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(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to a steering column for a motor vehicle, which steering column can be displaced in at least one
displacement direction (1, 2), which comprises, for the purpose of displacement in the displacement direction (1, 2) or in at least one
of the displacement directions (1, 2), a spindle drive (14, 34) driven by a drive motor (15, 35), which spindle drive has a threaded
spindle (16, 36) extending in an axial direction. The drive motor (15, 35) is connected to a part (9) of the steering column, which
carries the drive motor (15, 35), via a damping unit (20, 40) that has a primary connecting part (21) having a first contact surface (21
d) and a secondary connecting part (22) having a second contact surface (22c), wherein the first and the second contact surface (21
d, 22c) are spaced apart from each other in the axial direction of the threaded spindle (16, 36), and an elastomer or viscoelastic
damping material (26) is arranged between the first and the second contact surfaces (21 d, 22c).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Bei einer Lenkséule fiir ein Kraftfahrzeug, die in mindestens eine Verstellrichtung (1, 2) verstellbar ist, ist zur Verstellung in die
Verstellrichtung (1, 2) oder in mindestens eine der Verstellrichtungen (1, 2) ein von einem Antriebsmotor (15, 35) angetriebener
Spindelantrieb (14, 34) vorgesehen, der eine in eine axiale Richtung sich erstreckende Gewindespindel (16, 36) aufweist. Der
Antriebsmotor (15, 35) ist mit einem den Antriebsmotor (15, 35) tragenden Teil (9) der Lenkséule iiber eine Damptungseinheit
(20, 40) verbunden, welche ein primdres Verbindungsteil (21 ) mit einer ersten Anlagefliche (21 d) und ein sekundéres
Verbindungsteil (22) mit einer zweiten Anlagefliche (22¢) aufweist, wobei die erste und die zweite Anlagefldche (21 d, 22¢) in
axialer Richtung der Gewindespindel (16, 36) voneinander beabstandet sind und ein elastomeres oder viskoelastisches
Dampfungsmaterial (26) zwischen der ersten und der zweiten Anlageflache (21 d, 22¢) angeordnet ist.
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1

Lenksaule fur ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung bezieht sich auf eine Lenksaule fur ein Kraftfahrzeug, die in
mindestens eine Verstellrichtung verstellbar ist, wobei zur Verstellung in die
Verstellrichtung oder in mindestens eine der Verstellrichtungen ein von einem
Antriebsmotor angetriebener Spindelantrieb vorgesehen ist, der eine in eine axiale

Richtung sich erstreckende Gewindespindel aufweist.

Bei verstellbaren Lenksaulen fir Kraftfahrzeuge ist die das Lenkrad tragende
Lenkspindel und somit auch das Lenkrad gegeniiber einem Montageteil verstellbar,
iber welches die Lenksaule an der Karosserie des Kraftfahrzeuges befestigbar ist,
was eine Komfortfunktion der Lenks3ule darstellt. Ubliche Verstellmoglichkeiten sind
hierbei eine Langenverstellung und/oder eine Hohen- bzw. Neigungsverstellung.
Neben verstellbaren Lenksdulen, bei denen die Verstellung nach Offnen eines
Spannmechanismus manuell durchgefiihrt wird, sind auch elektrisch verstellbare
Lenksaulen bekannt. Bei diesen erfolgt die Verstellung in die Verstellrichtung der
Langenverstellung und/oder in die Verstellrichtung der Hohen- bzw.
Neigungsverstellung motorisch mittels mindestens eines Antriebsmotors. Eine
gebrauchliche Ausbildung sieht hierbei vor, dass der Antriebsmotor Teil eines
Spindelantriebs ist. Spindelantriebe, die auch als Spindelhubgetriebe oder
Spindeltriebe bezeichnet werden, weisen zur Umsetzung einer Drehbewegung in
eine translatorische Bewegung eine Gewindespindel auf, auf deren duBerem
Gewinde eine Gewindemutter angeordnet ist. Entweder wird vom Antriebsmotor
Uber entsprechende Getriebeglieder die Gewindemutter angetrieben und durch die
Drehung der Gewindemutter die Gewindespindel axial verstellt oder die
Gewindespindel angetrieben und durch die Drehung der Gewindespindel die
Spindelmutter axial verstellt. Der Antrieb der Gewindemutter oder der
Gewindespindel erfolgt im Allgemeinen mittels einer auf einer Motorwelle

angeordneten Schnecke, die mit einer Schneckenverzahnung in Eingriff steht,
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welche am duBeren Umfang der Spindelmutter (im Falle des Antriebs der
Spindelmutter) oder am dul3eren Umfang eines mit der Gewindespindel starr

verbundenen Zahnrads (im Falle eines Antriebs der Gewindespindel) angeordnet ist.

Eine elektrisch verstellbare Lenksdule mit einem Spindelantrieb geht beispielsweise
aus der DE 10 2007 039 361 A1 hervor.

Ein generelles Problem von elektrisch verstellbaren Lenksédulen besteht darin, die
Geréusche wahrend der Verstellung zu reduzieren. Die DE 10 2006 036 183 B4
schlagt zu diesem Zweck einen Riementrieb vor, der den elektrischen Antriebsmotor
akustisch trieblich vom Verstellgetriebe trennt. Die DE 10 2009 057 388 schlagt eine
piezoelektrisch angetriebene aktive Schwingungsdéampfung vor. Beide

Technologien sind sehr aufwendig und teuer.

Bei der aus der EP 1486 395 B1 bekannten elektrisch verstellbaren Lenksaule ist an
der axial verstellbaren Spindelmutter des Spindelantriebs ein Ubertragungsteil mit
einem Kugelkopf vorgesehen, der in eine zylindrische Hilse ragt. Diese ist mit einer
elastomeren Auskleidung versehen, wodurch auch eine Gerduschverminderung
erreicht wird. Auch diese Technik ist aufwendig, da die Fihrung, mit der die
Spindelmutter die Bewegung auf das verstellbare Lenksaulenteil Gbertragt, sehr
exakt ausgebildet sein muss, um Klappern und Klemmen zu vermeiden. Auch ist die
durch die in dieser Schrift gezeigte Ausbildung erreichte Gerduschdédmmung

eingeschrankt.

