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(54) SERVOLENKUNG FUR EIN FAHRZEUG, INSBESONDERE EIN MOTORBOOT

(57)  Eine Steuereinrichtung (3) ist Gber einen Seilzug (5) mit
Seele (7) und Hulle (6) von einem Steuerorgan (1) betatig- .
bar, wobei die Seele (7) unmittelbar mechanisch und die
Halle (6) Ober ein Steuerventil (8) und einen Stellzylinder (9)
hydraulisch mit der Steuereinrichtung (3) in Verbindung
steht. Um eine Rackwirkung der Steuereinrichtung (3) auf
die Seele (7) und damit ungewolite Lenkbewegungen der
Servolenkung ausgleichen zu kdnnen, ist zwischen Seele
(7) und Halle (6) des Seilzugs (5) eine die Relativbewegung
durch Reibung behindemde Bremseinheit (21) angeordnet.
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Die Erfindung betrifft eine Servolenkung fir ein Fahrzeug, insbesondere ein Motorboot, mit einem
Steuerorgan und einer davon Uiber einen Seilzug mit Seele und Hille betétigbaren Steuereinrichiung, wobei
die Seele unmittelbar mechanisch und die Hiille Uiber ein Steuerventil und einen Stellzylinder hydraulisch
mit der Steuereinrichtung in Verbindung steht.

Derartige Anordnungen, wie sie beispielsweise aus der US-PS 4 295 833 bzw. der DE-OS 40 39 425
bekannt sind, werden beispielsweise flir leistungsstdrkere Motorboote eingesetzt, die sich ohne die auf
diese Weise verwirklichte hydraulische Kraftunterstiitzung nur sehr schwer ienken lassen. Diese Servolen-
kungen arbeiten nach dem Prinzip des Kraftvergleichs, wobei bei Betétigung des Steuerorgans (insbeson-
ders hindischer Betdtigung eines Steuerrades od. dgl) nicht nur liber die bestehende mechanische
Verbindung der Seele des Seilzugs ein Drehmoment auf die Steuereinrichiung ausgelibt wird, sondern

zugleich auch eine Druckmittelverbindung zu bzw. von dem jeweils gewlinschien Arbeitsraum des Stellzy--

linders gesteuert wird, so daB die am Steuerorgan bzw. Steuerrad ausgelbte Lenkkraft in der erforderlichen
Richtung verstdrkt wird. Die Betdtigung des Steuerventils erfoigt dabei durch die aufiretende Verformung
des Seilzugs - wenn nach erfolgter Verstellung der Steuereinrichtung die Verformung des Seilzuges Uber
das Steuerorgan wieder aufgehoben wird, kehrt das Steuerventil in seine Mittelstellung zurlick, womit die
Verstellung der Steuereinrichtung wieder abgeschlossen ist.

Ein Nachteil derartiger Anordnungen ist, daB insbesondere bei Beschleunigung oder Verzdgerung des
damit ausgerUsteten Fahrzeuges in vielen Féllen von der Antriebseinheit her relativ groBe Krafie Uber die
Steuereinrichtung auf die Seele des Seilzugs zurlickwirken kdnnen. Da die Hulle des Seilzuges bzw. die
damit mechanisch verbundenen Bauteile zumindest Uber Dichtungen, wenn nicht auch liber Riickstell- bzw.
Zentrierfedern fiir das damit in Verbindung stehende Steuerventil, an einer Mitbewegung mit der von dieser
Riickwirkung bewegten Seilzugseele gehindert ist, kdnnen derartige riickwirkungsbedingte Verstellungen
der Servolenkung nicht ausgeglichen werden. Daraus resultiert eine Uber die Beschleunigung bzw. Verzo-
gerung des Fahrzeugs und deren Rickwirkung auf die Servolenkung initiierte Abweichung von der
Geradeausbewegung des Fahrzeuges, was normalerweise unerwlinscht ist. AuBerdem dreht sich dabei das
Steuerrad, soferne es nicht von Hand festgehaiten wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Servolenkung der eingangs genannien Art so zu
verbessern, daB die angeflihrien Nachteile der bekannten derartigen Anordnungen vermieden werden und
daB insbesonders eine Riickwirkung von Beschleunigungs- bzw. Verzdgerungsphasen des Fahrzeuges auf
die Servolenkung mit einfachen Mitteln verhindert wird.

