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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic power steering (1). For this purpose the hydraulic power steering has a hydrau-
lic tank (4), a hydraulic pump (6), and pretferably a hydraulic accumulator (5). The hydraulic accumulator (4) and the hydraulic
pump (5) each supply one of two pressure chambers (33, 34) of a steering cylinder (11) via a steering valve (7). For this purpose
the steering valve (7) comprises a linearly movable, two-part control slide (12) having a closed center position. The two control
slide parts (13, 14) are disposed on the steering valve actuating rod (17) in an axially displaceable manner. In case of a failure of
the hydraulic pressure, the two control slide parts (13, 14) are displaced into positions in which the closed center position is relea-
sed and the two pressure chambers (33, 34) of the steering cylinder (11) are connected to the hydraulic tank (4) via the steering
valve (7) that is now open on both sides.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Servolenkung (1). Dazu weist die hydraulische Servolenkung einen Hydraulik tank (4),
eine Hydraulikpumpe (6), und vorzugsweise einen Hydraulikspeicher (5) auf. Der Hydraulikspeicher (4) und die Hydraulikpumpe
(5) versorgen iiber ein Lenkventil (7) jeweils eine von zwei Druckkammern (33, 34) eines Lenkzylinders (11). Das Lenkventil (7)
weist dazu einen linear bewegbaren zweiteiligen Steuerschieber (12) mit geschlossener Mittenstellung auf. Die zwei Steuerschie-
berteile (13, 14) sind axial verschieblich auf einer Lenkventilbetitigungsstange (17) angeordnet. Bei Ausfall des Hydraulikdrucks
werden die zwei Steuerschieberteile (13, 14) in Positionen verschoben, bei denen die geschlossene Mittenstellung freigegeben ist
und die beiden Druckkammern (33, 34) des Lenkzylinders (11) iiber das nun beidseitig offene Lenkventil (7) mit dem Hydraulik -
tank (4) verbunden sind.
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Hydraulische Servolenkung

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Servolenkung. Diese
weist einen Hydrauliktank und eine Hydraulikpumpe und gegebe-
nenfalls einen Hydraulikspeicher auf. Der Hydraulikspeicher
und die Hydraulikpumpe versorgen uber ein Lenkventil fur die
Auslenkung von Stellelementen, vorzugsweise fUr Fahrzeugra-
der, zwei Anschliisse eines Lenkzylinders. Das Lenkventil
weist dazu einen linear bewegbaren Steuerschieber mit ge-

schlossener Mittenstellung auf.

Eine hydraulische Servolenkung ist zum Beispiel aus der DE
101 30 812 Al als Zahnstangen-Hydrolenkung bekannt. Diese
Servolenkung weist eine Lénkhandhabe zur Vorgabe eines Lenk-
wunsches auf. Eine Druckmittelquelle in Form einer Hydraulik-
pumpe und eine Steuerventileinrichtung in Form eines Dreh-
schieberlenkventils dienen der Steuerung eines Druckmittel-
stroms zu und von einem Servomotor, der als Lenkzylinder zur

Auslenkung von Fahrzeugriddern ausgebildet ist.

Dazu weist das Lenkventil eine Mittenstellung auf, in der der
Druckanschluss abgesperrt und die Verbraucheranschliisse, mit
denen der Lenkzylinder fluidisch verbunden ist, zum Tank ent-
lastet sind. Somit ist es mdéglich, einen Hydraulikspeicher
als Druckmittelspeicher zur Erzeugung und/oder zur Unterstit-
zung eines Druckmittelstroms zu und von dem Lenkzylinder ein-
zusetzen. Eine derartige bekannte hydraulische Servolenkung
hat den Nachteil, dass zu Beginn eines Lenkvorgangs ein Leer-
hub auftritt, bis der Steuerschieber des Lenkventils soweit
verdreht ist, dass die Verbraucheranschliisse zum Tankan-

