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(57) Abstract: The invention relates to a superimposed steering system of a vehicle steering system, which comprises an input shaft
(1) and an output shaft (2) that are at least partially rotationally mounted on a support system (4) which is fixed to the vehicle body,
a servodrive (5, 6, 7) comprising a rotor (7) which is arranged in a coaxial manner in relation to one of the shafts (1, 2) and which is
connected in a rigid manner to a first transmission element (19, 25, 27) and a locking device (10) for selectively coupling the shafts.
The first transmission element (19, 25, 27) transmits the rotational speed of the rotor (7) to the rotational speed of the input shaft (1),
@0 and the rotor is rotationally connected to a ferromagnetic or permanently magnetic first contact element (8). The coupling which is
€#, rotationally connected to the shafts (1, 2) can be obtained by a friction connection of a first contact element (8) to a second contact
2 element (9) which is rotationally connected to the support system (4). The pressure force can be magnetically produced and at least
I~ one of both contact elements (8, 9) is arranged in a displaceable manner in the axial direction.
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(57) Zusammenfassung: Eine Drehzahliiberlagerungseinrichtung eines Fahrzeuglenksystems umfasst eine Abtriebswelle (1) und
eine Antriebswelle (2), welche an einer karosseriefesten Trdgeranordnung (4) mindestens teilweise drehbar gelagert sind, einen
Hilfsantrieb (5, 6, 7) mit einem koaxial zu einer der Wellen (1, 2) angeordneten Rotor (7) , der mit einem ersten Getriebeelement (19,
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25, 27) drehfest verbunden ist und eine Verriegelungseinrichtung (10) zur wahlweisen drehfesten Kopplung der Wellen, wobei das
erste Getriebeelement (19, 25, 27) die Drehzahl des Rotors (7) auf die Drehzahl der Abtriebswelle (1) tibertrégt, und der Rotor
mit einem ferromagnetischen oder permanentmagnetischen ersten Kontaktelement (8) drehfest verbunden ist, wobei die drehfeste
Kopplung der Wellen (1, 2) durch einen Reibschluss eines ersten Kontaktelementes (8) mit einem zweiten Kontaktelement (9) , das
drehfest mit der Trigeranordnung (4) verbunden ist, erzielbar ist, wozu die Anpresskraft magnetisch erzeugbar ist und zumindest
eines der beiden Kontaktelemente (8, 9) in Achsrichtung verschieblich angeordnet ist.
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Uberlagerungslenkung mit mechanischer Riickfallebene

Die Erfindung bezieht sich auf eine Drehzahliberlagerungs-
einrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein
Verfahren zum Betreiben einer Drehzahluberlagerungseinrich—

tung entsprechend Anspruch 8.

Derartige Kraftfahrzeuglenkungen mit Uberlagerungsgetriebe
werden bei modernen Lenksystemen fiur nicht spurgebundene
Kraftfahrzeuge verwendet. Der elektromagnetische Hilfsan-
trieb, der bei derartigen Uberlagerungsgetrieben vorgesehen
ist, dient dazu, die durch den Hilfsantrieb hervorgerufenen
Drehungen des Uberlagerungsgetriebes den durch die Bedien-
person am Steuerrad (Lenkrad) vorgenommenen Steuereingrif-
fen zu iberlagern. Auf diese Weise wird die Relation der
Verdrehgeschwindigkeit der Fahrzeugrdder im Vergleich zur
Verdrehgeschwindigkeit des Steuerrades einstellbar und kann
der jeweiligen Fahrsituation angepasst werden. So sollen
beispielsweise beim Einparken bereits geringe Winkelande-
rungen am Steuerrad zu grofBen Winkelverschwenkungen an den
Ridern fiihren, widhrend bei schneller Autobahnfahrt selbst
grépBere Winkeldnderungen am Steuerrad nur zu geringen Win-
kelverschwenkungen an den R&dern fihren sollen. Unter Um-
stianden soll sogar ein automatisiertes Einparken ohne Ver-
drehung des Steuerrades ermdglicht werden. Gleichzeitig
kann auf diese Weise itber den Hilfsantrieb z.B. korrigie-
rend auf fehlerhafte oder =zu heftige Lenkbewegungen des
Fahrzeugfiihrers eingewirkt werden. Solche korrekturbedirf-
tigen Lenkbewegungen kénnen beispielsweise bei Uberreaktio-

nen des Fahrers in Gefahrsituationen auftreten.
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Die Funktion einer Drehzahliiberlagerung, die auch als Dreh-
winkelliberlagerung bezeichnet werden kann, beim Lenkvorgang
ist somit gegeniiber einer Krafteinkopplung bzw. Drehmomen-
teneinkopplung, wie sie bel einer Servolenkung zur Erleich-

terung des Steuervorgangs dient, entkoppelt.

Tm Stand der Technik sind bereits verschiedene derartige
Einrichtungen bekannt geworden. Neben der Anwendung von
Planetengetrieben zur Uberlagerung der Drehwinkel bzw. der.
Drehzahl werden auch Spannungswellengetriebe, die auch un-
ter dem Begriff Harmonic-Drive-Getriebe oder Pulsatorenge-

triebe bekannt sind, verwendet.

Bei derartigen Getrieben =zur Uberlagerung der Drehwinkel
bzw. Drehzahl sind die Antriebswelle und die Abtriebswelle
sowie eine Ausgangswelle eines Hilfsantriebes jeweils mit
einem Getriebeglied des Uberlagerungsgetriebes verbunden.
Derartige Getriebeglieder sind beispielsweise jewells ein
zahnrad oder ein Planetentrdger. Die Uberlagerung erfolgt
durch jeweils spezifische Getriebestrukturen, teilweise aus
weiteren Getriebeelementen bestehend, indem sich die Dreh-
zahlen der Ausgangswelle des Hilfsantriebes und der An-
triebswelle mit entsprechend vorbestimmten Drehzahltiberset-
zungen addieren und auf die Abtriebswelle der Einrichtung
ibertragen werden. Neben den Drehzahlen werden entsprechend
auch Drehmomente iibertragen. Eine entsprechende Abstitzung
der Momente am Hilfsantrieb, und an der Antriebs- und Ab-
triebswelle ist daher erforderlich, da andernfalls die
Drehzahl der Antriebswelle nicht wie gewilinscht auf die Ab-
triebswelle sondern auf die Ausgangswelle des Hilfsantrie-
bes {ibertragen wird. Im Falle einer Drehzahliberlagerungs-

einrichtung fir ein Kraftfahrzeug hatte das zur Folge, dass
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der Fahrer den Lenkeinschlag nicht mehr sicher bestimmen
kann. Der Verriegelungseinrichtung zur wahlweisen drehfe-
sten Kopplung =zwischen Antriebswelle und Abtriebswelle

kommt eine entsprechend hohe Bedeutung zu.

In der EP1338493A1 und der JP2003306155A werden eine Ein-
richtung zur Drehzahliiberlagerung fur ein Lenksystem vorge-
stellt, bei denen mit einem Spannungswellengetriebe die
Drehzahliiberlagerung erfolgt. Dabei ist die Einrichtung mit
der vom Steuerrad angetriebenen Lenkwelle integral und
drehbar ausgebildet und enth&lt einen Antriebsmotor, dessen
Antriebsdrehzahl zwecks Erreichung der gewlnschten Dreh-
zahlilberlagerung einstellbar ist. Bei der vorgestellten LO&-
sung ist das Gehduse mit der Lenkwelle verbunden und dreht
somit mit. 7Zur mechanischen Zwangskopplung der Eingangs-
mit der Ausgangswelle der Uberlagerungseinrichtung im Feh-
lerfall, etwa bei Stromausfall, wird ein Formschluss analog
einer Kupplungsverzahnung vorgeschlagen, die durch eine
Axialbewegung der gegeniiberliegenden Kupplungsseiten mit
Federkraft eingekoppelt ist. Die Kupplung wird durch die am
Getriebe angreifenden Momente von der mit dem Steuerrad
verbundenen Antriebswelle bzw. der mit den Radern verbunde-

nen Abtriebswelle gesteuert.

Ein wichtiger Nachteil dieser Loésung besteht darin, dass
der Fahrer die gesamte Einrichtung, einschliesslich der Si-
cherheitskupplung, beim Steuern des Fahrzeuges mit dem

Steuerrad drehen muss.