Aus der WO 2010/069434 A1 gehen Ausfuhrungsbeispiele von elektrisch
verstellbaren Lenksaulen hervor, wobei zur Gerduschreduktion ein Gehauseteil,
insbesondere eines elektrischen Antriebsmotors, und/oder ein Halteteil aus einem
als Verbundwerkstoff ausgefuhrten Blech gefertigt ist, wobei der Verbundwerkstoff
eine erste metallische Schicht und eine zweite metallische Schicht aufweist, zwischen
denen eine Schicht aus einem viskoelastichen Material oder einem Elastomer

angeordnet ist.
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Aufgabe der Erfindung ist es bei einer Lenksaule der eingangs genannten Art eine
einfache und kostengiinstige und effektive Gerduschddmmung bereitzustellen.
ErfindungsgemaB gelingt dies durch eine Lenks3ule mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Die abhangigen Anspriiche beziehen sich auf vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung.

Bei der Lenksaule gemaB der Erfindung ist die Lenksaule in mindestens eine
Verstellrichtung mittels eines von einem Antriebsmotor angetriebenen
Spindelantriebs verstellbar, wobei der Antriebsmotor mit einem tragenden Teil der
Lenks3ule (iber eine Dampfungseinheit verbunden ist. Die Dampfungseinheit
umfasst ein primares Verbindungsteil, welches eine erste Anlageflache aufweist, und
ein sekundéares Verbindungsteil, welches eine zweite Anlageflache aufweist. Die
erste und die zweite Anlageflache sind in axialer Richtung der Gewindespindel
voneinander beabstandet. Zwischen der ersten und der zweiten Anlageflache
befindet sich ein elastomeres oder viskoelastisches Dampfungsmaterial, das in
Kontakt mit der ersten und der zweiten Anlageflache steht. Bei einer auf die
Dampfungseinrichtung einwirkenden Kraft oder Kraftkomponente, die in axialer
Richtung der Gewindespindel im Sinne einer Anndherung der ersten und der
zweiten Anlageflache wirkt, wird das zwischen der ersten und der zweiten
Anlageflache angeordnete Dampfungsmaterial auf Druck belastet. Bei einer
Druckbelastung des Dampfungsmaterials ist die Steifigkeit der Dampfungseinheit
aber vorteilhafterweise hoher (d.h. die einer Anndherung der ersten und der zweiten
Anlagefléche entgegengerichtete Kraft ist hoher) als bei einer Schubbelastung
(=Belastung auf Scherung) des Dampfungsmaterials, also bei einer im Sinne einer
Verschiebung des primaren gegeniiber dem sekundaren Verbindungsteil in eine
Richtung rechtwinkelig zur axialen Richtung der Gewindespindel wirkenden Kraft

oder Kraftkomponente. Dadurch wird ein anisotropes Systemverhalten erreicht.

Damit kdnnen die vom Spindelantrieb in die Lenksaule eingebrachten Vibrationen
gering gehalten werden, wobei die Ankopplung des Spindelantriebs an das den
Antriebsmotor tragende Teil der Lenksaule dennoch relativ steif ausgebildet sein

kann. Mit anderen Worten wird eine elastische Entkopplung des den Antriebsmotor
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aufweisenden Spindelantriebs erreicht bei gleichzeitigem Erhalt der Steifigkeit in
Hauptkraftrichtung (=axiale Richtung der Gewindespindel). Der Erhalt der Steifigkeit
in die Hauptkraftrichtung ist von wesentlicher Bedeutung, da andernfalls die

Verstellung und das Fahrgefiihl des Lenkers unvorteilhaft beeinflusst wirden.

Gunstigerweise steht eines der Verbindungsteile, beispielsweise das primare
Verbindungsteil, mit dem Antriebsmotor direkt oder indirekt in starrer oder
gelenkiger Verbindung, wahrend das andere der Verbindungsteile, beispielsweise
das sekundére Verbindungsteil, mit dem den Antriebsmotor tragenden Teil der

Lenksaule direkt oder indirekt in starrer oder gelenkiger Verbindung steht.

Die Oberflachennormalen auf die erste und die zweite Anlageflache liegen
vorzugsweise parallel zueinander, sind aber in entgegengesetzte Richtungen
gerichtet, wobei die Verbindungsteile insbesondere jeweils einen plattenférmig
ausgebildeten Abschnitt aufweisen, der rechtwinkelig zur axialen Richtung der

Gewindespindel steht und die jeweilige Anlageflache aufweist.

Das zwischen der ersten und der zweiten Anlageflache angeordnete
Dampfungsmaterial weist vorteilhafterweise eine plattenférmig ausgebildete Lage
auf, die rechtwinkelig zur axialen Richtung der Gewindespindel steht und deren
beiden in die axiale Richtung der Gewindespindel beabstandeten Seitenflachen an

den ersten und zweiten Anlageflachen anliegen.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass das priméare
Verbindungsteil eine dritte Anlagefldche aufweist, die in die entgegengesetzte
Richtung wie die erste Anlageflache weist, und das sekundare Verbindungsteil eine
vierte Anlageflache aufweist, die in die entgegengesetzte Richtung wie die zweite
Anlageflache weist, wobei die dritte und die vierte Anlageflache in axialer Richtung
der Gewindespindel voneinander beabstandet sind und ein elastomeres oder
viskoelastisches Dampfungsmaterial zwischen der dritten und der vierten
Anlageflache befindet, das in Kontakt mit der dritten und vierten Anlageflache steht.