schluss hin abgesperrt sind.
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Figur 4 zeigt eine schematische Skizze einer anderen hydrau-
lischen Servolenkung 2 ebenfalls gem&f dem Stand der Technik.
Diese weist ein Lenkventil mit einer sogenannten offenen Mit-
telstellung, in der mit groRer negativer Uberdeckung der
Druckanschluss und die Verbraucheranschllisse mit Tank verbun-
den sind, und einen Steuerschieber 12 auf. Dieser besitzt ei-
nen ersten Steuerbuhd 15 und einen zweiten Steuerbund 16.
Aufgrund einer negativen Uberdeckung zwischen den Steuerkan-
ten 22 und 23 bzw. 24 und 25 an den Steuerbunden 15 und 16
und entsprechenden Steuerkanten am Ventilgehduse ist die of-
fene Mittenstellung des Lenkventils 7 gewdhrleistet. Somit
sind auch bei Ausfall der Druckmittelversorgung die Anschliis-
se 9 und 10 des Lenkzylinders 11 Uber eine Tankleitung 30 mit
dem Hydrauliktank 4 verbunden sind. Auch hier tritt zu Beginn

eines Lenkvorgangs ein Leerhub auf.

Eine derartige bekannte hydraulische Servolenkung 2 mit offe-
ner Mittenstellung gemdf Figur 4 hat den Nachteil, dass eine
Druckspeicherung und damit die Verwendung eines Hydraulik-
druckspeichers nicht méglich ist, sodass der Lenkzylinder{ll
nur die Auslenkkrédfte unterstiitzt, wenn die Hydraulikpumpe 6
in Betrieb ist. AuRerdem treten wegen der groflen negativen
Uberdeckung hohe Strémungsverluste auf, weil beim Lenken und
damit einem Druckaufbau im System noch viel Druckmittel von
der Hydraulikpumpe 6 direkt zum Tank zurlckstrémt. Bei Aus-
fall der Hydraulikpumpe 6 muss der Fahrer eines derartigen
Fahrzeugs jedoch im wesentlichen nur die mechanischen Krafte
uberwinden, die auf die Lenkhandhabe 28 Wifken, da die beiden
Anschlisse 9 und 10 des Lenkzylinders uber das Lenkventil 7

mit dem Hydrauliktank 4 verbunden sind.
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Figur 5 zeigt eine hydraulische Servolenkung 3 gemaf der DE
30 43 319 C 2, bei der der Steuerschieber 12 mit seinen Steu-
erkanten 22, 23 bzw. 24, 25 an seinen beiden Steuerbunden 15
und 16 derart dimensioniert isp, dass eine geschlossene Mit-
tenstellung 13 realisiert ist, in der alle vier Anschlisse
des Lenkventils gegeneinander abgesperrt sind. Nun muss bei
Ausfall der Hydraulikversorgung das aus dem Lenkzylinder il
zu verdrangende Fluid Uber kleine Durchflussquerschnitte an
den Steuerkanten 22, 23 bzw. 24, 25 verdrangt werden, was ei-
nen sehr hohen Lenkwiderstand fir die Lenkhandhabe 28 und den
Fahrer des Fahrzeugs bedeutet. Allerdings kanh bei hydrauli-
schen Servolenkungen mit geséhlossener Mittenétellung ein
Hydraulikspeicher 5 vorgesehen werden, der bis zum Anlaufen
und auch noch nach dem Abschalten der Hydraulikpumpe 6 allein
und wahrend férdernder Hydraulikpumpe zusdtzlich zu dieser

Druckmittel liefern kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine hydraulische Servolenkung
mit einem Lenkventil zu schaffen, welche bei vorhandener Hyd-
raulikversorgung mit einer geschlossenen Mittenstellung des
Lenkventils arbeitet und den Einsatz eines Hydraulikspeichers
erméglicht, und bei der bei Ausfall der Hydraulikversorgung
den hohen Strdémungswiderstand des Lenkventils mit geschloése—

ner Mittenstellung vermieden ist.

Gelbst wird die Aufgabe mit dem Gegenstand des unabhangigen
Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge-

ben sich aus den abhangigen Ansprichen.

