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(57) Zusammenfassung: Eine Sperrvorrichtung mit einem
beweglich in einem Gehäuse (22) gelagerten Sperrelement
(18) und einer elektrischen Spule (23), die bei Beaufschla-
gung mit einer elektrischen Spannung ein Magnetfeld er-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sperrvorrichtung
und ein Lenksystem mit einer Überlagerungslenkvor-
richtung für ein Kraftfahrzeug.

[0002] Ein Lenksystem mit einer Überlagerungs-
lenkvorrichtung dient dazu, einen von einem Fah-
rer des Kraftfahrzeugs mittels einer Lenkhandhabe,
insbesondere einem Lenkrad, eingestellten Lenkwin-
kel in Abhängigkeit von bestimmten Betriebsparame-
tern, wie beispielsweise der aktuellen Geschwindig-
keit des Kraftfahrzeugs, mit einem zusätzlichen Len-
keinschlag zu überlagern. Dabei kann der zusätzliche
Lenkeinschlag zu dem von dem Fahrer eingestellten
Lenkeinschlag gleich oder entgegengesetzt gerich-
tet sein. Dadurch kann beispielsweise bei einem nur
langsam fahrenden oder stehenden Kraftfahrzeug
ein vergleichsweise kleiner Lenkwinkel am Lenkrad in
einen vergleichsweise großen Lenkeinschlag der ge-
lenkten Räder übersetzt werden, wodurch der Kom-
fort beim Fahren im innerstädtischen Verkehr und
beim Rangieren, was jeweils durch relativ häufig er-
folgende große Lenkeinschläge der Räder gekenn-
zeichnet ist, erhöht wird. Andererseits kann bei einem
vergleichsweise schnell fahrenden Kraftfahrzeug ein
relativ großer Lenkwinkel am Lenkrad in einen rela-
tiv kleinen Lenkeinschlag der gelenkten Räder über-
setzt werden. Dadurch wird ein als ruhiger empfunde-
nes Fahrverhalten des Kraftfahrzeugs erreicht. Wei-
terhin ermöglicht ein Lenksystem mit einer Überlage-
rungslenkvorrichtung eine automatische Kompensa-
tion von den Geradeauslauf eines Kraftfahrzeugs be-
einflussenden äußeren Einwirkungen, wie beispiels-
weise Seitenwind oder Spurrinnen in der Fahrbahn.

[0003] Ein Lenksystem mit einer Überlage-
rungslenkvorrichtung ist beispielsweise aus der
EP 1 689 632 B1 bekannt. Dieses umfasst ein Well-
getriebe, das eine mit einer Lenkeinrichtung des
Kraftfahrzeugs drehfest verbundene Lenkwelle und
eine die Lenkwelle umgebende Hohlwelle, die von
einem Überlagerungsantrieb drehantreibbar ist, auf-
weist. Die Hohlwelle weist in zumindest einem Ab-
schnitt eine im Querschnitt elliptische Außenkontur
auf, auf der ein Innenring eines radial deformierbaren
Wälzlagers angeordnet ist. Ein Außenring des Wälz-
lagers, der über Wälzkörper an dem Innenring ab-
rollt, liegt an einer Innenseite einer radial deformier-
baren Abrollbuchse mit einer Außenverzahnung an,
wobei die drehfest mit der Lenkwelle verbundene Ab-
rollbuchse an zwei sich radial gegenüberliegenden
Abschnitten seiner Außenverzahnung in Abschnitte
einer Innenverzahnung eines Hohlrads, das eine im
Querschnitt kreisförmige Innenkontur aufweist, ein-
greift. Eine Drehung der Abrollbuchse, die insbeson-
dere durch ein Drehen der Lenkwelle mittels der
Lenkeinrichtung (Lenkrad) bewirkt wird, führt infol-
ge des formschlüssigen Eingreifens der Abrollbuch-
se in das Hohlrad zu einer entsprechenden Drehung

des Hohlrads sowie eines damit verbundenen Rit-
zels, was in bekannter Weise zu einem Verschieben
einer gelenkig mit Spurhebeln der gelenkten Räder
des Kraftfahrzeugs verbundenen Zahnstange führt.
Dabei kann die Drehung des Hohlrads in Überlage-
rung des an der Lenkeinrichtung eingestellten Lenk-
winkels verändert werden, indem durch ein Rotieren
des elliptischen Abschnitts der Hohlwelle mittels des
Überlagerungsantriebs die mit dem Hohlrad im Ein-
griff stehenden Abschnitte der Abrollbuchse kontinu-
ierlich in der einen oder anderen Drehrichtung verän-
dert werden, wobei sich eine Relativrotation der Ab-
rollbuchse zu dem Hohlrad durch eine unterschiedli-
che Anzahl der Zähne der Außenverzahnung der Ab-
rollbuchse und der Innenverzahnung des Hohlrads
ergibt. Beispielsweise wird, wenn die Anzahl der Zäh-
ne der Innenverzahnung des Hohlrads um zwei grö-
ßer als die Anzahl der Zähne der Außenverzahnung
der Abrollbuchse ist, eine Relativdrehung zwischen
dem Hohlrad und der Abrollbuchse erreicht, die bei
einer vollständigen Rotation der Abrollbuchse dem
Winkelabstand von zwei Zähnen entspricht. Bei dem
Lenksystem gemäß der EP 1 689 632 B1 ist der Über-
lagerungsantrieb in Form eines Elektromotors ausge-
bildet, dessen Drehantrieb über einen Zahnriemen-
trieb auf die Hohlwelle übertragen wird.