Bei einer auf die Dampfungseinrichtung einwirkenden Kraft oder Kraftkomponente,
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die im Sinne einer gegenseitigen Verschiebung zwischen dem priméren und dem
sekundaren Verbindungsteil in axialer Richtung der Gewindespindel wirkt, wird
somit entweder das zwischen der ersten und der zweiten Anlagefléche angeordnete
Dampfungsmaterial (im Falle der Kraftrichtung in eine der axialen Richtungen der
Gewindespindel) oder das zwischen der dritten und der vierten Anlageflache
angeordnete Dampfungsmaterial (im Falle einer Kraftrichtung in die andere der

axialen Richtungen der Gewindespindel) auf Druck beaufschlagt.

Das zwischen der dritten und der vierten Anlageflache angeordnete
Déampfungsmaterial weist vorteilhafterweise eine plattenférmig ausgebildete Lage
auf, die rechtwinkelig zur axialen Richtung der Gewindespindel steht und deren
beiden in die axiale Richtung der Gewindespindel beabstandeten Seitenflachen an
der dritten und der vierten Anlageflache anliegen. Es kdnnen hierbei separate
Dampfungsteile vorgesehen sein, die das zwischen der ersten und der zweiten
Anlageflache und das zwischen der dritten und der vierten Anlageflache
angeordnete Dampfungsmaterial bilden. Die zwischen der ersten und der zweiten
Anlageflache und zwischen der dritten und der vierten Anlageflache angeordneten

Lagen kdnnten auch Abschnitte eines gemeinsamen Dampfungsteils sein.

Vorzugsweise wird das zwischen der dritten und der vierten Anlageflache
angeordnete Dampfungsmaterial vom gleichen Werkstoff wie das zwischen der

ersten und der zweiten Anlagefldche angeordnete Dampfungsmaterial gebildet.

Gunstigerweise weisen rechtwinkelig zur axialen Richtung der Gewindespindel
stehende plattenférmig ausgebildete Abschnitte des priméren und sekundéren

Verbindungsteils die dritte und die vierten Anlageflache auf.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung sieht vor, dass das primare
Verbindungsteil eine U-formige Ausbildung aufweist, wobei die ersten und dritten
Anlageflachen von den zueinander gerichteten Flachen von U-Schenkeln des
priméaren Verbindungsteils gebildet werden, welche durch einen Basisschenkel

miteinander verbunden sind, und dass das sekundére Verbindungsteil in den
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Zwischenraum zwischen den beiden U-Schenkeln ragt, wobei die zweite und die
vierte Anlageflache insbesondere von den voneinander weggerichteten Flachen
eines in den Zwischenraum zwischen den U-Schenkeln ragenden Steges des

sekundaren Verbindungsteils gebildet werden.

Fir bestimmte Anwendungsfélle kann es jedoch bei im Wesentlichen gleicher
Konstruktion vorgesehen sein, einige oder alle der in der jeweiligen Ausfiihrung
vorgesehenen Anlageflachen gegeneinander unter einem kleinen Winkel geneigt
anzuordnen. Derartige Winkel betragen vorzugsweise weniger als 7°, wobei im Falle
der Abweichung von 0° besonders bevorzugt der Winkel wenigstens 1° betragt.
Entsprechend sind in dem derartigen Anwendungsfall bevorzugt die erste
Anlageflache gegenliber der zweiten Anlageflache um einen Winkel von weniger als
7° geneigt angeordnet und/oder im Falle, das diese in der entsprechenden
Austihrungsform vorhanden sind, die dritte Anlageflache gegenlber der vierten
Anlageflache um einen Winkel von weniger als 7° geneigt. Dabei ist der

Neigungswinkel, wenn er nicht 0° betragt bevorzugt gréBer als 1°.

Ebenso kann es vorgesehen sein, flr den Fall, dass erste, zweite, dritte und vierte
Anlageflachen vorgesehen sind, ausschlieBlich die erste Anlageflache gegeniber
der dritten Anlagefléche im Bereich von 1° - 7° geneigt anzuordnen. Ebenso kann es
vorgesehen sein, fir den Fall, dass erste, zweite, dritte und vierte Anlageflachen
vorgesehen sind, ausschlieBlich die zweite Anlagefléche gegeniiber der vierten
Anlageflache im Bereich von 1° — 7° geneigt anzuordnen. Fir den Fall, dass eine im
Wesentlichen U-formige Gestalt des priméren Verbindungsteils vorgesehen ist, ist
die Neigung mit Vorteil so ausgebildet, dass sich die vergréBert gedachten
Anlageflachen auf der von den Anlageflachen abgewandten Seite des

Basisschenkels schneiden.

Durch eine derartige wenig geneigte Anordnung kann einerseits die
Gerduschdammung durch bessere Streuwirkung verbessert werden und andererseits
ist die Steifigkeit nur geringfligig vermindert. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn

das Gerausch-Anregungsspektrum des Elektromotors einen breiten
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Frequenzbereich und/oder einen Frequenzbereich mit vielen Gerdusch-Anteilen bei

Frequenzen unterhalb von 100Hz umfasst.

Eine erfindungsgemafBe Dampfungseinheit kann im Zusammenhang mit dem
Spindelantrieb fur die Langenverstellung und/oder mit dem Spindelantrieb fir die

Héhen- bzw. Neigungsverstellung eingesetzt werden.

Zur Erméglichung der Héhen- oder Neigungsverstellung ist eine die Lenkspindel
tragende Schwenkeinheit der Lenksaule gegentiber dem Montageteil
verschwenkbar, wobei die Verschwenkung mittels eines von einem Antriebsmotor
angetriebenen Spindelantrieb durchgefihrt wird und hierbei der Antriebsmotor
Uber eine Dampfungseinheit mit der Schwenkeinheit oder mit dem Montageteil in
der zuvor beschriebenen Weise verbunden ist. Bevorzugt ist hierbei eine
Verbindung mit der Schwenkeinheit. Der Spindelantrieb, der Antriebsmotor und die
Démpfungseinheit fur die Hohen- bzw. Neigungsverstellung werden in der Folge als
Schwenk-Spindelantrieb, Schwenk-Antriebsmotor und Schwenk-Dampfungseinheit

bezeichnet.