Erfindungsgemdf wird eine hydraulische Servolenkung geséhaf—
fen, die einen Hydrauliktank, eine Hydraulikpumpe und gegebe-
nenfalls einen Hydraulikspeicher aufweist. Uber ein Lenkven-

til werden fGr die Auslenkung von Stellelementen, vorzugswei-
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se fur Fahrzeugréder, zwei Anschliisse eines Lenkzylinders mit
Druckmittel versorgt. Das Lenkventil weist dazu einen linear
bewégbaren zweiteiligen Steuerschieber mit geschlossener Mit-
tenstellung auf. bie zwel Steuerschieberteile sind axial ver-
schiebbar auf einer Lenkventilbetatigungsstange angeordnet.
Bei Ausfall der Druckmittelversorgung werden die zwei axial
auf der Lenkventilbetatigungsstange verschiebbaren Steuer-
schieberteile in Offenpositionen verschoben, wonach die ge-
schlossene Mittenstellung aufgehoben ist und die beiden
Druckkammern des Lenkzylinders Uber das nun beidseitig offene
Lenkventil mit dem Hydrauliktank verbunden sind. In der ge-
schlossenen Mittelstellung kann ohne weiteres eine Nulliiber-
deckung der Steuerkanten von Steuerschieberteilen und Schie-
berbohrung realisiert sein, so dass bei Beginn eines Lenkvor-
gangs kein Leerhub der Steuerschieberteile bis zur Lenkkraft-

unterstitzung auftritt

Eine derartige hydraulische Servolenkung hat den Vorteil,
dass bei gegebener Druckmittelversorgung beispielsweise aus
dem Hydraulikspeicher und/oder durch Betrieb der Hydraulik-
pumpe eine Lenkverstarkung méglich ist, die mit einem Lenk-
ventil arbeitet, das eine geschlossene Mittenstellung auf-
weist. Damit wird erreicht, das ein Leerhub zu Beéinn eines
Lenkvorgangs sehr klein oder, wenn eine Nulliberdeckung zwi-
schen Steuerkanten des Steuerschiebers und den korrespondie-
renden Steuerkanten der Bohrung vorliegt, in der sich der
Steuerschieber befindet, ganz vermieden ist und dass keine

hohen Strémungsverluste in dem System auftreten.

Weiterhin hat die erfindungsgemafie hydraulische Servolenkung
den Vorteil, dass bei Ausfall der Druckmittelversorgung vom
Fahrer keine zusdtzlichen Strdmungswiderstdnde zu uUberwinden

sind, wenn ein Lenkungsausschlag trotz Ausfall der Hydraulik



.10

15

20

25

30

WO 2009/109281 . PCT/EP2009/000967

erforderlich wird. Denn bei Ausfall der Druckmittelversorgung
wird durch die Verschiebung der zwei Steuerschieberteile die
geschlossene Mittelstellung aufgehoben. Von besonderem Vor-
teil ist dabei, dass die Steuerschieberteile trotz einer Be-
wegung der Lenkventilbetdtigungsstange in Ruhe bleiben kdénnen

und sich an den Durchflussquerschnitten nichts dndert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist die
Lenkventilbetatigungsstange einen Mittenanschlag auf, an den
das eine Stéuerschieberteil von der einen Seite und das ande-
re Steuerschieberteil von der anderen Seite durch Druckbeauf-
schlagung angepresst sind. Bei Ausfall der Druckmittelversor-
gung und Abfall des Hydraulikdrucks werden die Steuerschie-

berteile von diesem Mittenanschlag weg axial in die oben be-

schriebenen Offenpositionen verschoben.

