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Die Erfindung betrifft eine Lenkeinrichtung (1) fiir ein
Fahrzeug mit einem Lenk- Aktuator (2) mit einem
Planetengetriebe 3) mit einem ersten
Planetengetriebeelement, einem zweiten
Planetengetriebeelement und einem dritten
Planetengetriebeelement aus der Gruppe Sonnenrad
(7), Planetentrager (9) und Hohlrad (8), sowie einem
Elektromotor (4) mit einem Rotor (5), der Uber
zumindest eine Kupplungsvorrichtung (15) mit
zumindest einem Planetengetriebeelement des
Planetengetriecbes (3) drehfest verbunden oder
verbindbar ist, wobei eine mit einem weiteren
Planetengetriecbeelement des Planetengetriebes (3)
verbundene Ausgangswelle (11) mit zumindest einem
Radtrager (14) verbunden oder verbindbar ist.

In zumindest einem ersten Betriebsbereich der
Lenkeinrichtung (1) ist das Planetengetriebe (3) tber
das erste Planetengetriebeelement durch den Rotor
(5) bei festgehaltenem zweiten Getriebeelement
antreibbar. In zumindest einem zweiten
Betriebsbereich sind entweder zumindest zwei
Getriebeelemente miteinander fest verbindbar, um
das Planetengetriebe (3) im Blockumlauf zu
betreiben, oder das Planetengetriebe (3) ist liber das
zweite Getriebeelement durch den Rotor (5) bei
festgehaltenem ersten Getriebeelement antreibbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lenkeinrichtung fiir ein Fahrzeug, insbesondere fiir ein Steer-
by-Wire-Lenksystem, mit einem Lenk-Aktuator mit einem Planetengetriebe mit einem ersten Pla-
netengetriebeelement, einem zweiten Planetengetriebeelement und einem dritten Planetenge-
triebeelement aus der Gruppe Sonnenrad, Planetentrager und Hohlrad, und einem Elektromotor
mit einem Rotor, der mit zumindest einem Planetengetriebeelement des Planetengetriebes dreh-
fest verbunden oder verbindbar ist, wobei eine mit einem weiteren Planetengetriebeelement des
Planetengetriebes verbundene Ausgangswelle mit zumindest einem Radtrager verbunden oder
verbindbar ist.

[0002] Bei der sogenannten Steer-by-Wire-Technologie werden die Fahrerbefehle vollstéandig
Uber elektronische Signale an das Lenksystem Ubertragen, so dass keine mechanische Verbin-
dung zwischen Lenkrad und Lenksystem der Vorderachse bzw. der einzelnen Rader mehr erfor-
derlich ist. Dies ermdglicht Sicherheits- und Komfortfunktionen wie autonome Ausweichmandver
oder das automatisierte Einparken auf engstem Raum.

[0003] Durch die mit Steer-by-Wire Systemen einhergehende Lenkfunktion ,Variable Lenklber-
setzung” und die Reduzierung des maximalen Lenkradwinkels auf <180° besitzen auch leistungs-
starke Lenksysteme nicht die Fahigkeit, den Fahrerbefehlen am Lenkrad ohne Phasenverschie-
bung zu folgen. Dies fiihrt sowohl zu KomforteinbuBen sowie teilweise sicherheitskritischen Lenk-
mandvern.

[0004] Um dieser Anforderung zu entsprechen, werden bei konventionellen Steer-by-Wire Lenk-
systemen Oblicherweise sehr leistungsstarke Elektromotoren eingesetzt. Dies wirkt sich aller-
dings - insbesondere bei einem Elekirofahrzeug - fiir den Energiehaushalt sehr unglinstig aus
und erhéht die Kosten der Lenksysteme drastisch.

[0005] Die CN 106080754 A zeigt ein Lenksystem mit einer Drive-by-Wire-Lenkvorrichtung mit
einem redundanten Lenksystem mit zwei schaltbaren Lenkaktuatoren mit jeweils einem Lenkmo-
tor, einer Kupplung, einem Planetengetriebe, einem drehzahlvariables Getriebe, wobei zwei En-
den der Kupplung jeweils mit einer Motorwelle des Lenkmotors und einer Getriebewelle eines
Sonnenrades des Planetengetriebes verbunden sind. Uber eine Schaltgabel und Schaltmuffen
kann eine zu einem Lenkgetriebe fihrende Ausgangswelle mit einem Hohlrad oder einem Plane-
tentréger des Planetengetriebes verbunden werden.