Dies wird gem3B der vorliegenden Erfindung bei einer Anordnung der eingangs genannten Art dadurch
erreicht, daB zwischen Seele und Hille des Seilzuges, bzw. zwischen damit mechanisch verbundenen
Bauteilen, eine die Relativbewegung durch Reibung behindernde Bremseinheit angeordnet ist. Damit wird
nun bei einer oben angesprochenen mechanischen Rickwirkung der Steuereinrichtung auf die Seele des
Seilzugs und einer damit bedingten entsprechenden Verstellung derselben auch die Hille des Seilzuges
und damit das Steuerventil entsprechend mitgenommen, womit iber die Funktion des Steuerventils ein
hydraulisches Gegenwirken gegen die Riickwirkung Uber den Stellzylinder erfolgen kann. Eine ungewolite
Richtungsénderung des beschleunigten Fahrzeuges kann damit sehr einfach verhindert werden, ohne daB
das Steuerorgan wihrend einer Beschleunigungs- bzw. Verz8gerungsphase des Fahrzeuges festgehalten
zu werden braucht.

Es ist einsichtig, daB die Bremseinheit zumindest gerade so viel Reibung zur Seele des Seilzuges bzw.
einem damit mechanisch verbundenen Bauteil aufbringen muB, daB die Reibungskraft von Dichtungen,
Lagern u.dgl., sowie auch die eventuell nach wie vor vorhandene Riickstellkraft einer auf das Steuerventil
wirkenden Riickstell- bzw. Zentriereinrichtung, liberwunden wird. - Ab dieser Schwelle ist sichergestellt, daB
die mechanische Riickwirkung auf die Seele des Seilzuges auch zu einer diese kompensierenden hydrauli-
schen Verstellung des Zylinders Uber das Steuerventil flihren kann.

Bemerkenswert ist dabei auch noch der Umstand, daB die bei den Anordnungen der eingangs
beschriebenen Art bis dato lblicherweise vorhandenen Rlickstell- bzw. Zentrierfedern eigentlich fiir die
Funktion der Servolenkung nicht notwendig sind und lediglich dazu dienen, am Steuerorgan bzw. Steuerrad
od.dgl. Widerstandskréfte bei der Lenkung flhlen zu lassen, was die manuelle Bedienung derartiger
Lenkungen sehr erleichtert. Im vorliegenden Fall kann deswegen eine entsprechende Riickstell- bzw.
Zentrierfeder ohne weiteres entfallen, da nun der bei Betétigung der Servolenkung vom Bediener erwartete
Widerstand Uber die Bremseinheit bereitgestellt wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung, wobei die Seele des Seilzuges den mit der Hiille verbundenen,
hiilsenférmig ausgebildeten Kolben des Steuerventils starr durchsetzt, ist vorgesehen, daB die Bremseinheit
ein an einem Ende des Kolbens befestigtes, vorzugsweise nach Art einer Uberwurfmutter ausgebildetes,
Gehduse aufweist, in dem zwischen Geh3use und Kolben ein mittels eines Federringes gegen die starre
Seele gedriickter ReibkSrper in axialer Richtung zumindest weitgehend spielfrei gehalten ist. Dies ergibt
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eine sehr einfache Ausfiihrung, die zumeist auch nachtriglich zu bekannten Anordnungen der genannten
Art nachristbar ist, wobei {iber die Ausgestaltung und Anbringung des Reibk&rpers die Mitnahmefunktion
des Steuerventils mit der liber die mechanische Riickwirkung beeinfluBten Seele des Seilzuges leicht
variierbar ist und einfache und leicht zu beschaffende bzw. variierbare Bauteile zum Einsatz kommen.

Die Erfindung wird im folgenden noch anhand des in der Zeichnung schematisch dargestellten
Ausflihrungsbeispiels n3her erldutert. Fig. 1 zeigt dabei einen schematischen Querschnitt durch eine
erfindungsgemaBe Servolenkung. Fig. 2 zeigt das vergréBerte Detail Il aus Fig. 1.

