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(57) Abstract: The invention relates to a power steering assembly (20) for a hy-
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draulic power steering system of motor vehicles. The power steering assembly
(20) comprises at least one hydraulic servo valve having a control element (26)
for controlling the steering support depending on the rotation of an input shaft
(22) relative to an output shaft (28), at least two planetary gear trains (30, 40)
each having three functional elements for transmitting the rotational motion of the
input shatt (22) or of the output shatt (28) to the control element (26), and at least
one actuator (50) for rotating the control element (26) relative to the input shatt
(22) or the output shatt (28). The actuator (50) is arranged and designed in such a
way that the actuator causes a rotation in the same direction with simultaneous re-
lative rotation of the two respective third functional elements of the planetary gear
trains (30, 40) with respect to each other. The invention further relates to a me-
thod comprising the steps of controlling the steering support depending on the ro-
tation of an input shaft (22) relative to an output shaft (28) by means of at least
one hydraulic servo valve, transmitting rotational motion of the input shaft (22) or
of the output shatt (28) to the control element (26) by means of at least two plane-
tary gear trains (30, 40), and rotating the control element (26) relative to the input
shaft (22) or the output shatt (28) by means of at least one actuator (50), wherein
in order to relatively rotate the control element, the two third functional elements
are rotated by the actuator (50) in the same direction and at the same time relative

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft eine Servolenkbaugruppe (20) fiir eine hydraulische Servolenkung von Kraftfahrzeugen. Die Servolenkbau-
gruppe (20) weist wenigstens ein hydraulisches Servoventil mit einem Stellglied (26) zur Steuerung der Lenkunterstiitzung in Ab-
hiangigkeit der Relativverdrehung einer Eingangswelle (22) gegeniiber einer Ausgangswelle (28), wenigstens zwei Planetengetrie-
be (30, 40) mit jeweils drei Funktionselementen zur Ubertragung der Drehbewegung der Eingangswelle (22) oder der Ausgangs-
welle (28) auf das Stellglied (26) und wenigstens einen Aktuator (50) zur Relativverstellung des Stellglieds (26) gegeniiber der
Eingangswelle (22) oder der Ausgangswelle (28) auf. Der Aktuator (50) ist derart angeordnet und ausgestaltet, dass er eine gleich-
sinnige Verdrehung unter gleichzeitiger Relativverdrehung der beiden jeweils dritten Funktionselemente der Planetengetriebe (30,
40) zueinander bewirkt. Ferner betriftt die Erfindung ein Verfahren, das die Schritte aufweist, Steuernder Lenkunterstiitzung in
Abhéangigkeit der Relativverdrehung einer Eingangswelle (22) gegeniiber einer Ausgangswelle (28) mittels wenigstens eines hy-
draulischen Servoventils, Ubertragen der Drehbewegung der Eingangswelle (22) oder der Ausgangswelle (28) auf das Stellglied
(26) mittels wenigstens zweier Planetengetriebe (30, 40) und Relativverstellen des Stellglieds (26) gegeniiber der Eingangswelle
(22) oder der Ausgangswelle (28) mittels wenigstens eines Aktuators (50), wobei zur Relativverstellung des Stellglieds die beiden
dritten Funktionselemente durch den Aktuator (50) jeweils gleichsinnig und gleichzeitig relativ zueinander verdreht werden.
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Bezeichnung: Lenkventil mit Planetengetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Servolenkbaugruppe fir eine hydraulische
Servolenkung von Kraftfahrzeugen nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
Daruber hinaus betrifft die Erfindung ebenso ein Verfahren zur Lenkunterst(it-
zung einer hydraulischen Servolenkung von Kraftfahrzeugen nach dem Oberbe-

griff des Patentanspruchs 10.

Servolenkbaugruppen flr hydraulische Servolenkungen von Fahrzeugen umfas-
sen unter anderem Servoventile, die auch als Drehservoventile oder Drehschie-
berventile bekannt sind. Diese regeln den Hydraulikdruck und damit die Lenkun-
terstitzung in Abhangigkeit vom aufgebrachten Lenkmoment des Fahrers. Es
kommen meist Drehschieberventile zum Einsatz, bei denen sich eine Eingangs-
welle, die Uber eine Lenksdule mit einem Lenkrad verbunden ist, relativ zu einem
Ventilteil (auch als Steuerhllse oder Sleeve bezeichnet) verdreht, das mit der
Ausgangswelle und bei Zahnstangenlenkungen mit einem Lenkritzel (auch als
Pinion bezeichnet) verbunden ist. Durch ein Torsionssystem zwischen Eingangs-
welle und Stellglied werden eine drehmomentabhangige Verstellung des Stell-
glieds des Servoventils und damit eine drehmomentabhangige Ventilcharakteris-

tik realisiert.

Zur Verwirklichung diverser weiterer Funktionen eines Momentenstellers, bei-
spielsweise Spurhalteassistent, Uber- und Untersteuerungsassistent, haptisches
Feedback, variable Lenkunterstitzung zum Beispiel in Abhangigkeit der Fahr-
zeuggeschwindigkeit oder Beladung, Citymode, automatisches Einparken, Lenk-
momentuberlagerung usw., ist eine vom anliegenden Drehmoment unabhangige
Einstellung der Stellung des Stellglieds zur Beeinflussung der Lenkunterstit-

zungscharakteristik des Servoventils winschenswert.

Ein derartiges Servolenkventil ist in der Offenlegungsschrift DE 10 2004 049 686
Al beschrieben. Die Druckschrift offenbart einen Verstellmechanismus flir ein
hydraulisches Lenkventil, bei dem ein Hohlrad eines Planetengetriebes drehfest
und ein zweites Hohlrad eines zweiten Planetengetriebes drehbar gelagert ist.
Das zweite Hohlrad kann Uber einen Aktuator begrenzt verdreht werden. Der Ak-
tuator ist als elektrischer Stelltrieb ausgeflihrt, beispielsweise als Elektromotor,

dessen Drehbewegung in eine Hubbewegung umgewandelt wird. Die Hubbewe-
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gung wird Uber einen Hebel auf das drehbare Hohlrad Ubertragen. Ein Verdrehen
des drehbaren Hohlrads bewirkt eine Verdrehung eines Stellglieds des
Servoventils. Dies ermoglicht die Einstellung eines Relativwinkels zwischen dem

Stellglied und einer Ausgangswelle des Servoventils.