[0006] Die WO 2005036027 A1 beschreibt eine Fahrzeuglenkung mit einer Ubersetzungsverhalt-
nisanderungseinrichtung und einem elektrischen Hilfsantrieb, wobei die Ubersetzungsverhaltnis-
anderungseinrichtung einen Stator und einen Rotor aufweisenden Hilfsantrieb enthalt, der die
Steuereingriffe des Fahrers Uiber ein Steuerrad Uberlagert und auf die Lenkbewegung der Rader
Ubertragt, dabei sind eine vom Steuerrad antreibbare Antriebseinheit und ein mit den gelenkten
Radern verbundenes Abtriebselement sowie mindestens zwei Umlaufgetriebe vorgesehen. Eines
der Umlaufgetriebe ist durch den Rotor eines Elektromotors antreibbar. Das Antriebsmoment
wird, ausgehend vom Steuerrad, durch das Antriebsmoment vom Elektromotor tberlagert und
diese werden gemeinsam als Abtriebsmoment in das Abtriebselement eingeleitet, wobei das Ver-
héltnis der Drehzahlen der Antriebseinheit und des Abtriebselementes einstellbar sind.

[0007] Aus der EP 1985520 A1 ist eine weitere Lenkvorrichtung mit variablem Ubersetzungsver-
héltnis bekannt, bei der ein Lenkbetatigungselement, eine Dreheinheit zum Drehen eines Fahr-
zeugrades und eine Einheit zum Andern des Ubersetzungsverhéltnisses aufweist, die zwischen
dem Lenkbetatigungselement und der Dreheinheit angeordnet ist. Die Einheit zur Anderung des
Ubersetzungsverhiltnisses umfasst ein Differentialgetriebe, einen Motor zur Steuerung des Uber-
setzungsverhaltnisses und einen Motor zur Unterstiitzung des Lenkmoments. Der Differentialge-
triebemechanismus hat ein erstes innenverzahntes Zahnrad, das mit dem Lenkbetatigungsele-
ment gekoppelt ist, ein zweites innenverzahntes Zahnrad, das mit einer Eingangswelle der Dre-
heinheit gekoppelt und koaxial in Bezug auf das erste innenverzahnte Zahnrad angeordnet ist,
mindestens ein Innenzahnrad, das sowohl mit dem ersten als auch mit dem zweiten innenver-
zahnten Zahnrad kdmmt, und ein Innenzahnrad-Tragerelement, das das Innenzahnrad drehbar
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trégt. Der Getriebesteuermotor ist mit dem Innenzahnradtragerteil verbunden. Der Lenkmoment-
unterstiitzungsmotor ist mit dem zweiten innenverzahnten Zahnrad verbunden.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, auf méglichst einfache Weise bei einer Lenkeinrichtung fiir
ein Steer-by-Wire Lenksystem eine Phasenverschiebung zwischen Lenkrad und Lenkaktuator
mdglichst gering zu halten, insbesondere zu vermeiden.

[0009] Die Lésung der Aufgabe erfolgt bei einer Lenkeinrichtung der eingangs genannten Art
dadurch, dass in zumindest einem ersten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung das Planetenge-
triebe lber das - vorzugsweise durch das Sonnenrad gebildete - erste Planetengetriebeelement
durch den Rotor bei festgehaltenem - vorzugsweise durch das Hohlrad gebildeten - zweiten Ge-
triebeelement antreibbar ist, und dass in zumindest einem zweiten Betriebsbereich entweder zu-
mindest zwei Getriebeelemente miteinander fest verbindbar sind, um das Planetengetriebe im
Blockumlauf zu betreiben, oder das Planetengetriebe Uber das - vorzugsweise durch das Hohlrad
gebildete zweite Getriebeelement durch den Rotor bei festgehaltenem ersten Getriebeelement
antreibbar ist.

[0010] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das erste Getriebeelement und/oder das zweite Ge-
triebeelement durch zumindest eine Kupplungsvorrichtung blockierbar ist/sind.

[0011] Insbesondere ist vorgesehen, dass zumindest zwei Planetengetriebeelemente durch die
zumindest eine Kupplungsvorrichtung blockierbar sind.

[0012] Vorteilhafterweise ist der erste Betriebsbereich der Lenkeinrichtung einem ersten Dreh-
zahlbereich des Rotors und der zweite Betriebsbereich der Lenkeinrichtung einem zweiten Dreh-
zahlbereich des Rotors zugeordnet.

[0013] GemaR einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Kupplungsvor-
richtung zumindest zwei Schaltstellungen aufweist und ausgebildet ist, um in zumindest einer
dem ersten Betriebsbereich zugeordneten ersten Schaltstellung das zweite Getriebeelement mit
einem Gehduse des Planetengetriebes drehfest zu verbinden und gleichzeitig die drehfest mitei-
nander verbundenen Planetengetriebeelemente zu trennen. Weiters ist dabei die Kupplungsvor-
richtung ausgebildet, um in zumindest einer dem zweiten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung
zugeordneten zweiten Schaltstellung zumindest zwei Planetengetriebeelemente miteinander
drehfest zu verbinden, um das Planetengetriebe im Blockumlauf zu betreiben, und gleichzeitig
die drehfeste Verbindung zwischen dem zweiten Getriebeelement und dem Gehause des Plane-
tengetriebes zu trennen.

