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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Lenksiulenanordnung (1) wobei zumindest eines der Bauteile der
Lenksdulenanordnung (1) als Faserverbundbauteil ausgebildet ist, mit folgenden Schritten : a) Wickeln von Fasern entlang
vorgegebener Bahnen um wenigstens eine Wickelspule (12) eines Wickelkerns (11); b) Einbringen eines aushértbaren Harzes in
die Fasern oder eine Werkzeugform (18); ¢) Aushérten des Harzes und Bildung des Faserverbundbauteils; d) Entnahme der
wenigstens einen Wickelspule (12); ¢) Entnahme des Wickelkerns (11) und Freisetzen des Faserverbundbauteils; f) Montage der
Lenkséulenanordnung (1) unter Einbau des Faserverbundbauteils in die Lenkséule.
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Lenksdule fiir ein Kraftfahrzeug und Verfahren zur Herstellung einer

Lenksadule

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Komponenten fur eine Lenksaulenanordnung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 oder 2 sowie eine derartige Lenksaulenanordnung flr ein
Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs 6.

Die Lenksaule eines Kraftfahrzeugs Ubernimmt die Lagerung des oberen
Lenkstrangs, bestehend aus einer ein- oder mehrteiligen Welle mit
Schnittstellen zum Lenkrad und zur Lenkzwischenwelle. Die Lenkzwischenwelle
wird an die Lenksdule angekoppelt und stellt die Verbindung zum Lenkgetriebe
her. Weiterhin ermdglicht die Lenksaule die Positionierung des Lenkrads

gegenuber dem Fahrer.

Die DE 10 2005 034 952 B3 offenbart beispielsweise eine Lenksaule, die in
ihrer Hohe und ihrer Neigung verstellbar ist. Eine Lenkspindel wird in einem
Stellteil, das auch als Manteleinheit, Mantelrohr oder Lenkspindellagereinheit
bezeichnet wird, drehbar gelagert. Die Manteleinheit ist in einem Halteteil
gehalten und das Haltetelil ist in einer Halteklammer, die an einer
Fahrzeugkarosserie befestigt werden kann, gelagert. Zur Anpassung der
Position der Lenkspindel, beziehungsweise eines daran zu befestigenden
Lenkrades, ist ein Klemmsystem vorgesehen, das zwischen einer gedffneten
Stellung und einer geschlossenen Stellung mit einem Stellhebel verstellbar ist.
In der gedffneten Stellung des Klemmsystems kann die Manteleinheit in ihrer

Langsrichtung in Bezug zum Halteteil verschoben werden und gleichzeitig das
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Halteteil in seiner Neigung um eine Schwenkachse gegenuber der
Halteklammer verschwenkt werden. In der geschlossenen Stellung des
Klemmsystems ist die Lenkspindel gegenuber der karosseriefesten
Halteklammer fixiert. Derartige Lenksaulen und Klemmsysteme sind im Stand

der Technik in verschiedenen Ausfihrungen bekannt.

Daruber hinaus leistet die Lenksaule einen erheblichen Beitrag fur die
Fahrsicherheit. Im Falle eines Unfalls, beim Aufprall des Fahrers auf den
Airbag, gibt die Lenksaule definiert nach.

Ein Zielkonflikt bei der technischen Auslegung der Lenksaule ist die
Anforderung an Bauraum, Steifigkeit und Gewicht. Zur Zeit werden
gattungsgemaBe Lenksaulen und ihre Komponenten bevorzugt aus Stahl,
Blech, Aluminium- oder Magnesiumguss hergestellt.

Es ist jedoch winschenswert, das Gewicht der Lenksaule und ihrer
Bauelemente bei mindestens gleich bleibenden Festigkeits- und
Steifigkeitseigenschaften zu reduzieren. Diese Reduzierung wirde zur
gunstigen Beeinflussung des Kraftstoffverbrauchs und zur Verbesserung der
Fahrdynamik von Kraftfahrzeugen sowie zur Erhéhung der Reichweite von

Elektromobilen flihren.

Eine Minimierung des Eigengewichts bei gleichbleibender Steifigkeit und
Festigkeit lasst sich durch die Verwendung von spezifischen Werkstoffen wie

zum Beispiel von Faserverbundwerkstoffen erreichen.

Faserverbundwerkstoffe bestehen aus verstarkenden Fasern die in einer Matrix
eingebettet sind. Im Allgemeinen gilt, dass die spezifische Steifigkeit eines
Faserverbundwerkstoffs oder eines Hybridwerkstoffs aus Metall und
Faserverbundmaterial hoher ist als die von Metall allein. Die hoherwertigen
Eigenschaften werden erst durch das Zusammenspiel beider Komponenten
erreicht. Es gibt eine Vielzahl von Herstellungsverfahren in denen die mit
einem Matrixwerkstoff vorimpragnierten Fasern verarbeitet werden. Eines der
etablierten Herstellungsverfahren ist das Faserwickelverfahren. Bei dem
Faserwickelverfahren werden Endlosfaserstrange (Rovings) in einem

kontinuierlichen Prozess auf einen Wickelkern gewickelt. Dabei werden die
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Fasern haufig im selben Arbeitsgang mit einem Matrixharz durchtréankt und
nass impragniert oder es werden ungetrankte Fasern verarbeitet, die nach
dem Wickelprozess mit einem Harzinjektionsverfahren getrankt werden. Das
Faserwickelverfahren zeichnet sich durch eine hohe Laminatqualitat und eine
hohe Genauigkeit im Faserharzgehalt und in der Faserorientierung bei
gleichzeitig hohem Automatisierungsgrad und hoher Wirtschaftlichkeit aus.

