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Fig. 3

(57) Abstract: The present invention relates to a steering actuator (4) for a steer-by-wire steering system (1) of a motor vehicle,
said steering actuator comprising an actuator housing (41) in which an actuator rod (5) is mounted so as to be axially translationally
displaceable, which actuator rod has a coaxial spindle thread (51) that engages in a spindle nut (43) that is axially supported in the
actuator housing (41) and can be rotationally driven by a motor, wherein a sensor device is provided for detecting the position of the
actuator rod (5) in the actuator housing (41). In order to enable a more compact design with reduced outlay, according to the invention
the sensor device has a rotary sensor (7) that interacts with the spindle nut (43).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Lenkaktuator (4) fiir ein Steer-by-Wire-Lenksystem (1) eines Kraft-
fahrzeugs, umfassend ein Aktuatorgehiuse (41), in dem eine Aktuatorstange (5) axial translatorisch verschiebbar gelagert ist, die ein
koaxiales Spindelgewinde (51) aufweist, das in eine in dem Aktuatorgehduse (41) axial abgestiitzte, motorisch drehend antreibbare
Spindelmutter (43) eingreift, wobei eine Sensorvorrichtung vorgesehen ist zur Erfassung der Position der Aktuatorstange (5) in dem
Aktuatorgehiuse (41). Um eine kompaktere Bauweise bei geringerem Aufwand zu erméglichen, schligt die Erfindung vor, dass die
Sensorvorrichtung einen mit der Spindelmutter (43) zusammenwirkenden Drehsensor (7) aufweist.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Lenkaktuator fur ein Steer-by-Wire-Lenksystem eines Kraftfahrzeugs und

Verfahren zum Betrieb eines Lenkaktuators

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft einen Lenkaktuator fur ein Steer-by-Wire-Lenksystem eines Kraftfahr-
zeugs, umfassend ein Aktuatorgehause, in dem eine Aktuatorstange axial translatorisch ver-
schiebbar gelagert ist, die ein koaxiales Spindelgewinde aufweist, das in eine in dem Aktua-
torgehduse axial abgestutzte, motorisch drehend antreibbare Spindelmutter eingreift, wobei
eine Sensorvorrichtung vorgesehen ist zur Erfassung der Position der Aktuatorstange in dem
Aktuatorgehduse. Ein Verfahren zum Betrieb eines Lenkaktuators ist ebenfalls Gegenstand

der Erfindung.

Ein Lenkaktuator dient in einem Kraftfahrzeug-Lenksystem zur Erzeugung des mechani-
schen Lenkeinschlags eines oder mehrerer lenkbarer Rader. Bei einem Steer-by-Wire-Lenk-
system werden Lenkbefehle manuell in eine Lenkhandhabe eingegeben, oder im autonomen
Fahrbetrieb automatisiert erzeugt und in elektrische Steuersignale umgesetzt, die einen

elektro-motorischen Lenkaktuator zur Erzeugung eines Lenkeinschlags der Rader ansteuern.

Ein gattungsgemaRer motorischer Lenkaktuator weist eine Aktuatorstange auf, die in ihrer
Langsrichtung, Ublicherweise quer zur Fahrtrichtung relativ zur Fahrzeugkarosserie, in einem
relativ zur Fahrzeugkarosserie fixierten Aktuatorgehause verstellbar ist. Die Aktuatorstange
ist am Achsschenkel eines oder mehrerer lenkbarer Réder des Fahrzeugs angelenkt. Die
axiale translatorische Verschiebung der Aktuatorstange im Aktuatorgeh&use bewirkt einen

mechanischen Lenkeinschlag der lenkbaren Rader.