[0004] Um bei einer Fehlfunktion den Überlage-
rungsantrieb deaktivieren zu können, kann eine me-
chanische Sperrvorrichtung vorgesehen sein, die bei-
spielsweise einen Sperrstift umfassen kann, der bei
Aktivierung der Sperrvorrichtung in eine Vertiefung
eines rotierbaren Teils des Überlagerungsantriebs
eingreift. Dabei ist eine solche Sperrvorrichtung in der
Regel zur Realisierung einer sogenannten failsafe-
Funktionalität derart ausgebildet, dass diese bei ei-
nem Ausfall der elektrischen Energieversorgung ak-
tiviert ist und den Überlagerungsantrieb somit sperrt.
Dies führt dazu, dass der Sperrstift jedes Mal beim
Einschalten der Zündung eines ein solches Lenksys-
tem aufweisenden Kraftfahrzeugs in seine Freigabe-
stellung und beim Ausschalten der Zündung in sei-
ne Sperrstellung bewegt wird. Wenn der in der Re-
gel metallische Sperrstift dabei jeweils an einen eben-
falls metallischen Anschlag anschlägt, kann dies mit
einem Anschlaggeräusch verbunden sein, dass als
störend empfunden werden kann.

[0005] Der Erfindung lag daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Sperrvorrichtung für ein Lenksystem
mit Überlagerungslenkvorrichtung anzugeben, deren
Betrieb möglichst geräuscharm ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Sperrvorrich-
tung gemäß dem Patentanspruch 1 gelöst. Ein Lenk-
system mit einer solchen Sperrvorrichtung ist Ge-
genstand des Patentanspruchs 7. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der erfindungsgemäßen Sperrvorrich-
tung und damit des erfindungsgemäßen Lenksys-
tems sind Gegenstände der weiteren Patentansprü-
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che und ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung der Erfindung.

[0007] Eine gattungsgemäße Sperrvorrichtung mit
einem beweglich in einem Gehäuse gelagerten Sper-
relement und einer elektrischen Spule, die bei Be-
aufschlagung mit einer elektrischen Spannung ein
Magnetfeld erzeugt, durch das das Sperrelement in
eine (erste) Endstellung seines Beweglichkeitsbe-
reichs bewegbar ist, ist erfindungsgemäß dadurch
gekennzeichnet, dass ein Anschlag für das Sperrele-
ment in dieser Endstellung zumindest teilweise aus
einem flexiblen und einem ferromagnetischen Werk-
stoff ausgebildet ist.

[0008] Als „flexibler Werkstoff“ wird erfindungsge-
mäß ein Werkstoff verstanden, der sich bei dem
durch das Magnetfeld bewirkten Anschlagen des
Sperrelements in einem relevanten Ausmaß ver-
formt.

[0009] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der flexi-
ble Werkstoff auch elastisch ist, so dass die durch
das Anschlagen bewirkte Deformation bei einer Ent-
lastung wieder im Wesentlichen vollständig rückgän-
gig gemacht wird. Dadurch kann die gewünschte
Wirkung des elastischen Werkstoffs hinsichtlich der
Funktion der erfindungsgemäßen Sperrvorrichtung
für eine Vielzahl von Anschlagbewegungen des Sper-
relements gewährleistet werden.

[0010] Durch die Ausgestaltung des Anschlags aus
einem flexiblen und insbesondere elastischen Werk-
stoff wird ein aus dem Anschlagstoß resultierendes
Anschlaggeräusch wirkungsvoll vermieden oder zu-
mindest verringert.

[0011] Bei Versuchen mit einem Anschlag aus ei-
nem flexiblen, nicht jedoch ferromagnetischem Werk-
stoff (z.B. einem reinen Elastomer) musste jedoch
festgestellt werden, dass das Anschlaggeräusch ge-
genüber dem Stand der Technik zwar wirksam verrin-
gert werden konnte, jedoch ein neues, summendes
Geräusch erzeugt wird.

[0012] Dieses summende Geräusch wird erfin-
dungsgemäß dadurch vermieden, dass der Anschlag
auch aus einem ferromagnetischen Werkstoff ausge-
bildet ist.

[0013] Dieser Maßnahme liegt die Annahme zugrun-
de, dass das summende Geräusch daraus resul-
tiert, dass bei einer auch für die erfindungsgemäße
Sperrvorrichtung bevorzugt vorgesehenen Ansteue-
rung der elektrischen Spule mittels einer Pulswei-
tenmodulation (PWM) der ständige Wechsel der Hö-
he der elektrischen Spannung, die an der elektri-
schen Spule angelegt wird, zu einer entsprechend zy-
klisch schwankenden Stärke des Magnetfelds führt,
die in Verbindung mit dem flexiblen und insbeson-

dere elastischen Anschlag für das Sperrelement er-
möglicht, dass dieses im relevanten Maße in Schwin-
gung gerät, was sich als entsprechend summendes
Geräusch negativ bemerkbar macht.

