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(57) Abstract: The invention relates to a method for fixing a displaceable
component (1) of a sensor (2) to a displaceable component (3) ot a stee-
ring system. In order to allow the rapid, secure, and exact positioning of a

sor (2).

displaceable component of a sensor (2) on a displaceable component of a
steering system, the displaceable component (1) or the sensor is releaseab-
ly fixed in a receptacle (4) and the displaceable component (3) of the stee-
ring system is releaseably fixed in a receptacle (5). The displaceable com-
ponent (1) of the sensor (2) and/or the sensor (2) is then heated and dispo-
sed on at least one fit surface (6) of the displaceable component (3) of the
steering system, wherein a press fit is produced between the displaceable
component (1) of the sensor (2) and the displaceable component (3) of the
steering system atter cooling of the displaceable component (1) of the sen-

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Festle-
gung eines bewegbaren Bauteiles (1 ) eines Sensors (2) an einem beweg-
baren Bauteil (3) eines Lenksystems. Um eine rasche, sichere und exakte
Positionierung eines bewegbaren Bauteils eines Sensors an einem beweg-
baren Bauteil eines Lenksystems zu erméglichen, ist vorgesehen, dafl das
bewegbare Bauteil (1 ) oder der Sensor (2) in einer Aufhahme (4) 16sbar
fixiert wird und das bewegbare Bauteil (3) des Lenksystems in einer Auf-
nahme (5) 16sbar

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

fixiert wird, anschliefend das bewegbare Bauteil (1 ) des Sensors (2) und/oder der Sensor (2) erwdrmt werden und an zumindest
einer Pafiflache (6) des bewegbaren Bauteiles (3) des Lenksystems angeordnet wird, wobei nach Abkiihlung des bewegbaren Bau-
teils (1 ) des Sensors (2) eine Preflpassung zwischen dem bewegbaren Bauteil (1 ) des Sensors (2) und dem bewegbaren Bauteil
(3) des Lenksystems hergestellt wird.
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Verfahren zur Festlegung eines bewegbaren Bauteils eines Sensors an einem
bewegbaren Bauteil eines Lenksystems

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Festlegung eines bewegbaren Bauteils eines

Sensors an einem bewegbaren Bauteil eines Lenksystems.

In Lenksystemen, etwa in Hilfskraft- oder Femdkraftlenksystemen von Kraftfahr-
zeugen werden fir unterschiedliche Zwecke Sensoren verbaut. Die DE 198 55 064
B4 beschreibt einen Lenkwinkelsensor fiir ein Kraftfahrzeug mit einem als Code-
Scheibe ausgebildeten Rotor. Die Codescheibe ist als bewegbares Bauteil des
Sensors drehfest mit einer Lenkwelle als bewegbares Bauteil des Lenksystems
verbunden. Auf der Oberflache der Codescheibe ist ein eingangiger, spiralférmiger
Steg angeordnet. Bei einer Drehung der Codescheibe schaltet der Steg jeweils
winkelabhangig unterschiedliche Bereiche eines radial zur Codescheibe
angeordneten Zeilensensors ab, sodal} der Zeilensensor die Winkelstellung der
Codescheibe innerhalb einer Umdrehung direkt ermitteln kann. Auf der Oberflache
der Codescheibe ist des weiteren ein mehrgangiger, spiralférmiger Steg angeordnet,
mit dem ein radial gefiihrter Reiter gekoppelt ist. Bei einer Drehung der Codescheibe,
auch Uiber mehrere Umdrehungen, wird der Reiter radial zu der Codescheibe
verschoben, wobei die Weite dieser radialen Verschiebung ebenfalls durch den
Zeilensensor ermittelt wird, sodass die vollstandigen Umdrehungen der Codescheibe
bestimmt und gezahlt werden kénnen. Hierdurch ergibt sich eine absolute

Drehwinkelmessung Uber mehrere Umdrehungen.