Die lineare Verlagerung erfolgt bei einem gattungsgemafien Lenkaktuator durch einen
elektro-motorisch antreibbaren Spindeltrieb. Dieser umfasst eine in dem Aktuatorgehduse
drehbar gelagerte, axial abgestitzte Spindelmutter, in die ein Spindelgewinde der Aktuator-
stange eingreift. Die Spindelmutter kann von einem durch elektrische Steuerbefehle ange-
steuerten elektrischen Motor rotierend angetrieben werden, wodurch die Aktuatorstange ent-
sprechend der Verdrehung der Spindelmutter linear verlagert wird und tGber mit den Achs-

schenkeln verbundene Spurstangen einen mechanischen Lenkeinschlag erzeugt.
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Der Lenkeinschlag ist mit der axialen Position der Aktuatorstange in dem Aktuatorgeh&use
korreliert. Zur Realisierung eines sicheren Betriebs wird diese lineare Position mittels einer
elektrischen Sensorvorrichtung erfasst, wobei die elektrischen Positions-Messwerte als Ist-

Werte in einen elektrischen Regelkreis des Lenksystems eingespeist werden.

Im Stand der Technik ist es beispielsweise aus der DE 10 2021 205 316 A1 bekannt, dass
die Aktuatorstange einen Zahnstangenabschnitt aufweist, mit dem ein Messrad eines Mess-
aufnehmers gekoppelt ist, der die axiale Position der Aktuatorstange misst. Es ist weiter be-
kannt, dass die Sensorvorrichtung in die Aktuatorstange eingebrachte, axial aufeinander fol-
gende Markierungen aufweisen kann, die mittels eines elektrischen Messaufnehmers zur Po-
sitionserfassung abgetastet werden, wie beispielsweise in der WO 2018/233849 A1 vorge-

schlagen wird.

Die bekannten Sensorvorrichtungen erméglichen eine zuverlassige elektrische Messung der
axialen Position der Aktuatorstange. Der dabei in jedem Fall erforderliche Messabschnitt er-
fordert jedoch zusatzlichen Aufwand zur Bearbeitung der Aktuatorstange, und die mindes-
tens dem maximalen axialen Verstellweg entsprechende Lange des Messabschnitts flhrt zu
einer relativ grofen Baulénge. Dartber hinaus erfordert der an dem Aktuatorgehause ange-
brachte Messaufnehmer zusatzlichen Bauraum, was einer kompakten Bauform entgegen-
steht.

Angesichts der vorangehend erlduterten Problematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden

Erfindung, eine kompaktere Bauweise bei geringerem Aufwand zu ermdéglichen.

Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch den Lenkaktuator mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und das Verfahren geméan Anspruch 11. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben

sich aus den Unteransprichen.

Bei einem Lenkaktuator flr ein Steer-by-Wire-Lenksystem eines Kraftfahrzeugs, umfassend
ein Aktuatorgeh&use, in dem eine Aktuatorstange axial translatorisch verschiebbar gelagert

ist, die ein koaxiales Spindelgewinde aufweist, das in eine in dem Aktuatorgehduse axial ab-
gestutzte, motorisch drehend antreibbare Spindelmutter eingreift, wobei eine Sensorvorrich-
tung vorgesehen ist zur Erfassung der Position der Aktuatorstange in dem Aktuatorgehause,
ist erfindungsgeman vorgesehen, dass die Sensorvorrichtung einen mit der Spindelmutter

zusammenwirkenden Drehsensor aufweist.
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GemafR der Erfindung wird die Winkelstellung der Spindelmutter beziglich Rotation um die
Achse der Aktuatorstange erfasst, die der Gewinde- bzw. Spindelachse des Spindelgewin-
des entspricht, welches bezuglich Rotation um die Achse relativ zum Aktuatorgehause fest-
steht. Dadurch, dass die Winkelstellung Uber die Steigung des Spindelgewindes eindeutig
mit der axialen Position der des Spindelgewindes korreliert ist, kann daraus entsprechend

die axiale Position der Aktuatorstange relativ zum Aktuatorgehduse bestimmt werden.