Zur Realisierung der weiter oben aufgefihrten  Funktionen eines
Momentenstellers ist es erforderlich, sehr kleine Relativverstellungen, insbeson-
dere Relativwinkel unter 1/10 Grad, einstellen zu kdnnen. Bedingt durch das
Ubersetzungsverhaltnis der Planetengetriebe wird ein Differenzwinkel zwischen
den Hohlréddern nach dem Stand der Technik leicht verstarkt auf einen Relativ-
winkel zwischen Stellglied und Ausgangswelle Ubertragen. Somit muss der an
dem drehbar gelagerten Hohlrad eingestellte Differenzwinkel deutlich unter 1/10
Grad liegen. Hierflr ist ein hochpraziser und fur diese Anwendung teurer Aktua-
tor erforderlich. Ebenfalls ist flr die prazise Einstellung des Differenzwinkels eine
nahezu spielfreie Anlenkung des drehbar gelagerten Hohlrads erforderlich, was
sich neben einer aufwandigen Mechanik ebenso ungunstig auf die Herstellungs-
kosten auswirkt. Daruber hinaus ist eine langlebige und wartungsarme Abdich-
tung zwischen dem Aktuator und dem Hebel zur Anlenkung des Hohlrads ledig-
lich mit hohem Aufwand zu gewahrleisten, da der Hebel wahrend eines Verstell-
vorgangs keine lineare Bewegung ausflhrt, sondern sich entlang einer gekrimm-

ten Bahnkurve bewegt.

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die
Servolenkbaugruppe der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden,
den Einsatz einer preiswerten Aktuatorik und zudem eine prazise, insbesondere
spielarme Verstellung des Stellglieds eines hydraulischen Servoventils zu ermdg-
lichen. Daruber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung, eine kompakte und platz-
sparende Servolenkbaugruppe bereitzustellen.

Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Lenkunterstlitzung einer
hydraulischen Servolenkung bereitzustellen, das den Einsatz einer preiswerten
Aktuatorik und eine spielarme Verstellung des Stellglieds eines hydraulischen

Servoventils ermdglicht.

Diese Aufgaben werden in Bezug auf die Servolenkbaugruppe durch die Merkma-

le des Patentanspruchs 1 sowie in Bezug auf das Verfahren durch die Merkmale
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des Patentanspruchs 9 geldst. Weitere, besonders vorteilhafte Ausgestaltungen

der Erfindung offenbaren die Unteransprliche.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den Patentansprichen einzeln aufgefihrten
Merkmale in beliebiger, technisch sinnvoller Weise miteinander kombiniert wer-
den kdénnen und weitere Ausgestaltungen der Erfindung aufzeigen. Die Beschrei-
bung charakterisiert und spezifiziert die Erfindung insbesondere im Zusammen-
hang mit den Figuren zusatzlich.

ErfindungsgemalB umfasst die Servolenkbaugruppe flur eine hydraulische Servo-
lenkung, wie sie insbesondere in Kraftfahrzeugen zum Einsatz kommt, wenigs-
tens ein hydraulisches Servoventil, wenigstens zwei Planetengetriebe und we-

nigstens einen Aktuator.

Das hydraulische Servoventil weist im Wesentlichen eine Eingangswelle, eine
Ausgangswelle und ein Stellglied auf. Das Stellglied, auch als Steuerelement be-
zeichnet, dient zur Steuerung der Lenkunterstitzung in Abhangigkeit der Relativ-
verdrehung der Eingangswelle gegenuber der Ausgangswelle. Unter dem Begriff
L~Stellglied" ist in dieser Beschreibung stets das Zusammenwirken von im We-
sentlichen zwei Funktionseinheiten, namlich der Steuerhilse einerseits und den

eingangswellenseitigen Steuerkanten andererseits, zu verstehen.

Die wenigstens zwei Planetengetriebe, die jeweils drei Funktionselemente auf-
weisen, dienen zur Ubertragung der Drehbewegung einer Welle des hydrauli-
schen Servoventils, namlich der Eingangswelle oder der Ausgangswelle, auf das
Stellglied. Unter dem Begriff , Funktionselement" ist in dieser Beschreibung ent-
weder ein Sonnenrad, ein oder mehrere Planetenrader oder ein Hohlrad eines
Planetengetriebes zu verstehen. Die hierin beschriebene, besonders bevorzugte
Ausfuhrungsform weist beispielsweise Planetengetriebe auf, bei denen das erste
Funktionselement ein Sonnenrad, das zweite Funktionselement ein oder mehrere
Planetenrader und das dritte Funktionselement ein Hohlrad ist. Es sei jedoch da-
rauf hingewiesen, dass fur die erfindungsgemaBe Servolenkbaugruppe ebenso
Planetengetriebe zum Einsatz kommen kdnnen, die jeweils als erstes Funktions-
element ein Hohlrad, als zweites Funktionselement ein oder mehrere Planetenra-
der und als drittes Funktionselement ein Sonnenrad aufweisen. Um zum Gegen-

stand der Erfindung zu gelangen, ist es demnach unerheblich, ob eine zu Uber-
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tragende Kraft Uber ein Hohlrad in das Planetengetriebe eingeleitet und nach der
Ubertragung an einem Sonnenrad ausgeleitet wird oder ob die zu Ubertragende
Kraft Uber ein Sonnenrad in das Planetengetriebe eingeleitet und nach der Uber-
tragung an einem Hohlrad wieder ausgeleitet wird. Hohlrad und Sonnenrad eines
fur den erfindungsgemaBen Gegenstand verwendeten Planetengetriebes sind in

ihrer Funktion als zueinander aquivalent anzusehen.

Das erste Planetengetriebe ist dem Stellglied des Servoventils zugeordnet und
das zweite Planetengetriebe ist der Eingangswelle oder der Ausgangswelle des
Servoventils zugeordnet, wobei jeweils das erste Funktionselement, beispielswei-
se das Sonnenrad, mit dem Stellglied bzw. der Eingangswelle oder der Aus-
gangswelle verbunden ist. Die zweiten Funktionselemente, beispielsweise die
Planetenrader, sind jeweils zur Kopplung der Planetengetriebe vorgesehen. Die
Kopplung der zwei Planetengetriebe wird mittels eines gemeinsamen Planeten-
tragers erzielt, welcher die Planetenrader der zwei Getriebe jeweils auf gemein-
samen Wellen tragt. Die zweiten Funktionselemente, beispielsweise die Planeten-
rader, kénnen sich hierbei unabhangig voneinander auf den Wellen drehen. Die
dritten Funktionselemente der Planetengetriebe, beispielsweise die Hohlrader,
sind voneinander unabhangig drehbar gelagert.