[0014] Die ferromagnetische Eigenschaft des Werk-
stoffs des Anschlags verhindert nun, dass die Wir-
kung des von der elektrischen Spule erzeugten und
zur Bewegung und zum Halten des Sperrelements
genutzten Magnetfelds verringert wird, wie das ein
Anschlag aus einem nur elastischen, beispielsweise
aus einem reinen Elastomer ausgebildeten Werkstoff
bewirken würde. Durch die ferromagnetische Eigen-
schaft des Werkstoffs des Anschlags wird somit das
von der elektrischen Spule erzeugte Magnetfeld hin-
sichtlich seiner Wirkung auf das Sperrelement mög-
lichst wenig abgeschwächt, wodurch die Wirkung des
Magnetfelds so groß ist, dass es die Schwingungsbe-
wegung des Sperrelements und damit das summen-
de Geräusch in ausreichendem Maße unterdrückt.

[0015] Grundsätzlich könnte das summende Ge-
räusch bei einem Anschlag aus einem flexiblen, nicht
jedoch auch einem ferromagnetischen Werkstoff so-
mit auch dadurch vermieden oder gering gehalten
werden, dass das Magnetfeld durch eine Erhöhung
der elektrischen Spannung, mit der die elektrische
Spule beaufschlagt wird, verstärkt wird. Diese Maß-
nahme würde jedoch zu einem erhöhten Energiever-
brauch durch die Sperrvorrichtung führen. Weiterhin
müsste dann die Auslegung der Sperrvorrichtung an
die sich aus der Beaufschlagung mit der höheren
elektrischen Spannung ergebenden erhöhten Belas-
tungen angepasst werden, was zu einer insgesamt
größeren, schwereren und/oder teureren Sperrvor-
richtung führen könnte.

[0016] Dies wird durch die erfindungsgemäße Aus-
gestaltung des Anschlags aus einem auch ferroma-
gnetischen Werkstoff vermieden, weil der Anschlag
somit das Magnetfeld nicht mehr in einem relevan-
ten Maße abschwächt und das Magnetfeld somit
auch ohne Verstärkung durch Erhöhung der an der
elektrischen Spule angelegten Spannung die das
summende Geräusch bewirkende Schwingungsbe-
wegung des Sperrelements ausreichend unterdrü-
cken kann.

[0017] Erfindungsgemäß wird ein Werkstoff als „fer-
romagnetisch“ angesehen, wenn dieser entweder
selbst im relevanten Ausmaß ein statisches Magnet-
feld verursacht oder auf diesen eine Anziehungswir-
kung von einem Pol eines äußeren Magnetfelds ge-
geben ist.

[0018] Als „Anschlag“ wird erfindungsgemäß eine
konstruktive Maßnahme der Sperrvorrichtung ver-
standen, die ein eine Bewegung in zumindest einer
Bewegungsrichtung verhinderndes Kontaktieren von
mindestens einer Kontaktfläche des Sperrelements
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mit einer Kontaktfläche eines anderen Bauteils, ins-
besondere eines Gehäuses der Sperrvorrichtung vor-
sieht, verstanden.

[0019] Die zumindest teilweise Ausbildung des An-
schlags aus einem flexiblen und einem ferromagneti-
schen Werkstoff kann somit eine Ausgestaltung von
zumindest einem die entsprechende Kontaktfläche
umfassenden Abschnitt des Sperrelements und/oder
des anderen Bauteils vorsehen.

[0020] Für die erfindungsgemäße Ausgestaltung
kann der Anschlag beispielsweise aus einem Werk-
stoff ausgebildet sein, der sowohl flexibel und insbe-
sondere elastisch als auch ferromagnetisch ist. Dazu
kann der Werkstoff auch in Form eines Mischwerk-
stoffs vorgesehen sein, in dem zumindest ein Ma-
terial mit flexibler und insbesondere elastischer Ei-
genschaft und zumindest ein Material mit zumindest
ferromagnetischer Eigenschaft vermischt enthalten
sind. Insbesondere können dazu ferromagnetische
Partikel (z.B. aus Eisen oder Stahl) in einem fle-
xiblen und insbesondere elastischen Matrixmaterial
(z.B. aus einem Elastomer) enthalten sein. Ebenso
kann der Anschlag einen Aufbau mit abschnittswei-
se und insbesondere schichtweise unterschiedlicher
Anordnung des jeweiligen Werkstoffs vorsehen, so
dass beispielsweise zumindest eine Schicht aus ei-
nem ferromagnetischen Werkstoff mit zumindest ei-
ner Schicht aus einem flexiblen und insbesondere
elastischen Werkstoff kombiniert wird.

[0021] Ein erfindungsgemäßes Lenksystem für ein
Kraftfahrzeug umfasst zumindest eine Lenkwelle, die
manuell mittels einer Lenkhandhabe, insbesondere
einem Lenkrad, drehbar ist, eine Überlagerungslenk-
vorrichtung, durch die ein Überlagerungslenkwinkel
für die Lenkwelle einstellbar ist, und eine erfindungs-
gemäße Sperrvorrichtung, wobei das Sperrelement
der Sperrvorrichtung in der ersten Endstellung die
Einstellung eines Überlagerungswinkels ermöglicht
und in einer zweiten Endstellung blockiert.