Weiter wird in der DE19823031A1 eine Drehzahliberlagerungs-

einrichtung mit einer Sicherheitskupplung fir die sichere
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Drehmomenteniibertragung im Fehlerfall vorgestellt. In den
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen wird ein Stift durch
einen Solenoid im Pehlerfall parallel zur Achse der An-
triebs— bzw. Abtriebswelle bewegt und das Getriebe blok-
kiert. In einem Ausfiihrungsbeispiel sind eine Reihe von
Zapfenléchern zur Aufnahme des.Stiftes in einem geeigneten
Getriebeglied vorgesehen. In einem weiteren Ausfihrungsbei-
spiel, bei dem die Uberlagerung mit einem Harmonic-Drive-
Getriebe realisiert ist, wird der Stift zwischen dem ellip-
tischen Rotor und Teilen des Gehiuses oder alternativ zwi-

schen die Verzahnungen des Getriebes in Eingriff gebracht.

vum Betreiben derartiger Einrichtungen ist es sinnvoll oder
sogar notwendig, die Sicherheitskupplung beim Start des
Fahrzeuges zunichst im eingekoppelten Zustand zu halten, da
in der Regel nicht sichergestellt sein kann, dass sofort
ausreichend Energie zum Betreiben der Drehzahliberlage-

rungseinrichtung zur Verfiigung steht.

Die im Stand der Technik gezeigten L&sungen bergen jedoch
eine Reihe vén Nachteilen. Die Blockierelemente der Sicher-
heitskupplung miissen den allfallig sich drehenden Rotor des
Elektromotors schlagartig abbremsen und dabel erhebliche
Krifte Ubertragen, so das ein h&ufiges Ein- und Auskuppeln
der Kupplung zu Verschleiss fiihrt oder die Kupplung aufwan-
dig und mit grossem Bauraumbedarf ausgelegt sein muss. Wei-
ter sind die Steifigkeiten in der Drehmomentenibertragung
nicht sehr hoch. Zudem ist ein Einkuppeln nicht in jeder

Winkelposition moglich.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine DrehzahliUberlage-

rungslenkung fiir ein Lenksystem mit einer Sicherheitskupp-



10

15

20

25

30

WO 2007/038884 PCT/CH2006/000496

lung bereitzustellen, die kompakt ist und geringen Ver-
schleiss aufweist und in jeder Winkelposition ein- und aus-

gekuppelt werden kann.

Geldst wird die Aufgabe durch die Vorrichtung entsprechend
den Merkmalen des Anspruchs 1 und einem Verfahren entspre-
chend den Merkmalen des Anspruchs 7. Die abhdngigen Anspri-

che definieren weitere bevorzugte Ausflihrungsformen.

Die Erfindung wird nun nachfolgend beispielsweise und mit

schematischen Figuren niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Lenksystem fir ein Kraftfahrzeug,

Fig. 2 eine Ausfiihrungsform der Drehzahliberlagerungsein-

richtung mit in perspektivischer Darstellung,

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform der Drehzahliberlage-

rungseinrichtung im Axialschnitt,

Fig. 4 eine weitere Ausfiihrungsform der Drehzahliberlage-

rungseinrichtung im Axialschnitt,

Fig. 5 einen Querschnitt entlang der Schnittachse X-X%,

entsprechend der Ausfiihrungsform gemédss Figur 4,

Fig. 6 eine weitere Ausfihrungsform der Drehzahliberlage-

rungseinrichtung im Axialschnitt,

Fig. 7 eine Detailansicht durch die Verriegelungseinrich-

tung entsprechend dem Ausschnitt Y aus der Figur 3.
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Fig. 8 schematisch einen anderen Aufbau der Sicherheits-

kupplung.

Fig. 9 und Fig. 10 zeigen =zweil Ausfihrungsformen fir die

Kontaktscheibe.

Der in Fig. 1 gezeigte schematische Aufbau einer Lenkvor-
richtung 129 als Steer-by-wire-Anordnung bzw. einer Lenk-
vorrichtung 129 mit elektrischer Hilfskraftunterstitzung
entspricht im Wesentlichen dem Stand der Technik. Die dar-
gestellte Lenkvorrichtung umfasst u.a. ein Steuerrad 120,
eine Lenksidule 121, ein Lenkgetriebe 122 und die beiden
Spurstangen 124. Die Spurstangen 124 werden durch die Zahn-
stange 123 angetrieben. Zur Drehzahlibersetzung dient das
erfindungsgemiabe Uberlagerungsgetriebe 100 oder 100’, Jje
nachdem, an welcher Stelle der Ubertragungskette vom Steu-
errad zu den Spurstangen das Uberlagerungsgetriebe angeord-
net werden soll. Es ist auch méglich, das erfindungsgemdbe
Uberlagerungsgetriebe in das Lenkgetriebe 122 zu integrie-
ren. Diese Anordnung des Uberlagerungsgetriebes ist in Fig.

1 nicht dargestellt.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Lenkung mit
einem Uberlagerungsgetriebe nédher erléuteft, welches an dem
in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 100 bezeichneten Ort ange-
ordnet werden soll.}Vorzugsweise ist das im Folgenden be-
schriebene Uberlagerungsgetriebe daher zwischen dem Steuer-
rad 120 und dem Lenkgetriebe 122, beispielsweise an der in
Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 100 gekennzeichneten Stelle

angeordnet.
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In dieser bevorzugten Anordnung des Uberlagerungsgetriebes
sind die vom Steuerrad 120 getriebene Antriebswelle 2 und
die das Lenkritzel des Lenkgetriebes 122 treibende Ab-
triebswelle 1 koaxial zueinander angeordnet, wobei das Ende
2a der Antriebswelle 2 und das Ende la der Abtriebswelle 1
in einem Abstand zueinander gegeniiberliegend auf ihrer ge-

meinsamen Rotationsachse angeordnet sind.

Im Normalfall wird die vom Fahrer gewlinschte Lenkbewegung
durch das Steuerrad 120 iber eine in Fig. 1 nicht gezeigte
Sensorik als Signal 281 in ein Steuergerdt 128 eingespeist.
Im Steuergerdt 128 wird daraus, ggf. unter zuhilfenahme ei-
nes Sensorsignals des Hilfsantriebs des Lenksystems (hier
nicht dargestellt) und/oder des Uberlagerungsgetriebes und
weiterer den Fahrzeugzustand beschreibender Signale, die
entsprechende Steuerspannung 282 fur den Elektromotor des

iberlagerungsgetriebes bestimmt und an diesen ausgegeben.

Bei der Erfindung kann das Lenksystem, in das das Uberlage-
rungsgetriebe eingebaut wird, mit oder ohne Lenkhilfskraf-
tunterstitzung ausgelegt sein. Ist eine Lenkhilfskraftun-
terstiitzung vorgesehen, so ist es unerheblich, ob diese hy-

draulisch, pneumatisch oder elektrisch erfolgt.

Die Figur 1 zeigt eine entsprechende erfindungsgemdsse
Drehzahliiberlagerungseinrichtung. In den Figuren 2 bis 7
sind Ausfihrungsformen fiir verschiedene Getriebestrukturen
des Uberlagerungsgetriebes gezeigt. Die Nummerierungen der
Bezugszeichen sind fiir gleiche Elemente in allen Figuren
gleich, auch wenn die einzelnen Ausfihrungen unterschied-

lich sein ko&nnen.
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Erfindungsgemiss ist fiir die Drehzahliiberlagerungseinrich-
tung fiir ein Fahrzeuglenksystem mit einer Abtriebswelle 1,
die zur Antriebswelle 2 in deren Achsrichtung ausgerichtet
ist, einer Trageranordnung 4, welche die Abtriebswelle 1
und die Antriebswelle 2 mindestens teilweise gelagert dreh-
bar positioniert, einem Hilfsantrieb 5, 6, 7 mit einem Ro-
tor 7, der mit einem ersten Getriebeelement 19, 25, 27
drehfest verbunden ist und eine einstellbare Verriegelungs-
einrichtung 10, die eine Sicherheitskupplung bildet, zur
wahlweisen drehfesten Kopplung zwischen Abtriebswelle 1 und
Antriebswelle 2 vorgesehen, dass die Trédgeranordnung 4
drehfest zur Karosserie angeordnet ist, der Rotor des
Hilfsantriebes 5, 6, 7 koaxial die Abtriebswelle 1 und/oder
Antriebswelle 2 umschliesst, das erste Getriebeelement 19,
25, 27 mit einer Drehzahlibersetzung kleiner 1 die Drehzahl
des Rotors 7 auf die Drehzahl der Abtriebswelle 1 tuber-
tragt, und der Rotor mit einem konzentrisch die Achsrich-
tung der Abtriebswelle 1 und Antriebswelle 2 umschliessen-
den fe;romagnetischen oder permanentmagnetischen ersten
Kontaktelement 8, drehfest verbunden ist, wobei die drehfe-
ste Kopplung zwischen Abtriebswelle 1 und Antriebswelle 2
durch einen Reibschluss des ersten Kontaktelementes 8 mit
einem zweiten Kontaktelement 9, das drehfest mit der Tra-
geranordnung 4 verbunden ist, erzielt ist und die fir die
Reibkraft erforderliche Anpresskraft durch eine magnetische
Kraft erzeugt ist und wobei zumindest eines der beiden Kon-
taktelemente 8, 9 in Achsrichtung verschieblich ist. Eines
und/oder beide Kontaktelemente k&énnen mit Vorteil alterna-
tiv in allen Ausfiuhrungsformen Scheiben und /oder Elemente
mit Flichenabschnitten sein, die mit korrespondierenden ko-

nischen oder gewdlbten Oberfldchen ausgebildet sind. Da-
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durch wird die Kontaktfldche bei gleichem Durchmesser er-
hoht und es kann auch eine Zentrierfunktion erzielt werden.
Tm Detail ist die Sicherheitskupplung 10 im Querschnitt in

den Figuren 3, 4, 6 und 7 dargestellt.