Dadurch, dass an der erfindungsgemafen Aktuatorstange keine axial abtastbaren Markie-
rungen oder dergleichen ausgebildet sein mlUssen, kann die Baulénge verklrzt werden,
wodurch kompaktere Abmessungen des Lenkaktuators realisierbar sind. Diesbezlglich ist es
ebenfalls vorteilhaft, dass bei der Erfindung der Messaufnehmer im Bereich der Lagerung
der Spindelmutter in das Aktuatorgehduse integriert werden kann, wodurch gegentiber dem
Stand der Technik, bei dem ein Messaufnehmer im Bereich der Markierungen von der Spin-
delmutter axial beabstandet angeordnet werden muss, zuséatzlich Bauraum eingespart wer-

den kann.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich daraus, dass der lineare Vorschub der Aktuatorstange ent-
sprechend der Gewindesteigung kleiner ist als der damit korrelierte Betrag der Umfangsbe-
wegung in Umfangsrichtung bei der Drehung der Spindelmutter, gemessen an der Spindel-
mutter in einem Radius auRerhalb der des Gewindedurchmessers. Dadurch kann bereits
durch eine relativ geringe Auflésung bei der Messung der Drehung der Spindelmutter eine
relativ hohe lineare Messgenauigkeit bezlglich der Messung der linearen Position der Aktua-
torstange realisiert werden, etwa vergleichbar mit der Umkehrung des Messprinzips einer

analogen Mikrometerschraube.

AuBerdem kann dadurch, dass die im Stand der Technik erforderliche Bearbeitung zur Er-

zeugung der Markierungen wegfallt, der Herstellungsaufwand reduziert werden.

Es ist vorteilhaft, dass der Drehsensor als Absolut-Winkelsensor ausgebildet ist. Dadurch
wird eine Messung der absoluten Drehposition der Spindelmutter ermdglicht, also der abso-
luten Winkelposition relativ zum Spindelgewinde. Entsprechend ist ein absoluter Winkel-
Messwert eindeutig korreliert mit der absoluten axialen Position der Aktuatorstange, bzw. ih-
rer Position relativ zum Aktuatorgeh&use. Auf diese Weise kann der zur Positionsmessung
erforderliche Aufwand in vorteilhafter Weise gering gehalten werden. Zur praktischen Reali-

sierung ist es moglich, dass jeder Winkelposition der Spindelmutter ein eindeutiger, absoluter
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Messwert zugeordnet ist. Alternativ kann vorgesehen sein, dass ein dem momentanen Ver-
stellzustand entsprechender Absolut-Messwert der Position der Aktuatorstange von der Sen-
sorvorrichtung elektronisch gespeichert wird, und eine nachfolgende Drehung der Spindel-
mutter relativ gemessen und zum gespeicherten Messwert addiert wird, um so den absoluten
Positions-Messwert aktuell zu halten. Ein derartiger Betrieb wird auch als ,sleep mode*“-fahig
bezeichnet. Dadurch kann ein mit geringem Aufwand realisierbarer Inkrementalgeber einge-
setzt werden, der die Drehung der Spindelmutter in eine winkelaufgeldste Impulsfolge um-

setzt.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der Drehsensor als Multi-Turn-Sensor ausgebildet ist.
Zur vollstandigen Verstellung der Aktuatorstange in eine Mehrzahl von Umdrehungen der
Spindelmutter erforderlich, die der Anzahl der Gewindegéange des Spindelgewindes ent-
spricht, oder anders ausgedrtckt entspricht die Anzahl der Umdrehungen dem Verhéltnis
des mdglichen axialen Verstellwegs relativ zur Steigung des Gewindes. Ein Multi-Turn-Sen-
sor kann zusétzlich zur Winkelstellung innerhalb einer Umdrehung die Anzahl der Umdre-
hungen der Spindelmutter erfassen, bevorzugt als Absolut-Messwerte, so dass in jedem Ver-

stellzustand die axiale Position der Aktuatorstange eindeutig messbar ist.