Zur Ermoglichung der Langenverstellung der Lenksaule ist eine die Lenkspindel
drehbar lagernde Manteleinheit gegenliber dem Montageteil in die Verstellrichtung
der Léangenverstellung verschiebbar, wobei diese Verschiebbarkeit, falls die
Lenksaule auch in der Hohe bzw. Neigung verstellbar ist, vorzugsweise dadurch
realisiert wird, dass die Manteleinheit von der Schwenkeinheit in die Verstellrichtung
der Langenverstellung verschiebbar gelagert ist. Die Ladngenverstellung erfolgt
mittels eines von einem Antriebsmotor angetriebenen Spindelantriebs, wobei der
Antriebsmotor Uber eine Dampfungseinheit mit der Schwenkeinheit oder der
Manteleinheit oder dem Montageteil in der zuvor beschriebenen Weise verbunden
ist. Die Verbindung mit der Schwenkeinheit ist hierbei bevorzugt. Der
Spindelantrieb, der Antriebsmotor und die Dampfungseinheit fur die
Langenverstellung werden in der Folge als Verschiebe-Spindelantrieb, Verschiebe-

Antriebsmotor und Verschiebe-Déampfungseinheit bezeichnet.
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Die Verschwenkung der Schwenkeinheit gegeniiber dem Montageteil erfolgt
vorzugsweise durch Verschwenkung eines Stellhebels, an dem der Schwenk-
Spindelantrieb angreift und der an der Schwenkeinheit und am Montageteil
verschwenkbar gelagert ist. In einer vorteilhaften Ausbildung dieses Stellhebels ist
vorgesehen, dass dieser aus einem als Verbundwerkstoff ausgefihrten Blech
gefertigt ist, wobei der Verbundwerkstoff eine erste metallische Schicht und eine
zweite metallische Schicht aufweist, zwischen denen eine dritte Schicht aus einem
viskoelastischen Material oder einem Elastomer angeordnet ist. Uber diesen
Stellhebel tibertragene Vibrationen, insbesondere in Form von Kérperschall, kdnnen

dadurch gedampft werden.

In einem auch als unabhangig zu betrachtenden, vorteilhaften Aspekt der Erfindung
umfasst eine Lenksaule fur ein Kraftfahrzeug, welche in mindestens eine
Verstellrichtung verstellbar ist, wobei zur Verstellung in die Verstellrichtung oder in
mindestens eine der Verstellrichtungen ein von einem Antriebsmotor angetriebener
Spindelantrieb vorgesehen ist, der eine in eine axiale Richtung sich erstreckende
Gewindespindel aufweist, mindestens ein Ubertragungselement, das zur
Ubertragung einer Bewegung des Spindelantriebs oder eines der Spindelantriebe
auf ein in die Verstellrichtung oder eine der Verstellrichtungen verstellbares Bauteil
der Lenksaule einerseits mit dem Spindelantrieb oder einem der Spindelantriebe,
vorzugsweise verschwenkbar, und andererseits mit dem verstellbaren Bauteil der
Lenksaule verbunden ist. Das Ubertragungselement ist aus einem als
Verbundwerkstoff ausgefihrten Blech gefertigt, wobei der Verbundwerkstoff eine
erste metallische Schicht und eine zweite metallische Schicht aufweist, zwischen
denen eine dritte Schicht aus einem elastomeren oder viskoelastischen Material
angeordnet ist. Eine derartige Lenksdule kann mit weiteren, weiter oben

angefihrten Merkmalen, einzeln oder in Kombination, kombiniert werden.

Bei einer zumindest auch in der Hohe oder Neigung verstellbaren Lenks&ule kann es
sich bei dem zuvor genannten Ubertragungselement, das aus dem beschriebenen
Verbundwerkstoff ausgebildet ist, um einen Stellhebel handeln, der an einem an der

Karosserie des Kraftfahrzeuges befestigbaren Montageteil sowie an einer zur Hohen-
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bzw. Neigungsverstellung der Lenkséule gegeniber diesem Montageteil

verschwenkbaren Schwenkeinheit verschwenkbar gelagert ist.

Bei einer zumindest auch in der Lénge verstellbaren Lenksaule kann es sich bei dem
zuvor genannten Ubertragungselement, das aus dem beschriebenen
Verbundwerkstoff ausgebildet ist, um eine Lasche handeln, die mit dem in die
Verstellrichtung der Langenverstellung verstellbaren Bauteil, insbesondere einer die
Lenkspindel drehbar lagernden Manteleinheit , vorzugsweise verschwenkbar,

verbunden ist.

Eine Kombination einer Hohen- bzw. Neigungsverstellung und einer
Langenverstellung ist vorteilhafterweise méglich, wobei sowohl der genannte
Stellhebel als auch die genannte Lasche aus dem zuvor beschriebenen

Verbundwerkstoff ausgebildet sind.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand der

beiliegenden Zeichnung erléutert. In dieser zeigen:

Fig. T eine Schragsicht eines Ausfiihrungsbeispiels einer Lenksaule gemalB der
Erfindung;

Fig. 2 die Lenkséule von Fig. 1 in einer Schragsicht aus einem gegeniber Fig. 1
unterschiedlichen Blickwinkel;

Fig. 3 eine Ansicht der Lenks&ule von unten;

Fig. 4 eine Seitenansicht, Blickrichtung D in Fig. 3;

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie AA von Fig. 3;

Fig. 6 eine Schragsicht des Spindelantriebs fir die Hohen- bzw.
Neigungsverstellung und der mit diesem verbundenen Schwenk-Dampfungseinheit;
Fig. 7 eine Schragsicht der Schwenk-Dampfungseinheit aus einem gegentiber Fig. 6
unterschiedlichen Blickwinkel:

Fig. 8 eine Seitenansicht, Blickrichtung E in Fig. 3;

Fig. 9 einen Schnitt entlang der Linie CC von Fig. 3;

Fig. 10 einen Schnitt entlang der Linie BB von Fig. §;
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Fig. 11 einen Querschnitt durch den Stellhebel;
Fig. 12 einen Querschnitt durch die Lasche.

Ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Lenksaule ist in den Figuren
dargestellt. In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die Lenksdule sowohl in die
Verstellrichtung 1 der Héhen- bzw. Neigungsverstellung als auch in die

Verstellrichtung 2 der Langenverstellung elektrisch verstelibar.

Die Lenks3dule umfasst eine von einer Manteleinheit 3 (die auch als Mantelrohr
bezeichnet werden kénnte) drehbar gelagerte Lenkspindel 4, an der an einem
lenkradseitigen Ende 5 ein in den Figuren nicht dargestelltes Lenkrad anbringbar ist.
Zur Ermoglichung der Langenverstellung weist die Lenkspindel 4 in bekannter
Weise zwei gegeneinander teleskopierbare Abschnitte auf. An die Lenkspindel 4
folgen in Richtung zum Lenkgetriebe weitere Lenkspindelabschnitte, wobei die

Verbindung jeweils Uber ein Kardangelenk 6 erfolgt.

Zur Befestigung der Lenks3ule am Chassis des Kraftfahrzeuges dienen ein hinteres
und ein vorderes Montageteil 7, 8. Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Montageteile 7,
8 voneinander getrennt und werden separat am Kraftfahrzeug montiert. Auch eine

miteinander verbundene Ausbildung ist denkbar und méglich.

Die Manteleinheit 3 ist von einer Schwenkeinheit 9 in die Verstellrichtung 2, welche
parallel zur Léngsachse 4a der Lenkspindel 4 liegt, verschiebbar gelagert. Die
Schwenkeinheit 9 ist um die rechtwinkelig zur Langsachse 4a der Lenkspindel 4
stehende und im Montagezustand horizontal liegende Schwenkachse 10
verschwenkbar mit dem vorderen Montageteil 8 verbunden und dadurch gegeniiber
dem vorderen Montageteil 8 und somit auch gegeniber dem hinteren Montageteil

7 um die Schwenkachse 10 verschwenkbar.

Grundsatzlich denkbar und méglich wire es auch, dass die Schwenkachse der
Schwenkeinheit 9 vom Kardangelenk 6 gebildet wird (welches hierzu entsprechend

abgestutzt wird). Das vordere Montageteil 8 kdnnte dann auch entfallen.
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Zur Verschwenkung der Schwenkeinheit 9 gegentiber dem hinteren Montageteil 7
dient ein Stellhebel 11, der an der Schwenkeinheit 9 um die Schwenkachse 12 und
am hinteren Montageteil 7 um die Schwenkachse 13 verschwenkbar gelagert ist,
wobei die Schwenkachsen 12, 13 parallel zur Schwenkachse 10 liegen. Bei der
Verschwenkung des Stellhebels 11 um die Schwenkachse 13 wird die
Schwenkeinheit 9 um die Schwenkachse 10 verschwenkt. Die Schwenkachse 10 kann
sich hierbei gegenliber dem vorderen Montageteil 8 in die Verstellrichtung 3 etwas
verschieben (durch die Anordnung der diese Schwenkachse bildenden Bolzen in
Langléchern des Montageteils 8). Zum Léangenausgleich kann auch eines der
anderen zur drehbaren Lagerung des Stellhebels 11 ausgebildeten Durchbriche als

Langloch ausgebildet sein.

Die Verschwenkung des Stellhebels 11 um die Schwenkachse 13 erfolgt mittels eines
Schwenk-Spindelantriebs 14. Dieser umfasst einen elektrischen Schwenk-
Antriebsmotor 15, der Uber Getriebeglieder, die in der Schnittdarstellung von Fig. 5
nur stark schematisiert bzw. durch strichlierte Linien angedeutet dargestellt sind, mit
einer Gewindespindel 16 verbunden ist. Auf dem AulBengewinde der
Gewindespindel 16 ist eine vom Schwenk-Antriebsmotor 15 angetriebene
Spindelmutter 17 angeordnet. Durch Drehung der Spindelmutter 17 wird die
Gewindespindel 16 in ihre axiale Richtung (=in Richtung ihrer Ldngsachse)
verschoben. Die Gewindespindel 16 ist mit dem Stellhebel 11 um die parallel zu den

Schwenkachsen 12, 13 liegende Schwenkachse 18 verschwenkbar verbunden.

Der Antrieb der Spindelmutter 17 erfolgt mittels einer auf der Ausgangswelle des
Schwenk-Antriebsmotors 15 angeordneten Schnecke, die mit einer auBen um die

Spindelmutter 17 umlaufenden Schneckenverzahnung in Eingriff steht.

Der Schwenk-Antriebsmotor 15 ist Uber eine Schwenk-Démpfungseinheit 20 mit der
Schwenkeinheit 9 verbunden. Hierzu ist ein priméares Verbindungsteil 21 der
Schwenk-Dampfungseinheit 20 um eine parallel zu den Schwenkachsen 12, 13, 18

liegende Schwenkachse verschwenkbar mit einem Lagerteil 23 verbunden, welches
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Getriebeteile des Schwenk-Spindelantriebs 14 lagert und an dem der Schwenk-
Antriebsmotor 15 befestigt ist. Die verschwenkbare Verbindung erfolgt Gber ein starr
mit dem primaren Verbindungsteil 21 verbundenes Schwenkteil 25. Weiters ist ein
sekundares Verbindungsteil 22 der Schwenk-Dampfungseinheit 20 an der
Schwenkeinheit 9 mittels Verbindungsschrauben 24 befestigt.

Das primére Verbindungsteil 21 besitzt eine starre U-férmige Ausbildung mit ersten
und zweiten Schenkeln 21a, 21b, die durch einen Basisschenkel 21c miteinander
verbunden sind. Das sekundare Verbindungsteil 22 besitzt einen Steg 22a, der in
den zwischen den Schenkeln 21a, 21b liegenden Zwischenraum ragt. Mit dem Steg
22a ist ein Montagesteg 22b starr verbunden, der Bohrungen zum Durchtritt der

Verbindungsschrauben 24 aufweist.