Die EP 1 574 421 A1 beschreibt einen Lenkwinkelsensor zur Bestimmung der
Drehwinkelstellung eines Lenkrades oder einer Lenkwelle mit einer ersten, mit dem
Lenkrad und/oder der Lenksaule bewegungsgekoppelten und mehrere Polpaare
aufweisenden Magnetspur und einer zweiten, ebenfalls mit dem Lenkrad und/oder der
Lenksaule gekoppelten und eine Vielzahl an Polpaaren aufweisenden Magnetspur.
Die erste Magnetspur wird mit digitalen Magnetfeldschaltern abgetastet und die
zweite Magnetspur wird mit linearen Magnetfeldsensoren abgetastet. Eine Auswerte-
einrichtung wertet die Signale der Magnetfeldsensoren aus und bestimmt einen
absoluten Drehwinkel. Im Gegensatz zu optisch arbeitenden Sensoren ist diese
MeBanordnung unempfindlicher gegen Verschmutzung. Uber die Abtastung der
zweiten Magnetspur mit linearen Magnetfeldsensoren kann folglich ein innerhalb einer

Umdrehung der Lenkwelle mehrdeutiger Winkel ermittelt werden. Zur eindeutigen
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Zuordnung des mehrdeutigen Winkels werden die digitalen Ausgangssignale der
Magnetfeldschalter herangezogen. Die Magnetspuren sind auf einem rotorartigen
Trager angeordnet, wobei vorteilhaft eine erste Magnetspur n Polpaare aufweist und
von 1 =n — 1 digitalen Magnetfeldschaltern abgetastet wird. Die zweite Magnetspur
wird von wenigstens zwei linearen Magnetfeldsensoren abgetastet. In einem Aus-
fihrungsbeispiel des Lenkwinkelsensors sind an einem Rotor beide Magnetspuren
angeordnet. Die Magnetspuren sind konzentrisch zueinander angeordnet und

definieren jeweils eine Kreisbahn.

Es sind andere Bauformen von sogenannten ,multiturn-Sensoren® bekannt, deren
Umdrehung ihres Geberelements eindeutig tiber mehrere Umdrehungen feststellbar

und mit der fiir Lenksysteme erforderlichen Auflésegenauigkeit darstellbar sind.

Die Fixierung der bewegbaren Bauteile solcher Sensoren hat fir eine
Serienproduktion von Lenksystemen in einem sehr kurzen Zeitintervall,
reproduzierbar genau und sicher an einem bewegbaren Bauteil eines Lenksystemes,

respektive einer Lenkwelle oder einer Welle eines Servomotors zu erfolgen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Festlegung eines
bewegbaren Bauteiles eines Sensors eines Lenksystems an einem bewegbaren
Bauteil eines Lenksystems anzugeben, das eine rasche, exakte und sichere
Positionierung des Sensorbauteiles an dem betreffenden Bauteil des Lenksystems

ermaoglicht.

Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel0st.

Dadurch, daf} das erfindungsgemalfie Montageverfahren fiir den Sensor oder
zumindest dessen bewegbaren Bauteiles an das bewegbare Bauteil des Lenksystems
eine Fixierung beider zu fugenden bewegbaren Bauteile in entsprechenden
Aufnahmen vorsieht und einer anschlielienden Beaufschlagung des bewegbaren
Bauteils des Sensors mit Hitze zu dessen Warmedehnung, wobei das erhitzte
bewegbare Bauteil des Sensors mit Hilfe der Aufnahme auf oder an eine Paliflache
an dem bewegbaren Bauteil des Lenksystems aufgebracht wird und wobei bei dessen
Erkalten eine Pref3passung ausreichender Festigkeit zwischen den beiden
bewegbaren Bauteilen gebildet wird, ist ein Verfahren angegeben, das eine exakt

reproduzierbare Festlegung des Sensors oder dessen bewegbaren Bauteils an dem
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bewegbaren Bauteil des Lenksystems ermdglicht. Das erfindungsgemalte Verfahren
bedarf keines Einbringens von Montagehilfsmitteln, wie Klebstoff, Befestigungs-
elementen und dergleichen und ist aufgrund der wenigen notwendigen Verfahrens-

schritte schnell und genau durchfiihrbar.