Die Antriebswelle 2 und Abtriebswelle 1 liegen in einer
Achse 3 zueinander ausgerichtet. In der gezelgten Ausfih-
rungsform ist auf dem Rotor 7 des Hilfsantriebes 5, 6, 7
ein Kopplungselement 15 angeordnet, dass die erste Kontakt-
scheibe 8 axial verschiebbar trigt und das Drehmoment uUber-
tragt. Der koaxial die Antriebswelle 2 umschliessende Rotor
7 des Hilfsantriebes wird in einem W&lzlager 14b in der
Trigeranordnung 4, die hier als Gehduse ausgebildet ist,
drehbar gelagert. Die Elemente der Verriegelungseinrichtung
10 bzw. der Sicherheitskupplung koénnen in einem separaten
Teilgehduse 17 als Baugruppe gefasst sein, die separat her-
gestellt wird und mechanisch mit der Trageranordnung 4 ver-
bunden wird. Diese Verbindung kann dabei einfach tber eine
Verschraubung in ein hier nicht dargestelltes Innengewinde
der Trageranordnung 4 oder Uuber Verschraubungen 35 herge-
stellt sein. Alternativ kann diese Verbindung auch liber

Einpressen, Einkleben oder anders hergestellt werden.

Im bevorzugten Fall ist der Hilfsantrieb 5, 6, 7 als Elek-
tromotor ausgelegt, dessen Stator 6 fest mit der Tra-
geranordnung 4 verbunden ist. Je nach Ausfihrung des Ge-
triebes umschliesst der Stator 6 die Achse 3 der Antriebs-
welle 2 und/oder Abtriebswelle 1 koaxial. Der Stator 6
tragt die Statorwindungen 5. Der Rotor des Elektromotors
ist mit Permanentmagneten bestitickt und wird bei entspre-
chender Bestromung der Statorwindungen 5 in Drehung ver-

setzt. Der Elektromotor ist entsprechend vollstédndig in die
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Drehzahliilberlagerungseinrichtung integriert, wodurch eine
sehr kompakte und energieeffiziente Auslegung erreicht ist.
Der Motor ist so auszulegen, dass er in beide Drehrichtun-
gen drehend angesteuert werden kann. Durch die Verbindung
des Rotors mit einem Getriebeglied des Uberlagerungsgetrie-
bes, dessen Drehzahl mit einer Drehzahliibersetzung, die
kleiner als 1 ist, auf die Abtriebswelle 1 uUbertragen wird,
kann der Elektromotor mit héherer Drehzahl angesteuert wer-
den. Ubersetzungsverhdltnisse von mehr als 1:20 oder gar
mehr als 1:50 sind dabei besonders vorteilhaft. Das heisst
mehr als 20 bzw. 50 Rotorumdrehung entsprechen 1 Umdrehung
der Abtriebswelle, wenn die Drehzahl der Antriebswelle den

Wert 0 hat.

Die Kontaktscheiben 8, 9 sind bevorzugt als kreisrunde
Scheiben aus Stahl oder einem anderen ferromagnetischem
Werkstoff hergestellt. Es kénnen aber auch unterbrochene
bzw. gelochte Scheiben sein, was beispielswelse einer bes-
seren Entliiftung beim Offnen und Schliessen der beiden Kon-
taktscheiben dient. Im Ausfiihrungsbeispiel ist die erste
Kontaktscheibe 8 tber ein Kopplungselement 15 mit dem Rotor
7 der Hilfskrafteinrichtung 5, 6, 7 drehfest aber axial

verschieblich verbunden.

Die magnetische Anpresskraft wird im einfachsten Fall durch
einen Permanentmagnet 11 erzeugt. Dabei kann der Permanent-
magnet 11 als =zylindrische Scheibe, deren Achse mit der
Achse 3 der Antriebswelle 2 bzw. Abtriebswelle 1 zusammen-
f5llt, ausgebildet sein. Es koénnen aber auch mehrere ein-
zelne Permanentmagnete auf eine zylindrische Scheibe aufge-

bracht sein. Im weiteren wird jede mdgliche Ausfihrungsform
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11

der Einfachheit halber mit dem Permanentmagneten 11 be-

zeichnet.

Die erste Kontaktscheibe 8 ist durch das Magnetfeld eines
Permanentmagneten 11 an die zweite Kontaktscheibe 9 heran-
gezogen. Das Teilgehause 17 sowie eine entsprechende An-
kerausbildung sorgen fiir den magnetischen Schluss. Die Fla-
chenpressung zwischen den beiden Kontaktscheiben 8, 9 dient
als Reibschluss. Zur Verbesserung der Reibkraft kénnen eine
oder beide der Kontaktscheiben 8, 9 mit entsprechenden
Reibbeldgen beschichtet sein. Eine formschlissige Oberfla-
chenstruktur der beiden Kontaktscheiben 8, 9 ware zwar na-
heliegend und denkbar, birgt aber eine Reihe von Nachteilen
mit sich. Insbesondere ist dann eine Verriegelung nicht
mehr fir jeden Relativdrehwinkel zwischen den beiden Kon-
taktscheiben 8, 9 moéglich. Auch ist von erhéhtem Ver-
schleiss auszugehen. Insbesondere ist ein Abbremsen einer
allfiallig noch bestehenden Drehung des Rotors 7 kaum mdg-
lich. Dennoch kann eine derartige Ldsung im Einzelfall win-

schenswert sein.

Im Fall der Verriegelung sind die Kontaktscheiben 8, 9 mit-
einander in Reibkontakt, wodurch der Rotor 7 gegenlber der
Tragerstruktur 4 blockiert ist. Der Rotor 7 ist weiter mit
einem ersten Getriebeelement 19, 25, 27 verbunden, das da-
mit ebenfalls gegeniiber der karosseriefesten Tragerstruktur
4 blockiert ist. Somit wird das gesamte Drehmoment, dass in
die Antriebswelle 2 eingeleitet wird, auf die Abtriebswelle
1 {bertragen. Entsprechend den Getriebelibersetzungen des
jeweiligen Getriebes wird dabei die Drehzahl der Antriebs-
welle auf eine Drehzahl an der Abtriebswelle ubertragen.

Damit ist die Funktion der drehfesten Kopplung zwilschen An-
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triebswelle 2 und Abtriebswelle 1 erzielt. Dieser Fall ist
fiir den Notfall oder auch bei ausgeschaltetem Antriebsmotor
des Kraftfahrzeuges wichtig. In diesem Betriebszustand hat
der Fahrer die alleinige Kontrolle tiiber die Steuerung der
Fahrtrichtung und das Steuerrad ist mit den verschwenkten
Ridern mechanisch gekoppelt. Das ist wichtig, in Fé&llen
mangelnder Energieversorgung des Hilfsantriebes, wie etwa
bei Stromausfall, beim Ausfall eines Sensors oder auch bei
Fehlfunktion der Ansteuerung des Hilfsantriebes. Zur Detek-
tion derartiger Fehlfunktionen kénnen beispielsweise Senso-
ren 16 in die Drehzahliiberlagerungseinrichtung integriert
sein, die eine Uberwachung der verschiedenen Drehzahlen
bzw. Drehwinkeln an Antriebswelle 2, Abtriebswelle 1 und

Rotor 7 ermdglicht.