Der wenigstens eine Aktuator der erfindungsgemaiBen Servolenkbaugruppe dient
zur Relativverstellung des Stellglieds gegenuber der Eingangswelle oder der Aus-
gangswelle. Dies ermdglicht eine Beeinflussung der Lenkunterstutzungscharakte-
ristik. Hierbei ist zu verstehen, dass die durch einen Fahrer an der Eingangswelle
hervorgerufene Drehbewegung unabhangig von der Aktivitat des Aktuators stets
an die Ausgangswelle Ubertragen wird. Selbst in dem Fall beispielsweise, in dem
der Aktuator ausfallt, ist die normale Funktion der Servolenkbaugruppe gewahr-

leistet.

Die erfindungsgemaBe Servolenkbaugruppe zeichnet sich gegenidber dem Stand
der Technik dadurch aus, dass der wenigstens eine Aktuator die dritten Funkti-
onselemente der Planetengetriebe, beispielsweise die Hohlrdader, gleichsinnig
verdreht und gleichzeitig die dritten Funktionselemente relativ zueinander ver-
dreht. Somit stellt der Aktuator einen Differenzwinkel zwischen den dritten Funk-
tionselementen der Planetengetriebe ein. Dieser Differenzwinkel wird durch die

Ubersetzung der Planetengetriebe leicht verstidrkt auf eine Relativverstellung,
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insbesondere einen Relativwinkel, zwischen Stellglied und Eingangswelle oder
Ausgangswelle Ubertragen. Die gleichsinnige Verdrehung unter gleichzeitiger Re-
lativverdrehung der beiden dritten Funktionselemente der Planetengetriebe zuei-
nander zur Einstellung einer vergleichsweise kleinen Relativverstellung, insbe-
sondere eines Relativwinkels, zwischen Stellglied und Eingangswelle oder Aus-
gangswelle fuhrt hinsichtlich des Stands der Technik dazu, dass mit einem be-
tragsmaBig groBen absoluten Drehwinkel, den jedes dritte Funktionselement zu-
rucklegt und der vom Aktuator bewirkt wird, wenigstens die gleiche Relativver-
stellung, insbesondere der gleiche Relativwinkel, zwischen Stellglied und Ein-
gangswelle oder Ausgangswelle wie im Stand der Technik eingestellt wird. Auf
diese Weise erhoht die erfindungsgemafie Vorrichtung die Einstellgenauigkeit der
Relativverstellung zwischen Stellglied und Eingangswelle oder Ausgangswelle.
Ferner bedeutet dies, dass aufgrund der héheren Einstellgenauigkeit kostenguns-
tigere Aktuatoren, die bereits geringeren Stellgenauigkeitsanforderungen genu-

gen, einsetzbar sind.

Um die Relativverstellung des Stellglieds gegenuber der Eingangswelle oder der
Ausgangswelle rickgangig zu machen, werden die dritten Funktionselemente der
Planetengetriebe, beispielsweise die Hohlrader, in einer Ausgestaltung der Erfin-
dung durch den Aktuator in ihre Ausgangsstellung/Nullstellung zurtick gedreht.
Bevorzugt weist die erfindungsgemaBe Servolenkbaugruppe dritte Funktionsele-
mente auf, die jeweils unbegrenzt drehbar sind. Bei dieser vorteilhaften Ausge-
staltung ist ein Zurlckstellen der Relativverstellung des Stellglieds gegenuber der
Eingangswelle oder der Ausgangswelle auch ohne Zurickdrehen der dritten
Funktionselemente madglich. Hierzu muss der Aktuator lediglich die dritten Funk-
tionselemente der Planetengetriebe in dieselbe Richtung wie zur Einstellung eines
Differenzwinkels weiterdrehen, um erneut eine fur die Nullstellung erforderliche
Relativverstellung des Stellglieds gegenuber der Eingangswelle oder der Aus-
gangswelle zu erreichen. Diese Ausfuhrungsform eignet sich besonders flr den
Einsatz kostengunstiger Aktuatoren. Darlber hinaus bietet diese Ausfihrungs-
form den Vorteil einer nahezu spielfreien Verstellung des Stellglieds, da sowohl
der Aktuator als auch die Planetengetriebe lediglich in eine Richtung gedreht
werden. Alternativ kann ein spielfreies Planetengetriebe auch durch Vorspannen

der dritten Funktionselemente, beispielsweise der Hohlrader, erreicht werden.



WO 2010/125044 6 PCT/EP2010/055593

Aus Sicherheitsgrinden kann es winschenswert sein, den Drehwinkel der ersten
oder dritten Funktionselemente, beispielsweise der Sonnenrader oder der Hohl-
rader, zu beschranken. Hierzu kann beispielsweise im Bereich dieser Funktions-
elemente der Planetengetriebe wenigstens ein Endanschlag vorgesehen sein, der
den Drehwinkel dieser Funktionselemente und somit die Drehbarkeit des Plane-
tengetriebes begrenzt.

Vorzugsweise steht der Aktuator in Dreheingriff mit den Planetengetrieben. Unter
Dreheingriff ist hierbei sowohl eine reibschllssige als auch eine formschlussige
Art der Ubertragung einer Drehbewegung von einem Drehelement des Aktuators
auf ein Drehelement eines Getriebes zu verstehen. Diese Ausfihrungsform bietet
insbesondere den Vorteil, dass die Drehbewegung des Aktuators fiir die Ubertra-
gung auf die Getriebe nicht in eine Linearbewegung umgewandelt werden muss,
was zu einer besonders kompakten und platzsparenden Anordnung des Verstell-
mechanismus einschlieBlich der Aktuatorik fGhrt. DarUber hinaus ermdglicht die
Drehbewegung des Aktuators eine einfache und wartungsfreundliche Abdichtung
zwischen Aktuator und Getriebe.

In einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausgestaltung steht der Aktuator Uber
zwei Antriebsrader oder ein mehrteiliges Antriebsrad in Eingriff mit den Planeten-
getrieben. Besonders bevorzugt steht der Aktuator jedoch Uber ein einziges An-
triebsrad in Eingriff mit den Planetengetrieben. Somit ist die gleichsinnige und
gleichzeitig relative Verdrehung der dritten Funktionselemente der Planetenge-
triebe, beispielsweise der Hohlrader, zueinander mittels eines einzigen Aktuators
maoglich. Dies bietet insbesondere den Vorteil einer einfachen und platzsparenden
Anordnung des Aktuators sowie eine nahezu spielfreie Relativverstellung des
Stellglieds, da die beiden dritten Funktionselemente lediglich durch einen einzi-
gen Aktuator verdreht werden. Ein moglicherweise vorhandenes Spiel wird von
dem einen Aktuator jeweils zu gleichen Teilen auf die dritten Funktionselemente
Ubertragen, durch Bildung des Differenzwinkels eliminiert und wirkt sich folglich

nicht auf die Relativverstellung des Stellglieds aus.