[0014] In einer weiteren Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Kupplungs-
vorrichtung zumindest zwei Schaltstellungen aufweist und ausgebildet ist, um in zumindest einer
dem ersten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung zugeordneten ersten Schaltstellung den Rotor
mit dem ersten Getriebeelement drehfest zu verbinden und gleichzeitig die Drehverbindung zwi-
schen dem Rotor und dem zweiten Getriebeelement zu trennen und das zweite Getriebeelement
festzuhalten. Weiters ist dabei die Kupplungsvorrichtung ausgebildet, um in zumindest einer dem
zweiten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung zugeordneten zweiten Schaltstellung den Rotor mit
dem zweiten Getriebeelement drehfest zu verbinden und gleichzeitig die Drehverbindung zwi-
schen dem Rotor und dem ersten Getriebeelement zu trennen und das erste Getriebeelement
festzuhalten.

[0015] GemaR einer einfachen Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist die Ausgangswelle mit dem
- vorzugsweise durch den Planetentrager gebildeten - zweiten Planetengetriebeelement drehfest
verbunden.

[0016] Dadurch ist es méglich, eine Phasenverschiebung mit geringer Leistung des Elektromo-
tors zu vermeiden.

[0017] Vorteilhafterweise ist in einer erfindungsgemaBen Ausfiihrung vorgesehen, dass die
Kupplungsvorrichtung drehgeschwindigkeitsabhangig schaltbar ist.

[0018] In einer Ausflhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Kupplungsvorrich-
tung eine elektromagnetische Schaltkupplung aufweist, wobei vorzugsweise die elektromagneti-
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sche Schaltkupplung durch eine Steuereinheit in Abhangigkeit der Drehzahl des Rotors betatig-
bar ist. Die Drehzahl des Rotors des Elektromotors wird dabei beispielsweise mittels eines Dreh-
zahlsensors ermittelt und der Steuereinheit zugefiihrt, welche den aktuellen Drehzahlwert mit ei-
nem abgelegten Grenzdrehzahlwert vergleicht und in Abhangigkeit des Ergebnisses dieser Pri-
fung die Kupplungsvorrichtung betétigt.

[0019] GemalR einer Ausfiihnrungsvariante der Erfindung sind die Drehzahlen des ersten Dreh-
zahlbereiches kleiner sind als die Drehzahlen des zweiten Drehzahlbereichs, wobei vorzugsweise
der erste Drehzahlbereich durch einen definierten Schwellwert vom zweiten Drehzahlbereich ge-
trennt ist.

[0020] Die Ausgangswelle kann beispielsweise liber zumindest ein Lenkgetriebeelement mit ge-
nau einem einzelnen Radtrager eines lenkbaren Rades des Fahrzeuges verbunden sein. Fiir eine
lenkbare Achse werden somit zwei Lenk-Aktuatoren eingesetzt.

[0021] Die Aufgabe wird weiters auch durch ein Verfahren zum Betétigen der Lenkeinrichtung
dadurch gelést, dass in zumindest einem ersten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung das zweite
Getriebeelement festgehalten wird und das Planetengetriebe Uber das erste Getriebeelement
durch den Rotor angetrieben wird, und dass in zumindest einem zweiten Betriebsbereich entwe-
der zumindest zwei Getriebeelemente miteinander fest verbunden werden und das Planetenge-
triebe im Blockumlauf betrieben wird, oder das erste Getriebeelement festgehalten wird und das
Planetengetriebe liber das zweite Getriebeelement durch den Rotor angetrieben wird.

[0022] Dabei ist gemal der Erfindung vorgesehen, dass ein erster Betriebsbereich einem ersten
Drehzahlbereich des Rotors zugeordnet wird und der zweite Betriebsbereich der Lenkeinrichtung
einem zweiten Drehzahlbereich des Rotors zugeordnet wird, wobei vorzugsweise die Drehzahlen
des ersten Drehzahlbereichs kleiner sind als die Drehzahlen des zweiten Drehzahlbereichs.

[0023] Vorteilhafterweise wird im ersten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung das Planetenge-
triebe mit einem ersten Drehzahliibersetzungsverhaltnis zwischen dem Rotor und der Ausgangs-
welle und im zweiten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung das Planetengetriebe mit einem zwei-
ten DrehzahlUbersetzungsverhaltnis zwischen dem Rotor und der Ausgangswelle betrieben, wo-
bei das erste Drehzahliibersetzungsverhaltnis gréBer ist als das zweite Drehzahliibersetzungs-
verhaltnis.