Bevorzugt weist fur diese Verschiebung das Lenkventil zwi-
schen den zwei Steuerschieberteilen ein bei anliegendem Hyd-

raulikdruck vorgespanntes Federelement auf, das bei abfallen-

dem Hydraulikdruck die zwei Steuerschieberteile aus der ge-

schlossenen Mittenstellung auf der Lenkventilstange axial
auseinander in die Offenpositionen verschiebt. Somit wird in
vorteilhafter Weise bei nicht vorhandenem Hydraulikdruck die
geschlossene Mittenstellung des Lenkventils automatisch in
eine offene Mittenstellung des Lenkventils uberfihrt, sodass
zur Auslenkung von Stellelementen eines Lenksystems trotz
ausgefallener Hydraulikversorgung lediglich die mechanischen
Auslenkkrafte vom Bedienpersonal Uber die Lenkhandhabe aufzu-

bringen sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
weisen profilierte Steuerkanten der axial beweglichen Steuer-

schieberteile eine Kontur mit Feinsteuernuten auf, die am Um-
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fang der Steuerkanten verteilt angeordnet sind. Damit werden
ruckartige RuUckwirkungen der Servounterstitzung auf das Lenk-

rad vermieden.

Weiterhin ist es vorgesehen, die Hydraulikpumpe als schaltba-
re Ladepumpe. fir eine mittlere Energieversorgung fur den
Lenkzylinder auszubilden und den Hydraulikspeicher entspre-
chend Uber eine Ladeleitung aufzuladen. Damit wird die Hyd-
raulikpumpe nur dann betrieben, wenn der Ladedruck im Hydrau-
likspeicher einen Sollwert unterschreitet. Durch die Ausbil-
dung der Hydraulikpumpe als schaltbare Ladepumpe wird somit
in vorteilhafter Weise Energie eingespart, da sie nicht wie

im Stand der Technik stdndig an den Motor gekoppelt ist.

Der von der Hydraulikpumpe aufgeladene Hydraulikspeicher ist

vorzugsweise derart ausgebildet, dass bei noch nicht angelau-
fener Hydraulikpumpe bzw. bei einem Ausfall der Hydraulikver-
sorgung eine ausreichende Energieversorgung des Lenkzylinders
fir Parkiervorgange gewahrleistet ist, bevor die geschlossene
Mittenstellung der zwei Steuerschieberteile freigegeben wird.
Das hat den Vorteil, dass Parkiervorgidnge auch dann durchge-

fihrt werden kénnen, wenn die Hydraulikpumpe noch nicht ar-

‘ beitet, weil beispielsweise der Motor noch nicht angelassen

ist.

Weiterhin ist es vorgesehen, dass der von der Hydraulikpumpe
aufgeladene Hydraulikspeicher derart ausgebildet ist, dass
bei einem Ausfall der Hydraulikpumpe eine ausreichende Ener-
gieversorgung des Lenkzylinders fUr mehrere aufeinander fol-
gende Vollausschlage der Lenkung gewdhrleistet ist, bevor die
geschlossene Mittenstellung der zwei Steuerschieberteile
freigegeben wird und die Steuerschieberteile in die Offenpo-

sitionen durch das Federelement gedrickt werden. Das hat den
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Vorteil, dass beispielweise bei Ausfall eines Antriebsmotors,
an den die Hydraulikpumpe gekoppelt ist, der Fahrer ein Fahr-
zeug mit Unterstitzung der Servolenkung noch sicher in eine

gesicherte Parkposition lenken kann.

Um den Sicherheitsanforderungen genuige zu tun, ist in einer
weiteren Ausfihrungsform der Erfindung die Lenkventilbetdti-
gungsstange durch einen mit der Lenkhandhabe des Fahrzeugs
verbundenen Lenkspindelanschluss betdtigbar. Auf diese
Zwangskopplung kann verzichtet werden, wenn die Lenkventilbe-
tatigungsstange durch einen mit derALenkhandhabe des Fahr-
zeugs zwangskopplungsfreien Stellmotor betatigbar ist. Ein
derartiger Stellmotor dient dann ausschlieflich der Betati-
gung der Lenkventilbetitigungsstange und ist praktisch nicht
mit einem Lenkspindelanschluss der Lenkhandhabe verbunden. Es
werden lediglich Sollwerte von der Lenkspindelhandhabé an den
Stellmotor ﬁbeftragen, der dann eine eﬁtspfechende Betatigung

der Lenkventilbetatigungsstange ausfihrt.

Die Erfindung wird nun anhand der beigefigten Figuren naher

erlautert.