In der EP 1 268 164 B1 sind ein fachwerkartiges Bauteil aus faserverstarktem
Kunststoff und ein Verfahren zur Herstellung desselben offenbart. Die
Herstellung des fachwerkartigen Bauteils erfolgt in Abhangigkeit von der zu
erwartenden oder vorgegebenen Belastung durch das Faserwickelverfahren.
Dazu sind eine Anzahl von Wickelspulen auf einer Wickelplatte vorgesehen, um
die die vorimpragnierte Faser gewickelt wird. Die Hohlrdume zwischen den so
entstehenden AuBengurtteilen und der Zwischenstruktur sind wenigstens
bereichsweise mit einem Fullmaterial ausgefullt. Das Fullmaterial stltzt die auf
Druck belasteten Abschnitte der fachwerkartigen Zwischenstruktur und
verhindert ein unkontrolliertes Ausknicken bei Uberschreitung der Belastung,
fur die sie ausgelegt sind. Fachwerkartige Strukturen zeichnen sich durch ihr
hohes Mal3 an Stabilitat aus. Es ist vorgesehen diese Elemente als Trager z.B.
in einem Fahrzeugchassis einzusetzen, wobei das Flllmaterial u.a. die
Energieaufnahme im Crashfall beglnstigt. Durch die vorgegebene
fachwerkartige Struktur kann die Form und der Verlauf der Verstarkung das
Tragerbauteil nicht individuell gestaltet werden. Zwar kann die Verstarkung
der Belastung durch eine unterschiedliche Anzahl von Fasern angepasst
werden, aber eine spezifische Ausgestaltung entlang von Kraftlinien eines

Bauteils ist nicht mdglich.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung individuell ausgeformte
Bauteile, insbesondere flur eine Lenksaulenanordnung und deren Komponenten
eines Kraftfahrzeuges in Fasertechnologie zu schaffen, die hohe
Festigkeitseigenschaften und Steifigkeitseigenschaften und ein geringes
Gewicht aufweisen. Weiterhin soll eine Konstruktion flr derartige Bauteile

geschaffen werden, die eine definierte Auslegung der Bauteile ermdglicht.
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Diese Aufgabe wird von einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
oder 2 und von einer Lenksaulenanordnung und deren Komponenten mit den
Merkmalen des Anspruchs 6 geldst. In den Unteranspriichen sind vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung dargestellt.

Danach ist ein Verfahren zur Herstellung einer Lenksaulenanordnung und ihrer
Komponenten vorgesehen, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, das folgende
Schritte aufweist:

a) Wickeln von Fasern entlang vorgegebener Bahnen um wenigstens eine

Wickelspule eines Wickelkerns;
b) Einbringen eines aushartbaren Harzes in die Fasern;
c) Ausharten des Harzes und Bildung des Faserverbundbauteils;

d) Entnahme der wenigstens einen Wickelspule vorzugsweise nach innen in

den Wickelkern;
e) Entnahme des Wickelkerns und Freisetzen des Faserverbundbauteils;

f) Montage der Lenksdulenanordnung unter Einbau des

Faserverbundbauteils in die Lenksaule.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt nach dem Schritt a) das
Verbringen des umwickelten Wickelkerns in eine Werkzeugform und nach dem
Schritt ¢) die Entnahme des Faserverbundbauteils inklusive Wickelkern aus der
Werkzeugform. Im Schritt b) wird dann das Harz in die Werkzeugform
eingebracht.

In einer alternativen Ausfuhrungsform sind die Fasern bereits vor dem Wickeln
mit einem aushartbaren Harz getrankt, so dass das nachtragliche Einbringen
des aushartbaren Harzes auch entfallen kann. Entsprechend ergibt sich eine
geringflgig veranderte Abfolge, die aber zu demselben Ergebnis fuhrt. In
dieser alternativen Ausfihrung umfasst das Verfahren folgende Schritte:

a) Wickeln von Fasern entlang vorgegebener Bahnen um wenigstens eine
Wickelspule eines Wickelkerns, wobei die Fasern mit einem
aushartbaren Harz getrankt sind;

b) Aushéarten des Harzes und Bildung des Faserverbundbauteils;
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¢) Entnahme der wenigstens einen Wickelspule vorzugsweise nach innen in

den Wickelkern;
d) Entnahme des Wickelkerns und Freisetzen des Faserverbundbauteils;

e) Montage der Lenksdulenanordnung unter Einbau des

Faserverbundbauteils in die Lenksaule.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt nach dem Schritt a) das
Verbringen des umwickelten Wickelkerns in eine Werkzeugform und nach dem
Schritt ¢) die Entnahme des Faserverbundbauteils inklusive Wickelkern aus der

Werkzeugform

Auch in der alternativen Ausfuhrungsform kann zusatzlich ein aushartbares
Harz in die Werkzeugform eingebracht werden, bevor der Verfahrensschritt mit
dem Ausharten des Harzes erfolgt.