Die zueinander gerichteten Oberflachen der ersten und zweiten Schenkel 213, 21b
bilden erste und dritte Anlageflachen 21d, 21e. Die voneinander weggericheten
Oberflachen des Stegs 22a bilden zweite und vierte Anlageflachen 22¢, 22d.
Zwischen der ersten und der zweiten Anlageflache 21d, 22¢, die in axialer Richtung
der Gewindespindel 16 voneinander beabstandet sind und somit einen
Zwischenraum zwischen sich aufweisen, ist ein Dampfungsmaterial 26 angeordnet.
Zwischen der dritten und der vierten Anlagefache 21e, 22d, die in axialer Richtung
der Gewindespindel 16 voneinander beabstandet sind und somit einen
Zwischenraum zwischen sich aufweisen, ist ein Dampfungsmaterial 27 angeordnet.
Das Dampfungsmaterial 26 besitzt eine erste Seitenflache, mit welcher es an der
ersten Anlageflache 21d anliegt und eine zweite Seitenflache, mit welcher es an der
zweiten Anlageflache 22c anliegt. Das Dampfungsmaterial 27 besitzt eine erste
Seitenflache, mit welcher es an der vierten Anlageflache 22d anliegt und eine zweite
Seitenflache, mit welcher es an der dritten Anlageflache 21e anliegt. Die erste
Seitenflache des Dampfungsmaterials 26 und die erste Seitenflache des
Dampfungsmaterials 27 sind in die gleiche Richtung gerichtet. Die zweite
Seitenflache des Dampfungsmaterials 26 und die zweite Seitenflache des

Dampfungsmaterials 27 sind in die gleiche Richtung gerichtet.
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Vorzugsweise sind das Dampfungsmaterial 26 und das Dampfungsmaterial 27
identisch. Die Ausbildung aus einem Elastomer, insbesondere Gummielastomer, ist
bevorzugt. Auch eine Ausbildung aus einem anderen elastomeren Material,
beispielsweise auch aus einem thermoplastischen Elastomer ist denkbar und
moglich. Weiters konnte eine Ausbildung aus einem viskoelastischen Material

vorgesehen sein.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel werden die Dédmpfungsmaterialien 26, 27 von
getrennten Teilen gebildet. Auch eine einteilige Ausbildung, wobei ein aus
Dampfungsmaterial bestehender Verbindungsabschnitt durch den Bereich zwischen
dem Basisschenkel 21c und dem freien Ende des Steges 22a verlauft, ist denkbar

und madglich.

Da das Dampfungsmaterial 26, 27 glnstigerweise im Wesentlichen inkompressibel
ist, ist die Schwenk-Dampfungseinheit 20 bezlglich Kraften, die in axialer Richtung
der Gewindespindel 16 wirken, relativ steif. Beziiglich Kraften, die rechtwinkelig zur
axialen Richtung der Gewindespindel 16 wirken, ist die Steifigkeit demgegentber

wesentlich geringer.

Da Kérperschall auf dem Weg héchster Steifigkeit abflieBt, ist eine
vibrationsreduzierende Ausbildung des Stellhebels 11 vorteithaft. Der Stellhebel 11
besteht hierzu aus einem Verbundwerkstoff in Form eines mehrschichtigen,
sandwichartigen Blechs, bei dem zwischen zwei metallischen Schichten eine Schicht
aus einem elastomeren oder einem viskoelastischen Material vorgesehen ist. Es
kénnen z.B. die im Zusammenhang mit dem Dampfungsmaterial 26, 27 genannten
Materialien eingesetzt werden. Die beiden metallischen Deckschichten kénnen aus
Stahl oder einem Leichtmetall gefertigt sein, vorzugsweise mit Wandstarken im
Bereich von 0,3mm bis Tmm. Die dazwischenliegende Dammschicht kann eine
Dicke im Bereich von 0,03mm bis 0,1mm aufweisen. Dieser Verbundwerkstoff kann
tafelférmig oder bandférmig vorliegen und im Wesentlichen wie konventionelles

Stahlblech verarbeitet werden.
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Zur Verschiebung der Manteleinheit 3 gegenlber der Schwenkeinheit 9, um eine
Langenverstellung der Lenksaule durchzufihren, dient ein Verschiebe-
Spindelantrieb 34, der von einem Verschiebe-Antriebsmotor 35 angetrieben ist. Der
Verschiebe-Spindelantrieb umfasst weiters eine Gewindespindel 36, auf deren
AuBengewinde eine vom Verschiebe-Antriebsmotor angetriebene Spindelmutter 49
angeordnet ist. Der Antrieb der Spindelmutter kann in gleicher Weise erfolgen, wie
im Zusammenhang mit dem Schwenk-Spindelantrieb 14 beschrieben. Die
Gewindespindel 36 ist mit einer Lasche 28 verschwenkbar verbunden, welche an der
Manteleinheit 3 angebracht ist und durch einen Schlitz 29 in der Schwenkeinheit 9

aus dieser herausragt.

Der Verschiebe-Antriebsmotor 15 ist tber eine Verschiebe-Dampfungseinheit 40 mit
der Schwenkeinheit 9 verbunden. Da die Ausbildung der Verschiebe-
Démpfungseinheit 40 im gezeigten Ausfihrungsbeispiel im Wesentlichen identisch
zu der Schwenk-Dampfungseinheit 20 ist, sind die zueinander korrespondierenden
Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen und auf die entsprechende
Beschreibung der Schwenk-Dampfungseinheit 20 wird verwiesen. Das primare
Verbindungsteil 21 ist hier Gber das Schwenkteil 45 mit dem Lagerteil 43 des
Verschiebe-Spindelantriebs 34 verbunden. Zur Verbindung des sekundaren

Verbindungsteils 22 mit der Schwenkeinheit 9 dienen Verbindungsschrauben 44,

Die Lasche 28 besteht vorzugsweise aus einem Verbundwerkstoff in Form eines
mehrschichtigen, sandwichartigen Blechs, bei dem zwischen zwei metallischen
Schichten eine Schicht aus einem elastomeren oder einem viskoelastischen Material
vorgesehen ist. Der grundsétzliche Aufbau und die Materialien kdnnen gleich wie

beim Stellhebel 11 ausgebildet sein.