Es ist mdglich, dass der Drehsensor magnetisch und/oder kapazitiv und/oder optisch ausge-
staltet ist. Es kénnen im Prinzip zur Positionserfassung geeignete, vorzugsweise berih-
rungslose Messverfahren eingesetzt werden. Beispielsweise kann die Spindelmutter an ih-
rem Umfang eine magnetische, kapazitiv oder/und optisch erfassbare Kodierung aufweisen,
die von einem Messaufnehmer der Sensorvorrichtung in Umfangsrichtung aufgelést messbar
ist. Derartige Messverfahren kénnen mit geringem Raumbedarf in das Aktuatorgehause inte-

griert werden.

Eine vorteilhafte Ausfiihrung kann vorsehen, dass der Drehsensor ein an der Spindelmutter
angebrachtes Sensorelement und einen damit zusammenwirkenden, an dem Aktuatorge-
hause angebrachten Messaufnehmer aufweist. Das Sensorelement kann bevorzugt Gber den
gesamten Umfang an der Spindelmutter angebracht oder mit dieser integriert ausgebildet
sein, beispielsweise in Form einer Mehrzahl von Uber den Umfang verteilten Markierungen.
Der Messaufnehmer ist damit entsprechend dem eingesetzten Messverfahren korrespondie-
rend ausgebildet, und relativ dazu axial oder radial an dem Aktuatorgehduse fixiert. Dadurch
kann eine Drehung der Spindelmutter mit der geforderten Winkelauflésung bauraumsparend

und mit geringem Aufwand realisiert werden.
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In der vorgenannten Ausflhrung ist es mdglich, dass das Sensorelement einen koaxialen
Magnetring umfasst. Der Magnetring kann beispielsweise axial stirnseitig an der Spindelmut-
ter angebracht sein. Er kann bevorzugt eine winkelabhdngige magnetische Kodierung auf-
weisen. Der Messaufnehmer kann einen korrespondierenden Magnetsensor aufweisen, bei-
spielsweise einen GMR-Sensor (= Giant Magnetic Resistance-Sensor), einen Hall-Sensor
oder dergleichen, der in einem definierten Messabstand axial oder radial beabstandet relativ
zum Magnetring positioniert ist. Dadurch wird eine robuste, gegentber Stéreinflissen relativ

unempfindliche berihrungslose Messung der Winkelposition der Spindelmutter erméglicht.

Eine vorteilhafte Weiterbildung kann dadurch realisiert sein, dass der Drehsensor eine Jus-
tiereinrichtung aufweist. Die Justiereinrichtung ermdglicht eine Verstellung des Messaufneh-
mer relativ zum Sensorelement. Auf diese Weise kann der optimale Messabstand einfach
eingestellt werden, bei einem beriihrungslosen Messverfahren beispielsweise ein méglichst
enger Luftspalt zwischen Sensorelement und Messaufnehmer. Dadurch kann bei der Ferti-
gung nach der Montage von Sensorelement und Messaufnehmer einfach eine Kalibrierung

der Sensorvorrichtung erfolgen.

Die Justiereinrichtung kann bevorzugt ausgebildet sein, um den Messaufnehmer axial
und/oder radial relativ zum Sensorelement zu verstellen. Hierzu kann beispielsweise eine
axial und/oder radial verstellbare Fuhrung, ein Stellschlitten oder dergleichen vorgesehen
sein, um die Positionierung eines daran angebrachten Messaufnehmers im optimalen Mess-

abstand zu erméglichen.

Die Justiereinrichtung kann vorzugsweise eine axiale und/oder radiale Verstellung zwischen
Sensorelement und Messaufnehmer ermdéglichen, um eine optimale rdumliche Positionie-

rung zu ermdéglichen.