Figur 1 zeigt eine schematische Skizze einer hydraulischen
Servolenkung gemdff einer Ausfihrungsform der Erfin-

dung;

Figur 2 zeigt eine schematische Skizze der hydraulischen
Servolenkung gemdfs Figur 1 mit langs geschnittenen
Steuerschieberteilen auf einer Lenkventilbetati-

gungsstange, bei Anliegen eines Hydraulikdruckes;
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Figur 3 zeigt eine schematische Skizze der hydraulischen
Servolenkung gemafs Figur 2 bei Ausfall der Hydrau-

likversorgung;

Figur ‘4 zeigt eine schematische Skizze einer hydraulischen
Servolenkung gemdaff dem Stand der Technik mit offe-
ner Mittenstellung eines Lenkventils, das einen 1li-
near bewegbaren, einteiligen Steuerschieber auf-

weist;

Figur 5 zeigt eine schematische Skizze einer hydraulischen
Servolenkung gemdff dem Stand der Technik mit einem
Lenkventil, das eine geschlossene Mittenstellung
aufweist und das einen linear bewegbaren, einteili-

gen Steuerschieber besitzt.

Der Servomotor der Servolenkung nach den Figuren 1 bis 3 wird
von einem Lenkzylinder 11 gebildet, der einen bei Geradeaus-
fahrt mittig angeordneten Hydraulikkolben 32.aufweist und
dessen linke Druckkammer 33 einen ersten Anschluss 9 auf—'.
weist, Uber den Hydraulikflissigkeit der linken Druckkammer
33 zugefuhrt werdén kann, um damit ein kolbenstangenartig
beidseits mit dem Hydrauiikkolben verbundenes Lenkgestange 35
in Pfeilrichtung A zu verschieben. Uber einen zweiten An-
schluss 10 kann die rechte Druckkammer 34 mit Hydraulikflls-
sigkeit versorgt werden, um das Lenkgestdnge 35 in die zur
Pfeilrichtung A entgegengesetzte Richtung auszulenken. Bei
Zufuhr von Hydraulikflﬁssigkeit in die eine Druckkammer wird
jeweils aus der anderen Druckkammer Hydraulikfllssigkeit ver-

drangt.

Die beiden Druckkammer 33 bzw. 34 des Lenkzylinders 11 werden

Uber einen linear verschieblichen Steuerschieber 12, der zwei
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Steuerschieberteile 13 und 14 aufweist, mit Hydraulikflissig-
keit versorgt bzw. mit einem Tank 4 verbunden, je nachdem in
welche Richtung der Steuerschieber 12 relativ zu einem Lenk-
ventilgehduse 40 verschoben wird. Bei einer Bewegung des
Steuerschiebers 12 relativ zum Ventilgehduse 40 werden zu-
nichst Feinsteuernuten 26, die auf dem Umfang der Steuerkan-
ten 22 und 23 des ersten Steuerschieberteils 13 und Feinsteu-
ernuten 25, die auf den Steuerkanten 24 und 25 des zweiten
Steuerschieberteils 14 verteilt angeordnet sind, wirksam.
Durch die Feinsteuernuten ist eine Nullldberdeckung oder eine
kleine positive Uberdeckung zwischen dem Steuerschieber 12

und dem Ventilgehdause 40 realisiert.

Das nicht gezeigte Lenkrad eines mit der erfindungsgeméfen

Servolenkung ausgestatteten Kraftfahrzeugs ist mit einem Rit-

zel 28 verbunden, das sich bei einem Lenkeinschlag nach

rechts in Richtung des Pfeils B drehen mbdge. Das Ritzel 28
kammt mit einer Zahnstange 31, die fest mit einer Lenkventil-
betatigungsstange 17 verbunden und zusammen mit dieser linear
bewegbar ist. Die Lenkventilbetdtigungsstange 17 erstreckt
sich durch eine Steuerbohtung 42 des Ventilgehauses 40 hin-
durch. Auf ihr sind die beiden Steuerschieberteile 13 und 14
verschiebbar angeordnet. In der Steuerbohrung weist die Lenk-
ventilbetdtigungsstange 17 einen Mittenanschlag 20, an dem
die beiden Steuerschieberteile 13 und 14 anliegen, wenn sie
an ihrer dem Anschlag abgewandten Seite mit Druck beauf-
schlagt sind.‘Zwischen den beiden Steuerschieberteilen ist
eine Schraubendruckfeder 21 eingespannt, die die Steuerschie-
berteile voneinander und vom Mittenanschlag 20 weg an das
Ventilgehdause 40 zu bewegen sucht. Der normalerweise Uber
Leitungen 36 und 37 anstehende Systemdruck kann die Steuer-
schieberteile gegen die Kraft der Schraubendruckfeder 21 am