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Servolenkung besteht im wesentlichen aus einem hier als
Steuerorgan dienenden Steuerrad 1, einer Baueinheit 2 flr die hydraulische Lenkunterstlitzung und einer
Steuereinrichtung 3, beispielsweise dem Ruder oder dem sogenannten Z-Antrieb eines Motorboots. Davon
abgesehen kdnnte die Steuereinrichtung 3 aber natiirlich auch in die Lenkung eines Landfahrzeuges
integriert bzw. auf diese wirkend sein. im dargesteliten Ausflihrungsbeispiel sind sowohl die Steuereinrich-
tung 3 als auch die Baueinheit 2 um je eine beispielsweise im BootskOrper eines nicht weiter dargestellten
Motorbootes ortsfest angeordnete Achse 4 schwenkbar gelagert.

Das Steuerrad 1 ist auf ebenfalls nicht dargestelite Weise beispielsweise am Bootskdrper orisfest
verankert. Vom Steusrrad 1 fiihrt ein Seilzug 5, der eine Hiille 6 und eine Seele 7 aufweist, zur Baueinheit
2, welche im wesentlichen aus dem Steuerventil 8 und einem Stellzylinder 9 besteht. Im Stellzylinder 8 sind
ein Stellkolben 10 und die entsprechende Kolbenstange 11 angeordnet. Die Kolbenstange 11 ist auf hier
nicht weiter dargestelite Weise abgedichtet durch das Gehduse 12 nach auBen geflihrt und formschlissig
mit einem Hebel 13 verbunden, der seinerseits iiber einen Bolzen 14 mit der Steuereinrichtung 3 in
Verbindung steht.

Der im Ventilgehduse 12 untergebrachte Kolben 15 des Steuerventxls 8 ist hier als Schieber ausgebildet
und Uber eine Gewindemutter 16 mit der Hiille 6 des Seilzugs 5 verbunden. Koaxial zum Kolben 15 ist eine
Anschlaghlilse 17 vorgesehen, welche mittels zweier Sicherungsringe 18 gehalten wird. Ein weiterer
Sicherungsring 19 ist dabei im Geh3use 12 angeordnet, womit der Kolben 15 sich nur um den erforderli-
chen bzw. zugelassenen Hub in Axialrichtung bewegen kann.

Der Kolben 15 wird nach auBen an der in der Darstellung oberen und unteren Seite mit je einer
Dichtung 20 abgedichtet. Abgesehen von der dargesteliten Ausflihrung kdnnten der Kolben 15 und die
Anschlaghiilse 17 natiirlich auch einstiickig ausgebildet sein, womit die Sicherungsringe 18 entfallen
kdénnten.

An der der Gewindemuiter 16 gegenliberliegenden Seite des Kolbens 15 ist eine Bremseinheit 21
angeordnet, die in Fig. 2 vergrbBert dargestellt ist. Das nach Art einer Uberwurfmutter ausgebildete
Geh3use 22 ist mit dem Kolben 15 Uber ein Gewinde verbunden. Zwischen dem Gehduse 22 und dem
Kolben 15 ist ein Reibkdrper 23 angeordnet, der mittels eines &uBeren Federringes 24 auf die hier starre
Seele des Seilzugs 5 gedriickt wird. Ein Bolzen 25 verbindet weiters den Hebel 13 mit der Seele 7 und
stelit damit eine starre Verbindung zwischen Seele 7, Hebel 13 und Kolbenstange 11 her.

Das Gehiuse 12 ist mit den erforderlichen Anschlissen flir eine Druckmittelpumpe 26 und einen zu
einem nicht weiter dargestellten Tank fiihrenden AnschiuB 27 versehen. Mittels eines Kanals 28 ist der
Ringraum 29 mit dem Zylinderraum 30 verbunden, der in der der Kolbenstange 11 abgewendeten Seite des
Stellzylinders 9 ausgebildet ist. Ein weiterer Kanal 31 verbindet seinerseits den Ringraum 32 am Steuerven-
til 8 mit dem Zylinderraum 33 auf der Seite der Kolbenstange 11. Die beiden Ringrdume 34 und 35 flr den
TankanschluB sind Uber eine hier nicht dargestellte Bohrung miteinander verbunden.