Es ist vorteilhaft, dass die Justiereinrichtung mindestens einen relativ zum Aktuatorgehduse
verstellbaren Einstelltrieb aufweist. Ein solcher Einstelltrieb kann manuell einstellbar ausge-
bildet sein, und beispielsweise eine Stellschraube umfassen, die in ein am Aktuatorgehduse

abgestltztes Stellgewinde eingeschraubt ist, und mit dem Messaufnehmer verbunden ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Spindelmutter als Kugelumlaufmutter ausgebildet ist.
Das Spindelgewinde ist damit korrespondierend zur Bildung eines Kugelgewindetriebs (KGT)
ausgebildet. Es ist weiterhin denkbar und méglich, dass der Drehsensor mit einer Riemen-
scheibe des Riemengetriebes zusammenwirkt. Ein KGT stellt einen effizienten Lineartrieb

zur Umsetzung der Rotation der Spindelmutter in eine Axialbewegung der Aktuatorstange
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dar. FUr die Erfindung ist es vorteilhaft, dass das axiale Spiel zum Spindelgewinde null sein
kann, so dass eine nahezu toleranzfreie Korrelation zwischen der Drehstellung der Spindel-

mutter und der axialen Position der Aktuatorstange ermdglicht wird.

Bei einem Verfahren zum Betrieb eines Lenkaktuators in einem Kraftfahrzeug, bei dem durch
eine Sensorvorrichtung die axiale Position einer in einem Aktuatorgeh&use translatorisch
verschiebbar gelagerten Aktuatorstange erfasst wird, wobei die Aktuatorstange ein koaxiales
Spindelgewinde aufweist, das in eine in dem Aktuatorgehduse axial abgesttitzte, motorisch
drehend antreibbare Spindelmutter eingreift, ist erfindungsgeman vorgesehen, durch einen
Drehsensor der Sensorvorrichtung eine Drehposition (Winkelposition) der Spindelmutter rela-
tiv zum Aktuatorgehduse gemessen wird, und aus der erfassten Drehposition eine axiale Po-

sition der Aktuatorstange ermittelt wird.

Bei der Realisierung des erfindungsgeméafen Verfahrens kénnen sdmtliche Vorgehenswei-
sen umgesetzt sein, die vorangehend im Zusammenhang mit dem erfindungsgeméafien

Lenkaktuator beschrieben sind.

Aus der Messung der Drehung der Spindelmutter wird unter Berlcksichtigung der Gewinde-

steigung die axiale Position der Aktuatorstange in dem Aktuatorgehduse bestimmt. Durch die

direkte Korrelation kann die dazu erforderliche Umrechnung mit geringem Aufwand erfolgen.

Beschreibung der Zeichnungen

Vorteilhafte Ausflhrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnun-

gen naher erldutert. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafien Lenksystems,

Fig. 2 einen erfindungsgemafen Lenkaktuator in einer perspektivischen Darstellung,
Fig. 3 einen Langsschnitt durch den Lenkaktuator gemaf Fig. 2,

Fig. 4 eine schematische perspektivische Schnittansicht des Lenkaktuators geman

Figur 3.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung

In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen ver-

sehen und werden daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt bzw. erwahnt.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Steer-by-wire-Lenksystem 1, welches eine Lenkséule 2 umfasst.
Diese weist eine an einer nicht gezeigten Fahrzeugkarosserie montierbare Trageinheit 21
auf, von der eine Lenkspindel 22 um ihre Langsachse drehbar gelagert ist. An ihrem bezlg-
lich der Fahrtrichtung hinteren, fahrerseitigen Ende ist an der Lenkspindel 22 zur Eingabe

manueller Lenkbefehle ein Lenkrad 23 drehfest montiert.

In der Lenks&aule 2 ist eine im Einzelnen nicht dargestellte Drehwinkel- und Drehmomenter-
fassungssensorik untergebracht, welche einen durch Drehung des Lenkrads 23 in die Lenk-
spindel 22 eingebrachten Lenkbefehl in ein elektrisches Steuersignal, ndmlich ein Lenksignal

umsetzt.

