments beim Einwirken durch das Umformelement entweder zu ver-

gréBern oder zu verkleinern.

Das Energieabsorptionselement kann rohrfdrmig ausgebildet
sein. Bei einem Rohr handelt es sich um ein standardisiertes
Bauteil, welches einfach und kostenglinstig herzustellen ist,
so dass sich die Verwendung eines solchen Bauteils positiv
auf die Kosten der Lenksdulenanordnung auswirkt. Es ist auch
die Verwendung eines vorgeformten Rohres denkbar, welches ei-
ne sichere Funktionsweise des Crashelementes sicherstellt,

well eine zuverlidssige Verformung von Anfang an géwadhrleistet

ist.

Es ist denkbar, dass durch Einwirken des Umformelements auf
das Energieabsorptionselement der Durchmesser des rohrformi-
gen Energieabsorptionselements verkleinert wird. Das kann
beispielsweise dann der Fall sein, wenn das Umformelement ro-
tationssymmetrisch zum rohrférmigen Energieabsorptionselement
angeordnet ist. Eine derartige Anordnung bringt den Vorteil
mit sich, dass die bei der Verformung des Umformelementes
aufgebrachte Energie einfach berechnet werden kann, so dass

das MaB der Energieabsorption zuverlédssig eingestellt werden

kann.

Das Energieabsorptionselement kann an einem schwenkbar gela-
gerten Kniehebel angeordnet sein. Wenn die schwenkbare Lage-
rung des Kniehebels in dessen Mitte - d. h. in dem Bereich,
in dem sich die zwei, den Kniehebel bildenden Schenkel berih-
ren - gelagert ist und das Umformelement an einem der Schen-

kel gelagert ist, ermdglicht diese Anordnung ein Verschwenken
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des Umformelementes auf einer Kreisbahn. Die Verdnderung .der
Position des Umformelementes, die ilber ein Verschwenken des
Kniehebels erfolgen kann, kann somit ebenfalls einfach be-

rechnet werden.

Als Umformelement kann ein drehbar gelagerter Zylinder vorge-
sehen sein. Das bringt den Vorteil mit sich, dass beim Ver-
formen des Energieabsorptionselementes Uberwiegend Rollrei-
bung auftritt, wodurch das MaB der Energieabsorption zuver-
lidssig kalkuliert werden kann, weil lediglich die Formande-
rungsarbeit sowie die Rollreibung berticksichtigt werden mis-
sen. Die Zylinder konnen jedoch auch fest angeordnet sein.
Dadurch tritt bei der Verformung des Energieabsorptionsele-
ments zusatzlich Reibung auf. Die Reibung erhoht die Absorp-
tion der Aufprallenergie, indem sie der StoBeinwirkung einen
hoheren Widerstand entgegensetzt. Folglich kann das Energie-
absorptionselement bei gleicher Energieabsorption kiirzer und

damit platzsparender ausgestaltet werden.

Das Energieabsorptionselement kann mit einem verschiebbar an-
geordneten Teil der Lenksdulenanordnung verbunden sein. In
diesem Fall miissen die Umformelemente an einem fahrzeugfest
angeordneten Tell angeordnet sein. Nur so ist wahrend der
StoBeinwirkung eine Relativbewegung des Energieabsorptions-
elementes zu dem Umformelement mdglich. Selbstverstandlich
ist es auch denkbar, dass das Umformelement an einem ver-
schiebbar angeordneten Teil der Lenksdulenanordnung und das
Energieabsorptionselement an einem fahrzeugfesten Teil ange-

ordnet ist. .

Es ist denkbar, mehrere Umformelemente, beispielsweise zwel,
vorzusehen, dadurch kann auf kiirzerer Strecke mehr Energie
absorbiert werden. Das wirkt sich positiv auf den Bauraum

aus.
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Bei mehreren Umformelementen ist es denkbar, deren Kniehebel
iiber ein Zwischenelement miteinander zu verbinden. Auf diese
Weise kann eine zum Veridndern der Position der Umformelemente
verwendete Verstellkraft i{iber das eine Zwischenelement beson-

ders einfach auf die Umformelemente Ubertragen werden. -

Das Zwischenelement, die Kniehebel und die Umformelemente
kénnen symmetrisch zueinander angeordnet sein. Das bringt den
Vorteil mit sich, dass fiir die Anordnung zu einem groben Teil

identische Bauteile verwendet werden konnen.