Im Fall der Entriegelung, bei dem die Drehzahlen bzw. Dreh-
winkel Antriebswelle 2 und Abtriebswelle 1 zueinander ver-
snderbar sein sollen, werden die Kontaktscheiben 8, 9, be-
vorzugt durch einen kleinen Abstand zueinander, ausser
Reibkontakt gebracht. Gleichzeitig wird der Hilfsantrieb
mit Energie versorgt, so dass er die Abstiutzung des von der
Antriebswelle 2 eingeleiteten Drehmoments Ubernimmt. Be-
darfsweise wird der Rotor 7 durch den Hilfsantrieb in Dre-
hung versetzt, um die Entsprechende Drehzahl- bzw. Drehwin-
keliberlagerung zwischen Antriebswelle 2 und Abtriebswelle

1 zu erreichen.

Es ist besonders vorteilhaft zur Erhdhung der Sicherheit,
wenn im Fall der Entriegelung bei bei Ausfall der Energie-
versorgung am Hilfsantrieb 5, 6, 7 die Umschaltung in den
Fall der Verriegelung, bei dem Abtriebswelle 1 und An-

triebswelle 2 drehfeste gekoppelt sind, quasi automatisch
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erfolgt. Zusitzliche Stroéme, die die Kopplung bewirken,
sollen nicht erforderlich sein. Dieser Vorgang soll zudem

fliir den Fahrer moglichst unmerklich erfolgen.

Dazu soll bevorzugt die Entriegelung durch einen Stromfluss
bewirkt werden, wahrend ohne diesen Stromfluss sich das Sy-
stem automatisch verriegelt. In einer Weiterfihrung der Er-
findung wird das dadurch erreicht, dass die magnetische An-
presskraft zwischen der ersten und zwelten Kontaktscheilbe
durch ein elektrisch angesteuertes Gegenmagnetfeld aufheb-
bar ist. Im einfachsten Fall wird dieses Gegenmagnetfeld
durch eine umlaufende Spule 12, die iber einen elektrischen
Anschluss 13 angesteuert wird, erzeugt. Die Spule 12 ist im
Ausfiihrungsbeispiel zwischen dem Permanentmagneten 11, die
die magnetische Anpresskraft bewirken und der Kontaktschei-
be 9 angeordnet. Ist die Spule 12 entsprechend bestromt,
schliesst sich der magnetische Kreis zwischen dem Perma-
nentmagneten 11, so dass auf die erste Kontaktscheibe 8
keine oder nur eine sehr geringe Anziehungskraft in Rich-
tung der zweiten Kontaktscheibe 9 wirkt. Damit sinkt die
Reibkraft zwischen den beiden Kontaktscheiben, so dass die
Verriegelungseinrichtung 10 entriegelt ist. Bei Ausfall der
Stromversorgung der Spule 12 bricht das Gegenmagnetfeld un-
mittelbar zusammen, so dass die Magnetkraft des Permanent-
magneten 11 direkt auf die Kontaktscheibe 8 wirkt und diese

an die Kontaktscheibe 9 heranzieht.

In einer Weiterfihrung soll der Energieaufwand zum Halten
des entriegelten Zustands der Verriegelungseinrichtung 10
gesenkt wird. Dazu umfasst die Verriegelungseinrichtung ei-
ne Feder 34 umfasst, deren Kraft entgegen der magnetischen

Anpresskraft wirkt. Im Ausfiihrungsbeispiel wird die axial
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verschiebliche Kontaktscheibe 8 mittels einer Feder 34 vom
Permanentmagneten 11 weggedrickt, wie dies schematisch in
der detaillierten Figur 7 dargestellt ist. Mit steigendem
Abstand der Kontaktscheibe vom Feld des Permanentmagneten
11 sinkt die Anziehungskraft, so dass das Gegenmagnetfeld
nur noch schwiacher zu sein braucht, um dessen Wirkung auf-
zuheben.

Die Federkraft muss jedoch zur Verriegelung der Verriege-
lungseinrichtung 10 durch die magnetische Kraft des Perma-
nentmagneten 11 tberwunden werden. Dazu wird in einer Wei-
terfithrung der Erfindung die Federkraft definiert ausge-
legt. Im bevorzugten Fall ist die Federkraft so bemessen,
dass die auf die erste axial bewegliche Kontaktscheibe 8
von der anderen Kontaktscheibe 9 weg gerichtet wirkende
Kraft im von der ersten Kontaktscheibe abgehobenen Zustand
im Bereich von etwas grosser als Null bis 10% des Betrages
der magnetischen Kraft des Magnetfeldes, das die Anpress-
kraft erzeugt, liegt. Dadurch ist zum Erhalt des entriegel-
ten Zustandes der Verriegelungseinrichtung 10 nur ein sehr
geringer Leistungsbedarf fir das Gegenmagnetfeld vorhanden.
Gleichzeitig ist das sichere Schliessen der Verriegelungs-
einrichtung gewdhrleistet. Sobald sich die Kontaktscheiben
8, 9 aufeinander zu bewegen steigt die magnetische Kraft
auf die bewegliche Kontaktscheibe 8, so dass die benodtigte
hohe Reibkraft erzeugt wird. Mit der Dimensionierung der
Feder wird gleichzeitig das Prellen beim Zusammenschlagen
der beiden Kontaktscheiben vermindert. Der kurzzeitig ge-
ringfiligig hdhere Leistungsbedarf zum Entriegeln der Verrie-
gelungseinrichtung 10 wird durch die Einsparung wahrend der
gesamten Dauer des Haltens im entriegelten Zustand mehr als

kompensiert.
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Die Verriegelungseinrichtung 10 kann sehr gut und kompakt
in die Drehzahliiberlagerungseinrichtung integriert werden.
Dazu wird bevorzugt der Rotor 7 einerseits direkt in der
Tridgeranordnung 4 drehbar gelagert und die Antriebswelle 2
in dem fest mit der Tr&igeranordnung verbundenen Teil der
Verriegelungseinrichtung 10, das die zweite Kontaktscheibe
umfasst, drehbar gelagert. Besonders vorteilhaft ist das
andere Ende der Antriebswelle 2 in direkt in der Abtriebs-

welle 1 gelagert.

Mit Hilfe der nach den oben genannten Merkmalen aufgebauten
Drehzahliiberlagerungseinrichtung ist eine Sicherheitsredun-
danz fiir die Lenkung gegen Ausfall der Bordnetzspannung
oder andere Stérungen gegeben, die sehr schnell und sicher
eine mechanische Kopplung zwischen dem Steuerrad und den
gelenkten R&dern herstellt. Im Falle eines Ausfalls der
Energieversorgung des Hilfsantriebes 5, 6, 7, elnes Sensor-
signals oder einer Fehlfunktion in der Steuerung oder einer
anderen Stdrung der Funktionen des Fahrzeuges wird der
Stromfluss zum Betreiben des Gegenmagnetfeldes zum Aufheben
der magnetischen Anpresskraft unterbrochen, so dass die er-
ste Kontaktscheibe 8 mit der zweiten Kontaktscheibe 9 mit
der magnetisch erzeugten Anpresskraft in reibschlissigen

Kontakt stehen.

Anhand der Figuren 3, 4, 5 und 6 wird die Anwendung filr
verschiedene Arten von bevorzugten Uberlagerungsgetrieben
zur Darstellung der Drehzahliberlagerungseinrichtung fur
ein Fahrzeuglenksystem nidher erldutert welche erfindungsge-