Besonders bevorzugt ist die Anwendung des Verfahrens fur eine
Lenksdulenanordnung, bei der das Mantelrohr, das verallgemeinert auch als
Lenkspindellagereinheit oder Manteleinheit bezeichnet werden kann, in einem
Schwenkhebel entlang der Langsachse der Lenkspindel verschiebbar gefthrt,
und wobei der Schwenkhebel um eine Schwenkachse in der Konsole
schwenkbar gelagert ist. Dadurch wird eine hohen- und langenverstellbare
Lenksaule in einer Leichtbauweise dargestellt.

Durch die Wicklung der Fasern werden Faserstrange gebildet.

Vorzugsweise werden in einem Verfahrensschritt vor dem Wickeln ein oder
mehrere Funktionselemente an vordefinierten Stellen auf dem Wickelkern
beziehungsweise auf den Wickelspulen positioniert, um durch die daran
anschlieBenden Verfahrensschritte mit den Fasern verbunden zu werden, um
mit dem Faserverbundteil ein einstuckiges Bauteil zu bilden. Die
Funktionselemente verbleiben in dem Bauteil, sie bilden Schnittstellen und

Funktionsflachen aus, die nicht effizient gewickelt werden kénnen.

Zudem kann bevorzugt vorgesehen sein, dass in einem Verfahrensschritt vor
dem Wickeln ein Hilfsmaterial auf den Wickelkern aufgebracht wird, das die
Fasern in Form und Lage halt, bis diese durch Ausharten des Harzes fixiert

sind. Dieses Hilfsmaterial kann ein Gewebe oder ein Gelege sein, das mit der
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Matrix ebenso einen Faserverbund bildet und zur Aufnahme von Grundlasten,

zur Einleitung von Lasten oder als kraftfreie Struktur dient.

Weiterhin ist eine Lenksaulenanordnung fur ein Kraftfahrzeug vorgesehen, mit
einer in einer Manteleinheit um eine Langsachse drehbar gelagerten
Lenkspindel, wobei das Mantelrohr in einer Konsole gelagert ist, die dazu
ausgebildet ist, die Manteleinheit mit einer Karosserie des Kraftfahrzeuges zu
verbinden, , die mindestens ein Bauteil aus faserverstarkten Verbundwerkstoff
aufweist, welches nach einem der vorhergehend beschriebenen Verfahren

gefertigt ist.

Besonders bevorzugt ist dabei eine Lenksaulenanordnung, bei der das
Mantelrohr, das verallgemeinert auch als Lenkspindellagereinheit oder
Manteleinheit bezeichnet werden kann, in einem Schwenkhebel entlang der
Langsachse der Lenkspindel verschiebbar gefuhrt und der Schwenkhebel um
eine Schwenkachse in der Konsole schwenkbar gelagert ist, wobei die Konsole
und/oder der Schwenkhebel und/oder das Mantelrohr aus faserverstarktem
Verbundwerkstoff entsprechend dem erfindungsgemaBen Verfahren gebildet
ist. Dadurch wird eine héhen- und Iangenverstellbare Lenksaule in einer

Leichtbauweise dargestellt.

Das Bauteil liegt vorzugsweise im Kraftfluss der Lenksaule zwischen der
Lenkspindel und der Karosserie, wie dies insbesondere flr die Konsole, den
Schwenkhebel und das Mantelrohr gegeben ist, und weist entlang des
Kraftflusses faserverstarkten Kunststoff auf, bei dem die Fasern gewickelt
sind.

Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der faserverstarkte Kunststoff
eine Kombination verschiedenartiger Faserstrukturen mit gleichgerichteten

Fasern.

Vorzugsweise weist das Bauteil Faserstrange auf, deren Fasern entlang einer
Hauptkraftflussrichtung zwischen einer Auswahl aus jeweils zwei
Funktionselementen, mit denen die Lenksdulenkomponente abgestutzt ist, in
im Wesentlichen gerader Linie und zueinander im Wesentlichen parallel
ausgerichtet sind, wobei zwischen derartig ausgebildeten Faserstrangen
Raumbereiche ausgebildet sind, in denen keine Fasern und auch kein
Kunststoff angeordnet sind. Mit anderen Worten sind die Fasern,
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zusammengefasst als Faserstrange, wie in einer Fachwerk-Tragstruktur
parallel zueinander ausgerichtet. Die Einschrankung ,,im wesentlichen™ bezieht
sich auf zulassige Abweichungen, von der Geradheit oder Parallelitat, in
Bereich von wenigen Winkelgraden, sicher weniger als 5 oder bevorzugt
weniger als 3 Winkelgrad.