Das Steuersignal wird Uber eine elektrische Steuerleitung 3 an einen erfindungsgemaien

elektrischen Lenkaktuator 4 geleitet.

Das elektrische Steuersignal kann im autonomen Fahrbetrieb auch automatisiert, ohne ma-

nuellen Lenkeingriff, zur VerflUgung gestellt werden.

Der Lenkaktuator 4 — der in Detailansichten in den Fig. 2 bis 4 gezeigt ist — weist ein Aktua-
torgehause 41 auf, welches hier nicht dargestellte Verbindungselemente zur Anbringung an

einer nicht dargestellten Fahrzeugkarosserie aufweist.

In dem Aktuatorgehause 41 ist eine Aktuatorstange 5, die sich entlang einer Achse A, die
auch als Aktuatorachse A bezeichnet wird, quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs erstreckt,
axial, d.h. in ihrer durch diese Achse A vorgegebenen Langsrichtung verschiebbar gelagert,

wie mit dem Doppelpfeil angedeutet ist.

Die beiden auReren, aus dem Aktuatorgehduse 41 vorstehenden Enden der Aktuator-
stange 5 sind jeweils Uber eine Spurstange 6 mit einem lenkbaren Rad 61 verbunden, so
dass eine axiale Verschiebung der Aktuatorstange 5 jeweils einen Lenkeinschlag des Rades
61 relativ zur Fahrbahn 62 bewirkt.
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Zur Erzeugung eines Lenkeinschlags weist der Lenkaktuator 4 einen Uber die Steuerlei-
tung 3 elektrisch ansteuerbaren elektro-motorischen Antrieb mit einem an dem Aktuatorge-

h&use 41 angebrachten elektrischen Motor 42 auf.

Von dem Motor 42 ist eine in dem Aktuatorgehause 41 drehbar gelagerte, axial abgestitzte
Spindelmutter 43 drehend antreibbar, die in Fig. 3 erkennbar ist. In diese greift ein an der Ak-
tuatorstange 5 ausgebildetes Spindelgewinde 51 ein. Auf diese Weise wird ein linearer Spin-
deltrieb gebildet, bei dem durch entsprechende Drehrichtung des Motors 42 die Aktuator-
stange 5 relativ zur Aktuatorgehause 41 axial, d.h. in ihrer Langsrichtung bewegt werden

kann, wie in Fig. 3 mit dem Doppelpfeil angedeutet ist.

Die Spindelmutter 43 kann wie in dem gezeigten Beispiel bevorzugt als Kugelumlaufmutter

ausgebildet sein.

Fig. 4 zeigt einen teilweisen Langsschnitt im Bereich der Spindelmutter 43 in einer schemati-

schen perspektivischen Darstellung.

Eine erfindungsgemafRe Sensorvorrichtung weist einen Drehsensor 7 auf, der einen stirnsei-
tig axial an der Spindelmutter 43 angebrachten Magnetring 71 aufweist, in den Darstelllun-
gen von Fig. 3 und 4 auf der linken Stirnseite der Spindelmutter 43. Der Magnetring 71 ist zur
Achse A koaxial angeordnet und weist eine Uber seinen Umfang eine in Umfangrichtung ko-

dierte Magnetisierung auf, beispielsweise Magnetsegmente oder dergleichen.

Mit axialem Abstand, einem Luftspalt definierter axialer Breite, ist ein Messaufnehmer 72 an
dem Aktuatorgeh&use 41 angebracht, der einen elektronischen Magnetsensor aufweist, bei-

spielsweise einen GMR-Sensor oder dergleichen.