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in den Figuren gezeigten nichteinschranken-
den Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Darin zeigen schematisch

[0025] Fig. 1 eine erfindungsgemafe Lenkeinrichtung in einer ersten Ausfiihrungsvariante und
[0026] Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Lenkeinrichtung in einer zweiten Ausfiihrungsvariante.

[0027] Die Fig. 1 zeigt eine Lenkeinrichtung 1 fiir ein Steer-by-Wire-Lenksystem in einer ersten
Ausfiihrungsvariante der Erfindung. Die Lenkeinrichtung 1 weist einen Lenk-Aktuator 2 mit einem
Planetengetriebe 3 und einen Elektromotor 4 mit einem Rotor 5 auf. Der Rotor 5 ist iiber eine
Eingangswelle 6 mit dem Planetengetriebe 3 verbunden. Das Planetengetriebe 3 ist als einfaches
Minus-Planetengetriebe ausgebildet und weist ein durch ein Sonnenrad 7 gebildetes erstes Ge-
triebeelement, ein durch ein Hohlrad 8 gebildetes zweites Getriebeelement und ein durch einen
Planetentrager 9 mit Planetenradern 10 gebildetes drittes Getriebeelement auf.

[0028] Uber die Planetenrader 10 und den Planetentrager 9 wird der Abtrieb liber eine Ausgangs-
welle 11 an einen Radtrager 14 eines nicht weiter dargestellten lenkbaren Rades des Fahrzeuges
direkt Gbertragen.

[0029] Mittels zumindest einer Kupplungsvorrichtung 15 kann zwischen zumindest zwei Uberset-
zungsverhaltnissen zwischen dem Rotor 5 und dem Planetentrager 9 umgeschaltet werden. Die
Kupplungsvorrichtung 15 weist dazu zumindest zwei Schaltstellungen auf, wobei eine erste
Schaltstellung einem ersten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung 1 und eine zweite Schaltstellung
einem zweiten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung 1 zugeordnet ist. Dem ersten Betriebsbereich
ist ein niedriger erster Drehzahlbereich Any des Rotors 5 und dem zweiten Betriebsbereich ein
héherer zweiter Drehzahlbereich An, des Rotors 5 des Elektromotors 4 zugeordnet. Der erste
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Drehzahlbereich Any weist also niedrigere Drehzahlen auf als der zweite Drehzahlbereich Ans.
Der erste Drehzahlbereich Any beinhaltet Drehzahlen n des Rotors 4 unterhalb eines definierten
Schwellwertes ns. Drehzahlen n des Rotors 4, die mindestens dem definierten Schwellwert ns
entsprechen, sind dem zweiten Drehzahlbereich Anz zugeordnet.

[0030] Die Kupplungsvorrichtung 15 ist ausgebildet, um in einer dem ersten Betriebsbereich des
Lenkgetriebes 1 zugeordneten ersten Schaltstellung das Hohlrad 8 des Planetengetriebes 3 fest-
zuhalten, also mit dem Gehause 16 der Lenkeinrichtung 1 drehfest zu verbinden und gleichzeitig
einen eventuellen Blockumlauf des Planetengetriebes zu beenden, indem eine drehfeste Verbin-
dung zwischen zumindest zwei Getriebeelementen getrennt wird. Die Kupplungsvorrichtung 15
kann durch eine integrale Kupplungseinheit mit zumindest zwei Kupplungselementen oder durch
getrennte Kupplungen gebildet sein.

[0031] Die in Fig. 1 dargestellte Kupplungsvorrichtung 15 ist weiters ausgebildet, um in einer dem
zweiten Betriebsbereich des Lenkgetriebes 1 zugeordneten zweiten Schaltstellung zumindest
zwei Getriebeelemente - beispielsweise das Hohlrad 8 und den Planetentrager 9 - miteinander
fest zu verbinden und somit zu blocken. Dadurch kann das Planetengetriebe 3 im sogenannten
Blockumlauf betrieben werden, bei dem die Drehzahl der Ausgangswelle 11 der Drehzahl des
Rotors 5 entspricht.

[0032] Im in Fig. 1 dargestellten Beispiel ist die Kupplungsvorrichtung 15 in der ersten Schaltstel-
lung das Hohlrad 8 mit dem Gehause 16 und in der zweiten Schaltstellung mit dem Planetentrager
9 drehfest verbunden. In Fig. 1 ist in der oberen Hélfte die Kupplungsvorrichtung 15 in der ersten
Schaltstellung und in der unteren Halfte die Kupplungsvorrichtung 15 in der zweiten Schaltstel-
lung dargestellt. Die Schaltbewegung der Kupplungsvorrichtung zwischen den beiden Schaltstel-
lungen ist mit dem Pfeil P angedeutet.