[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen Sperrvorrichtung kann zudem vorge-
sehen sein, dass der Werkstoff des Sperrelements
auch dämpfend und damit infolge seiner Verformung
im relevanten Maße eine Verlustenergie (insbeson-
dere Wärmeenergie) erzeugend wirkt. Dies führt zu
einer Abschwächung einer (durch die erfindungsge-
mäße Ausgestaltung des Anschlags (auch) aus ei-
nem ferromagnetischen Werkstoff bereits klein ge-
haltenen) Schwingungsbewegung durch einen „Ent-
zug“ von Energie aus dem schwingenden System.

[0023] In einer weiterhin bevorzugten Ausgestaltung
der erfindungsgemäßen Sperrvorrichtung kann vor-
gesehen sein, dass eine Bewegung des Sperrele-
ments in die (erste) Endstellung zu einer Vorspan-
nung eines Federelements führt. Dabei kann wei-

terhin vorgesehen sein, dass das Federelement bei
nicht ausreichend starkem Magnetfeld (und insbe-
sondere dann, wenn kein Magnetfeld erzeugt wird)
das Sperrelement in eine zweite Endstellung be-
aufschlagt. Diese zweite Endstellung entspricht da-
bei vorzugsweise der Endstellung, in der das Sper-
relement bei einem erfindungsgemäßen Lenksystem
die Einstellung eines Überlagerungswinkels blockiert.
Dadurch könnte somit erreicht werden, dass die Wir-
kung der Überlagerungslenkvorrichtung immer dann
blockiert ist, wenn das Sperrelement der Sperrvor-
richtung nicht durch das Anlegen einer elektrischen
Spannung an der elektrischen Spule und der da-
durch bewirkten Erzeugung eines Magnetfelds in die
erste Endstellung bewegt und dort gehalten wird.
Dies sorgt für eine sogenannte „failsafe“-Funktiona-
lität, die bei einem Ausfall der elektrischen Energie-
versorgung für die Sperrvorrichtung oder die Über-
lagerungslenkvorrichtung sicherstellt, dass eine un-
gewollte Beeinflussung des Lenkwinkels durch die
Überlagerungslenkvorrichtung verhindert ist.

[0024] In einer weiterhin bevorzugten Ausgestaltung
der erfindungsgemäßen Sperrvorrichtung kann zu-
dem vorgesehen sein, dass ein Anschlag für das
Sperrelement in der zweiten Endstellung aus einem
flexiblen und insbesondere elastischen (ggf. auch
dämpfend wirkenden) Werkstoff ausgebildet ist. Da-
durch kann in vorteilhafter Weise ein Anschlagge-
räusch beim Anschlagen des Sperrelements in der
zweiten Endstellung vermieden oder zumindest ge-
ring gehalten werden.

[0025] Weiterhin bevorzugt kann vorgesehen sein,
dass der Anschlag in der ersten und/oder zweiten
Endstellung von einem separaten Anschlagelement
ausgebildet ist. Dies ermöglicht eine einfache und
kostengünstige Ausgestaltung der Sperrvorrichtung,
bei der beispielsweise sowohl das Sperrelement als
auch das andere, den Anschlag begrenzende Bau-
teil aus einem Metall und insbesondere Stahl oder
einer Aluminiumlegierung ausgebildet sind, während
das Anschlagelement aus einem flexiblen und gege-
benenfalls auch einem ferromagnetischen Werkstoff
in einfacher Weise zwischen den zwei den Anschlag
begrenzenden Kontaktflächen positioniert wird. Da-
bei kann das (oder auch jeweils ein) Anschlagele-
ment vorteilhafterweise auch mit einer der Kontakt-
flächen fest verbunden, beispielsweise verklebt wer-
den. Eine solche Ausgestaltung der erfindungsgemä-
ßen Sperrvorrichtung ermöglicht auch ein einfaches
und kostengünstiges Nachrüsten bereits bestehen-
der Sperrvorrichtungen, bei denen die den Anschlag
ausbildenden Kontaktflächen beispielsweise aus ei-
nem Metall ausgebildet sind und die mit dem Pro-
blem der Erzeugung eines Anschlaggeräuschs be-
haftet sind.

[0026] Die unbestimmten Artikel („ein“, „eine“, „ei-
ner“ und „eines“), insbesondere in den Patentansprü-
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chen und in der die Patentansprüche allgemein erläu-
ternden Beschreibung, sind als solche und nicht als
Zahlwörter zu verstehen. Entsprechend damit kon-
kretisierte Komponenten sind somit so zu verstehen,
dass diese mindestens einmal vorhanden sind und
mehrfach vorhanden sein können.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes in den Zeichnungen dargestellten Ausführungs-
beispiels näher erläutert. In den Zeichnungen zeigt:

[0028] Fig. 1: ein erfindungsgemäßes Lenksystem
in einem teilweisen Längsschnitt; und

[0029] Fig. 2: das Lenksystem gemäß der Fig. 1 in
einem teilweisen Querschnitt entlang der Schnittebe-
ne II-II in der Fig. 1.