Im Folgenden wird die erfindungsgemdBe Lenks&dulenanordnung
anhand dem in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbei-

spiel ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Lenks&dulenanord-
nung sowie
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemalben

Crashelements. -

Die in Figur 1 dargestellte Lenksdulenanordnung besteht aus
einem fahrzeugfest angeordneten &uberen Mantelrohr 1 und ei-
nem teleskopfdrmig, an dem d&duBeren Mantelrohr 1 verschieb-
baren inneren Mantelrohr 2. In den Mantelrohren 1, 2 ist eine
nicht dargestellte, ebenfalls teleskopierbare, Lenkspindel
gelagert, an der ein ebenfalls nicht dargestelltes Lenkrad
befestigt ist. Zur Ausfiihrung der Teleskopbewegung von Lenk-
spindel und Mantelrohr 1, 2 ist eine Lenkspindel 3 vorgese-
hen, die entlang der Mantelrohre 1, 2 angeordnet ist. Mit ih-
rem einen Ende ist die Spindel an dem dem Lenkrad zugewandten
Ende des inneren Mantelrohres 2 angelenkt. Das andere Ende
der Spindel 3 wirkt mit einer am &uberen Mantelrohr 1 ange-

ordneten Antriebseinheit 4 zusammen. Wenn die Spindel 3 -als
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Gewindespindel ausgefitihrt ist, kann eine Verstellung sehr
einfach tber ein Drehen der Spindel 3 erfolgen. Die Teleskop-
bewegung dient der Langsverstellung der Lenksdulenanordnung,
mit deren Hilfe der Fahrer die Position des Lenkrads an seine
individuellen Bediirfnisse anpassen kann und trédgt zum Komfort

des Fahrers bei.

Durch eine StoBeinwirkung auf die Lenksdule schiebt sich das
innere Mantelrohr 2 durch eine Crashkraft Fc 1in das dubere
Mantelrohr 1. Uber die am inneren Mantelrohr 2 befestigte
Spindel 3 wird die Crashkraft Fc auf die Antriebseinheit 4
tibertragen, deren nicht dargestellte Halterungen so dimensio-
niert sind, dass sie ab einer bestimmten Kraft aus ihren An-
bindungen reiBen, wodurch sich die Antriebseinheit 4 entlang
der Mantelrohrachsen verschiebt und eine Relativbewegung zum

Mantelrohr 1, 2 ausibt.

Die Lenksdulenanordnung ist mit einem in Figur 2 dargestell-
ten Crashelement 5 versehen. Das Crashelement 5 weist ein
Energieabsorptionselement 6 in Form eines Rohres mit einem
urspriinglichen &uReren Durchmesser dl auf. Weiterhin sind
zwei zylindrische Umformelemente 7 vorgesehen, die symmet-
risch zueinander angeordnet sind. Die Umformelemente 7 sind
liber Achsen 8 drehbar gelagert. Die Achsen 8 sind jeweils in
einem Kniehebel 9 angeordnet. Die Kniehebel 9 sind Utber Ach-
sen 11 schwenkbar gelagert und welsen zweli in etwa rechtwink-
lig zueinander angeordnete Schenkel 12, 13 auf. Ein Schenkel
12 nimmt die Achse 8 des Umformelementes auf. Der andere
Schenkel 13 ist einem T-formigen Zwischenelement 14 zugeord-
net. Das Zwischenelement 14 verbindet die beiden Kniehebel 9
miteinander. Das Zwischenstiick 14 weist im Anbindungsbereich
zu den Kniehebeln 9 Langldcher 15 auf, die entsprechende Bol-
zen 16 der Kniehebel aufnehmen. Uber diese Lagerung kann eine

Lagednderung des Bolzens 16 ausgeglichen werden. Die beiden
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Langlécher 15 sind in dem Querbalken des T-fdrmigen Zwischen-
elementes 14 angeordnet. An dem dritten Arm des T-fdrmigen
Zwischenelementes 14 ist eine Verstellstange 17 angeordﬁet,
liber die eine Verstellkraft Fv angreift.