Die dargestellte Servolenkung arbeitet nach dem Prinzip des Kraftvergleichs. Durch Betatigung des
Steuerrades 1 wird nicht nur Uber die bestehende mechanische Verbindung durch die Seele 7 ein
Drehmoment auf die Steuereinrichtung 3 ausgelibt, sondern es wird zugleich auch die Druckmittelzu- bzw.
-abfuhr zu bzw. von dem jeweils gewlinschten Zylinderraum 30 bzw. 33 gesteuert, so daB die Lenkkraft in
der gewlinschten Richtung verstdrkt wird. Die Betétigung des Kolbens 15 des Steuerventils 8 erfolgt dabei
Uber eine Verformung des Seilzuges 5. Wenn nach erfolgter Verstellung der Steuereinrichtung 3 die
Verformung des Seilzuges 5 aufgehoben wird, kehrt der Kolben 15 wieder in seine Mittelsteliung zurlick,
womit die Verstellung der Steuereinrichtung 3 abgeschlossen ist.

In der Mittelstellung des Kolbens 15 sind die beiden Zylinderrdume 30 bzw. 33 jeweils druckios Uber
die beiden Kanile 28 und 31 und die Ringrdume 34 und 35 mit dem TankanschiuB 27 verbunden.

Die Betdtigung der Servolenkung Uber den Seilzug 5 geschieht folgendermaBen: Wenn das Steuerrad 1
gegen den Uhrzeigersinn nach links gedreht wird, wird die Seele 7 des Seilzuges auf Zug beansprucht,
wobei iiber die Bolzen 25, den Hebel 13 und die Kolbenstange 11 eine Kraft in Richtung "Einfahren” auf
den Stellkolben ausgelibt wird. Ebenso bewegt sich damit die Steuereinrichtung 3 in die gewlnschte
Drehrichtung im Uhrzeigersinn. Die Seele 7 des Seilzugs § versucht nun, innerhalb der Hille 6 eine
gestreckte Lage einzunehmen, wobei sich die Hille 6 dieser gestreckten Lage anpaBt und den Kolben 15 in
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der Darstellung nach unten verschiebt. In dieser Stellung ist der DruckmittelanschluB 26 liber den Ringraum
36, den Kanal 31 und den Zylinderraum 33 verbunden - ebenso ist dabei der Zylinderraum mit dem
TankanschiuB 27 verbunden. Dies hat zufolge, daB das in den Zylinderraum 33 einflieBende Druckmedium
den Stellkolben 11 gleichfalls in Richtung "Einfahren” verstellt. Die gewlinschte Betdtigung der Servolen-
kung erfolgt damit mit Hilfe des Stellzylinders 9.

Bei Bewegung des Steuerrades 1 im Uhrzeigersinn sind lediglich die vorher beschriebenen Bewe-
gungsrichtungen umzudrehen, wobei der Stellkolben 10 in Richtung "Ausfahren” verstelit wird.

Besonders bei einer Beschieunigung oder VerzGgerung des mit einer derartigen Servolenkung ausgeru-
steten Fahrzeugs wirken von der Antriebseinheit her groBe Kréfte auf den Hebel 13 und somit auf den
Stellkolben 10 und liber den Bolzen 25 .auf die Seele 7 des Seilzugs 5. Da die beiden Dichtungen 20 eine

‘Reibkraft auf den hiilsenfdrmigen Kolben 15 ausiiben, Kann dieser sich nicht frei axial bewegen und somit

dieser Beschleunigungskraft entgegenwirken.

Im einzelnen geschieht damit folgendes: Angenommen, die Beschleunigungskraft FE wirkt wie darge-
stellt auf die Steuereinrichtung 3. Es entsteht dadurch ein auf die Steuereinrichtung 3 im Uhrzeigersinn
wirkendes Moment, das den Hebel 13, die Kolbenstange 11, den Stellkolben 10 und die Seele 7 des
Seilzugs 5 nach oben - also in Richtung "Einfahren" bewegt. Die sich nach oben bewegende Seele 7 des
Seilzugs 5 bewegt das Steuerrad 1 gegen den Uhrzeigersinn, soferne es nicht von Hand festgehalten wird.
Ein mit einer derartigen Lenkung ausgerlstetes Boot wiirde also eine unkontrollierte und ungewolite
Linkskurve fahren.