[0030] In der Fig. 1 ist in einem teilweisen Längs-
schnitt ein erfindungsgemäßes Lenksystem darge-
stellt.

[0031] Das Lenksystem umfasst ein Wellgetriebe mit
einer Lenkwelle 1, dessen eines Ende zur drehfesten
Verbindung mit einer nicht dargestellten Lenkhand-
habe, insbesondere einem Lenkrad eines Kraftfahr-
zeugs vorgesehen ist. Das andere Ende der Lenkwel-
le 1 ist drehfest mit einer vergleichsweise dünnwandi-
gen und damit radial deformierbaren Abrollbuchse 2
verbunden, wozu eine Außenverzahnung 3 der Lenk-
welle 1 in eine entsprechende Innenverzahnung 4 der
Abrollbuchse 2 eingreift.

[0032] Eine Hohlwelle 5 ist in koaxialer Anordnung
drehbar auf der Lenkwelle 1 gelagert. In einem Ab-
schnitt der Hohlwelle 5 weist diese eine im Quer-
schnitt elliptische Außenkontur auf. In diesem Ab-
schnitt ist ein radial deformierbares Wälzlager 6 mit
seinem Innenring 7 auf der Hohlwelle 5 gelagert, wo-
durch das gesamte Wälzlager 6, das noch einen Au-
ßenring 8 sowie mehrere in einem zwischen dem In-
nenring 7 und dem Außenring 8 ausgebildeten Lager-
spalt angeordnete Wälzköper 17 (z.B. Kugeln) um-
fasst, in eine entsprechende elliptische Form defor-
miert wird. Diese elliptische Form des Wälzlagers
wird infolge eines direkten und vollumfänglichen Kon-
takts der Außenseite eines Außenrings 8 des Wälz-
lagers 6 mit einem Abschnitt der Innenseite der Ab-
rollbuchse 2 auch auf die Abrollbuchse 2 übertragen.
Durch die Deformation der Abrollbuchse 2 in eine el-
liptische Form wird im Bereich der Enden der gro-
ßen Achse dieser elliptischen Form ein Eingreifen ei-
ner auf der Außenseite der Abrollbuchse 2 ausge-
bildeten Außenverzahnung 9 in eine entsprechende
Innenverzahnung 10 eines die Abrollbuchse 2 und
den entsprechenden Abschnitt der Lenkwelle 1 so-
wie der Hohlwelle 5 koaxial umgebenden Hohlrads 11
erreicht, während in den Abschnitten der Außensei-
te der Abrollbuchse 2, die an den Enden der kleinen
Achse der elliptischen Außenkontur gelegen sind, die

Außenverzahnung 9 der Abrollbuchse 2 und die In-
nenverzahnung 10 des Hohlrads 11 außer Eingriff
sind.

[0033] Der abschnittsweise Eingriff der Verzahnun-
gen der Abrollbuchse 2 und des Hohlrads 11 führt zu
einer drehfesten Verbindung dieser Komponenten,
so dass eine Drehung der Abrollbuchse 2 um die Ro-
tationsachse 12 des Wellgetriebes zu einer entspre-
chenden Drehung des Hohlrads 11 führt. Eine Dre-
hung des Hohlrads 11 kann in bekannter Weise über
ein Ritzel (nicht dargestellt), das mit einer von dem
Hohlrad 11 ausgebildeten Abtriebswelle 13 drehfest
verbunden ist, auf eine Zahnstange (nicht dargestellt)
übertragen werden, deren Enden wiederum gelenkig
mit Spurstangen (nicht dargestellt) von gelenkten Rä-
dern (nicht dargestellt) des Kraftfahrzeugs verbunden
sind.

[0034] Eine Drehung der Abrollbuchse 2 und damit
des Hohlrads 11 und folglich ein Lenken der gelenk-
ten Räder des Kraftfahrzeugs erfolgt primär durch
ein Drehen der Lenkwelle 1 mittels der Lenkeinrich-
tung des Kraftfahrzeugs. Dabei wird nahezu eine 1:1-
Übersetzung zwischen der Drehbewegung der Len-
keinrichtung und damit der Lenkwelle 1 sowie dem
Hohlrad 11 und damit dem Ritzel erreicht.