In einer noch weiteren, bevorzugten Ausfihrungsform ist das Antriebsrad ein
zweistufiges Ritzel und die dritten Funktionselemente, beispielsweise die Hohlra-
der, weisen jeweils unterschiedliche AuBenverzahnungen auf. Dies ermdglicht die

Ausgestaltung eines insbesondere wartungsfreundlichen, formschlissigen Dreh-
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eingriffs zwischen dem Aktuator und den dritten Funktionselementen der Plane-
tengetriebe. Durch eine geeignete Wahl der AuBenverzahnungen der dritten
Funktionselemente und der Verzahnungen des zweistufigen Ritzels lassen sich in
einfacher Weise zwei unterschiedliche Ubersetzungsverhiltnisse, die jeweils von
dem einen Aktuator auf ein Planetengetriebe wirken, festlegen. Dadurch lasst
sich der Differenzwinkel bei gleichem absolutem Winkel weiter reduzieren.

Vorzugsweise ist bei der erfindungsgemaBen Servolenkbaugruppe zur Abdichtung
zwischen Aktuator und Planetengetriebe ein Wellendichtring, ein O-Ring oder
dergleichen vorgesehen. Dieser stellt eine besonders einfache, kostengulnstige

und wartungsfreundliche MaBnahme zur Abdichtung dar.

Bevorzugt ist der Aktuator der erfindungsgemafBen Servolenkbaugruppe ein
Schrittmotor. Dies ermdglicht das Verdrehen der Planetengetriebe mit vorherbe-
stimmten, konstanten Schrittwinkeln, was stets zu einem definierten
Verdrehwinkel der Planetengetriebe fuhrt. Schrittmotoren sind abhangig von ih-
rer mdglichen kleinsten Schrittweite besonders kostenglnstig verfigbar. Die fur
den erfindungsgemaBen Gegenstand erforderliche Minimalschrittweite ermaoglicht
den Einsatz besonders preiswerter Aktuatoren. Daruber hinaus kann der Aktuator

beispielsweise auch ein Servomotor oder Hydraulikmotor sein.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Lenkunterstitzung einer hydraulischen
Servolenkung, wie sie insbesondere in Kraftfahrzeugen eingesetzt wird, weist die

folgenden Schritte auf:

- Steuern der Lenkunterstitzung in Abhangigkeit der Relativverdrehung ei-
ner Eingangswelle gegeniuber einer Ausgangswelle mittels wenigstens ei-
nes hydraulischen Servoventils, das ein Stellglied aufweist,

- Ubertragen der Drehbewegung der Eingangswelle oder der Ausgangswelle
auf das Stellglied mittels wenigstens zweier Planetengetriebe, von denen
jeweils ein erstes Funktionselement des einen Planetengetriebes mit der
Eingangswelle oder der Ausgangswelle und ein erstes Funktionselement
des anderen Planetengetriebes mit dem Stellglied drehfest verbunden ist
und jeweils ein zweites Funktionselement zur Kopplung der Planetenge-

triebe vorgesehen ist, und
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- Relativverstellen des Stellglieds gegenuber der Eingangswelle oder der
Ausgangswelle mittels wenigstens eines Aktuators, um die Lenkunterstit-

zungscharakteristik zu beeinflussen.

Die vorstehende Schrittreihenfolge ist nicht als Ausfuhrungssequenz der Schritte
zu verstehen, um zum erfindungsgemaBen Verfahren zu gelangen. Vielmehr
kdnnen die Verfahrensschritte in beliebiger Reihenfolge, insbesondere auch zeit-
gleich und intermittierend, ausgefuhrt werden.

Erfindungsgemal werden die beiden dritten Funktionselemente zur Relativver-
stellung des Stellglieds durch den Aktuator jeweils gleichsinnig und gleichzeitig
relativ zueinander verdreht. Zur Bestimmung des Begriffs ,,Funktionselement® sei
auf die obige Beschreibung der erfindungsgemafBen Servolenkbaugruppe verwie-

sen.

Das gleichsinnige Verdrehen und gleichzeitige Verdrehen der beiden dritten
Funktionselemente der Planetengetriebe, beispielsweise der Hohlrader, relativ
zueinander zum Einstellen eines relativ kleinen Differenzwinkels zwischen diesen
dritten Funktionselementen fuhrt im Vergleich zum Stand der Technik dazu, dass
mit einem betragsmaBig groBen absoluten Drehwinkel, den jedes dritte Funkti-
onselement zurilcklegt und der vom Aktuator bewirkt wird, wenigstens die glei-
che Relativverstellung, insbesondere der gleiche Relativwinkel, zwischen Stell-
glied und Eingangswelle oder Ausgangswelle wie im Stand der Technik eingestellt
wird. Auf diese Weise erhoht die erfindungsgemaBe Vorrichtung die Einstellge-
nauigkeit der Relativverstellung zwischen Stellglied und Eingangswelle oder Aus-
gangswelle. Ferner bedeutet dies, dass aufgrund der hohen Einstellgenauigkeit
kostenglnstigere Aktuatoren, die bereits geringeren Stellgenauigkeitsanforde-

rungen genugen, einsetzbar sind.

Bevorzugt werden bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die dritten Funktions-
elemente, beispielsweise die Hohlrdder, unbegrenzt gedreht. Bei dieser vorteil-
haften Ausgestaltung ist ein Zurlckstellen der Relativverstellung des Stellglieds
gegenuber der Eingangswelle oder der Ausgangswelle ohne Zurlickdrehen der
dritten Funktionselemente maoglich. Hierzu dreht der Aktuator lediglich die dritten
Funktionselemente der Planetengetriebe in dieselbe Richtung wie zur Einstellung

eines Differenzwinkels weiter, um erneut eine flr die erneute Nullstellung erfor-
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derliche Relativverstellung des Stellglieds gegenltber der Eingangswelle oder der
Ausgangswelle zu erreichen. Diese Ausflihrungsform eignet sich bevorzugt fur
den Einsatz kostengunstiger Aktuatoren. Daruber hinaus bietet diese Ausgestal-
tungsform den Vorteil einer nahezu spielfreien Verstellung des Stellglieds, da so-
wohl der Aktuator als auch die Planetengetriebe lediglich in eine Richtung ge-
dreht werden.