Zur Darstellung von Bauteilen einer Lenksaule, insbesondere der Konsole, des
Schwenkhebels oder der Lenkspindellagereinheit, ist es besonders zu
bevorzugen, dreidimensionale Faserstrange auszubilden, wobei mindestens
einer der Faserstrange winklig angeordnet ist zu der Ebene, die durch
zumindest zwei andere Faserstrange aufgespannt wird. Entsprechend ist mit
Vorzug zumindest ein Funktionselement in einer anderen Ebene, im Vergleich

zur durch die zumindest zwei Faserstrange aufgespannten Ebene, angeordnet.

Weiterhin kédnnen einzelne Faserstrange stetig differenzierbar gebogen
ausgebildet sein, wobei innerhalb des Faserstrangs die einzelnen Fasern im
Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind. Dies ist besonders dann
von Vorteil, wenn der Kraftfluss lber verschiedene Ebenen hinweg geleitet
werden muss, insbesondere um eine Umbiegung oder Kante geleitet werden
muss und ein im Kraftfluss angeordnetes Funktionselement am Bauteil nicht
vorgesehen ist. Durch die stetig differenzierbare Linienflhrung erfolgt die

Kraftweiterleitung mit reduzierter Knickgefahr oder Kerbwirkung.

Vorzugsweise ist das Bauteil unter Verwendung eines Wickelkerns gefertigt,
der vor der Montage des Bauteils in der Lenksaulenanordnung von dem Bauteil
getrennt und nicht in der Lenksaulenanordnung enthalten ist. Dieser
Wickelkern weist eine zum Verlauf der Faserstrange gegengleiche Kontur auf.
Insbesondere die Ausbildung von stetig differenzierbar gebogenen
Faserstrangen ist dadurch einfach mdglich. Die erfindungsgemaBie Lenksaule
weist eine sehr hohe Steifigkeit und Robustheit auf, obgleich nur wenige
Faserstrange mit groBen Zwischenrdumen zur Bildung des Bauteils der
Lenksdule dienen. Dies wird moglich, da die Belastungen entweder entlang der
Faserstrange oder quer zu den Faserstrangen uUber angrenzende Bauteile der
Lenksdule aufgenommen werden. Das Bauteil muss entsprechend nicht die

Belastungen in allen Richtungen selbst aufnehmen bzw. selbst den
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Belastungen standhalten.

Die vorgesehenen Funktionselemente des Bauteils sind bevorzugt ausgewahlt
aus der Gruppe, die Befestigungselemente, Fihrungen,

Bewegungsbegrenzungen, Lager und Halter fur Kabelbdume umfasst.

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind die Funktionselemente Blechlaschen
mit Offnungen, Bohrungen oder Ausnehmungen. Auch Sinterformteile oder
Gussteile konnen als Funktionselemente der Bauteile integriert werden. Des
Weiteren kénnen auch andere Formteile aus verschiedenen Metallen oder
Kunststoff als Funktionselemente eingesetzt werden. Das erfindungsgemalle
Verfahren ist hier besonders flexibel.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung wird nachfolgend anhand der

Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1: eine raumliche Darstellung einer vollstandigen
gattungsgemaBen Lenksaulenanordnung,

Fig. 2: eine raumliche Darstellung eines Wickelkerns mit

Wickelspulen und Funktionselementen,
Fig. 3: eine schematische Darstellung des Wickelvorgangs,

Fig. 4: eine raumliche Ansicht des Wickelkerns nach dem
Wickelvorgang,

Fig. 5: eine raumliche Ansicht des Wickelkerns aus Figur 4 mit
angegebener Spannrichtung,

Fig. 6: eine Explosionszeichnung des bewickelten Wickelkerns mit

einer Werkzeugform,

Fig. 7: eine raumliche Darstellung der geschlossenen

Werkzeugform,

Fig. 8 und 9: zwei raumliche Ansichten einer erfindungsgemafien

Konsole,

Fig. 10: eine raumliche Ansicht der erfindungsgemaBen Konsole

aus Fig. 7 und Fig. 8 ohne Funktionselemente, sowie
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Fig. 11: eine raumliche Darstellung einer erfindungsgemafBen

Lenksaulenanordnung.