Bevorzugte Ausfiihrungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Es ist zweckmalig, den radialen oder axialen Verfahrweg des in der Aufnahme,
insbesondere des in der Aufnahme flir das bewegbare Bauteil des Sensors
eingebrachten Bauteils bei der Montage zu Uiberwachen. Zu diesem Zweck ist an der
diesbezliglichen Aufnahme eine Achse angeordnet, die eine feste Bezugsgrofie etwa

fur einen Montage-Roboterarm bildet und deren Bewegung gemessen wird.

Um eine sichere Festlegung des bewegbaren Bauteiles des Sensors an dem
bewegbaren Bauteil des Lenksystems zu gewahrleisten ist es zweckmalig, an
Paliflachen des bewegbaren Bauteils des Lenksystems Gestaltmerkmale vorzusehen,
die nach dem Zusammenfligen der betreffenden Bauteile einen Formschluf? und eine
drehfeste Verbindung der betreffenden Bauteile ermdglicht. Zu diesem Zweck kann
eine Keilwellenverzahnung, eine Randelung oder eine andere von der Kreisform

abweichende Gestalt des bewegbaren Bauteils des Lenksystems vorgesehen sein.

In einem besonders bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Aufnahme fur das bewegbare Bauteil oder fur den Sensor ein Heizelement eingebaut,
das das betreffende Bauteil des Sensors, welches in Anlage oder Verbindung mit den
oder der Pal¥flache des bewegbaren Bauteils des Lenksystems gelangt, aufheizt und
damit aufweitet um gefiigt werden zu kénnen. Der Aufheizvorgang bendtigt wenige

Sekunden, vorzugsweise 14 bis 18 Sekunden, bevor die Montage erfolgen kann.

Die beiden Aufnahmen flir die bewegbaren Bauteile weisen bevorzugt topfférmige
Gestalt auf, mit deren Seitenrander die betreffenden Bauteile klemmbar sind, im
Sinne eines sicheren, lagegenauen, temporaren, I6sbaren Festlegens zum Zweck und

Uber das Zeitintervall deren Montage.

Es ist zweckmallig, insbesondere ringférmige Bauteile eines Sensors, die in der Lage
sind Wellen oder Wellenbaugruppen zu umschliel3en, vorzusehen. Ein derartiger, mit

Geberelementen bestiickter Rotor kann sich bei Hitzeeinwirkung kontrolliert und
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definiert dehnen, wodurch er anschlief3end mit Spiel auf die betreffende Welle
aufbringbar ist und bei dessen Erkalten, eine Prel3passung bildend, auf der

betreffenden Paliflache oder den Paldflachen der Welle festgelegt wird.

Es versteht sich, daf3 das betreffende bewegbare Bauteil des Sensors und dessen
Palibereich so gestaltet ist, dafk im Rahmen der mdglichen Betriebstemperaturen des

Sensors kein unerwiinschtes Spiel sich einstellt.

Es kann zweckmafig sein, einen Werkstoff fur das betreffende bewegbare Bauteil
des Sensors zu wahlen, der einen Warmeausdehnungskoeffizienten von mehr als 15
x 10%/K aufweist. Dafiir eignen sich Aluminiumlegierungen ebenso wie thermoplas-
tische Kunststoffe, insbesondere ein Polyamid-Kunststoff. Es hat sich als besonders

zweckmaldig erwiesen einen Polyamid 6-Typ, wie PA 6.6 G 15 - Kunststoff zu wahlen.

Bezugszeichenliste

Bauteil, bewegbar
Sensor

Bauteil, bewegbar
Aufnahme
Aufnahme
Paliflache

Achse

Einrichtung

1
o N o o0k W N -

-9 Drehwinkelsensor
- 10 Lenkwelle

- 11 Sensorgehaduse

- 12 Schneckenrad

- 13 Langsachse
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Die Erfindung wird nun weiter anhand eines Ausflhrungsbeispieles beschrieben und

anhand der beiliegenden Zeichnung wiedergegeben.

Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer Wellenbaugruppe und
eines Sensors fir ein Lenksystem, welche mit Hilfe des erfindungsgemafien

Verfahrens zu montieren sind,

Fig, 2 zeigt einen Langsschnitt durch den Sensor und die Wellenbaugruppe teiweise

im montierten Zustand des Sensors, der als Drehwinkelsensor gebildet ist.

In Fig. 1 ist in einer perspektivischen Ansicht teilweise eine Lenkwelle 10 eines
elektrischen Hilfskraftlenksystems mit einer Moglichkeit zur Aufbringung einer
Lenkhilfskraft auf die Lenkwelle 10 durch einen nicht gezeigten Servomotor
dargestellt. Das Hilfskraft-Lenksystem ist fir einen Personenkraftwagen vorgesehen.
Ein als Lenk-oder Drehwinkelsensor 9 gebildeter Sensor 2 ist zur Messung der
absoluten Drehlage der gezeigten Wellenbaugruppe der Lenkwelle 10 vorgesehen
und weist ein bewegbares, scheibenartiges Bauteil 1 zur Bewegungskoppelung mit
der Lenkwelle 10 auf. Das bewegbare Bauteil 1 des Sensors 2 weist eine nicht naher
gezeigte erste Magnetspur mit n Polpaaren und eine zweite Magnetspur mit k
Polpaaren auf. Die erste Magnetspur wird mit digitalen Magnetfeldschaltern und die
zweite Magnetpur wird mit linearen Magnetfeldschaltern abgetastet. Die Signale der
Magnetfeldschalter werden von einer nicht ndher dargestellten Auswerteeinheit in

einen absoluten Drehwinkel transformiert.

Zur Festlegung des bewegbaren Bauteiles 1 des Sensors 2 auf dem als Lenkwelle 10
gebildeten bewegbaren Bauteil des Lenksystems ist vorgesehen, den Sensor 2 mit
seinem Sensorgehduse 11, in eine topfartige Aufnahme 4 oder Montagevorrichtung
einzusetzen, ebenso wird der gezeigte Teil der Lenkwelle 10 an einem drehfest mit
der Lenkwelle 10 verbundenen Schneckenrad 12 in eine Aufnahme 5 eingesetzt. Die
beiden topfférmigen Aufnahmen 4, 5 sind mit den jeweiligen darin aufgenommenen
Bauteilen 1,3 eindeutig in ihrer Lage zugeordnet. Die Aufnahme 4 fiir das
Sensorgehause 11 weist zudem eine axial von der topfférmigen Aufnahmeeinheit fir
das Sensorgehause 11 abragende Achse 7 auf, die mit einer Langsachse 13 des
Sensors 2 deckungsgleich ist. Die Achse 7 kann als Bezug fiir einen eingestellten

Bewegungsweg fiir die Montage des Sensors 2 gewabhlt sein.
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Das ringférmige bewegbare Bauteil 1 des Sensors 2 wird mit Hilfe einer Einrichtung 8
zum Erhitzen des bewegbaren Bauteils 1 und des Sensorgehaduses 11 vor seiner
Montage erhitzt. Die als Heizelement gebildete Einrichtung 8 bildet dabei direkte
Kontaktflachen flir das Sensorgehduse 11 und das bewegbare Bauteil 1 des Sensors

2 aus.

Nach einer Erhitzungsphase von etwa 14 bis 18 Sekunden und einer damit
verbundenen Ausdehnung des bewegbaren Bauteiles 1 des Sensors 2, das in dem
gezeigten Ausflihrungsbeispiel aus einem Polyamid 6.6 — G 15 Kunststoff gebildet ist,
wird die Aufnahme 4 fiir den Sensor 2 (iber die Lenkwelle 10 verfahren und in axialer
Richtung zu dem Schneckenrad 12 (vgl. Fig 2) bewegt, wo das bewegbare Bauteil 1
des Sensors 2 an zylindrische, gerauhte Pal3flachen 6 der Lenkwelle 10 positioniert

wird.