Aus Sicherheitsgrinden kann es winschenswert sein, dass das Verdrehen der
ersten oder dritten Funktionselemente, beispielsweise der Sonnenrader oder der
Hohlrader, begrenzt wird.

Vorzugsweise werden die Planetengetriebe bei dem erfindungsgemaBen Verfah-
ren durch den Aktuator unter Dreheingriff gedreht. Zur Definition des Begriffs
,Dreheingriff* sei wiederum auf die obige Beschreibung der erfindungsgemalen
Servolenkbaugruppe verwiesen. Diese Ausfuhrungsform bietet insbesondere den
Vorteil, dass die Drehbewegung des Aktuators fir die Ubertragung auf die Ge-
triebe nicht in eine Linearbewegung umgewandelt werden muss, was zu einer
besonders kompakten und platzsparenden Anordnung des Verstellmechanismus
einschlieBlich der Aktuatorik fuhrt. Ferner ermdglicht die Drehbewegung des Ak-
tuators eine einfache und wartungsfreundliche Abdichtung zwischen Aktuator und
Getriebe.

In einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausfihrungsform werden die beiden
dritten Funktionselemente, beispielsweise die Hohlrader, bei dem erfindungsge-
maBen Verfahren durch den Aktuator mittels eines einzigen Antriebsrads ge-
dreht, das mit den dritten Funktionselementen in Dreheingriff steht. Somit ist die
gleichsinnige Verdrehung und gleichzeitige Relativverdrehung der dritten Funkti-
onselemente der Planetengetriebe zueinander mittels eines einzigen Aktuators
maoglich. Dies bietet insbesondere den Vorteil einer einfachen und platzsparenden
Anordnung des Aktuators sowie eine nahezu spielfreie Relativverstellung des
Stellglieds, da die beiden dritten Funktionselemente lediglich durch einen einzi-
gen Aktuator verdreht werden. Ein moglicherweise vorhandenes Spiel wird von
dem einen Aktuator jeweils zu gleichen Teilen auf die dritten Funktionselemente
Ubertragen, durch Bildung des Differenzwinkels eliminiert und wirkt sich folglich
nicht auf die Relativverstellung des Stellglieds aus.
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In einer noch weiteren, besonders vorteilhaften Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens werden die beiden dritten Funktionselemente, bei-
spielsweise die Hohlrader, die jeweils eine unterschiedliche AuBenverzahnung
aufweisen, durch den Aktuator mittels eines zweistufigen Ritzels gedreht. Dies
ermdoglicht die Ausgestaltung eines insbesondere wartungsfreundlichen, form-
schlissigen Dreheingriffs zwischen dem Aktuator und den dritten Funktionsele-
menten der Planetengetriebe. Durch eine geeignete Wahl der AuBenverzahnun-
gen der dritten Funktionselemente und der Verzahnungen des zweistufigen Rit-
zels lassen sich in einfacher Weise zwei unterschiedliche Ubersetzungsverhaltnis-
se, die jeweils von dem einen Aktuator auf ein Planetengetriebe wirken, festle-

gen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den ubrigen An-
spruchen sowie der folgenden Beschreibung nicht einschrankend zu verstehender
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, die im Folgenden unter Bezugnahme auf die

Zeichnung naher erlautert wird. In dieser Zeichnung zeigen:

Figur 1: eine Schnittansicht entlang der Langsachse einer Ausfuhrungsform
der erfindungsgemafBen Servolenkbaugruppe,

Figur 2: einen vergroBBerten Ausschnitt der Schnittansicht aus Figur 1,

Figur 3: eine schematische Draufsicht auf ein Planetengetriebe der erfin-
dungsgemaBen Servolenkbaugruppe und

Figur 4: eine Teilschnittansicht entlang der Langsachse der erfindungsgema-

Ben Servolenkbaugruppe.

Die in den Figuren 1 bis 4 dargestellte und im Folgenden erlduterte erfindungs-
gemabBe Servolenkbaugruppe stellt lediglich eine Bauform dar, bei der die Dreh-
bewegung der Ausgangswelle auf das Stellglied Ubertragen wird. Hierbei ist ein
Planetengetriebe dem Stellglied und das zweite Planetengetriebe der Ausgangs-
welle zugeordnet. Eine andere mdgliche Bauform der erfindungsgemalien
Servolenkbaugruppe ist, die Drehbewegung der Eingangswelle auf das Stellglied
zu Ubertragen, wobei dann ein Planetengetriebe der Eingangswelle und das zwei-

te Planetengetriebe dem Stellglied zugeordnet ist.
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Figur 1 und Figur 2 zeigen eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalen
Servolenkbaugruppe 20 in einer Schnittansicht entlang der Langsachse. Die dar-
gestellte Servolenkbaugruppe 20 umfasst im Wesentlichen ein hydraulisches

Servoventil, zwei Planetengetriebe 30 und 40 und einen Aktuator 50.

Das Servoventil weist im Wesentlichen eine Eingangswelle 22, eine Ausgangswel-
le 28 und ein Stellglied 26 auf. Die Eingangswelle 22 ist Uber eine nicht gezeigte
Lenksaule mit einem Lenkrad verbunden. Die Ausgangswelle 28 ist wiederum
mittelbar mit zu drehenden, nicht dargestellten Radern verbunden. Die Ein-
gangswelle 22 ist Uber einen Torsionsstab 24, der groBtenteils von der Ein-
gangswelle 22 umgeben ist, mit der Ausgangswelle 28 verbunden, wobei der
Torsionsstab 24 an seinem einen Ende drehfest mit der Eingangswelle 22 und an
seinem anderen Ende drehfest mit der Ausgangswelle 28 verbunden ist. Ferner
ist konzentrisch zur Eingangswelle 22 und um diese herum ein Stellglied 26 an-
geordnet. Das Stellglied 26 ist relativ zu der Eingangswelle 22 dreh- und/oder
verschiebbar gelagert.

Das Servoventil ist von einem Gehause 21 umgeben. In dem Gehause 21 sind
ein erstes Planetengetriebe 30 und ein zweites Planetengetriebe 40 angeordnet.
Jedes Planetengetriebe 30, 40 umfasst im Wesentlichen ein Sonnenrad 36, 46,
mehrere Planetenrader 34, 44 und ein Hohlrad 32, 42. Das erste Planetengetrie-
be 30 ist dem Stellglied 26 und das zweite Planetengetriebe 40 der Ausgangswel-
le 28 zugeordnet, wobei die Sonnenrader 36, 44 jeweils drehfest mit dem Stell-
glied 26 bzw. der Ausgangswelle 28 verbunden sind. Die Hohlrader 32, 42 der
beiden Planetengetriebe 30, 40 sind voneinander unabhangig drehbar gelagert.
Die Kopplung der zwei Planetengetriebe 30, 40 wird durch einen gemeinsamen
Planetentrager 48 erzielt, welcher die Planetenrader 34, 44 der zwei Getriebe 30,
40 jeweils auf gemeinsamen Wellen 49 tragt. Die Planetenrader 34, 44 sind hier-
bei unabhangig voneinander auf den Wellen 49 drehbar gelagert.