[0035] Eine Drehung der Lenkwelle 1 und damit der
Abrollbuchse 2 kann bei Bedarf jedoch von einer Re-
lativdrehung der Hohlwelle 5 überlagert werden, wo-
durch sich eine Änderung der Übersetzung zwischen
der Drehung der Lenkwelle 1 und dem Hohlrad 11
ergibt. Hierzu ist die Hohlwelle 5 in einem Abschnitt
drehfest mit einem Rotor 14 eines als Überlagerungs-
antrieb dienenden Elektromotors verbunden. Dabei
ist die Hohlwelle 5 koaxial zu dem Rotor 14 sowie
einem Stator 15 des Elektromotors angeordnet, was
eine kompakte Integration des Elektromotors in die
Überlagerungslenkung und insbesondere in ein Ge-
häuse 16 des Wellgetriebes ermöglicht. Durch einen
Drehantrieb der Hohlwelle 5 mittels des Elektromo-
tors in eine beliebige Drehrichtung wird auch der ellip-
tische Abschnitt der Hohlwelle 5 und damit die ellipti-
sche Außenkontur und folglich die Winkelposition der
gegenüberliegenden Abschnitte, in denen die Außen-
verzahnung 9 der Abrollbuchse 2 und die Innenver-
zahnung 10 des Hohlrads 11 ineinander eingreifen,
verdreht, was zu einer Drehung des Hohlrads 11 rela-
tiv zu der Abrollbuchse 2 infolge einer nicht überein-
stimmenden Anzahl an Zähnen ihrer Verzahnungen
führt. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die
Anzahl der Zähne der Innenverzahnung 10 des Hohl-
rads 11 um zwei größer als die Anzahl der Zähne
der Außenverzahnung 9 der Abrollbuchse 2 ist, wo-
durch sich eine Relativdrehung zwischen dem Hohl-
rad 11 und der Abrollbuchse 2 ergibt, die bei einer
vollständigen Rotation der Abrollbuchse 2 dem Win-
kelabstand von zwei Zähnen entspricht. Folglich wird
durch die vorliegende Ausgestaltung des Wellgetrie-
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bes eine sehr kleine Übersetzung der Drehung des
Rotors 14 des Elektromotors in die Relativdrehung
zwischen der Abrollbuchse 2 und dem Hohlrad 11 er-
reicht. Beträgt beispielsweise die Anzahl der Zähne
des Hohlrads 11 einhundertzwei und die Anzahl der
Zähne der Abrollbuchse 2 einhundert, wird eine Über-
setzung von 1:50 erreicht.

[0036] Das Lenksystem umfasst weiterhin eine er-
findungsgemäße Sperrvorrichtung mit einem Sper-
relement 18, das in seiner zweiten Endstellung in ei-
nen mit Vertiefungen versehenen Sperrring 19 ein-
greift, der über Übertragungselemente 20, 21 dreh-
fest mit dem Hohlrad 5 verbunden ist (vgl. Fig. 2). Die
Übertragungselemente 20, 21 ermöglichen dabei ei-
ne definierte Relativrotation zwischen dem Sperrring
19 und dem Hohlrad 5 in beide Drehrichtungen.

[0037] Die Sperrvorrichtung umfasst ein topfförmi-
ges Gehäuse 22. Innerhalb des Gehäuses 22 ist ei-
ne elektrische Spule 23 angeordnet. In einem Ab-
schnitt Ihrer Längserstreckung umgibt die Spule 23
einen Weicheisenkern 24, der dazu dient, ein von der
Spule 23 erzeugtes Magnetfeld zu verstärken. Das
offene Ende des topfförmigen Gehäuses 22 ist mit-
tels eines Führungsgehäuses 25 abgedeckt, das ei-
ne zentrale Führungsöffnung ausbildet, innerhalb der
ein Sperrstift 26 des Sperrelements 18 verschiebbar
gelagert ist. Ein erstes Ende des Sperrstifts 26 ragt in
ein von dem Führungsgehäuse 25 und von dem nicht
den Weicheisenkern 24 aufnehmenden Abschnitt der
Spule 23 begrenzten Aufnahmeraum. Dort ist der ent-
sprechende Endabschnitt des Sperrstifts 26 mit ei-
nem aus einem ferromagnetischen Metall ausgebil-
deten Sperrelementanker 27 des Sperrelements 18
verbunden und dabei innerhalb eines Abschnitts ei-
ner Durchgangsöffnung des Sperrelementankers 27
aufgenommen.

[0038] Ein dem Sperrelement 18 zugewandter End-
abschnitt des Weicheisenkerns 24 ist sich konisch
verjüngend ausgebildet. Innerhalb dieses Endab-
schnitts ist eine abgestufte zentrale Vertiefung 28
ausgebildet, wobei der Innendurchmesser des fla-
cheren, ringförmigen Abschnitts der Vertiefung 28 et-
was größer als der Außendurchmesser des Sperrele-
mentankers 27 ist. Auf dem Grund dieses ringförmi-
gen Abschnitts der Vertiefung 28 ist eine erste ringför-
mige Anschlagscheibe 29 (mit einer Stärke von bei-
spielsweise ca. 1,5 mm) angeordnet, die als Anschlag
für den Sperrelementanker 27 und damit das gesam-
te Sperrelement 18 in einer ersten Endstellung des
Beweglichkeitsbereichs des Sperrelements 18 dient.
Diese erste Endstellung nimmt das Sperrelement 18
ein, wenn an die Spule 23 eine definierte elektrische
Spannung angelegt wird. Hierzu kann die Sperrvor-
richtung mittels eines Steckverbinders (nicht sicht-
bar) mit einer entsprechend angesteuerten Energie-
quelle (nicht dargestellt) verbunden werden. Durch
das Anlegen der elektrischen Spannung wird von