Auch andere Teile konnen aus einem solchen Verbundwerkstoff ausgebildet sein,
beispielsweise das Gehause des Schwenk-Antriebsmotors 15 und/oder des

Verschiebe-Antriebsmotors 35.
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Das jeweilige Dampfungsmaterial 26, 27 der Schwenk-Dampfungseinheit 20 und der
Verschiebe-Dampfungseinheit 40 ist mit dem jeweiligen Verbindungsteil 21, 22
durch Verpressen und/oder Anvulkanisieren und/oder Ankleben verbunden. Als
redundante Sicherung kénnen Verstiftungen durch Stifte 30, die insbesondere aus
Kunststoff ausgebildet sind, vorgesehen sein. Es wird dadurch eine redundante
formschlissige Sicherung gegen ein Herausziehen gewahrleistet, die aber nur ein
geringes Mal3 an Vibrationen Ubertragt. Diese zuséatzliche Verstiftung dient
insbesondere zur Sicherung der Verbindung auch bei sehr groBen Belastungen, wie

sie beispielsweise im Crashfall auftreten kénnen.

Bei einer ausreichenden Flexibilitdt der Gewindespindel 16 kénnte das primare

Verbindungsteil 21 auch starr mit dem Lagerteil 23 verbunden sein.

Bei einer ausreichenden Flexibilitédt der Gewindespindel 36 und/oder einer
ausreichend genauen Fihrung der Manteleinheit 3 gegeniber der Schwenkeinheit 9
konnte das sekundare Verbindungsteil 22 auch starr mit dem Lagerteil 43 verbunden

sein.

In einer modifizierten Ausfihrungsform der Erfindung kénnte fir die Hohen- bzw.
Neigungsverstellung und/oder fur die Langenverstellung auch vorgesehen sein,
dass die Gewindespindel vom jeweiligen Antriebsmotor 15, 35 gedreht wird und die

auf der Gewindespindel angeordnete Spindelmutter hierdurch axial verstellt wird.

Ausbildungen mit mehr oder weniger Anlageflachen des priméren und des
sekundéren Verbindungsteils, zwischen denen jeweils ein Dampfungsmaterial 26, 27

angeordnet ist, sind denkbar und maglich.

Der Schwenk-Spindelantrieb 14 und somit der Schwenk-Antriebsmotor 15 kénnte
Uber die Schwenk-Déampfungseinheit 20 auch an einem fahrzeugfesten Montageteil,

beispielsweise dem Montageteil 7 angebracht sein.
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Der Verschiebe-Spindelantrieb 34 und somit der Verschiebe-Antriebsmotor 35
konnte Uber die Verschiebe-Dampfungseinheit 40 auch an der Manteleinheit 3
angebracht sein. Auch eine Anbringung an einem fahrzeugfesten Montageteil,

beispielsweise dem hinteren Montageteil 7 ist denkbar und moglich.

Soweit anwendbar, kdnnen alle Merkmale, die in einzelnen Ausfihrungsformen der
Erfindung dargestellt sind, frei miteinander kombiniert werden, ohne den Bereich

der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriche

Lenks&ule fur ein Kraftfahrzeug, die in mindestens eine Verstellrichtung (1, 2)
verstellbar ist, wobei zur Verstellung in die Verstellrichtung (1, 2) oder in
mindestens eine der Verstellrichtungen (1, 2) ein von einem Antriebsmotor (15,
35) angetriebener Spindelantrieb (14, 34) vorgesehen ist, der eine in eine axiale
Richtung sich erstreckende Gewindespindel (16, 36) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor (15, 35) mit einem den Antriebsmotor
(15, 35) tragenden Teil (9) der Lenksédule Gber eine Dampfungseinheit (20, 40)
verbunden ist, welche ein priméres Verbindungsteil (21) mit einer ersten
Anlageflache (21d) und ein sekundéres Verbindungsteil (22) mit einer zweiten
Anlageflache (22¢) aufweist, wobei die erste und die zweite Anlagefliache (214,
22c¢) in axialer Richtung der Gewindespindel (16, 36) voneinander beabstandet
sind und ein elastomeres oder viskoelastisches Dampfungsmaterial (26)

zwischen der ersten und der zweiten Anlageflache (21d, 22¢) angeordnet ist.

Lenksaule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachennormalen auf die erste Anlageflache (21d) und die zweite
Anlageflache (22¢) parallel zur axialen Richtung der Gewindespindel (16, 36)

liegen.

Lenksaule nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungsteile (21, 22) jeweils einen plattenférmig ausgebildeten Abschnitt
aufweisen, der rechtwinkelig zur axialen Richtung der Gewindespindel (16, 36)

steht und die jeweilige Anlageflache (21d, 22¢) aufweist.

Lenksaule nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das zwischen der ersten und der zweiten Anlageflache (21d, 22¢) angeordnete

Démpfungsmaterial (26) von einer plattenférmig ausgebildeten Lage gebildet
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wird, die rechtwinkelig zur axialen Richtung der Gewindespindel (16, 36) steht
und deren beiden in die axiale Richtung der Gewindespindel (16, 36)
beabstandeten Seitenflachen an der ersten und der zweiten Anlageflache (21d,

22¢) anliegen.

Lenksaule nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das primare Verbindungsteil (21) eine dritte Anlageflache (21e) aufweist, die in
die entgegengesetzte Richtung wie die erste Anlageflache (21d) weist, und das
sekundére Verbindungsteil (22) eine vierte Anlageflache (22d) aufweist, die in
die entgegengesetzte Richtung wie die zweite Anlageflache (22¢) weist, wobei
die dritte und die vierte Anlagefléche (21e, 22d) in die axiale Richtung der
Gewindespindel (16, 36) voneinander beabstandet sind und ein elastomeres
oder viskoelastisches Dampfungsmaterial (27) zwischen der dritten und der

vierten Anlageflache (21e, 22d) angeordnet ist.