Die Hohlrader 32, 42 der zwei Planetengetriebe 30, 40 weisen jeweils eine Au-
Benverzahnung sowie eine Innenverzahnung auf. Insbesondere weisen die Hohl-
rader 32, 42 unterschiedliche AuBenverzahnungen auf, wobei die Anzahl der
Zahne des Hohlrads 42 allgemein kleiner ist als die Anzahl der Zahne des

Hohlrads 32. Das Hohlrad 32 des ersten Planetengetriebes 30 weist bevorzugt
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eine AuBenverzahnung von 130 bis 190 Zahnen auf und bevorzugter 150 bis 170
Zahne. Das Hohlrad 42 des zweiten Planetengetriebes 40 weist eine AuBenver-
zahnung auf, die bevorzugt 1 bis 10 Zahne und besonders bevorzugt 1 bis 4
Zahne weniger aufweist als die AuBenverzahnung des Hohlrads 32. Eine fur die
erfindungsgemafBe Servolenkbaugruppe besonders geeignete Abstimmung der
Planetengetriebe 30, 40 aufeinander hat sich beispielsweise gezeigt, wenn das
Hohlrad 32 eine AuBenverzahnung von 170 Zahnen und das Hohlrad 42 eine Au-
Benverzahnung von 169 Zahnen aufweist oder wenn das Hohlrad 32 eine AulB3en-
verzahnung von 150 Zdhnen und das Hohlrad 42 eine AuBBenverzahnung von 149

Zahnen aufweist.

Mit der AuBenverzahnung der beiden Hohlrader 32, 42 steht ein zweistufiges Rit-
zel 54 in Dreheingriff. Das zweistufige Ritzel 54 weist ebenfalls zwei unterschied-
liche Verzahnungen auf. Als besonders vorteilhaft fir den Antrieb der Hohlrader
32, 42 haben sich beispielsweise zweistufige Ritzel mit 18 und 17 Zahnen, 17
und 16 Zahnen oder 16 und 15 Zéhnen herausgestellt. Das Ritzel 54 ist drehfest

mit einer Antriebswelle 52 eines Aktuators 50 verbunden.

Wie in Figur 1 und Figur 2 zu sehen ist, ist der Aktuator 50 auBerhalb des Ge-
hauses 21 angeordnet. In dem hier beschriebenen Ausflihrungsbeispiel ist der
Aktuator 50 ein Elektromotor. Insbesondere ist der Aktuator 50 ein Schrittmotor
mit einer bevorzugten Schrittweite aus dem Bereich von 0,1 Grad bis 10 Grad,
insbesondere 0,5 Grad bis 5 Grad, und besonders bevorzugt 0,9 Grad. Der Ak-
tuator 50 treibt das zweistufige Ritzel 54 Uber die Antriebswelle 52 direkt an. An
der Stelle, an der der Aktuator 50 an dem Geh&use 21 angebracht ist, weist das
Gehause 21 eine Offnung auf, durch die die Antriebswelle 52 samt Ritzel 54 zu
Montagezwecken gefuhrt werden kann. Die Abdichtung zwischen Aktuator 50 und
den Planetengetrieben 30, 40 erfolgt durch einen in den Figuren 1 und 2 nicht
dargestellten Wellendichtring, O-Ring oder dergleichen. Der gemeinsame Plane-
tentrager 48 der beiden Planetengetriebe 30, 40 ist drehbar mittels entsprechen-

der Lager an der Ausgangswelle 28 gelagert.

Figur 3 stellt eine schematische Draufsicht auf ein Planetengetriebe der erfin-
dungsgemaBen Servolenkbaugruppe 20 dar. Figur 4 stellt die erfindungsgemale
Servolenkbaugruppe 20 in einer Teilschnittansicht entlang der Lédngsachse dar.
In Figur 3 ist ein zweites Planetengetriebe 40 dargestellt, welches ein Hohlrad
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42, drei Planetenrader 44 und ein Sonnenrad 46 umfasst. Das Sonnenrad 46 ist
drehfest mit einer Ausgangswelle 28 verbunden. Ein Ritzel 54 steht in Drehein-
griff mit der AuBenverzahnung des Hohlrads 42 und wird unmittelbar durch einen
Aktuator 50 angetrieben.

Die beiden Sonnenrader 36, 46 der Planetengetriebe 30, 40 weisen bevorzugt
jeweils einen Durchmesser im Bereich von 40 bis 60 mm auf, bevorzugter 45 bis
55 mm und besonders bevorzugt 45 mm auf. Die Sonnenrader 36, 46 weisen
bevorzugt 80 bis 110 Zahne und bevorzugter 85 bis 100 Zahne und besonders
bevorzugt 90 Zahne auf. Die Planetenrader 34, 44 der Planetengetriebe 30, 40
weisen bevorzugt jeweils einen Durchmesser von 5 bis 15 mm, bevorzugter 8 bis
12 mm und besonders bevorzugt 10 mm auf. Die Planetenrader 34, 44 weisen
bevorzugt jeweils 10 bis 30 Zahne, bevorzugter 15 bis 25 Zdhne und besonders
bevorzugt 20 Zahne auf. Die Hohlrdder 32, 42 der Planetengetriebe 30, 40 wei-
sen bevorzugt jeweils einen Innendurchmesser von 50 bis 80 mm, bevorzugter
60 bis 70 mm und besonders bevorzugt 65 mm auf. Die Hohlrader 32, 42 weisen
bevorzugt jeweils 110 bis 150 Zahne, bevorzugter 120 bis 140 Zahne und be-

sonders bevorzugt 130 Zahne auf.

Das Hohlrad 32 des ersten Getriebes 30 weist bevorzugt einen AuBendurchmes-
ser von 60 bis 90 mm, bevorzugter 70 bis 80 mm und besonders bevorzugt 75
mm auf. Das Hohlrad 32 des ersten Getriebes 30 weist bevorzugt eine Zahnezahl
von 120 bis 180 Zahne, bevorzugter 140 bis 160 Zahne und besonders bevor-
zugt 150 Zahne auf. Das Hohlrad 42 des zweiten Planetengetriebes 40 weist be-
vorzugt eine Zahnezahl auf, die 1 Zahn kleiner ist als die Zahnezahl des Hohlrads
32.