miss mit einer Verriegelungseinrichtung 10 gekoppelt sind.
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Tn Fig. 3 ist eine bevorzugte Drehzahliberlagerungseinrich-
tung zusammen mit der Verriegelungseinrichtung 10 im Langs-
schnitt dargestellt. Eine Antriebswelle 2 und Abtriebswelle
1 sind in Achsrichtung gegeneinander ausgerichtet und dreh-
bar unabhingig voneinander drehbeweglich gelagert. Die An-
triebswelle 2 ist in einem Lenksystem mit einem Lenkrad 120
wirkverbunden. Die Trageranordnung 4 nimmt die Lagexr 14a,
14d und 14b auf fur die drehbare Lagerung der Antriebswelle
2 und der Abtriebswelle 1. Diese Wellen 1, 2 kénnen voll-
stadndig an der Trageranordnung gelagert werden oder aber
auch zusatzlich ausserhalb der TraAgeranordnung 4. Die Tra-
geranordnung 4 ist verdrehfest gegenliber dem Chassis am
Fahrzeug angeordnet und dreht mit keiner der beiden Wellen
1,2 mit. Die Trageranordnung 4 ist vorteilhafterweise als
ein im wesentlichen geschlossenes Gehduse 4 ausgebildet.
Koaxial um die Antriebswelle 1 ist, gegenlber dem Gehause
4, ein Rotor 7 drehbar mit einem Lager 14b, 14c gelagert
angeordnet, welcher durch den stationdr angeordneten umfas-
senden Stator 6 getrieben wird und zusammen einen Elektro-
motor bildet. Bevorzugterweise ist dieser Motor als elek-
tronisch kommutierter Motor ausgebildet. Dieser Hilfsan-
trieb 5, 6, 7 kann aber auch anderer Art sein, wie Dbei-
spielsweise ein hydraulischer Motor. Am Rotor 7 ist ein Wa-
ve-Generator 19, der ein erstes Getriebeelement bildet, an-
geordnet, der beispielsweise aus einer ovalen Scheilbe be-
steht, auf dessen Umfang direkt oder indirekt ein aussen-
verzahnter flexibler Ring 21 gelagert ist. Weiterhin ist am
Rotor das erste Kontaktelement 8 der erfindungsgemassen
Verriegelungseinrichtung 10, hier wieder als Kontaktscheibe
8 ausgebildet, drehfest angeordnet. Zusammen mit dem drit-
ten Gehiuseteil 17 ist der Anschluss an die Verriegelungs-
einrichtung 10 dargestellt, dessen Aufbau und Funktion be-

reits zuvor beschrieben worden ist.
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Die Aussenverzahnung des flexiblen Rings 21 greift zum min-
desten an zwei gegeniiberliegenden Umfangspunkten in ein In-
nenzahnrad 20 ein. Dieses Innenzahnrad 20 ist mit der Ab-
triebswelle 1 drehfest verbunden, wobei die Antriebswelle 2
mit dem aussenverzahnten flexiblen Ring 21 drehfest verbun-

den ist.

Die vorliegende Ausbildung der Drehzahliiberlagerungsein-
richtung bewirkt, dass wenn der Hilfsantrieb 5, 6, 7 nicht
betrieben wird, keine Drehzahliberlagerung auf die Ab-
triebswelle 1 statt findet und die Antriebswelle 2 mit der ’
Abtriebswelle 1 tber die Getriebeanordnung 1:1 gekoppelt
ist. In diesem Fall Uubertriagt sich somit die Drehbewegung
des Lenkrades 120 bzw. der Antriebswelle 2 direkt Utber die
Verdrehung des mit der Antriebswelle drehfesﬁ verbundenen
flexiblen Rings 21 und den Zahneingriffen zwischén diesem
flexiblen Ring 21 und dem innenverzahnten Innenzahnrad 20,
das mit de; Abtriebswelle 1 drehfest verbunden ist, ohne
Drehzahlveridnderung auf die Abtriebswelle 1 und somit auf-
das Lenkgetriebe 122. Wird der Hilfsantrieb 6, 7 in Bewe-
gung gesetzt, entsprechend den Signalen der Ansteuerungse-
lektronik des Steuergerdtes 128, wird der Rotor 7 in Bewe-
gung versetzt und dessen Drehzahl, entsprechend untersetzt,
iber das eingangs beschriebene Harmonic-Drive-Getriebe auf
die Abtriebswelle 1 {iberlagert. Das Drehzahlverhalten der
Lenkeinrichtung kann somit Uber die vorliegende Drehzahl-
iberlagerungseinrichtung wunschgemdss der Fahrsituation und
den Fahrbediirfnissen mit Hilfe der Steuerungsvorrichtung

128 eingestellt und nachgefihrt werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist der flexible Ring

21 topfférmig ausgebildet und direkt mit seiner Bodenfldche
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nit der Antriebswelle 2 bzw. in einer alternativen Ausfih-
rungsform mit der Abtriebswelle 1 drehfest verbunden, be-
vorzugt sogar durch eine einfache Verstemmung oder Nietver-
bindung oder durch eine Schweissverbindung des so gebilde-
ten Bodens mit der Antriebswelle 2 bzw. in einer alternati-

ven Ausfihrungsform mit der Abtriebswelle 1.

In einer alternativen Ausfihrungsform ist es auch mdglich,
die Antriebs- und die Abtriebswelle in der Anordnung gegen-
einander auszutauschen. Hierbei wird dann die Antriebswelle
2 mit dem Innenzahnrad 20 drehfest verbunden und die Ab-
triebswelle 1 mit dem aussenverzahnten flexiblen Ring 21

drehfest verbunden.

Das Innenzahnrad 20, dessen Zahnkreis bevorzugt kreisrund
ist, kann auch einteilig mit der Abtriebswelle 1 oder als
separates Bauteil ausgebildet sein, das mit der Abtriebs-
welle 1 durch umformtechnisches Fiigen, analog dem Durch-
setzfiigen, oder durch Schweissen oder Loéten mit der Ab-
triebswelle oder durch eine Reibschliissige Verbindung ver-
bunden werden. In besonders vorteilhafter Weise ist das In-
nenzahnrad, topfférmig ausgebildet. Ein derartiges Innen-
zahnrad ist dann beispielsweise durch eine Blechumformung
und Stanzoperationen hergestellt und an seinem Topfboden

mit der Abtriebswelle drehfest verbunden.

Zur Erfassung des Drehwinkelzustandes der Anordnung ist
vorteilhafterweise ein Drehwinkelsensor 16 vorgesehen, wel-
cher mit einem Steuergerit 128 verbunden ist, welches wie-
derum auf den Hilfsantrieb 6, 7 einwirkt zur Einstellung
dés gewlinschten Drehzahliberlagerungsverhaltens der Len-

keinrichtung. Der Sensor 16 kann hierbei Positionen des Ro-
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tors 7, der Antriebswelle 2 oder der Abtriebswelle 1 erfas-
sen. Je nach gewdhltem Steuerungsalgorithmus kann hierbeil
eines der Signale oder auch die Kombination der Signale

verarbeitet werden.

Eine weitere bevorzugte Drehzahliberlagerungseinrichtung
mit Sicherheitskupplung 10 ist im L&ngsschnitt in Figur 4
dargestellt und im Querschnitt in Figur 5.

Diese Drehzahliberlagerungseinrichtung umfasst folgende
Komponenten:

e cine Antriebseinrichtung, hier die Antriebswelle 2,

e ecine Abtriebseinrichtung, hier die Abtriebswelle 1,

e ein Hilfsantrieb, umfassend einen Stator 6 mit hier
nicht speziell dargestellten Statorwicklungen 5 mit
entsprechendem elektrischen Anschluss und einen Rotor
7 mit hier nicht speziell dargestellten Permanentma-
gneten,

e ciner Tr&geranordnung 4, die drehfest gegenlber der
Karosserie fixiert ist, vorteilhaft als Geh&duse ausge-
bildet, wie beispielsweise bestehend aus mindestens
zweil Gehiuseteilen 4, die die Wellen 1,2 und den Rotor
7 des Hilfsantriebs in den Lagern l4c, 14d bzw. 1l4b,
l4c lagert und den Stator 6 des Hilfsantriebs tragt,
wobei diese Gehduseteile vorzugsweise mit einem Gewin-
de 26 verschraubbar sind,

e cinen je nach Ausfiihrungsform einteilig mit dem Rotor
7 oder nur drehfest verbunden ausgebildeten Hilfstréa-
ger 25 der mindestens ein weiteres Zahnrad 24 tragt
und welcher ein erstes Getriebeelement bildet,

e ecine erste, an der Antriebswelle 2 antriebsseitig an-

geordnete, Zahnscheibe 22 mit Aussenverzahnung,
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e eine zweite, an der Abtriebswelle 2 abtriebsseitig an-
geordnete, Zahnscheibe 23, mit einer weiteren Aussen-
verzahnung,

wobei am Rotor iiber ein Kopplungselement 15 das erste Kon-
taktelement 8 der erfindungsgemdssen Veriegelungseinrich-
tung 10, hier als Kontaktscheibe 8 ausbildet, drehfest an-—
geordnet ist, die Antriebs- und die Abtriebswellen 1,2 vor-
zugswelse in einer Achse mit einem Drehzentrum 3 angeordnet
sind und die Aussenverzahnungen der beiden 7ahnscheiben 22,
23 parallel zueinander, mit ihren Zahnspitzen weg vom Dreh-
zentrum 3 der Drehzahliiberlagerungseinrichtung gerichtet
und abgewinkelt zur Orthogonalen zu diesem Drehzentrum 3
ausgerichtet sind und mit der Verzahnung des zumindest ei-
nen weiteren Zahnrades 24 in Eingriff stehen. Die beiden
7ahnscheiben 22, 23 sind hierbei stirnseitig, in geringem
Abstand zueinander positioniert, angeordnet und ihre Ver-
zahnungen verlaufeh in gleicher Richtung zueinander ausge-
richtet und fluchten miteinander im Eingriffsbereich des
weiteren Zahnrades 24. Zusammen mit dem dritten Gehduseteil
17 ist der Anschluss an die Verriegelungseinrichtung 10
dargestellt, dessen Aufbau und Funktion bereits zuvor be-
schrieben worden ist.