Mittenanschlag 20 der Lenkventilbetdtigungsstange 17 halten.
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Im Normalbetrieb kann man also die beiden Steuerschieberteile
13 und 14 sowie die Lenkventilbetdatigungsstange 17 wie ein

einziges Bauteil ansehen.

Die Lenkventilbetatigungsstange kann im Prinzip mit dem Mit-
tenanschlag 20 enden. Insofern bedeutet der Ausdruck Mitten-
anschlag nur, dass sich dieser zwischen den beiden Steuer-

schieberteilen 13 und 14 befindet. Endet die Lenkventilbeté-

tigungsstange 17 am Mittenanschlag, so hat das Steuerschie-

. berteil 14 keine Axialbohrung.

An der Kopplungsstelle zwischen der Zahnstange 31 und der
Lenkventilbetatigungsstange 17 ist mit einem Ende eine Biege-
feder 43 befestigt, die sich etwa senkrecht von der Zahnstan-

ge 31 wegerstreckt und mit ihrem anderen Ende fest mit dem

- Lenkgestange 35 und damit mit dem Hydraulikkolben 32 verbun-

den ist. Mit dem Lenkgestdnge 35 ist fest auch das Lenkven-

tilgehduse 40 verbunden.

Die Hydraulikversorgung des Lenkventils 7 und damit des Lenk-
zylinders 11 erfolgt Uber eine Hydraulikpumpe 6, von der uUber
eine Ladeleitung 27 auch einem Hydraulikspeicher S5 Druckmit-

tel zugefihrt wird.

Figur 2 zeigt eine schematische Skizze der hydraulischen Ser-
volenkung 1 gemif Figur 1 mit in einer Lingsebene geschnitte-
nen Steuerschieberteilen 13 und 14 auf der Lenkventilbetati-

gungsstange 17, wenn das Leitungssystem mit den Leitungen 27,

36 und 37 druckbeaufschlagt ist. Die Steuerschieberteile sind

unter Uberwindung der Vorspannung des Schraubendruckfeder 21
gegen den Mittenanschlag 20 der Lenkventilbetatigungsstange

17 gepresst.
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Wird nun ausgehend von dem in den Figuren 1 und 2 gezeigten
zustand durch Verdrehen des Lenkrads eines Fahrzeugs das Rit-
zel 28 gedreht, so fihrt dies zu einer Verschiebung der
Zahnstange 31 und mit dieser auch 2zu einer Verschiebung der
Lenkventilbetdtigungsstange 17 und des Steuerschiebers 12 mit
seinen beiden Steuerschieberteilen 13 und 14. Von der
Zahnstange 31 wird auch das eine Ende der Biegefeder 43 mit-
genommen. Uber das andere Ende der Biegefeder wird eine Kraft
auf das Lenkgestange 35, den Hydraulikkolben 32 und das Ven-
tilgehause 40 ausgeibt. Der Widerstand, den das Lenkgestange
einer Bewegung entgegensetzt sowie der Widerstand gegen die
Verdrangung von Druckmittel aus der einen Druckkammer des
Lenkzylinders haben zur Folge, dass unter Verbiegung der Bie-
gefeder 43 eine relative Bewegung zwischen dem Steuerschieber
12 und dem Ventilgehduse 40 auftritt und dadurch im Lenkven-