In der Figur 1 ist eine gattungsgemaBe Lenksadule 1 mit einer Lenkspindel 2,
einem Mantelrohr 3, einem Schwenkhebel 4, einer Konsole 5 und einem
Lenkwellenteil 6 dargestellt. Die Lenkspindel 2 ist in dem Mantelrohr 3 drehbar
gelagert. Das Mantelrohr 3 ist in dem Schwenkhebel 4 entlang der Langsachse
der Lenkspindel 2 verschiebbar gefiihrt. Der Schwenkhebel 4 ist um eine
Schwenkachse in der Konsole 5 schwenkbar gelagert. Die Konsole 5 kann
dabei an Befestigungspunkten 7 an der nicht dargestellten Karosserie befestigt
werden. Die von einem Fahrer Uber ein Lenkrad in die Lenkspindel 2
eingebrachte Drehbewegung wird Uber ein Kardangelenk 8 und weitere
Lenkwellenteile 6 in das nicht dargestellte Lenkgetriebe eingebracht. Die
Lenksaule 1 kann zur Erhéhung des Komforts des Fahrers in ihrer Hohe und
ihrer Lange verstellt werden. Hierzu ist ein Fixiermechanismus vorgesehen,
der einen Spannapparat umfasst. Der Spannapparat weist einen Spannbolzen
9, einen Spannhebel 10 und einen nicht gezeigten Nockenmechanismus auf.
Durch Verdrehung des Spannhebels 10 werden die beiden Nocken des
Nockenmechanismus gegeneinander verdreht und die Seitenwangen der
Konsole 5 zusammengezogen, wodurch eine reibschlissige Verspannung der
Seitenwangen der Konsole 5 mit den Seitenflachen des Schwenkhebels 4 und
wiederherum mit den Seitenflachen des Mantelrohrs 3 erfolgt. Derartige
Lenksdulen sind im Stand der Technik bekannt, so dass hier auf eine genaue
Darstellung verzichtet wird. Alternativ zum Beispiel kann die Lagerung der
Lenkspindel 2 auch in einer nicht rohrférmig ausgebildeten
Lenkspindellagereinheit, die auch als Manteleinheit bezeichnet werden kann,
erfolgen. Ebenso kann die Fixierung der Lenkspindellagereinheit oder des
Mantelrohrs 3 gegenuber der Konsole mittels eines Formschlusses,
beispielsweise einer Verzahnung dargestellt sein. Derartige Lenksaulen sind

beispielsweise auch mit von der Erfindung umfasst.

Figur 2 zeigt einen Wickelkern 11 einer erfindungsmaBen Konsole 55 mit einer
Vielzahl von Wickelspulen 12, 121, sowie Funktionselementen 13. Vor dem
Wickelprozess werden die Funktionselemente 13 auf dem Wickelkern 11
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positioniert und wahrend des Wickelvorgangs gemeinsam mit dem Wickelkern
11 entlang der Wickelspulen 12, 121 umwickelt. Im Sinne der Erfindung
konnen die Wickelspulen nicht nur durch einfache zylindrische Spulen 12
gebildet sein. Jede Werkzeugform 121, um die die Rovings gewickelt werden,
ist unter dem Begriff ,, Wickelspule™ subsumiert. Nach Beendigung des
Wickelprozesses wird der Wickelkern 11 entnommen, die Funktionselemente
13 hingegen verbleiben im Bauteil, sie bilden Schnittstellen und
Funktionsflachen aus, die nicht effizient gewickelt werden kénnen. Solche

Funktionselemente umfassen zum Beispiel Befestigungselemente oder Lager.

Figur 3 zeigt schematisch das erfindungsgemaBe Verfahren, das bevorzugt zur
Herstellung der Komponenten einer Lenksaule aus faserverstarktem Kunststoff
zum Einsatz kommt. Im Beispiel ist die Darstellung der Konsole 55
veranschaulicht. Es kann jedoch auch das Mantelrohr oder eine andere
Lenkspindellagereinheit oder der Schlitten, falls vorhanden, oder ein anderes
kraftibertragendes Bauteil mit dieser Technologie ausgebildet werden. Eine
unter Vorspannung gehaltene Faser 14 wird von einer Vorratsspule 15
abgezogen und durch eine Impragniereinheit 16 gefuhrt. Die
Impragniereinheit 16 kann als Tauchtrankvorrichtung oder, wie beispielsweise
dargestellt, als Walzenimpragniervorrichtung ausgebildet sein. Die
impragnierte Faser 14 wird zur Bildung der Faserstrange 141, 142 mittels
einer Fihrungseinheit 17, die mit einer rechnergesteuerten Wickelmaschine
verbunden ist, auf einen mit der Fihrungseinheit 17 synchronisiert bewegten
Wickelkern 11 einer Konsole abgelegt. Im Beispiel ist erkennbar, dass die
Wickeloperation dreidimensional erfolgt, das heiBt die Fasern werden nicht nur
in einer Ebene gewickelt, sondern so dass eine dreidimensionale
Faserstrangstruktur entsteht. Bevorzugt erfolgt diese Wickeloperation ohne
Unterbrechung, so dass alle Faserstrange 141, 142 durch eine einzige
fortlaufende Faser 14 gebildet sind.

In der Figur 4 ist der Wickelkern 11 mit den Funktionselementen 13 im
umwickelten Zustand dargestellt. Die von der Vorratsspule als Roving
abgezogene, impragnierte Faser wird nach einem vorgegebenen Wickelplan
auf die Wickelspulen 12, 121 und um die Funktionselemente 13 abgelegt. Der