In der bevorzugten Ausfiihrungsform besitzen die Zahnschei-
ben 22, 23 Verzahnungen mit unterschiedlichen Zzdhnezahlen
und voneinander verschiedenen Teilkreisradien. Dabei ist
unter Teilkreisradius der Mittelwert zwischen Radius zur
Spitze der Verzahnung und dem Radius zum Fuss der Verzah-
nung in der Mitte der Verzahnungsbreite zu verstehen. Wei-
ter greift jedes einzelne der weiteren Zahnrader mit seiner
Verzahnung in beide Zahnscheiben 22, 23 gleichzeitig ein.
Der Winkel unter dem die Verzahnungen der Zahnscheiben 22,

23 von der Orthogonalen zum Drehzentrum 3 abgewinkelt ist,
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betragt bevorzugt zwischen 10 und 30°. Aus Symmetriegriinden
wird die Einrichtung bevorzugt mit zweil oder drei weiteren

Zahnrddern 24 ausgelegt.

Die Antriebswelle 2 wird vom Steuerrad 120 in Drehung ver-
setzt und Ubertridgt ihre Drehung auf die ersfe, an—
triebsseitige, Zahnscheibe 22. Uber die Zahnflanken der
Verzahnung der weiteren Zahnrdder 24 wird, die vom Steuer-
rad 120 in die Verzahnung der ersten, antriebsseitigen,
zahnscheibe 22 eingeleitete, Drehzahl auf die Verzahnung
der zweiten, abtriebsseitigen, Zahnscheibe 23 und damit auf
die Abtriebswelle 1 ibertragen. Unter der Voraussetzung,
dass der Hilfstrager 25 in seiner Winkellage zum drehfest
zur Karosserie angeordneten Gehduse 4 fest steht, drehen
sich bei der Drehzahlibertragung von der FEingangswelle 2
auf die Ausgangswelle 1 die weiteren Zahnrader 24 um ihre
eigene Achse. Mit Hilfe der erfindungsgemassen Verriege-
lungseinrichtung 10, bei der im Bedarfsfalle der Rotor 7
iiber das mit ihm iiber ein Kopplungselement 15 verbundene
Kontaktelement 8 mit der Trédgeranordnung 4 blockiert wird,
ist der mit dem Rotor 7 verbundene Hilfstrdger 25 ebenfalls
blockiert. Die Ausgangsdrehzahl an der Abtriebswelle 1 ist
dann bestimmt durch die Eingangsdrehzahl an der Antriebs-—
welle 2 multipliziert mit dem Quotienten aus der Anzahl
7ihne der Verzahnung der ersten, antriebsseitigen, Zahn-
scheibe 22 geteilt durch die Anzahl der Z&hne der Verzah-

nung der zweiten, abtriebsseitigen, Zahnscheibe 23.

Wird der Hilfsantrieb angetrieben, so wird die Drehzahl
dessen Rotors 7 auf den Hilfstriager 25 Ubertragen und dabeil
die weiteren Zahnriader 24 in =zusdtzliche Rotation um ihre

eigene Achse versetzt. Dadurch werden die beiden Zahnschei-
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ben 22, 23 gegeneinander in eine Relativverdrehung, die von
den Zihnezahlen dessen Verzahnungen abhangt. Mit einfachen
getriebetechnischen Uberlegungen kann hier ein gewlinschtes
lbersetzungsverhadltnis von Drehzahl des Hilfstrdgers 25 zur
Drehzahl der Abtriebswelle, bei nicht drehender Antriebs-
welle, ausgelegt werden. Allerdings gestattet der Grund-
siatzliche Getriebeaufbau nur eine Drehzahluntersetzung, was
insoweit vorteilhaft ist, weil der eingesetzte Elektromotor
dadurch mit einer hoheren, fiir Elektromotoren glnstigeren

Drehzahl, betrieben werden kann.

Die. zahnscheiben 22, 23 konnen auch als innenverzahntes
Hohlzahnrad ausgebildet sein. In diesem Fall rollt dann das
weitere Zahnrad an dieser Innenverzahnung ab. Die Ausfih-
rung mit aussenverzahnten Zahnscheiben und abrollen des
weiteren Zahnrades 24 auf dieser Aussenverzahnung wird al-

lerdings bevorzugt, da damit der Aufbau vereinfacht ist.

Alternativ zur in den Figuren gezeigten Losung kann der
Hilfsantrieb auch iber einen Getriebe-, Riemen- oder Ket-
tentrieb in die Drehzahliilberlagerungseinrichtung eingekop-
pelt sein. Hier kann dann sowohl der Rotor oder nur ein
einziges oder natiirlich auch mehrere der weiteren Zahnrédder
24 in Drehung um ihre eigene Achse versetzt sein. Ebenso
kann der Hilfsantrieb, anstelle der bevorzugten Ausfihrung
als elektronisch kommutierter Elektromotor, aufgrund der
karosseriefesten Anordnung seines Stators, in sehr einfa-
cher Weise als hydraulischer oder pneumatischer Antrieb

ausgebildet sein.

In dieser Ausfihrungsform mit besonders wenig Einzelteilen

wird die Trageranordnung als mindestens zweiteiliges Gehdu-
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se 4 ausgelegt, wobei die beiden Gehdusehalften miteinan-
der so verschraubt 26 sind, dass die Verzahnungen der Zahn-
scheiben 22, 23 und der weiteren Zahnrader 24 spielfreil
aber nicht verklemmt in Eingriff gebracht sind, wodurch ein
Spielausgleich wahrend der Montage der Drehzahliberlage-
rungseinrichtung erreicht ist. Die Axialpositionierung,
durch entsprechendes Anziehen der Gehduseverschraubung 26,
erfolgt unter Messung der entsprechenden Winkelspiele zwi-
schen Eingangswelle 2, Ausgangswelle 1 sowie Rotor 7 und
Messung entsprechend wirkender Momente beim Verdrehen der
Eingangswelle 2, Ausgangswelle 1 sowie des Rotors 7, wobel
die Momente mdglichst minimale Werte annehmen sollen und
die Spiele vorgegebene Werte, beispielsweise 0,5 Winkelgrad

nicht liberschreiten sollen.

Die Anzahl der weiteren Zahnriader 24 sollte moglichst klein
sein, da in jedem Zahneingriff der Verzahnungen der weite-
ren Zahnrider 24 in die Verzahnungen der beiden Zahnschei-
ben 22, 23 die Ausrichtung der Zihne der Verzahnungen zu-
einander korrespondieren miissen, was die mdglichen Z&hne-
zahldifferenzen und damit mdégliche Ubersetzungsverhdltnisse
der Einrichtung einschrinken. So kann beispielsweise mit
swel weiteren Zahnridern 24 die Verzahnung der ersten Zahn-
scheibe 22 mit 54 und die der zweiten Zahnscheibe 23 mit 56
7ahnen ausgelegt sein, was zu einer Ubersetzung von Rezi-
prokwert aus eins minus Quotient aus Anzahl Zahne erster
7ahnscheibe 22 geteilt durch Anzahl Z&hne zweiter Zahn-
scheibe 23 zu dem Ergebnis von 27 Rotorumdrehungen je Um-
drehung der Abtriebswelle 2 bei nicht drehender Antriebs-
welle 1 flhrt.

Wird ein drittes weiteres Zahnrad 24 eingefiihrt, muss wegen

der Korrespondenz die Z&hnezahldifferenz 3 betragen, so
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dass.das Ubersetzungsverhdltnis nun zu 18 Rotorumdrehungen
je Umdrehung der Abtriebswelle 1 bei nicht drehender An-
triebswelle 2 Fithrt. Die Zahnezahl des weiteren Zahnrades
24 ist fur die Bemessung des Untersetzungsverhaltnisses
nicht massgebend. Allerdings miissen die Zahne modulméassig
in die Zihne der beiden Zahnscheiben 22, 23 passen. Wenn
mehr als ein weiteres Zahnrad 24 verwendet wird, sollten
diese mit Vorteil am Rotor bzw. am Hilfstrager 25 tber des-
sen Drehkreis gleichmissig verteilt angeordnet werden, um
die einwirkenden Kridfte gleichmédssig auf zu teilen. In die-
sem Fall muss bei der Bemessung auch dafiir gesorgt werden,
dass die Verzahnungen der beiden Zahnscheiben 22, 23 bel
jedem der weiteren Zahnrdder 24 der Eingriff mit den Zahn-

scheiben korrespondierend ist.