der elektrischen Spule 23 ein durch den Weicheisen-
kern 24 kaum abgeschwächtes Magnetfeld erzeugt,
durch das der Sperrelementanker 27 in die zentra-
le Vertiefung 28 des Weicheisenkerns 24 gezogen
wird und dabei die dortige erste Anschlagscheibe 29
kontaktiert. Der zum Bewegen des Sperrelements 18
in die erste Endstellung durch die elektrische Spu-
le 23 fließende Strom kann dabei beispielsweise ca.
1,4 A betragen. Da die erste Anschlagscheibe 29
erfindungsgemäß zum einen aus einem elastischen
Werkstoff (z.B. einem Elastomer) ausgebildet ist, de-
formiert sich diese bei dem Kontakt mit dem Sperrele-
mentanker 27 im relevanten Maße. Die Verzögerung
des Sperrelementankers beim Kontakt ist somit re-
lativ gering, wodurch ein dabei erzeugtes Anschlag-
geräusch relativ schwach ausgeprägt ist. Wäre die
dortige erste Anschlagscheibe nicht vorhanden, wür-
de der metallische Sperrelementanker 27 direkt auf
den metallischen Weicheisenkern 24 treffen, was mit
einem erheblich stärkeren und von den Insassen ei-
nes mit dem erfindungsgemäßen Lenksystem ausge-
statteten Kraftfahrzeug deutlich wahrnehmbaren An-
schlaggeräusch verbunden wäre.

[0039] Da der elastische Werkstoff der ersten An-
schlagscheibe 29 nicht ferromagnetisch ist, bewirkt
dieser eine Abschwächung der Wirkung des Magnet-
felds auf den Sperrelementanker 27. Diese Abschwä-
chung würde (ohne weitere Maßnahmen, wie bei-
spielsweise eine Erhöhung der an der elektrischen
Spule anliegenden elektrischen Spannung) dazu füh-
ren, dass die Kraft, mit der der Sperrelementanker
27 über die erste Anschlagscheibe 29 gegen den
Weicheisenkern 24 gezogen wird, verringert ist, was
aufgrund der Ansteuerung der Spule 23 mittels ei-
ner Pulsweitenmodulation mit beispielsweise 400 Hz
und in Verbindung mit der elastischen Rückstellwir-
kung der deformierten ersten Anschlagscheibe 29 zu
einer entsprechend hochfrequenten Schwingungsbe-
wegung des gesamten Sperrelements 18 führen wür-
de. Um eine solche Schwingungsbewegung zu ver-
meiden oder zumindest zu verringern ist erfindungs-
gemäß vorgesehen, dass die erste Anschlagscheibe
29 auch aus einem ferromagnetischen Werkstoff, bei-
spielsweise in Form von in einer Matrix aus dem elas-
tischen Werkstoff verteilten Metall- und insbesonde-
re Weicheisenpartikeln, ausgebildet ist. Dieser fer-
romagnetische Werkstoff verringert die das Magnet-
feld abschwächende Wirkung des elastischen Werk-
stoffs, wodurch der Sperrelementanker 27 mit höhe-
rer Kraft gegen die erste Anschlagscheibe 29 gezo-
gen wird. Dies schwächt eine Schwingungsanregung
infolge der Ansteuerung der elektrischen Spule 23
mittels Pulsweitenmodulation ab.

[0040] In der ersten Endstellung ist der Sperrstift 26
so weit (ggf. vollständig) in das Führungsgehäuse ge-
zogen worden, dass dieser sich nicht mehr in einem
Eingriff mit einer Vertiefung des Sperrrings 19 befin-
det. Dadurch wird somit eine Rotation der Hohlwelle
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5 mittels des Elektromotors nicht verhindert, was die
Nutzung der Überlagerungslenkvorrichtung ermög-
licht. In einem fehlerfreien Betrieb des das Lenksys-
tem umfassenden Kraftfahrzeugs wird das Sperrele-
ment 18 dauerhaft in der ersten Endstellung gehal-
ten. Der für das Halten des Sperrelements 18 durch
die elektrische Spule 23 fließende Strom kann dabei
gegenüber dem das Bewegen in die ersten Endstel-
lung bewirkenden Strom auf beispielsweise ca. 1 A
reduziert sein.

[0041] Bei der Bewegung des Sperrelements 18 in
Richtung der ersten Endstellung wird ein zwischen
dem Sperrstift 26 und dem Weicheisenkern 24 an-
geordnetes Federelement 30 in Form einer Schrau-
benfeder zunehmend komprimiert und dabei vorge-
spannt. Dieses Federelement 30 ist zur Lagesiche-
rung in radialer Richtung mit einem Endabschnitt in-
nerhalb des zentralen, tieferen Abschnitts der ab-
gestuften Vertiefung 28 in dem Weicheisenkern 24
und mit dem anderen Endabschnitt innerhalb des
nicht den Sperrstift 26 aufnehmenden Abschnitts der
Durchgangsöffnung in dem Sperrelementanker 27
angeordnet. Die Vorspannung des Federelements 30
führt bei einem Abschalten (oder bei einem ausrei-
chenden Verringern) der Spannungsversorgung für
die elektrische Spule 23 zu einem selbsttätigen Be-
wegen des Sperrelements 18 in eine zweite End-
stellung, in der das von dem Weicheisenkern 24 ab-
gewandte Ende des Sperrelementankers 27 unter
Zwischenschaltung einer zweiten ringförmigen An-
schlagscheibe 31 (mit einer Stärke von beispielswei-
se wieder ca. 1,5 mm) gegen einen ringförmigen Ab-
satz des Führungsgehäuses 25 gedrückt wird. Die
zweite Anschlagscheibe 31 dient somit als Anschlag
für den Sperrelementanker 27 und damit für das ge-
samte Sperrelement 18 in der zweiten Endstellung.
Um auch beim Erreichen der zweiten Endstellung ein
Anschlaggeräusch zu verringern, ist die zweite An-
schlagscheibe 31 ebenfalls aus einem elastischen
Werkstoff ausgebildet. Eine ein Magnetfeld positiv
beeinflussende Wirkung ist für die zweite Anschlag-
scheibe nicht erforderlich, so dass insbesondere aus
Kostengründen davon abgesehen werden kann, die-
se entsprechend der ersten Anschlagscheibe auch
aus einem ferromagnetischen Werkstoff auszubilden.