til ein Durchflussquerschnitt zwischen der Hydropumpe 6 und

. Hydrospeicher 5 und der einen Druckkammer, zum Beispiel der

Druckkammer 33, und ein Durchflussquerschnitt zwischen der
anderen Druckkammer 34 und dem Tank 4 gedffnet wird. Die Hyd-
ropumpe 6 férdert nun Druckmittel in die Druckkammer 33, so
dass eine 2zusatzliche Kraft auf den Hydraulikkolben 32 wirkt
und die Uber die Biegefeder 43 eingeleitete Lenkkraft unter-
stitzt. Kommt der Lenkeinschlag zum Stillstand, bewegen sich
der Hydraulikkolben 32 und das Ventilgehduse 40 noch gering-
fligig weiter, bis der Ventilschieber 12 und das Ventilgehduse
40 wieder die in den Figuren 1 und 2 gezeigte relative Posi-
tion zueinander einnehmen. Der Hydraulikkolben allerdings ist
nun aus der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Mittenstellung
verschobén. Beim ZurlUckstellen der Lenkung in die Geradeaus-
fahrtstellung oder bei einem Lenkeinschlag aus der Geradeaus-
fahrtstellung in die Gegenrichtung finden entsprechende Bewe-

gungen mit entsprechenden Druckmittelstrdmen statt.
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Der Hydraulikspeicher 5 liefert zusdtzliches Druckmittel Uber
die von der Hydropumpe 6 gefdrderte Druckmittelmenge hinaus,
so dass auch bei einer schnellen Lenkbewegung ausreichend
Druckmittelmenge zur Verfligung steht. AuBerdem ist der Hydro-
speicher vorzugsweise so ausgelegt, dass bei noch nicht ar-
beitender Hydraulikpumpe oder bei Ausfall der Hydraulikpumpe
6 noch mehrere Vollausschlage des Lenkgestanges 35 mdglich
sind, bis der Energievorrat des Hydraulikspeichers 5 ver-
braucht ist. Dies hat Vorteile sowohl bei Parkiervorgangen

des Fahrzeugs als auch bei Motorausfall im Fahrbetrieb.

Figur 3 zeigt eine schematische Skizze der hydraulischen Ser-
volenkung 1 bei Ausfall der Hydraulikversorgung. In diesem
Fall sind die Zuleitungen 36 und 37, uber die die Steuer-
schieberteile 13 und 14 im Normalbetrieb mit Systemdruck be-
aufschlagt und dadurch am Mittenanschlag 20 fixiert sind, nun
drucklos, sodass sich die Vorspannung der Schraubenfeder 21

auswirken kann. Diese drlickt nun die beiden Steuerschieber-

teile 13 und 14 auf der Lenkventilstange 17 auseinander und

presst sie an Wande des Ventilgehduses 40. Dadurch sind grofle
Durchflussquerschnitte zwischen den Druckkammern 33 und 34-
des Lenkzylinders 11 zum Tank 4 gedffnet. Es ist also die ge-
schlossene Mittenstellung aufgehoben ist und das Lenkventil 7
in eine offene Mittenstellung 14 Uberfihrt. Besonders vor-
teilhaft ist hier, dass eine anschliefende Bewegung der
Zahnstange 31 die Positionen der Steuerschieberteile 13 und
14 nicht beeinflusst und die grofien Durchflussquerschnitte

voll erhalten bleiben.

Die Lenkhandhabe 28 kann nun betatigt werden, ohne dass zu-
sdtzlich zu dem Widerstand, den das Lenkgestdange einer Bewe-
gung. entgegensetzt, auch noch ein hydraulischer Widerstand

gegen die Verdrangung von Druckmittel aus einer Druckkammer
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iberwunden werden muss. Dies verbessert den Bedienkomfort fir
das Lenksystem, falls eine Hydraulikversorgung weder durch
die Hydraulikpumpe 6 noch durch.den Hydraulikspeicher 5 zur