Die bevorzugte Ausfihrungsform der Drehzahliiberlagerungs-
einrichtung umfasst zusdtzlich eine Drehzahl- bzw. Drehwin-
kelmesseichtung 16 und die erfindungsgemdsse Anordnung mit

einer Sicherheitskupplung 10.

In Fig. 6 ist eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméfien Drehzahliiberlagerungseinrichtung im axia-
len Halbschnitt dargestellt. Das aus zwel Gehdusehalften
bestehende Gehiuse 4 umschlieft einen Hilfsantrieb, der aus
einem Stator 6 und einem Rotor 7 besteht. Der Stator 6 ist
mit dem Gehiuse bzw. der Gehduseteile 4 drehfest verbunden.
In das eine Gehiuseteil ragt das Wellenende la der Ab-
triebswelle 1 hinein. Auf dem Wellenende la ist eine Zahn-
scheibe 31 drehfest angeordnet. Uber einen hiilsenférmigen
axialen Fortsatz der Zahnscheibe 31, welcher koaxial zum

Wellenende la angeordnet ist, ist die Abtriebswelle 1 zu-

sammen mit der Zahnscheibe 31 iber ein Walzlager 14d dreh-
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bar gegeniiber dem Gehduse 4 gelagert. Die Zahnscheibe 31
weist an ihrem Umfang eine vom Wellenende la wegweilsende

und einer Taumelscheibe 27 zugewandte Verzahnung 32 auf.

Koaxial zur Abtriebswelle 1 ist eine Antriebswelle 2 ange-
ordnet, welche verdrehfest mit dem Gehduse 4 bzw. einer der
Gehiuseteile verbunden ist. Die Gehduseteile weisen an ih-
ren einander =zugewandten Enden sich in radialer Richtung
erstreckende Flansche auf. Zwischen diesen Flanschen und
mit diesen kraft- und/oder formschlissig und/oder stoff-
schliissig verbunden ist eine zweite Zahnscheibe 30 angeord-
net. Die zweite Zahnscheibe 30 weist eine in Richtung auf
das Wellenende la der Abtriebswelle 1 und zur Taumelscheibe
27 hin gerichtete Verzahnung auf. In radialer Richtung er-
streckt sich die zweite Zahnscheibe 30 bis zum zylindri-
schen Abschnitt des Rotors 7a hin. An ihrem dem Rotor 7 zu-
gewandten Ende weist die zweite Zahnscheibe 30 einen axia-
len Flansch auf. Zwischen diesem Flansch und dem zylindri-
schen Abschnitt des Rotors 7 ist ein Nadellager l4c ange-
ordnet. An dem dem Wellenende 2a der Antriebswelle 2 zuge-
wandten Ende des Rotors 7 ist ein Walzlager 14b angeordnet.
Uber das Walzlager 14b und das Nadellager 1l4c ist der Rotor
7 relativ zum Gehduse 4 und relativ zur Zahnscheibe 30

drehbar gelagert.

Es ist dabei offensichtlich, dass axialer Flansch der Zahn-
scheibe 29 und Zahnscheibe 30 auch als separate Bauteile

gefertigt und anschlieBend verbunden werden konnen.

An dem der Abtriebswelle 1 zugewandten Ende des Rotors 7
ist ein zweiter zylindrischer Abschnitt 7b des Rotors vor-

handen, welcher gegeniiber dem ersten =zylindrischen Ab-
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W

schnitt 7a um einen Winkel o abgewinkelt ist (Taumelwinkel
o) und die Taumelachse 7c bildet. Auf diesem zweiten Ab-
schnitt 7b ist eine Taumelscheibe 27a - das erste Getrie-
beelement der Drehzahlilberlagerungseinrichtung - angeord-
net, welche zwei umlaufende Verzahnungen 28a, 28b aufweist.
Durch diese Anordnung der Taumelscheibe 27a auf dem abge-
winkelten Abschnitt 7b des Rotors 7 kommen die Verzahnungen
28a, 28b der Taumelscheibe 27 am Umfang an einander gegen-
iiber liegenden Seiten mit der ersten Zahnscheibe 31 und der
sweiten Zahnscheibe 30 in Eingriff. Auf diese Weise sind
die Zahnscheiben 30, 31 iiber die Taumelscheibe 27 trieblich

miteinander gekoppelt.

Mit dem Gehiuse 4 ist der Stator 6 eines Elektromotors,
welcher die Drehzahliibersetzung bewirkt, drehfest verbun-
den. Der Elektromotor ist bevorzugt mittels Permanent-
magneten 18 erregt. Der Rotor 7 des Elektromotors steuert
die Taumelscheibe 27 an, die mit ihren Verzahnungen 28a,
28b die Kraftiibertragung zwischen den beiden Zahnscheiben
30, 31 der Antriebswelle 2 und der Abtriebswelle 1 vermit-
telt. Der Zahneingriff der Taumelscheibe 27 am Umfang wech-

selt je nach Drehwinkel des Rotors 7.

Die Taumelscheibe 27 ist auf dem abgewinkelten Abschnitt 7b
des Rotors 7 i{iber Rollen bzw. ein Nadellager 36 drehbar ge-
lagert. Aufgrund der Anordnung der Taumelscheibe 27 auf dem
abgewinkelten Abschnitt 7b des Rotors b kommt es, wenn der
Rotor b in Rotation versetzt wird, zu einer Verdrehung der
Taumelscheibe 27. Wird der Rotor 7 beispielsweise in Rich-
tung des Pfeiles 7R gedreht, so dreht sich die Taumel-
scheibe 27 in die gleiche Richtung. Dabei wandert der Zah-

neingriff zwischen der zweilten Zahnscheibe 30 und der Ver-
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zahnung 28b der Taumelscheibe 27 in Umfangsrichtung in die

Zeichenebene hinein.

Die erste Zahnscheibe 31 und die zweite Zahnscheibe 30 un-
terscheiden sich hinsichtlich ihrer Z&hnezahl voneinander.
Dadurch wird erreicht, dass sich die eine Zahnscheibe auf-
grund der Drehung der Taumelscheibe 27 schneller dreht als
die andere Zahnscheibe, sodass die fiir derartige Taumelge-
triebe typischen hohen Ubersetzungsverhdltnisse erreicht

werden.

Zum Spielausgleich kann in die Vorrichtung die Druckfeder
33 integriert sein, die die beiden Zahnscheiben 30, 31 und

die Taumelscheibe zusammendriicken.

An dem der Antriebswelle 2 zugewandten Ende des Rotors 7
ist ein Kopplungselement 15 befestigt, das die erste Kon-
taktscheibe 8 triagt. Zusammen mit dem dritten Gehduseteil
17 4ist der Anschluss an die Verriegelungseinrichtung 10
dargestellt, dessen Aufbau und Funktion oben dargestellt

ist.

In der Figur 8 ist é&ine alternative Ausfihrung fdr die Si-
cherheitskupplung dargestellt, bei der die Kontaktscheibe 8
direkt mit dem als Joch ausgefiihrten Teilgehduse 17 in Kon-
takt gebracht wird. Das zweite Kontaktelement bzw. die
zweite Kontaktscheibe ist hier als Bestandteil des Teilge-

hduses 17 anzusehen.

Die Kontaktscheibe 8 kann in allen Ausfthrungsformen als
zylindrische Scheibe ausgelegt sein. Zur besseren Entluf-

tung beim Schliessen der beiden Kontaktfldchen ist es je-
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doch von Vorteil, die Kontaktscheibe 8 mit entsprechenden
Aussparungen 37 auszulegen (vgl. Figur 9). Alternativ kon-
nen auch eine Anzahl von Kontaktelementen 38 (vgl. Figur
10) direkt mit dem Kopplungselement 15 verbunden sein. Die
Form der Aussparungen 37 bzw. Kontaktelemente 38 der Kon-
taktscheibe 8 sind den jeweiligen konstruktiven Gegebenhei-
ten anzupassen. Wichtig ist, dass eine geniigende magneti-
sche Anziehungskraft zum zweiten Kontaktelement 9, wie bei-
spielsweise die zweite Kontaktscheibe 9 oder das Teilgehau-
se 17, das an seiner zur Kontaktscheibe 8 hin gerichteten
Oberfliche selbst einen entsprechenden Reibbelag aufweisen

kann, erreicht ist.