Lenksaule nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das zwischen der
dritten und der vierten Anlageflache (21e, 22d) angeordnete
Dampfungsmaterial (27) von einer plattenférmig ausgebildeten Lage gebildet
wird, die rechtwinkelig zur axialen Richtung der Gewindespindel (16, 36) steht
und deren beiden in die axiale Richtung der Gewindespindel (16, 36)
beabstandeten Seitenflachen an der dritten und der vierten Anlagefliche (21e,

22d) anliegen.

Lenksaule nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das primare
Verbindungsteil (21) in die axiale Richtung der Gewindespindel! (16, 36)
beabstandete, einen Zwischenraum zwischen sich aufweisende erste und
zweite Schenkel (21a, 21b) besitzt, die durch einen Basisschenkel (21¢)
miteinander verbunden sind, wobei die erste und die dritte Anlageflache (21d,
21e) von den zueinander gerichteten Oberflachen der ersten und zweiten
Schenkel (21a, 21b) gebildet werden, und dass das sekundare Verbindungsteil
(22) in den Zwischenraum zwischen dem ersten und dem zweiten Schenkel (21a,

21b) des primaren Verbindungsteils (21) ragt.
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Lenksaule nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite und die
vierte Anlagefléche (22¢, 22d) von den voneinander weggerichteten
Oberflachen eines in den Zwischenraum zwischen dem ersten und dem zweiten
Schenkel (21a, 21b) des priméaren Verbindungsteils (21) ragenden Steges (22a)
des sekundéren Verbindungsteils (22) gebildet werden.

Lenksaule nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lenksaule in die Verstellrichtung (1) einer Hohen- oder Neigungsverstellung
verstellbar ist, wobei eine die Lenkspindel (4) tragende Schwenkeinheit (9)
gegenlber dem Montageteil (7) mittels des vom Antriebsmotor (15)
angetriebenen Spindelantriebs (14) verschwenkbar ist und der Antriebsmotor
(15) Gber die Dampfungseinheit (20) mit der Schwenkeinheit (9) oder mit dem
Montageteil (7) verbunden ist.

Lenksaule nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verschwenkung
der Schwenkeinheit (9) gegenliber dem Montageteil (7) ein Stellhebel (11), der
am Montageteil (7) und an der Schwenkeinheit (9) verschwenkbar gelagert ist,
vom Spindelantrieb (14) fir die Hohen- oder Neigungsverstellung

verschwenkbar ist.

Lenksaule nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellhebel (11)
aus einem als Verbundwerkstoff ausgefihrten Blech gefertigt ist, wobei der
Verbundwerkstoff eine erste metallische Schicht (46) und eine zweite
metallische Schicht (47) aufweist, zwischen denen eine dritte Schicht (48) aus

einem elastomeren oder viskoelastischen Material angeordnet ist.

Lenksaule nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfungseinheit (20) fur die Hohen- oder Neigungsverstellung
verschwenkbar mit einem den Antriebsmotor (15) fir die Héhen- oder
Neigungsverstellung tragenden Lagerteil (23) des Spindelantriebs (14) fur die

Hohen- oder Neigungsverstellung verbunden ist.
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Lenks&ule nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lenksaule in die Verstellrichtung (2) einer Langenverstellung verstellbar ist,
wobei eine die Lenkspindel (4) drehbar lagernde Manteleinheit (3) gegeniber
dem Montageteil (7) in die Verstellrichtung (2) der Langenverstellung mittels
des vom Antriebsmotor (35) angetriebenen Spindelantriebs (34) verschiebbar
ist und der Antriebsmotor (35) Gber die Dampfungseinheit (40) mit der
Schwenkeinheit (9) oder der Manteleinheit (3) oder dem Montageteil (7)

verbunden ist.

Lenksaule nach einem der Anspriiche 9 bis 12 und nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Manteleinheit (3) von der Schwenkeinheit (9) in die

Verstellrichtung (1) der Langenverstellung verschiebbar gelagert ist.

Lenksaule nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dampfungseinheit (40) fur die Langenverstellung verschwenkbar mit einem den
Antriebsmotor (35) fur die Langenverstellung tragenden Lagerteil (43) des

Spindelantriebs (34) fur die Langenverstellung verbunden ist.

Lenksaule fur ein Kraftfahrzeug, welche in mindestens eine Verstellrichtung (1,
2) verstellbar ist, wobei zur Verstellung in die Verstellrichtung (1, 2) oder in
mindestens eine der Verstellrichtungen (1, 2) ein von einem Antriebsmotor (15,
35) angetriebener Spindelantrieb (14, 34) vorgesehen ist, der eine in eine axiale
Richtung sich erstreckende Gewindespindel (16, 36) aufweist, und welche
mindestens ein Ubertragungselement (11,28) umfasst, das zur Ubertragung
einer Bewegung des Spindelantriebs (14, 34) oder eines der Spindelantriebe
auf ein in die Verstellrichtung (1, 2) oder eine der Verstellrichtungen
verstellbares Bauteil (9, 3) der Lenksaule einerseits mit dem Spindelantrieb (14,
34) oder einem der Spindelantriebe und andererseits mit dem verstellbaren
Bauteil (9, 3) der Lenks&ule verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ubertragungselement (11,28) aus einem als Verbundwerkstoff ausgefiihrten

Blech gefertigt ist, wobei der Verbundwerkstoff eine erste metallische Schicht



WO 2013/131608 PCT/EP2013/000431
22

(46) und eine zweite metallische Schicht (47) aufweist, zwischen denen eine
dritte Schicht (48) aus einem elastomeren oder viskoelastischen Material

angeordnet ist.
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