An dem Aktuatorgehduse 41 ist eine Justiereinrichtung 8 angebracht, die einen axialen Ein-
stelltrieb 81 umfasst, der beispielsweise eine Stellschraube aufweist, die in ein relativ zum
Aktuatorgehduse feststehendes Gewinde eingeschraubt ist. Der Messaufnehmer 72 ist an
einem radial verstellbaren Einstellelement 82 angebracht, welches einen Stellschlitten oder
eine Einstellschraube aufweisen kann, und kann damit in radialer Richtung verstellt werden,
wie mit dem Doppelpfeil angedeutet ist. Dieses Stellelement 82 kann durch Verstellen des

axialen Stelltriebs 81 axial verlagert werden, wie mit dem Doppelpfeil angedeutet ist.
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Durch Verstellung des axialen Einstelltriebs 81 und des radialen Stellelements 71 kann die
relative Position des Messaufnehmers 72 relativ zum Magnetring 71 axial und radial einge-

stellt werden.

Der Messaufnehmer 72 ist an eine nicht dargestellte elektronische Mess- und Auswerteein-
richtung angeschlossen, welche die abhangig von der Drehposition der Spindelmutter 43
aufgenommenen Messwerte auswerten und daraus eine axiale Position der Aktuatorstange

5 bestimmen kann.
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PATENTANSPRUCHE

Lenkaktuator (4) fur ein Steer-by-Wire-Lenksystem (1) eines Kraftfahrzeugs, umfas-
send ein Aktuatorgehause (41), in dem eine Aktuatorstange (5) axial translatorisch
verschiebbar gelagert ist, die ein koaxiales Spindelgewinde (51) aufweist, das in eine
in dem Aktuatorgehduse (41) axial abgestltzte, motorisch drehend antreibbare Spin-
delmutter (43) eingreift,

wobei eine Sensorvorrichtung vorgesehen ist zur Erfassung der Position der Aktua-
torstange (5) in dem Aktuatorgehause (41),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensorvorrichtung einen mit der Spindelmutter (43) zusammenwirkenden

Drehsensor (7) aufweist.

Lenkaktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehsensor (7) als

Absolut-Winkelsensor ausgebildet ist.

Lenkaktuator nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Drehsensor (7) als Multi-Turn-Sensor ausgebildet ist.

Lenkaktuator nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drehsensor (7) magnetisch und/oder kapazitiv und/oder optisch ausgestaltet

ist.

Lenkaktuator nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Drehsensor (7) ein an der Spindelmutter (43) angebrachtes Sensorelement
(71) und einen damit zusammenwirkenden, an dem Aktuatorgehduse (43) ange-

brachten Messaufnehmer (72) aufweist.

Lenkaktuator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement

(71) einen koaxialen Magnetring (71) umfasst.

Lenkaktuator nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Drehsensor (7) eine Justiereinrichtung (8) aufweist.

Lenkaktuator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Justiereinrichtung

(8) ausgebildet ist, um den Messaufnehmer (72) axial und/oder radial relativ zum
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10.

11.

12

Sensorelement (71) zu verstellen.

Lenkaktuator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Justiereinrichtung
(8) mindestens einen relativ zum Aktuatorgeh&use (43) verstellbaren Einstelltrieb (81,
82) aufweist.

Lenkaktuator nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Spindelmutter (43) als Kugelumlaufmutter ausgebildet ist.

Verfahren zum Betrieb eines Lenkaktuators (4) in einem Kraftfahrzeug, bei dem
durch eine Sensorvorrichtung die axiale Position einer in einem Aktuatorgehduse (41)
translatorisch verschiebbar gelagerten Aktuatorstange (5) erfasst wird, wobei die Ak-
tuatorstange (5) ein koaxiales Spindelgewinde (51) aufweist, das in eine in dem Aktu-
atorgehduse (41) axial abgestitzte, motorisch drehend antreibbare Spindelmutter
(43) eingreift,

gekennzeichnet dadurch,

dass durch einen Drehsensor (7) der Sensorvorrichtung eine Drehposition der Spin-
delmutter (43) relativ zum Aktuatorgehause (41) gemessen wird, und aus der erfass-

ten Drehposition eine axiale Position der Aktuatorstange (5) ermittelt wird.
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