Wickelplan ist entsprechend der Bauteilgeometrie festzulegen. Bei der
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Auslegung des Wickelplans werden die Kraftflussrichtungen in der Konsole
analysiert und durch die gezielte Ablage von Fasern 14 in Kraftflussrichtung
zur Bildung der Faserstrange 141, 142, 143 werden die
Festigkeitseigenschaften und Steifigkeitseigenschaften des Werkstoffs optimal
ausgenutzt. Dies geschieht durch Anpassung von Faservolumengehalt,
Faserorientierung und Faseranzahl entsprechend dem Kraftfluss. Zudem wird
durch die gezielte Ablage der Fasern das Gewicht der Konsole reduziert. Zur
Fertigung der Konsole wird mindestens ein Wickelumlauf durchgefihrt.
Werden mehrere Wickelumlaufe durchgefuhrt, so kdnnen sich die Fasern in
den Kreuzungspunkten aus wechselnden Richtungen Uberkreuzen, wodurch die
Festigkeit quer zur Wicklung verstarkt wird. Das Wickeln wird raumlich
durchgefuhrt. Dazu wird der Wickelkern rechnergesteuert rotiert oder auf einer
Drehachse gelagert, so dass die Fasern um den Kern herumgefthrt werden
kdnnen. Im Beispiel (siehe auch Fig. 8, 9) ist zu erkennen, wie die Wickelspule
121 nicht in der Ebene liegt, die durch die Faserstrange 141 oder Faserstrange
143 gebildet wird. Entsprechend wird ein Faserstrang 142 beim Umwickeln
gebildet, der aus der Ebene, die durch die Faserstrange 141 oder die

Faserstrange 143 gebildet wird, herausragt.

Bei dem Wickelplan ist zu berlcksichtigen, dass die Fasern mdglichst lange
gerade gefuhrt werden, bevor die Wickelrichtung und damit die Orientierung
der Fasern geandert wird. Dadurch werden Stellen bzw. Knicke der Fasern, die
einen Bruch verursachen kénnen, minimiert. Unter dem gleichen Aspekt kann
in einem weiteren Fertigungsschritt nach dem Wickeln das Spannen der

Fasern, wie in Figur 5 gezeigt, vorgesehen sein.

In der Figur 5 zeigen die Pfeile die Spannrichtungen des Wickelkerns 11 an.
Die Spannung kann zum Beispiel mechanisch durch Verfahren der
Wickelspulen 12 erzeugt werden oder durch elastische Wickelspulen, die beim
Ablegen nachgeben und sich danach zurickstellen. Durch die auf die Fasern
aufgebrachte Spannung werden die Fasern vorgespannt, so dass Knicke in den
Fasern reduziert werden. Dieser Prozess erhdht die Festigkeit und die

Steifigkeit des Faserverbundwerkstoffs in Ablagerichtung.
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Nach dem Wickeln wird die Matrix der Faser ausgehartet. Zur Formgebung
wird im Beispiel der umwickelte Wickelkern 11 von einer Werkzeugform 18,
wie in Figur 6 und Figur 7 dargestellt, umgeben. Die hier dargestellte
Werkzeugform 18 weist zwei Platten 19 auf, die jeweils an einer Seite des
Wickelkerns 11 mittels Schraub- oder Steckverbindungen den gewickelten Teil
Uberdeckend angebracht werden. Die Werkzeugform 18 presst dabei die
vorimpragnierten Fasern zwischen den Platten 19 und dem Wickelkern 11 in
die gewunschte Form. So kann der Querschnitt des Werkstlcks und der
Faservolumenanteil beeinflusst werden. Danach erfolgt die Aushartung des
Werksticks in der Werkzeugform 18 zum Beispiel Uber eine beheizte
Werkzeugform oder durch Einbringen der Werkzeugform 18 in einen
Durchlaufofen.

Nach dem Aushéarten werden die Werkzeugform und der Wickelkern inklusive
der Wickelspulen entfernt. Im Beispiel ist der Wickelkern dazu so ausgestaltet,
dass die Wickelspulen nach innen in den Wickelkern entnommen werden
kdnnen und daraufhin der Wickelkern zu Entnahme aus der ausgeharteten
Konsole freigegeben ist.

Die erfindungsgemaBe ausgehartete Konsole 55 ist in Figur 8 und Figur 9
gezeigt. Neben dem Konstrukt aus Faserverbundwerkstoff, gebildet durch die
Faserstrange 141, 142, 143 sind die einzelnen umwickelten Funktionselemente
13 zu sehen. Im Beispiel ist zu erkennen, wie das Bauteil zwei parallele
Ebenen durch die parallel zueinander ausgerichteten Faserstrange 141 und

143, sowie einen die beiden Ebenen verbindenden Faserstrang 142, umfasst.

Figur 10 hingegen zeigt die ausgeharteten Faserstrange 141, 142 und 143 der

Konsole aus den vorhergehenden Figuren ohne Funktionselemente.

In der Figur 11 ist die erfindungsgemaBe Lenksaulenanordnung mit
Faserverbundwerkstoff-Konsole 55 gezeigt. Die integrierten Funktionselemente
13 dienen als Lager 20 fur die Schwenkachse des Schwenkhebels 4 und als
Befestigungselemente 77 flr die Befestigung der Konsole 55 an der hier nicht
gezeigten Karosserie, sowie fur die FuUhrungselemente des Fixiersystems 90.
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Im Gegensatz zu gattungsgemaBen Lenksdulen, wie in Figur 1 dargestellt,
weist die erfindungsgemaBe Lenksaulenanordnung aus Figur 11 durch den
Einsatz von Faserverbundwerkstoffen ein geringes Gewicht auf, wobei

ausreichende Festigkeit und Steifigkeit erreicht ist oder sogar eine erhdhte

Festigkeit und erhdhte Steifigkeit erreicht ist.