[0033] Das Umschalten der Kupplungsvorrichtung 15 erfolgt insbesondere in Abhangigkeit der
Drehzahl des Rotors 5 des Elektromotors 4 bzw. der Eingangswelle 6 des Planetengetriebes 3.
Der Elektromotor 6 treibt somit entweder nur das Sonnenrad 7 des Planetengetriebes 3 bei fest-
gehaltenem Hohlrad 8 bei einem ersten Drehzahlverhaltnis is>1 zwischen Rotor 5 und Ausgangs-
welle 11 oder alle Getriebeelemente des Planetengetriebes 3 im Blockumlauf bei einem zweiten
Drehzahliibersetzungsverhaltnis i>=1 zwischen Rotor 5 und Ausgangswelle 11 an. Das erste
Drehzahliibersetzungsverhaltnis i+ ist somit groBer als das zweite Drehzahliibersetzungsverhalt-
nis lo.

[0034] Die Kupplungsvorrichtung 15 ist beispielsweise drehgeschwindigkeitsabhangig ausgebil-
det und kann beispielsweise mechatronisch betatigt sein. Dazu kann die Kupplungsvorrichtung
15 elektromagnetisch tber einen mit Bezugszeichen 18 angedeuteten Aktuator schaltbar ausge-
bildet sein und durch eine Steuereinheit 19 in Abhangigkeit des Eingangssignales eines die Dreh-
zahl n des Rotors 5 erfassenden Drehzahlsensors 20 gesteuert werden.

[0035] Es ist aber auch denkbar, dass die Kupplungsvorrichtung 15 durch ein mechanisches
drehzahlabhangiges Stellglied betatigt wird.

[0036] Somit wird Uber die Kupplungsvorrichtung 15 im niedrigen und mittleren Rotationsge-
schwindigkeitsbereich bzw. Drehzahlbereich Any des Rotors 5 - also unterhalb des Schwellwertes
ns - das Hohlrad 8 des Planetengetriebes 3 mit dem Gehduse 16 und im hohen Rotationsge-
schwindigkeitsbereich bzw. Drehzahlbereich An; - also bei Erreichen des Schwellwertes ns oder
oberhalb des Schwellwertes ns - mit dem Planetentrager 9 drehfest verbunden. Dadurch ergibt
sich bei kleiner Drehzahl n des Rotors 5 ein relativ groBes Drehzahliibersetzungsverhaltnis iy von
beispielsweise 2 bis 20 und bei groBer Motordrehzahl n ein kleines Drehzahliibersetzungsver-
héltnis i>=1 zwischen dem Rotor 5 und dem Planetentrager 9 bzw. der Ausgangswelle 11. Das
erste Drehzahllibersetzungsverhéltnis i ist also groBer als das zweite Drehzahlibersetzungsver-
haltnis io.

[0037] Uber die gewahlten Ubersetzungen i, iz wird im niedrigeren und mittleren Rotationsge-
schwindigkeitsbereich bzw. ersten Drehzahlbereich Ans das Hohlrad 8 mit dem Geh&use 16 und
im hohen Rotationsgeschwindigkeitsbereich bzw. zweiten Drehzahlbereich Anz das Hohlrad 10
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mit dem Planetentrager 9 verbunden. Alternativ kann auch das Sonnenrad 7 drehfest mit dem
Planetentrager 9 oder einem Planetenrad 10 des Planetentragers 9 oder mit dem Hohlrad 8 ver-
bunden werden.

[0038] Die gewahlten Ubersetzungsverhaltnisse i1, i» filhren zu einem hdheren Abtriebs-Rotati-
onsgeschwindigkeitsbereich, wenn der Rotationsgeschwindigkeitsbereich des Elektromotors 4
hoch ist. Dies reduziert die Phasenverschiebung zwischen Lenkrad und Lenkaktuator 2 bei Steer-
by-Wire Anwendungen.

[0039] Die Fig. 2 zeigt eine Lenkeinrichtung 1 fiir ein Steer-by-Wire-Lenksystem gemas einer
zweiten Ausfihrungsvariante der Erfindung, mit einem Lenkaktuator 2, der ein Planetengetriebe
3 und einen Elektromotor 4 mit einem Rotor 5 aufweist, welcher Uber eine Eingangswelle 6 mit
dem Planetengetriebe 3 verbunden ist. Das Planetengetriebe 3 ist auch hier als einfaches Minus-
Planetengetriebe ausgebildet und weist ein durch ein Sonnenrad 7 gebildetes erstes Getriebe-
element, ein durch ein Hohlrad 8 gebildetes zweites Getriebeelement und ein durch einen Plane-
tentréager 9 mit Planetenradern 10 gebildetes drittes Getriebeelement auf.