Die Verstellkraft Fv kann beispielsweise tiber einen nicht

dargestellten Elektromotor aufgebracht werden.

Im Folgenden wird die Wirkungsweise der erfindungsgemdfen LO-
sung anhand des in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeilspiels

erldutert.

Durch eine StoBeinwirkung, die beispielsweise im Falle eines
Unfalls durch einen Oberkdrperaufprall eines Fahrzeuginsassen
auf das Lenkrad entsteht, schiebt sich das innere Mantelrohr
2 durch die dabei aufgebrachte Crashkraft Fc in das dubere
Mantelrohr 1. Durch die Verschiebung des inneren Mantelrohrs
2 entsteht eine Zugkraft Fz, die an einem Ende des Energieab-
sorptionselementes 5 angreift, wodurch sich das Energieab-
sorptionselement 5 relativ zu den Zylindern 7 bewegt. Das
Energieabsorptionselement 5 wird unter Deformation an den Zy-
lindern 7 vorbeigefithrt. Dabei verringert sich der Durchmes-
ser von dl auf d2. Durch die Deformation wird Energie absor-
biert. Der Grad der Verformung und damit das erwinschte Ener-
gieabsorptionsniveau hingt von der Position der Zylinder ab,
die wie im Folgenden beschrieben, tUuber die Verstellkraft Fv
eingestellt wird. Fir die Verformung des Energieabsorptions-
elementes 5 wird eine Kraft benétigt. Diese Kraft stellt ei-
nen Widerstand fiur die Zugkraft Fz dar. Dieser Widerstand
muss von der Zugkraft Fz iberwunden werden. Dabei wird Auf-
prallenergie absorbiert, wodurch ein Aufprall des Fahrers auf

das Lenkrad gedampft wird.

Sobald eine Verstellkraft Fv an der Verstellstange 17 an-

greift, bewegt sich diese entlang ihrer L&ngsachse. Dabei
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nimmt sie das Zwischenelement 14 mit. Uber das Zwischenele-
ment 14 wird der Verstellweg auf die Schenkel 13 der Kniehe-
bel 9 tibertragen, wodurch diese um ihre Achse 11 verschwenkt
werden. Wird die Verstellkraft Fv in Richtung der Zugkraft Fz
in die Verstellstange 17 eingeleitet, so schwenken die Knie-
hebel 9 entsprechend der Pfeile A um ihre Achsen 11. Das hat
zur Folge, dass die Zylinder 7 ndher an das Energieabsorpti-
onselement 5 herangefiihrt werden. Umgekehrt hat eine Einlei-
tung der Verstellkraft Fv entgegen der Richtung der Zugkraft
Fz ein Verschwenken der Kniehebel 9 in umgekehrter Richtung
zur Folge, wodurch die Zylinder 7 von dem Energieabsorptions-
element wegbewegt werden kénnen. Je nédher die Zylinder 7 auf
das Energieabsorptionselement zubewegt werden, insbesondere
auf dessen Lingsachse a, umso groBer ist bei einem Aufprall
der Grad der Verformung des Energieabsorptionselementes 5 und

damit das MaB an Energieabsorption.