Verfligung steht.
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1. Hydraulische Servolenkung mit
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- einem Hydrauliktank (4), vorzugsweise einem Hydrau-
likspeicher (5) und einer Hydraulikpumpe (6), wobei
die Hydraulikpumpe (6) und gegebenenfalls der Hyd-
raulikspeicher (5) Uber ein Lenkventil (7) jeweils
eine von zwei Druckkammern (33, 34) eines Lenkzy-
linders (11) mit Druckmittel versorgen und wobei
das Lenkventil (7) einen linear bewegbaren Steuer-
schieber (12) mit geschlossener Mittensteilung (13)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Steuerschieber (12) zwei Steuerschieberteile (13,

14) besitzt, die axial verschieblich auf einer Lenkven-

tilbetatigungsstange (17) angeordnet sind und bei Aus-

fall des Hydraulikdrucks in Positionen verschoben wer-
den, in denen die geschlossene Mittenstellung (13) auf-
gehoben ist und die beiden Druckkammern (33, 34) des

Lenkzylinders (11) {ber das nun beidseitig offene Lenk-

ventil (7) mit dem Hydrauliktank (4) verbunden sind.

Hydraulische Servolenkung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lenkventilbetdtigungsstange (17) einen Mittenan-
schlag (20) aufweist, an den die zwei Steuerschiebertei-
le (13, 14) bei Anliegen von Hydraulikdruck angepresst

sind.

Hydraulische Servolenkung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den zwei Steuerschieberteilen (13, 14) ein bei

anliegendem Hydraulikdruck vorgespanntes Federelement



10

15

20

25

30

WO 2009/109281 PCT/EP2009/000967

15

(21) angeordnet ist, das bei nachlassendem Hydraﬁlik—

druck die zwei Steuerschieberteile (13, 14) aus der ge-
schlossener Mittenstellung (13) auf der Lenkventilbeta-
tigungsstange (17) axial auseinander in Offenpositionen

(18, 19) verschiebt.

Hydraulische Servolenkung nach einem der vorhergehenden
Ansprituche, .

dadurch gekennzeichnet, dass

das an den Steuerkanten (22, 23, 24, 25) der axial be-

weglichen Steuerschieberteile (13, 14) Feinsteuernuten

(26) am Umfang verteilt angeordnet sind, die eine Null-

Uberdeckung realisieren.

Hydraulische-Servolenkung-nach einem der vorhergehenden
Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hydraulikpumpe (6) als schaltbare Ladepumpe fir eine
mittlere Energieversorgung fﬁrAden Lenkzylinder (11)
ausgebildet ist und den Hydraulikspeicher (5) entspre-

chend tiber eine Ladeleitung (27) aufladt.

Hydraulische Servolenkung nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der von der Hydraulikpumpe (6) aufgeladene Hydraulik-
speicher (5) derart ausgebildet ist, dass bei einem Aus-
fall der Hydraulikpumpe (6) eine ausreichend hohe Ener-
gieversorgung des Lenkzylinders (11) fur Parkiervorgange
gewahrleistet ist, bevor die geschlossene Mittenstellung
(13) der zwei Steuerschieberteile (13, 14) aufgehoben

wird.
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10.

16

Hydraulische Servolenkung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der von der Hydraulikpumpe (6) aufgeladene Hydraulik-
speicher (5) derart ausgebildet ist, dass bei einem Aus-
fall der Hydraulikpumpe (é) eine ausreichend hohe Ener-
gieversorgung des Lenkzylinders (11) fir mehrere aufein-
ander folgende Vollausschldge der Lenkung gewdhrleistet .
ist, bevor die geschlossene Mittenstellung (13) der zwei

Steuerschieberteile (13, 14) aufgehoben wird.

Hydraulische Servolenkung nach einem der vorhergehenden
Ansprtiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lenkventilbetdatigungsstange (17) durch einen mit der
Lenkhandhabe (28) des Fahrzeugs verbundenen Lenk-

spindelanschluss betdtigbar ist.

Hydraulische Servolenkung nach einem der Anspriliche 1 bis
7, | '

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lenkventilbetidtigungsstange (17) durch einen mit der
Lenkhandhabe (28) des Fahrzeugs zwangskopplungsfreien

Stellmotor betdtigbar ist.

Hydraulische Servolenkung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Stellmotor ausschlieflich fir die Betdtigung der

Lenkventilstange (17) ausgelegt ist.
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