[0040] Uber die Planetenrader 10 und den Planetentrager 9 wird der Abtrieb liber eine Ausgangs-
welle 11 an einen Radtrager 14 eines nicht weiter dargestellten lenkbaren Rades des Fahrzeuges
direkt Ubertragen. Pro Rad ist dabei eine Lenkeinrichtungen 1 mit einem Lenk-Aktuator vorgese-
hen. Fir eine lenkbare Achse mit zwei lenkbaren Radern werden somit zwei Lenkeinrichtungen
1 eingesetzt.

[0041] Mittels zumindest einer Kupplungsvorrichtung 15 kann zwischen zwei Ubersetzungsver-
héaltnissen zwischen dem Rotor 5 und dem Planetentrager 9 umgeschaltet werden. Die Kupp-
lungsvorrichtung 15 weist dazu zumindest zwei Schaltstellungen auf, wobei eine erste Schaltstel-
lung einem ersten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung 1 und eine zweite Schaltstellung einem
zweiten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung 1 zugeordnet ist. Dem ersten Betriebsbereich ist ein
niedriger erster Drehzahlbereich Ans des Rotors 5 und dem zweiten Betriebsbereich ein héherer
zweiter Drehzahlbereich Anz des Rotors 5 des Elektromotors 4 zugeordnet. Der erste Drehzahl-
bereich An; ist also kleiner als der zweite Drehzahlbereich An,. Der erste Drehzahlbereich An;
beinhaltet Drehzahlen n des Rotors 4 unterhalb eines definierten Schwellwertes ns. Drehzahlen
n des Rotors 4, die mindestens dem definierten Schwellwert ns entsprechen, sind dem zweiten
Drehzahlbereich An, zugeordnet.

[0042] Die Kupplungsvorrichtung 15 ist ausgebildet, um in der ersten Schaltstellung den Rotor 5
des Elektromotors 4 mit dem ersten Planetengetriebeelement - also dem Sonnenrad 7 - drehfest
zu verbinden und gleichzeitig die Drehverbindung zwischen dem Rotor 5 und dem zweiten Pla-
netengetriebeelement - also dem Hohlrad 8 - zu trennen. Die Kupplungsvorrichtung 15 kann
durch eine integrale Kupplungseinheit mit zumindest zwei Kupplungselementen oder durch ge-
trennte Kupplungen gebildet sein.

[0043] Die Kupplungsvorrichtung 15 ist weiters ausgebildet, um in der zweiten Schaltstellung den
Rotor 5 mit dem zweiten Planetengetriebeelement drehfest zu verbinden und gleichzeitig die
Drehverbindung zwischen dem Rotor 5 und dem ersten Planetengetriebeelement - also dem Son-
nenrad 7 - zu trennen.

[0044] Das jeweils vom Antrieb getrennte Planetengetriebeelement wird durch ein Bremselement
17 festgehalten, also mit dem Gehause 16 der Lenkeinrichtung 1 verbunden. Die Bremselemente
17 kénnen in die Kupplungsvorrichtung 15 integriert oder separat zu dieser ausgebildet sein.

[0045] Uber die Kupplungsvorrichtung 15 ist also in der ersten Schaltstellung der Rotor 5 des
Elektromotors 4 mit dem Sonnenrad 7 oder in der zweiten Schaltstellung mit dem Hohlrad 8 des
Planetengetriebes 3 drehfest verbindbar.

[0046] Das Umschalten der Kupplungsvorrichtung 15 erfolgt insbesondere in Abhangigkeit der
Drehzahl n des Rotors 5 des Elektromotors 4 bzw. der Eingangswelle 6 des Planetengetriebes
3. Der Elektromotor 6 treibt tiber die Kupplungsvorrichtung 15 somit entweder das Sonnenrad 7
oder das Hohlrad 10 in Abh&ngigkeit der Drehzahl n des Rotors 4 des Elektromotors 4 an.
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[0047] Die Kupplungsvorrichtung 15 ist beispielsweise drehgeschwindigkeitsabhangig ausgebil-
det. Dazu kann die Kupplungsvorrichtung 15 elektromagnetisch schaltbar ausgebildet sein und
durch eine Steuereinheit 19 in Abhangigkeit des Eingangssignales eines die Drehzahl des Rotors
5 erfassenden Drehzahlsensors 20 gesteuert werden.

[0048] Somit wird Gber die Kupplungsvorrichtung 15 im niedrigen und mittleren Rotationsge-
schwindigkeitsbereich bzw. Drehzahlbereich Any des Rotors 5 - also unterhalb des Schwellwertes
ns - der Rotor 5 des Elektromotors 4 mit dem Sonnenrad 7 und im hohen Rotationsgeschwindig-
keitsbereich bzw. Drehzahlbereich An: - also bei Erreichen des Schwellwertes ns oder oberhalb
des Schwellwertes ns - mit dem Hohlrad 10 drehfest verbunden. Dadurch ergibt sich bei kleiner
Motordrehzahl n eine groBe Ubersetzung i1 und bei groBer Motordrehzahl n eine kleine Uberset-
zung iz zwischen dem Rotor 5 und dem Planetentrager 9 bzw. der Ausgangswelle 11.