[0042] In der zweiten Endstellung des Sperrele-
ments 18 ragt der Sperrstift 26 mit einem Endab-
schnitt aus dem Führungsgehäuse 25 heraus und
in eine Vertiefung des Sperrrings 19 der Überlage-
rungslenkvorrichtung hinein, wodurch dessen Dreh-
bewegung verhindert wird. Dies führt zu einer Deakti-
vierung der Überlagerungslenkvorrichtung des Lenk-
systems, ohne dass jedoch ein manuelles Lenken
durch eine Drehbewegung an der Lenkwelle 1 be-
hindert wäre. Der Sperrstift 26 befindet sich immer
dann in der zweiten Endstellung, wenn das das Lenk-
system umfassende Kraftfahrzeug nicht in Betrieb
genommen ist (Zündung aus), wodurch die Span-

nungsversorgung gewollt abgeschaltet ist; weiterhin
wenn die Spannungsversorgung der Sperrvorrich-
tung ungewollt ausfällt oder wenn diese von der Mo-
torsteuerung des Kraftfahrzeugs aufgrund eines er-
kannten Defekts der Überlagerungslenkvorrichtung
abgeschaltet wurde.

Bezugszeichenliste

1 Lenkwelle
2 Abrollbuchse
3 Außenverzahnung der Lenkwelle
4 Innenverzahnung der Abrollbuchse
5 Hohlwelle
6 Wälzlager
7 Innenring des Wälzlagers
8 Außenring des Wälzlagers
9 Außenverzahnung der Abrollbuchse
10 Innenverzahnung des Hohlrads
11 Hohlrad
12 Rotationsachse des Wellgetriebes
13 Abtriebswelle
14 Rotors des Elektromotors
15 Stator des Elektromotors
16 Gehäuse des Wellgetriebes
17 Wälzköper
18 Sperrelement
19 Sperrring
20 Übertragungselement
21 Übertragungselement
22 Gehäuse der Sperrvorrichtung
23 elektrische Spule
24 Weicheisenkern
25 Führungsgehäuse
26 Sperrstift
27 Sperrelementanker
28 Vertiefung in dem Weicheisenkern
29 erste Anschlagscheibe
30 Federelement
31 zweite Anschlagscheibe
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Patentansprüche

1.   Sperrvorrichtung mit einem beweglich in einem
Gehäuse (22) gelagerten Sperrelement (18) und ei-
ner elektrischen Spule (23), die bei Beaufschlagung
mit einer elektrischen Spannung ein Magnetfeld er-
zeugt, durch das das Sperrelement (18) in eine (ers-
te) Endstellung seines Beweglichkeitsbereichs be-
wegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein An-
schlag für das Sperrelement (18) in dieser (ersten)
Endstellung zumindest teilweise aus einem flexiblen
und einem ferromagnetischen Werkstoff ausgebildet
ist.

2.  Sperrvorrichtung gemäß Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkstoff des Anschlags
elastisch ist und/oder dämpfend wirkt.

3.  Sperrvorrichtung gemäß Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Bewegung des
Sperrelements (18) in die (erste) Endstellung zu einer
Vorspannung eines Federelements (30) führt.

4.  Sperrvorrichtung gemäß Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federelement (30) bei
nicht ausreichend starkem Magnetfeld das Sperrele-
ment (18) in eine zweite Endstellung beaufschlagt.

5.  Sperrvorrichtung gemäß Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Anschlag für das Sper-
relement (18) in der zweiten Endstellung aus einem
flexiblen Werkstoff ausgebildet ist.

6.    Sperrvorrichtung gemäß einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anschlag in der ersten und/oder zweiten Endstel-
lung von einem separaten Anschlagelement ausge-
bildet ist.

7.  Lenksystem für ein Kraftfahrzeug mit einer Lenk-
welle (1), die manuell mittels einer Lenkhandhabe
drehbar ist, mit einer Überlagerungslenkvorrichtung,
durch die ein Überlagerungslenkwinkel für die Lenk-
welle (1) einstellbar ist, und mit einer Sperrvorrich-
tung gemäß einem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei das Sperrelement (18) der Sperrvorrichtung in
der ersten Endstellung die Einstellung eines Überla-
gerungswinkels ermöglicht und in einer zweiten End-
stellung blockiert.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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