Der Bereich des Ritzels 54, der mit dem Hohlrad des ersten Planetengetriebes 30
in Eingriff steht, weist bevorzugt einen Durchmesser von 6 bis 9 mm, bevorzug-
ter 7 bis 8 mm und besonders bevorzugt 7,5 mm auf. Der Bereich des Ritzels 54,
der mit dem Hohlrad 42 des zweiten Planetengetriebes 40 in Eingriff steht, weist
bevorzugt eine Zahnezahl auf, die so gewahlt ist, dass der Achsabstand der bei-
den Paarungen Ritzel 54/Planetengetriebe 30 und Ritzel 54/Planetengetriebe 40
gleich ist.
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In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungsvariante der erfindungsgema-
Ben Servolenkbaugruppe weisen die Sonnenrader der zwei Planetengetriebe je-
weils 98 Zahne auf. Die Planetenrdder der beiden Planetengetriebe weisen je-
weils 16 Zahne auf. Beide Hohlrader der Planetengetriebe weisen eine Innenver-
zahnung von jeweils 130 Zahnen auf. Die AuBenverzahnung des Hohlrads des
ersten Planetengetriebes weist 169 Zdhne auf. Die AuBenverzahnung des
Hohlrads des zweiten Planetengetriebes weist 170 Zdhne auf. Das zweistufige
Ritzel weist in dem Bereich, der mit der AuBenverzahnung des Hohlrads des ers-
ten Planetengetriebes in Eingriff steht, 18 Zahne auf und in dem Bereich, der mit
der AuBenverzahnung des Hohlrads des zweiten Planetengetriebes in Eingriff
steht, 17 Zahne auf.

Nachfolgend wird nun die Funktionsweise des Verstellmechanismus der erfin-

dungsgemaBen Servolenkbaugruppe erlautert.

Wenn der Aktuator 50 das zweistufige Ritzel 54 dreht, werden die beiden Hohlra-
der 32, 42 der Planetengetriebe 30, 40 aufgrund des Dreheingriffs mit dem Ritzel
54 ebenfalls in Drehung versetzt. Da die beiden Hohlrader 32, 42 unterschiedli-
che AuBBenverzahnungen aufweisen, stellt sich bei der Drehung ein Differenzwin-
kel zwischen den Hohlrddern 32, 42 ein. Dieser Differenzwinkel wird durch die
Ubersetzung der Planetengetriebe 30, 40 leicht verstirkt auf eine Relativverstel-
lung, insbesondere einen Relativwinkel, zwischen Stellglied 26 und Ausgangswel-
le 28 Ubertragen. Wenn keine Relativverstellung zwischen dem Stellglied 26 und
der Ausgangswelle 28 eingestellt werden soll, werden die zwei Hohlrader 32, 42

uber das zweistufige Ritzel 54 in Position gehalten.

Wird die Eingangswelle 22 gedreht, Ubertragt sich das Drehmoment Uber den
Torsionsstab 24 auf die Ausgangswelle 28. Durch die Drehmomenttbertragung
des Torsionsstabs 24 erfolgt eine Verdrehung desselben und damit der Ein-
gangswelle 22 gegenuber der Ausgangswelle 28. Eine Lenkbewegung bzw. Rota-
tion der Ausgangswelle 28 fuhrt nun zu einer Rotation des Sonnenrads 46, das
drehfest mit der Ausgangswelle 28 verbunden ist. Da das demselben Planetenge-
triebe 40 zugeordnete Hohlrad 42 an seiner AuBenverzahnung durch das Ritzel
54 festgehalten wird, mussen sich die Planetenrader 44 zwischen dem Sonnen-
rad 46 und dem Hohlrad 42 abwalzen. Dieser Vorgang verursacht eine Rotation

des gemeinsamen Planetentragers 48. Durch die Rotation des Planetentragers 48
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und das Festhalten der Hohlrader 32, 42 beider Planetengetriebe 30, 40 mussen
sich die Planetenrader 34 des dem Stellglied 26 zugeordneten Planetengetriebes
30 an dessen Hohlrad 32 abwalzen. Die Rotation dieser Planetenrader 34 bewirkt
somit eine Drehung des Sonnenrads 36, das drehfest mit dem Stellglied 26 ver-
bunden ist. Bedingt durch die identischen Ubersetzungen der zwei Planetenge-
triebe 30, 40 wird das dem Stellglied 26 zugeordnete Sonnenrad 36 um densel-
ben Winkel gedreht wie das der Ausgangswelle 28 zugeordnete Sonnenrad 46.
Somit folgt das Stellglied 26 der Drehung der Ausgangswelle 28.

Wenn nun ein Differenzwinkel eingestellt werden soll, wird das zweistufige Ritzel
54 durch den Aktuator 50 verdreht. Dies verursacht einen Differenzwinkel zwi-
schen den beiden Hohlradern 32, 42 der Planetengetriebe 30, 40. Dieser Diffe-
renzwinkel wird verstarkt mit der Planetengetriebelbersetzung auf eine Relativ-
verstellung, insbesondere einen Relativwinkel, zwischen Stellglied 26 und Aus-
gangswelle 28 Ubertragen.

Eine erste Auslegung des Verstellmechanismus hat gezeigt, dass eine Drehung
des zweistufigen Ritzels 54 um +/- 230 bis 250 Grad, insbesondere 245 Grad,
einen Relativwinkel der Sonnenrader 36, 46 von +/- 2 bis 3 Grad, insbesondere
2,5 Grad, erzielt. Dies fuhrt zu einer Relativverstellung zwischen Stellglied 26
und Ausgangswelle 28 von 3 bis 4 Grad, insbesondere 3,5 Grad. Die Hohlrader
32, 42 bewegen sich bei dieser Auslegung um +/- 40 bis 50 Grad, insbesondere
45 Grad, was eine einfache Rulckstellung ermdglicht. Falls keine Ruckstellung
durch Zurickdrehen der Hohlrader 32, 42 erfolgt, muss das zweistufige Ritzel 54
um bevorzugt +/- 2 bis 12 Umdrehungen, bevorzugter 3,5 bis 7 Umdrehungen,
gedreht werden, um den flr eine Nullstellung erforderlichen Relativwinkel der

Sonnenrader 36, 46 erneut einzustellen.