Bei einer Beschleunigungskraft (bzw. Verz8gerungskraft) FA in der Darstellung nach oben geschieht
entsprechendes, nur daf sich eben das Steuerrad 1 in die andere Richtung bewegt.

Diese oben beschriebenen Auswirkungen der Beschleunigung bzw. Verz8gerung gemaB FE bzw. FA
werden durch die bereits beschriebene und in Fig. 2 niher ersichtliche Bremseinheit folgendermaBen
verhindert: Wirkt die Beschleunigungskraft FE wie erwdhnt, so bewegt sich die Seele 7 des Seilzugs 5 wie
vorher beschrieben in der Darstellung nach oben. Da jedoch hier der ReibkSrper 23, vorgespannt durch den
Federring 24, eine resultierende Reibkraft erzeugt, wird der Kolben 15 des Steuerventils 8 entgegen der
Reibkraft der Dichtungen 20 ebenfalls nach oben bewegt: Eine Bewegung des Kolbens 15 nach oben in der
Darstellung bewirkt jedoch eine hydraulische Reaktionskraft in Richtung "Ausfahren". Somit verhindert
dieser Umstand eine ungewollte Richtungsdnderung des Fahrzeuges, ohne daB das Steuerrad 1 festgehal-
ten werden miiBte.

Da hier nun auch die Ublicherweise zur Rickflihrung in die Mittelstellung des Kolbens 15 vorhandene
Riickstell- bzw. Zentrierfeder nicht vorhanden ist, muB mittels des Reibk&rpers 23 im wesentlichen nur die
Reibung der Dichtungen 20 Uberwunden werden, womit die Lenkung noch immer relativ leichtgdngig
funktioniert. Die oben erwihnie Anschlaghlilse 17 dient hier nur zur Hubbegrenzung des hiilsenfSrmigen
Kolbens 15. .

Entscheidend bei der dargestellten Ausfiihrung ist, daB zwischen dem hier starren Teil der Seele 7 des
Seilzugs 5 und dem Kolben 15 bzw. der damit unmittelbar in Verbindung stehenden Hiille 6 des Seilzugs 5
eine Reibkraft vorhanden ist, welche den Kolben 15 in die jeweilige Bewegungsrichtung der Seele 7 des
Seilzugs 5 mitnimmt. Abgesehen von der dargesteliten Variante mit ringfdrmigem Reibkdrper 23 und
Federring 24 sind natlirlich im Rahmen der Erfindung auch noch andere, dem Fachmann gelédufige
Ausbildungen fiir derartige Bremseinheiten 21 denkbar und mé&glich.

Patentanspriiche

1. Servolenkung flr ein Fahrzeug, insbesondere ein Motorboot, mit einem Steuerorgan und einer davon
tiber einen Seilzug mit Seele und Hulle betdtigbaren Steuereinrichtung, wobei die Seele unmitielbar
mechanisch und die Hille Uber ein Steuerventil und einen Stellzylinder hydraulisch mit der Steuerein-
richtung in Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Seele (7) und Hulle (6) des
Seilzugs (5), bzw. zwischen damit mechanisch verbundenen Bauteilen, eine die Relativbewegung durch
Reibung behindernde Bremseinheit (21) angeordnet ist.

2. Servolenkung nach Anspruch 1, wobei die Seele des Seilzuges den mit der Hulle verbundenen,
hiilsenfSrmig ausgebildeten Kolben des Steuerventils starr durchsetzt, dadurch gekennzeichnet, daf
die Bremseinheit (21) ein an einem Ende des Kolbens (15) des Steuerventils (8) befestigtes, vorzugs-
weise nach Art einer Uberwurfmutter ausgebildetes, Gehduse (22) aufweist, in dem zwischen Gehéuse
(22) und Kolben (15) ein mittels eines Federringes (24) gegen die starre Seele (7) gedrlckter
Reibkdrper (23) in axialer Richtung zumindest weitgehend spielfrei gehalten ist.
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