Das MaB an FEnergieabsorption kann in Abhdngigkeit von ver-
schiedenen Parametern eingestellt werden. Es ist denkbar, so-
wohl fahrzeug— als auch insassenspezifische Parameter zu er-
fassen und auszuwerten. Die Daten kénnen dabel in regelméfRi-
gen Abstinden erfasst und von einem Steuerungssystem in elek-
trische Steuersignale umgewandelt werden, Uber die eine An-
steuerung des Verstellmotors erfolgt. Beispielsweise kann das
durch Sensoren erfasste Fahrergewicht Uber einen Bordrechner
umgewandelt und entsprechend an den Motor weitergeleitet wer-
den. Weiterhin kann tber zusdtzliche Sensoren der Zustand des
Fahrzeugs, z. B. Bergauf- oder Bergabfahren, erfasst werden,
wodurch eine Korrektur der Position der Zylinder 7 entspre-
chend der physikalischen Randbedingung ermdglicht wird. Denk-
bar 1st eine einmalige Erfassung des Fahrergewichtes beim
Einsteigen in das Fahrzeug bzw. beim Starten des Motors. 2zZu
diesem Zeitpunkt lassen sich die anatomischen Verhdltnisse am

besten registrieren, im nachfolgenden Fahrbetrieb wilirde eine
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saubere Erfassung durch fahrdynamische Einfliisse beeintrach-

tigt werden.

Die Aufnahme der Komponenten Kniehebel und Verstellmotor in
einem Gehiduse oder in einer Halterung kann zusatzlich so er-
folgen, dass sie entlang der Energieabsorptionselementachse a
verfahren werden konnen, wodurch der minimale Abstand zZwi-
schen Zylinder 7 und Oberfléche des Energieabsorptionselemen-—

tes 5 entsprechend den Erfordernissen eingestellt werden

kann.
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Patentanspriche

Lenksdulenanordnung fir ein Kraftfahrzeug,
welche bei einer Stosseinwirkung unter Energieaufnahme
verkiirzbar ist, mit
- einem an einer Karosserie befestigten teleskopierbaren
Mantelrohr (1, 2),
- mindestens einem Umformelement (7) und

- einem Energieabsorptionselement (5), welches sich bei
der StoReinwirkung relativ zu dem Umformelement (7) be-
wegt, dabei durch dessen Einwirken verformt und der Stol-
einwirkung einen Widerstand entgegensetzt, wobei durch
eine Anderung der Position des Umformelements (7) der
Verformungsgrad des Energieabsorptionselements (5) einge-
stellt wird,
daduzrch gekennzeilchnet,
dass das Energieabsorptionselement (5) ein Hohlkdrper
ist, dessen Gestalt sich durch Einwirken des Umformele-

ments (7) verandert.

Lenksdulenanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Umformelement (7) das Volumen des Energieabsorp-

tionselements (5) verkleinert.
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Lenksdulenanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeilichnet,

dass das Energieabsorptionselement (5) rohrférmig ist.

Lenksdulenanordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzedichnet,

dass durch Einwirken des Umformelements (7) der Durchmes-
ser des rohrférmigen Energieabsorptionselements (5) wver-

kleinert wird.

Lenks&dulenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Umformelement (7) an einem schwenkbar gelagerten

Kniehebel (9) angeordnet ist.

Lenksdulenanordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeilichnet,
dass die Position des Umformelements (7) uUber ein Ver-

schwenken des Kniehebels (9) verdndert wird.

Lenks&dulenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeilchnet,

dass das Umformelement (7) ein drehbar gelagerter Zylin-

der ist.

Lenksdulenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzedichnet,

dass das Energieabsorptionselement (5) mit einem ver-
schiebbar angeordneten Teil der Lenks&dulenanordnung ver-

bunden ist.
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Lenksdulenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzedichnet,

dass zwel Umformelemente (7) vorgesehen sind.

Lenksdulenanordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzedlchnet,

dass die Kniehebel (9) der beiden Umformelemente (7) Uber
ein Zwischenelement (14) miteinander in Verbindung ste-

hen.

Lenksidulenanordnung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeilchnet,

dass eine Verstellkraft (Fv) zum Verdndern der Position
der Umformelemente (7) an dem Zwischenelement (14) an-

greift.

Lenksdulenanordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Zwischenelement (14), die Kniehebel (9) sowie
die Umformelemente (7) symmetrisch zueinander angeordnet

sind.
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