Auch wenn in allen Ausfihrungsformen Walzlager gezeigt
sind, ist es denkbar und mdglich, Gleitlager einzusetzen.
Wahrend im Allgemeinen mit W&lzlagern geringere Reilbwerte
erzielt werden, sind Gleitlager kostenglinstiger und benoti-
gen weniger Bauraum. Die Entscheidung wird je nach den Er-
fordernissen an Bauraum und Energieeinsatz fur den Hilfsan-

trieb getroffen.

Die so vorgestellte Drehzahliiberlagerungseinrichtung wird
in Fahrzeuglenksystemen in der Weise betrieben, dass im
Falle eines Ausfalls der Energieversorgung des Hilfsantrie-
bes oder einer anderen Stdrung der Funktionen des Fahrzeu-
ges der Stromfluss zum Betreiben des Gegenmagnetfeldes zum
Aufheben der magnetischen Anpresskraft unterbrochen wird,
so dass die erste Kontaktscheibe (8) mit der zweiten Kon-
taktscheibe (9) mit der magnetisch erzeugten Anpresskraft
in reibschliissigen Kontakt stehen. dadurch wird unmittelbar
eine drehfeste Kopplung zwischen der Antriebswelle 2 und

der Abtriebswelle 1 erzielt.
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Es ist in diesem Falle wiinschenswert, die Kopplung inner-
halb mdéglichst kurzer Zeit und fir den Fahrer mdglichst un-
merklich herzustellen. Als Fehlerfall ist neben dem Ener-
gieausfall der Energieversorgung des Hilfsantriebes oder im
Fahrzeug auch ein Sensorausfall, ein Problem mit der An-
steuerung oder ein Softwarefehler oder sonstiger Fehler
denkbar. So kann beispielsweise durch einen einfachen Ka-
belbruch, der Messwert der Geschwindigkeit des Fahrzeuges
nicht mehr korrekt an die Steuerung der Uberlagerungsrege-
lung Ubertragen werden. Damit kann die Steuerung nicht mehr
entscheiden, mit welcher Drehzahliberlagerung die Einrich-
tung betrieben werden soll. In einem derartigen Fall, der
leicht erkennbar ist, steht geniigend Energie zur Verfigung,
die drehfeste Kopplung zwischen Abtriebswelle 1 und An-

triebswelle 2 aktiv zur erreilchen.

In einer bevorzugten Weiterfithrung der Erfindung wird die
Spule fiir das Gegenmagnetfeld, mit dem das Magnetfeld des
Permanentmagneten 11, daé die Verriegelungseinrichtung 10
zur wahlweisen drehfesten Kopplung zwischen Abtriebswelle 1
und Antriebswelle 2 bewirkt, aufgehoben wird, zumindest
zeitweise so geschaltet, dass die magnetische Anpresskraft
swischen den beiden Kontaktscheiben 8, 9 erhoht ist. Da-
durch wird ein beschleunigtes Schliessen der Verriegelungs-
einrichtung bewirkt. Nach dem die drehfeste Kopplung der
Abtriebswelle 1 und der Antriebswelle 2 erreicht ist, kann
die Bestromung der Spule 12 fir das Gegenmagnetfeld abge-

schaltet werden.

In allen gezeigten Ausfithrungsformen der Drehzahliiberlage-
rungseinrichtung kann auch die Abtriebswelle 1 mit der An-

triebswelle 2 vertauscht sein.
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FEs sind auch andere Getriebeanordnungen, wie beispielsweise
Planetengetriebe mdglich fir die Anwendung in Lenkanordnun-

gen in Kombination mit der zuvor dargestellten Sicherheits-

kupplungsanordnung.
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Anspriiche

1. Drehzahliberlagerungseinrichtung fiir ein Fahrzeuglenk-
system mit einer Abtriebswelle (1), die zur Antriebs-
welle (2) in deren Achsrichtung ausgerichtet ist, ei-
ner Trigeranordnung (4), welche die Abtriebswelle (1)
und die Antriebswelle (2) mindestens teilweise gela-
gert drehbar positioniert, einem Hilfsantrieb (5, 6,
7) mit einem Rotor (7), der mit einem ersten Getrie-
beelement (19, 25, 27) drehfest verbunden ist und eine
einstellbare Verriegelungseinrichtung (10) zur wahl-
weisen drehfesten Kopplung zwischen Abtriebswelle (1)
und Antriebswelle (2), dadurch gekennzeichnet, dass
die Trageranordnung (4) karosseriefest angeordnet ist,
der Rotor des Hilfsantriebes (5, 6, 7) koaxial die Ab-
triebswelle (1) und/oder Antriebswelle (2) um-
schliesst, dés erste Getriebeelement (19, 25, 27) mit
einer Drehzahliibersetzung kleiner 1 die Drehzahl des
Rotors (7) auf die Drehzahl der Abtriebswelle (1)
ibertragt, und der Rotor: (7) mit einer konzentrisch
die Achsrichtung der Abtriebswelle (1) und Antriebs-
welle (2) umschliessenden ferromagnetischen oder per-
manentmagnetischen ersten Kontaktelement (8) drehfest
verbunden ist, wobei die wahlweise drehfeste Kopplung
zwischen Abtriebswelle (1) und Antriebswelle (2) durch
einen Reibschluss des ersten Kontaktelementes (8) mit
einem zweiten Kontaktelement (9), das drehfest mit der
Trigeranordnung (4) verbunden ist, erzielbar ist und
die fiir die Reibkraft erforderliche Anpresskraft durch
eine magnetische Kraft erzeugt ist und wobeil zumindest
eines der beiden Kontaktelemente (8, 9) in Achsrich-

tung verschieblich ist.
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2. Drehzahliiberlagerungseinrichtung flr ein Fahrzéuglenk—

system nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die magnetische Anpresskraft zwischen dem ersten und
zweiten Kontaktelement durch ein elektrisch angesteu-
ertes Gegenmagnetfeld aufhebbar ist und dass vorzugs-
weise mindestens eines der Kontaktelemente 8, 9 schei-

benfdrmig, und/oder konusfdérmig ausgebildet ist.

. Drehzahliberlagerungseinrichtung fir ein Fahrzeuglenk-

system nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verriegelungseinrichtung eine Feder (34) um-
fasst, deren Kraft entgegen der magnetischen Anpress-

kraft wirkt.

. Drehzahliberlagerungseinrichtung fir ein Fahrzeuglenk-

system nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Federkraft so bemessen ist, dass auf das erste
axial bewegliche Kontaktelement (8) wvon dem anderen
Kontaktelement (9) weg gerichtet wirkende Kraft im vom
ersten Kontaktelement abgehobenen Zustand im Bereich
von etwas grésser als Null bis 10% des Betrages der
magnetischen Kraft des Magnetfeldes, das die Anpress-

kraft erzeugt, liegt.

. Drehzahlﬂberlagerungseinrichtung fiir ein Fahrzeuglenk-

system nach einem der vorhergehenden Ansprichen, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (7) einerseits
direkt in der Trigeranordnung (4) drehbar gelagert
ist, dass die Antriebswelle (2) in der Abtriebswelle
(1) und in dem fest mit der Trageranordnung verbunde-
nen Teil der Verriegelungseinrichtung (10), das das

sweite Kontaktelement umfasst, drehbar gelagert ist.
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6. Drehzahliiberlagerungseinrichtung fir Fahrzeuglenksy-
stem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hilfsantrieb (5, 6, 7) ein
Elektromotor ist, dessen Stator (6) fest mit der Tra-

geranordnung (4) verbunden ist.

7. Drehzahliberlagerungseinrichtung flir ein Fahrzeuglenk-
system nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stator (6) die Achse (3) der Antriebswelle (2)

und/oder Abtriebswelle (1) koaxial umschliesst.

8. Verfahren zum Betreiben einer Drehzahliiberlagerungs-
einrichtung fiir ein Fahrzeuglenksystem nach Anspruch 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Falle eines
Ausfalls der Energieversorgung des Hilfsantriebes oder
einer anderen Stérung der Funktionen des Fahrzeuges
der Stromfluss zum Betreiben des Gegenmagnetfeldes zum
Aufheben der magnetischen Anpresskraft unterbrochen
wird, so dass das erste Kontaktelement (8) mit dem
zweiten Kontaktelement (9) mit der magnetisch erzeug-

ten Anpresskraft in reibschliissigen Kontakt stehen.
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