Die Einsparung von Gewicht fuhrt zu einer gunstigen Beeinflussung des
Kraftstoffverbrauchs sowie zur Erhéhung der Reichweite von Elektromobilen.
Durch die kraftflussgerechte Gestaltung und die hohe Festigkeit in
Faserrichtung kann der Bauraum klein gehalten werden. Weiterhin wird durch
die erhdhte Steifigkeit der Konsole die Eigenfrequenz der
Lenksaulenanordnung positiv beeinflusst, so dass die Schwingungen am
Lenkrad, die durch die Lenksaule Ubertragen werden, zur Verbesserung der

Komforteigenschaften beim Fahren deutlich minimiert werden.

In einem anderen hier nicht dargestellten AusfiUhrungsbeispiel wird der
Schwenkhebel nach dem vorhergehend beschriebenen Verfahren aus
Faserverbundwerkstoff hergestellt. Alle Komponenten der
Lenksaulenanordnung kénnen ganz oder teilweise aus Faserverbundwerkstoff

hergestellt werden.

Durch die Wahl der Fasern kénnen die Materialeigenschaften in einem groBBen
Bereich variiert werden. Vorzugsweise werden Kohlenstofffasern, Aramidfasern

und/oder Glasfasern einzeln oder in Kombination verwendet.

Wie vorhergehend beschrieben, werden bevorzugt vorimpragnierte Fasern
verwendet. Vorimpragnierte Fasern weisen eine thermoplastische oder
duroplastische Impragnierung auf. Die mit einer thermoplastischen
Impragnierung versehenen Fasern kdnnen vorteilhafterweise in Kombination
zum Beispiel mit Kohlenstofffasern und/oder Glasfasern zu einem Hybridgarn
verarbeitet werden. Dabei ist in einem Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen, dass
die Hybridgarne wahrend des Wickelprozesses erwarmt werden, so dass die
Thermoplastfasern aufschmelzen um schon wahrend des Wickelns eine Matrix
des Verbundes zu bilden. Danach kann in einer Werkzeugform mittels Pressen
die Form des Werkstlcks angepasst werden. Mdéglich ist auch die

Aufschmelzung der thermoplastischen Fasern nach dem Wickelprozess in
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einem Ofen oder in einer beheizten Werkzeugform und/oder im

thermoplastischen Spritzgussverfahren.

Ein anderes Ausflihrungsbeispiel sieht Fasern vor, die nicht vorimpragniert
sind. Diese Fasern werden, wie in den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen
beschrieben, gewickelt. Nach dem Wickelprozess wird die Werkzeugform
montiert oder das Werkstlick inklusive Wickelkern in eine Werkzeugform
gelegt und die Werkzeugform mit thermoplastischem oder duroplastischem
Harz injiziert und das Werkstlck ausgehartet. Flr die Verwendung einer
duroplastischen Matrix sind alle Formen des Resin Transfer Moulding (RTM)
Verfahren vorgesehen. Im Vergleich zum Pressen wird hierbei die Matrixmasse
mittels Kolben von einer meist beheizten Vorkammer Uber Verteilerkanale in

die Werkzeugform eingespritzt, worin sie unter Warme und Druck aushartet.

Zur Entnahme der geharteten Konsole aus der Werkzeugform werden auch
hier die Platten der Werkzeugform auseinandergezogen und die Wickelspulen

nach innen in die Werkzeugform gezogen.

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, die Werkzeugform vor
oder nach der Zugabe von Harz in eine Spritzgussmaschine einzulegen und mit
thermoplastischem oder duroplastischem Spritzguss das Werkstick zur

erweiterten Formgebung zu umspritzen oder hinterspritzen.

Ein anderes Ausflihrungsbeispiel sieht vor, dass das kraftflussgerechte Wickeln
von Fasern auf Hilfsmaterialien wie beispielsweise Kunststoffgeweben oder
Gelegen oder Geweben aus Verstarkungsfasern durchgefuhrt wird, die die
Fasern in Form und Lage halten bis diese durch eine Matrix fixiert werden. Bei
der Verwendung von Geweben und Gelegen bilden diese mit der Matrix ebenso
einen Faserverbund, der zur Aufnahme von Grundlasten, zur Einleitung von

Lasten oder als kraftfreie Struktur dient.