[0049] Uber die gewahlten Ubersetzungen i, iz wird im niedrigeren und mittleren Rotationsge-
schwindigkeitsbereich bzw. ersten Drehzahlbereich Any das Sonnenrad 7 und im hohen Rotati-
onsgeschwindigkeitsbereich bzw. zweiten Drehzahlbereich Anz das Hohlrad 10 kraftschliissig mit
dem Elektromotor 6 verbunden.

[0050] Die gewahlten Ubersetzungsverhaltnisse i1, i» filhren zu einem hdheren Abtriebs-Rotati-
onsgeschwindigkeitsbereich, wenn der Rotationsgeschwindigkeitsbereich des Elektromotors 4
hoch ist. Dies reduziert die Phasenverschiebung zwischen Lenkrad und Lenkaktuator 2 bei Steer-
by-Wire Anwendungen.

[0051] Anstatt oder zusatzlich zum Schalten der drehfesten Verbindung des Antriebs zwischen
Rotor 5 und Sonnenrad 7 in die drehfeste Verbindung des Antriebs zwischen Rotor 5 und Hohlrad
8 kann im zweiten Drehzahlbereich An, des Rotors 5 und/oder in einem definierten Fahrzeugge-
schwindigkeitsbereich Av unterhalb eines definierten Grenzwertes vs der Fahrzeuggeschwindig-
keit v das erste, zweite und dritte Planetengetriebeelement des Planetengetriebes 3 - also das
Sonnenrad 7, das Hohlrad 8 und der Planetentrager 9 - miteinander starr verbunden werden und
das Planetengetriebe 3 im Blockumlauf - also im direkten Gang - betrieben werden. Daraus re-
sultiert ein Ubersetzungsverhaltnis von i=1 - Motordrehzahl und Moment des Elektromotors 4
werden somit durchgeschaltet und direkt weiterleitet. Dieser Betrieb im Blockumlauf wird vor al-
lem bei niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeiten v durchgefihrt.
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Patentanspriiche
1.

Lenkeinrichtung (1) fiir ein Fahrzeug, insbesondere fiir ein Steer-by-Wire-Lenksystem, mit
einem Lenk-Aktuator (2) mit einem Planetengetriebe (3) mit einem ersten Planetengetriebe-
element, einem zweiten Planetengetriebeelement und einem dritten Planetengetriebeele-
ment aus der Gruppe Sonnenrad (7), Planetentrager (9) und Hohlrad (8), sowie einem Elekt-
romotor (4) mit einem Rotor (5), der mit zumindest einem Planetengetriebeelement des Pla-
netengetriebes (3) drehfest verbunden oder verbindbar ist, wobei eine mit einem weiteren
Planetengetriebeelement des Planetengetriebes (3) verbundene Ausgangswelle (11) mit zu-
mindest einem Radtrager (14) verbunden oder verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass in zumindest einem ersten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung (1) das Planetenge-
triebe (3) Uber das - vorzugsweise durch das Sonnenrad (7) gebildete - erste Planetenge-
triebeelement durch den Rotor (5) bei festgehaltenem - vorzugsweise durch das Hohlrad (8)
gebildeten - zweiten Getriebeelement antreibbar ist, und dass in zumindest einem zweiten
Betriebsbereich entweder zumindest zwei Getriebeelemente miteinander fest verbindbar
sind, um das Planetengetriebe (3) im Blockumlauf zu betreiben, oder das Planetengetriebe
(3) Uber das - vorzugsweise durch das Hohlrad (8) gebildete zweite Getriebeelement durch
den Rotor (5) bei festgehaltenem ersten Getriebeelement antreibbar ist.

Lenkeinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Getriebe-
element und/oder das zweite Getriebeelement durch zumindest eine Kupplungsvorrichtung
(15) blockierbar ist/sind.

Lenkeinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Getriebeelemente durch die zumindest eine Kupplungsvorrichtung (15) blockierbar
sind.

Lenkeinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Betriebsbereich der Lenkeinrichtung (1) einem ersten Drehzahlbereich (An+) des Ro-
tors (5) und der zweite Betriebsbereich der Lenkeinrichtung (1) einem zweiten Drehzahlbe-
reich (Any) des Rotors (5) zugeordnet ist.

Lenkeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kupplungsvorrichtung (15) zumindest zwei Schaltstellungen aufweist und ausgebildet ist, um
in zumindest einer dem ersten Betriebsbereich zugeordneten ersten Schaltstellung das
zweite Getriebeelement mit einem Gehause (16) des Planetengetriebes (5) drehfest zu ver-
binden und gleichzeitig die drehfest miteinander verbundenen Planetengetriebeelemente zu
trennen.

Lenkeinrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungsvor-
richtung (15) ausgebildet ist, um in zumindest einer dem zweiten Betriebsbereich der Lenk-
einrichtung (1) zugeordneten zweiten Schaltstellung zumindest zwei Planetengetriebeele-
mente miteinander drehfest zu verbinden, um das Planetengetriebe (3) im Blockumlauf zu
betreiben, und gleichzeitig die drehfeste Verbindung zwischen dem zweiten Getriebeelement
und dem Gehause (16) des Planetengetriebes (5) zu trennen.

Lenkeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kupplungsvorrichtung (15) zumindest zwei Schaltstellungen aufweist und ausgebildet ist, um
in zumindest einer dem ersten Betriebsbereich der Lenkeinrichtung (1) zugeordneten ersten
Schaltstellung den Rotor (5) mit dem ersten Getriebeelement drehfest zu verbinden und
gleichzeitig die Drehverbindung zwischen dem Rotor (5) und dem zweiten Getriebeelement
zu trennen und das zweite Getriebeelement festzuhalten.

Lenkeinrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungsvor-
richtung (15) ausgebildet ist, um in zumindest einer dem zweiten Betriebsbereich der Lenk-
einrichtung (1) zugeordneten zweiten Schaltstellung den Rotor (5) mit dem zweiten Getrie-
beelement drehfest zu verbinden und gleichzeitig die Drehverbindung zwischen dem Rotor
(5) und dem ersten Getriebeelement zu trennen und das erste Getriebeelement festzuhalten.
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Lenkeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgangswelle (11) mit dem - vorzugsweise durch den Planetentrager gebildeten - zweiten
Planetengetriebeelement drehfest verbunden ist.

Lenkeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kupplungsvorrichtung (15) drehgeschwindigkeitsabhangig betatigbar ist.

Lenkeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplungsvorrichtung (15) zumindest eine elektromagnetische Schaltkupplung aufweist,
wobei vorzugsweise die elektromagnetische Schaltkupplung durch eine Steuereinheit in Ab-
hangigkeit der Drehzahl des Rotors (5) betatigbar ist.

Lenkeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehzahlen des ersten Drehzahlbereiches (An1) kleiner sind als die Drehzahlen des zwei-
ten Drehzahlbereichs (An,), wobei vorzugsweise der erste Drehzahlbereich (An+) durch ei-
nen definierten Schwellwert (ns) vom zweiten Drehzahlbereich (Anz) getrennt ist.

Lenkeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausgangswelle mit zumindest einem Radtréager (14) - vorzugsweise mit genau einem
einzelnen Radtrager (14) eines lenkbaren Rades - des Fahrzeuges verbunden ist.

Verfahren zum Betatigen einer Lenkeinrichtung (1), nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einem ersten Betriebsbereich der Lenkein-
richtung (1) das zweite Getriebeelement festgehalten wird und das Planetengetriebe Uber
das erste Getriebeelement durch den Rotor angetrieben wird, und dass in zumindest einem
zweiten Betriebsbereich entweder zumindest zwei Getriebeelemente miteinander fest ver-
bunden werden und das Planetengetriebe (3) im Blockumlauf betrieben wird, oder das erste
Getriebeelement festgehalten wird und das Planetengetriebe Uber das zweite Getriebeele-
ment durch den Rotor angetrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Betriebsbereich der
Lenkeinrichtung (1) einem ersten Drehzahlbereich (An+) des Rotors (5) zugeordnet wird und
der zweite Betriebsbereich der Lenkeinrichtung (1) einem zweiten Drehzahlbereich (Anz) des
Rotors (5) zugeordnet wird, wobei vorzugsweise die Drehzahlen des ersten Drehzahlbe-
reichs (An) kleiner sind als die Drehzahlen des zweiten Drehzahlbereichs (Any).

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Betriebs-
bereich der Lenkeinrichtung (1) das Planetengetriebe (3) mit einem ersten Drehzahliberset-
zungsverhaltnis (i1) zwischen dem Rotor (5) und der Ausgangswelle (11) und im zweiten
Betriebsbereich der Lenkeinrichtung (1) das Planetengetriebe (3) mit einem zweiten Dreh-
zahliibersetzungsverhéltnis (i2) zwischen dem Rotor (5) und der Ausgangswelle (11) betrie-
ben wird, wobei das erste Drehzahliibersetzungsverhaltnis (i1) gréBer ist als das zweite Dreh-
zahliibersetzungsverhaltnis (iz).

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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