Die vorliegende Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf die vorstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt. So kdénnte die erfindungsgemale
Servolenkbaugruppe beispielsweise auch mit mehr als einem Aktuator ausgestat-

tet sein, wobei beispielsweise jeweils ein Aktuator ein Planetengetriebe antreibt.

Daruber hinaus konnte der Aktuator auch aus einem Servomotor oder einem

Hydraulikmotor gebildet sein, allgemein aus jeder geeigneten Art von Motor, mit
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dem sich der Antrieb der Planetengetriebe im Sinn der Erfindung verwirklichen

|asst.

Die Anzahl der Planetenrader der in dem Ausfihrungsbeispiel beschriebenen Pla-
netengetriebe ist selbstverstandlich nicht auf die in Figur 3 gezeigten drei Plane-
tenrader beschrankt. Der Fachmann wird beispielsweise bei Berucksichtigung des
von einem Planetengetriebe zu Ubertragenden Drehmoments eine erforderliche

und geeignete Anzahl Planetenrader vorsehen, zum Beispiel auch vier oder mehr.

AuBerdem ist ebenso die Verwendung von zwei Planetengetrieben denkbar, die
nicht dieselbe Ubersetzung aufweisen, so dass die Drehung der Ausgangswelle
mit einem anderen Ubersetzungsverhéltnis auf das Stellglied Ubertragen wird.
Auf diese Weise ware eine Selbstzentrierung der Lenkung maglich.

Daruber hinaus ist auch die Verwendung weiterer Zwischengetriebe zusatzlich zu
den in den Ausfuhrungsbeispielen beschriebenen zwei Planetengetrieben vor-

stellbar, um die Ubersetzung weiter zu verandern.
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Patentanspriiche

1. Servolenkbaugruppe (20) fur eine hydraulische Servolenkung von Kraftfahr-
zeugen, umfassend:

- wenigstens ein hydraulisches Servoventil mit einem Stellglied (26) zur
Steuerung der Lenkunterstitzung in Abhangigkeit der Relativverdre-
hung einer Eingangswelle (22) gegenuber einer Ausgangswelle (28),

- wenigstens zwei Planetengetriebe (30, 40) zur Ubertragung der Dreh-
bewegung der Eingangswelle (22) oder der Ausgangswelle (28) auf das
Stellglied (26), wobei jeweils ein erstes Funktionselement des einen
Planetengetriebes (40) mit der Eingangswelle (22) oder der Ausgangs-
welle (28) und ein erstes Funktionselement des anderen Planetenge-
triebes (30) mit dem Stellglied (26) drehfest verbunden ist und jeweils
ein zweites Funktionselement zur Kopplung der Planetengetriebe (30,
40) vorgesehen ist, und

- wenigstens einen Aktuator (50) zur Relativverstellung des Stellglieds
(26) gegenuber der Eingangswelle (22) oder der Ausgangswelle (28),
um die Lenkunterstltzungscharakteristik zu beeinflussen,

dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Aktuator (50) so ange-
ordnet und ausgestaltet ist, dass er eine gleichsinnige Verdrehung unter
gleichzeitiger Relativverdrehung der beiden jeweils dritten Funktionselemente

der Planetengetriebe (30, 40) zueinander bewirkt.

2. Servolenkbaugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aktuator (50) in Dreheingriff mit den dritten Funktionselementen der Plane-
tengetriebe (30, 40) steht.

3. Servolenkbaugruppe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aktuator (50) Uber ein einziges Antriebsrad in Dreheingriff mit den dritten
Funktionselementen der Planetengetriebe (30, 40) steht.

4. Servolenkbaugruppe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Antriebsrad ein zweistufiges Ritzel (54) ist und die dritten Funktionselemente

jeweils eine unterschiedliche AuBenverzahnung aufweisen.
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. Servolenkbaugruppe nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Abdichtung zwischen Aktuator (50) und Planetengetriebe

(30, 40) ein Wellendichtring oder ein O-Ring vorgesehen ist.

. Servolenkbaugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktuator (50) ein Schrittmotor oder ein Servo-

motor ist.

. Servolenkbaugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die dritten Funktionselemente jeweils unbegrenzt

drehbar sind.

. Servolenkbaugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Funktionselement ein Sonnenrad (36, 46),
das zweite Funktionselement ein oder mehrere Planetenrader (34, 44) und
das dritte Funktionselement ein Hohlrad (32, 42) ist.

. Verfahren zur Lenkunterstitzung einer hydraulischen Servolenkung von Kraft-
fahrzeugen mit den folgenden Schritten:

- Steuern der Lenkunterstitzung in Abhangigkeit der Relativverdrehung
einer Eingangswelle (22) gegenlber einer Ausgangswelle (28) mittels
wenigstens eines hydraulischen Servoventils, das ein Stellglied (26)
aufweist,

- Ubertragen der Drehbewegung der Eingangswelle (22) oder der Aus-
gangswelle (28) auf das Stellglied (26) mittels wenigstens zweier Pla-
netengetriebe (30, 40), von denen jeweils ein erstes Funktionselement
des einen Planetengetriebes (40) mit der Eingangswelle (22) oder der
Ausgangswelle (28) und ein erstes Funktionselement des anderen Pla-
netengetriebes (30) mit dem Stellglied (26) drehfest verbunden ist und
jeweils ein zweites Funktionselement zur Kopplung der Planetengetrie-
be (30, 40) vorgesehen ist, und

- Relativverstellen des Stellglieds (26) gegenlber der Eingangswelle (22)
oder der Ausgangswelle (28) mittels wenigstens eines Aktuators (50),

um die Lenkunterstltzungscharakteristik zu beeinflussen,
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dadurch gekennzeichnet, dass zur Relativverstellung des Stellglieds (26)
die beiden dritten Funktionselemente durch den Aktuator (50) jeweils gleich-

sinnig und gleichzeitig relativ zueinander verdreht werden.

10.Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten
Funktionselemente der Planetengetriebe (30, 40) durch den Aktuator (50) un-

ter Dreheingriff gedreht werden.

11.Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
dritten Funktionselemente der Planetengetriebe (30, 40) durch den Aktuator
(50) mittels eines einzigen Antriebsrads, das mit den dritten Funktionsele-

menten in Dreheingriff steht, gedreht werden.

12.Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
dritten Funktionselemente, die jeweils eine unterschiedliche AuBenverzahnung
aufweisen, durch den Aktuator (50) mittels eines zweistufigen Ritzels (54)
gedreht werden.

13.Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,

dass die dritten Funktionselemente unbegrenzt gedreht werden.
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