Die erfindungsgemaBe Lenksaulenanordnung weist individuell ausgeformte
Komponenten in Fasertechnologie mit hohen Festigkeitseigenschaften und
hohen Steifigkeitseigenschaften und einem geringen Gewicht auf. Weiterhin
ermdoglicht das erfindungsgemaBie Verfahren eine definierte kraftflussgerechte

Auslegung derartiger Bauteile.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Lenksaulenanordnung (1) mit einer
Lenkspindel (2), die um ihre Achse drehbar in einem Mantelrohr (3)
gelagert ist, wobei das Mantelrohr (3) in einer Konsole, die dazu
ausgebildet ist, die Manteleinheit (3) direkt oder indirekt mit der
Karosserie des Kraftfahrzeuges zu verbinden, gelagert ist und wobei
zumindest eines der Bauteile der Lenksdaulenanordnung (1) als

Faserverbundbauteil ausgebildet ist, mit folgenden Schritten:

a) Wickeln von Fasern entlang vorgegebener Bahnen um wenigstens

eine Wickelspule (12) eines Wickelkerns (11);

b) Einbringen eines aushartbaren Harzes in die Fasern oder eine

Werkzeugform (18);
c) Ausharten des Harzes und Bildung des Faserverbundbauteils;
d) Entnahme der wenigstens einen Wickelspule (12);

e) Entnahme des Wickelkerns (11) und Freisetzen des

Faserverbundbauteils;

f) Montage der Lenksdulenanordnung (1) unter Einbau des

Faserverbundbauteils in die Lenksaule.

2. Verfahren zur Herstellung einer Lenksaulenanordnung (1) mit einer
Lenkspindel (2), die um ihre Achse drehbar in einem Mantelrohr (3)
gelagert ist, wobei das Mantelrohr (3) in einer Konsole, die dazu
ausgebildet ist, die Manteleinheit (3) direkt oder indirekt mit der
Karosserie des Kraftfahrzeuges zu verbinden, gelagert ist und wobei
zumindest eines der Bauteile der Lenksdaulenanordnung (1) als
Faserverbundbauteil ausgebildet ist, mit folgenden Schritten:
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a) Wickeln von Fasern (14) entlang vorgegebener Bahnen um
wenigstens eine Wickelspule (12) eines Wickelkerns (11), wobei
die Fasern (14) mit einem aushartbaren Harz getrankt sind;

b) Ausharten des Harzes und Bildung des Faserverbundbauteils;
c) Entnahme der wenigstens einen Wickelspule (12);

d) Entnahme des Wickelkerns (11) und Freisetzen des

Faserverbundbauteils;

e) Montage der Lenksdulenanordnung (1) unter Einbau des

Faserverbundbauteils in die Lenksaule.

Verfahren zur Herstellung einer Lenksaulenanordnung (1) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Verfahrensschritt vor dem Wickeln ein oder mehrere Funktionselemente
(13) an vordefinierten Stellen auf dem Wickelkern (11) positioniert
werden, um durch die daran anschlieBenden Verfahrensschritte mit den
Fasern verbunden zu werden, um mit dem Faserverbundteil ein

einstlickiges Bauteil zu bilden.

Verfahren zur Herstellung einer Lenksaulenanordnung (1) nach
Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Verfahrensschritt vor dem Wickeln ein Hilfsmaterial auf den Wickelkern
(11) aufgebracht wird, das die Fasern in Form und Lage halt bis diese
durch Ausharten des Harzes fixiert sind.

Verfahren zur Herstellung einer Lenksaulenanordnung (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Wickelspule (12) nach innen in den Wickelkern (11)

entnommen wird.

Lenksdulenanordnung (1) fur ein Kraftfahrzeug mit einer in einer
Manteleinheit (3) um eine Langsachse drehbar gelagerten Lenkspindel
(2), wobei das Mantelrohr (3) in einer Konsole, die dazu ausgebildet ist,
die Manteleinheit (3) mit einer Karosserie des Kraftfahrzeuges zu
verbinden, gelagert ist, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
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ein Bauteil der Lenksaulenanordnung (1) mindestens teilweise aus
einem faserverstarkten Verbundwerkstoff nach einem Verfahren gemaf
einem der Anspruche 1 bis 4 gefertigt ist.

. Lenksaulenanordnung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass das Bauteil im Kraftfluss der Lenksaule (1) zwischen der
Lenkspindel (2) und der Karosserie liegt und entlang des Kraftflusses
aus faserverstarkten Kunststoff, bei dem die Fasern gewickelt sind,
gebildet ist.

Lenksdulenanordnung (1) nach einem der Anspriche 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der faserverstarkte Kunststoff eine Kombination
verschiedenartiger Faserstrukturen mit gleichgerichteten Fasern

aufweist.

. Lenksaulenanordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche 6

bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil unter Verwendung
eines Wickelkerns (11) gefertigt ist, der vor der Montage des Bauteils in
der Lenksdulenanordnung von dem Bauteil getrennt und nicht in der

Lenksaulenanordnung enthalten ist.

Lenksdulenanordnung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauteil (14) eine Anzahl von Funktionselementen (13)
aufweist, die nach dem Wickelvorgang und dem Ausharten mit dem
faserverstarkten Kunststoff fest verbunden sind.

Lenksdulenanordnung (1) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Funktionselemente (13) ausgewahlt sind
aus der Gruppe, die Befestigungselemente (77), Fihrungen,
Bewegungsbegrenzungen, Lager (20) und Halter fir Kabelbdume

umfasst.
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