Nach Abklihlen des bewegbaren Bauteils 1 des Sensors 2 und des Sensorgehduses
11 liegt das bewegbare Bauteil 1 drehfest an der Paliflache 6 fest. Dies erfolgt durch
einen Schrumpfungsvorgang des bewegbaren Bauteiles 1 und aufgrund einer im
kalten Zustand vorgesehenen Untermalies des bewegbaren Bauteils 1 des Sensors 2

relativ zu der Lenkwelle 10.

Die jeweiligen Aufnahmen 4,5 kdnnen nach dem Herstellen der Prefpassung
zwischen dem bewegbaren Bauteil 1 des Sensors 2 und dem bewegbaren Bauteil 3
des Lenksystems von den jeweiligen Bauteilen1,3 abgezogen werden und stehen
unmittelbar einer neuen Bestlickung mit den jeweiligen Bauteilen zur Montage einer

weiteren Wellen-Baugruppe oder Lenkwelle zur Verfligung.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Festlegung eines bewegbaren Bauteils (1) eines Sensors (2) an
einem bewegbaren Bauteil (3) eines Lenksystems, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das bewegbare Bauteil (1) oder der Sensor (2) in einer
Aufnahme (4) I6sbar fixiert wird und das bewegbare Bauteil (3) des Lenksystems
in einer Aufnahme (5) I16sbar fixiert wird, anschliellend das bewegbare Bauteil (1)
des Sensors (2) und/oder der Sensor (2) erwarmt werden und an zumindest eine
Paliflache (6) des bewegbaren Bauteiles (3) des Lenksystems angeordnet werden,
wobei nach Abklhlung des bewegbaren Bauteiles (1) des Sensors (2) eine
Pref3passung zwischen dem bewegbaren Bauteil (1) des Sensors (2) und dem

bewegbaren Bauteil (3) des Lenksystems hergestellt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} der Verfahrweg der

Aufnahme (4) des Sensors (2) gemessen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet dal} die Aufnahme (4)
des Sensors (2) mit einer Achse (7) zur Fiihrung und zur Uberwachung des

Verfahrweges der Aufnahme (4) versehen ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Paliflache (6) Gestaltsmerkmale aufweist, die einen Formschlufd zwischen
dem bewegbaren Bauteil (1) des Sensors (2) und dem bewegbaren Bauteil (3) des

Lenksystems ermdglichen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Aufnahme (4) fiir den Sensor (2) oder des bewegbaren Bauteil (1) des Sensors (2)
eine Einrichtung (8) zur Erwarmung des bewegbaren Bauteiles (1) des Sensors
(2) oder des Sensors (2) umfalit.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daf3 die
Aufnahme (4) fiir den Sensor (2) oder das bewegbare Bauteil (1) des Sensors (2)

topfférmige Gestalt hat und /oder daf} die Aufnahme (4) fir das bewegbare Bauteil
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10.

11.

12.

(3) des Lenksystems topfférmige Gestalt hat und das jeweilige bewegbare Bauteil

(1,3) zumindest teilweise an dessen Umfang umgreift.

. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal} das

bewegbare Bauteil (1) des Sensors (2) ringférmige Gestalt hat und liber das

bewegbare Bauteil (3) des Lenksystems schiebbar ist, sobald es erhitzt ist.

. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl} der

Sensor (2) ein Drehwinkel- oder Drehmomentsensor (9) fur eine Lenkwelle (10)
des Lenksystems ist und das bewegbare Bauteil (3) des Lenksystems zumindest

eine Wellenbaugruppe der Lenkwelle (10) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal? das
bewegbare Bauteil (1) des Sensors (2) und/oder ein Sensorgehause (11) aus
einem Werkstoff mit einem Warmeausdehnungskoeffizienten von gréfier als 15 x
10/K gebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
bewegbare Bauteil (1) des Sensors (2) und/oder das Sensorgehause (11) aus

einem thermoplastischen Kunststoff gebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf} das
bewegbare Bauteil (1) des Sensors (2) und/oder das Sensorgehause (11) aus

einem Polyamid-Kunststoff gebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf} das
bewegbare Bauteil (1) des Sensors (2) und/oder das Sensorgehause (11) aus

einem Polyamid — 6. G-Typ gebildet ist.
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