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(57)Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Messung der auf eine Zahnstange (4) eines
Lenkgetriebes (3) eines Lenksystems (1) flr ein
Kraftfahrzeug wirkenden Zahnstangenkraft (F), bei
dem die Zahnstange (4) in dem Lenkgetriebe (3) in

Langsrichtung (Z) bewegbar ist und iiber mindestens ~ & = .

eine Spurstange (42) an mindestens ein lenkbares
Rad (5) gekuppelt ist. Um eine einfache und robuste
Ermittlung der Zahnstangenkraft zu ermdglichen,
schlagt die Erfindung vor, dass die Zahnstangenkraft
(F) als Reaktionskraft (R) zwischen dem
Lenkgetriebe (3) und einem das Lenkgetriebe (3) in
Langsrichtung (Z) abstiitzenden Karosserieteil (6)
gemessen wird.

Fig. 2
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Verfahren zur Messung der auf eine Zahnstange eines Lenkgetriebes eines Lenksystems fiir

ein Kraftfahrzeug wirkenden Zahnstangenkraft und Lenksystem

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der auf eine Zahnstange eines Lenkgetriebes
eines Lenksystems fur ein Kraftfahrzeug wirkenden Zahnstangenkraft, bei dem die Zahnstange
in dem Lenkgetriebe in Langsrichtung bewegbar ist und Uber mindestens eine Spurstange an

mindestens ein lenkbares Rad gekuppelt ist.

In einem als Zahnstangenlenkung ausgebildeten Fahrzeug-Lenksystem greift ein in einem
Lenkgetriebe drehend antreibbares Lenkritzel in eine lineare Verzahnung einer Zahnstange ein,
die in dem Lenkgetriebe in der durch ihre Ladngsachse gegebenen Langsrichtung bewegbar ge-
lagert ist. Ein drehender Antrieb des Lenkritzels, der manuell und motorisch unterstitzt oder
auch rein motorisch erzeugt werden kann, bewirkt eine translatorische Verlagerung der Zahn-
stange in Léngsrichtung in dem Lenkgetriebe, welches an einem Karosserieteil der Fahrzeugka-
rosserie festgelegt ist. Die Zahnstange ist Gber mindestens eine, Ublicherweise Uber zwei Spur-
stangen an Achsschenkeln von zu lenkenden Radern angelenkt, so dass die translatorische Be-

wegung der Zahnstange in einen Lenkeinschlag der R&der umgesetzt wird.

Die zur Erzeugung eines Lenkeinschlags aufgebrachte Lenkkraft entspricht im Wesentlichen
der in Langsrichtung auf die Zahnstange wirkenden Zahnstangenlast, die im Folgenden gleich-
bedeutend als Zahnstangenkraft bezeichnet wird. Diese ist von internen und externen Betriebs-
parametern abhangig, beispielsweise von der Lenkgeschwindigkeit, der Reibung im Lenkge-

triebe, den Fahrbahnbedingungen und dergleichen.

Es kénnen Fahrsituationen auftreten, in denen der Lenkeinschlag eines Rades erschwert oder
blockiert wird, beispielsweise durch seitlichen Radkontakt mit einer Bordsteinkante, Bordstein-
rempler oder dergleichen. Erfolgt in derartigen Situationen ein Lenkeingriff, kdnnen kurzzeitig
hohe Kraftspitzen auftreten, die eine entsprechend hohe Zahnstangenkraft erzeugen. Um Uber-
maRigen VerschleiR oder Uberlastung zu vermeiden, ist es bekannt, die Zahnstangenkraft wéh-
rend des Fahrbetriebs zu erfassen und gegebenenfalls die Ansteuerung eines motorischen An-

triebs der Lenkung zur Verringerung der Belastung anzupassen.
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Ein Verfahren zur Bestimmung der Belastung des Lenksystems und der damit einhergehenden
Zahnstangenlast ist in der DE 10 2019 133 870 A1 beschrieben. Darin wird vorgeschlagen,
dass das Lenksystem eine Kraftmesseinrichtung aufweisen kann. Diese sieht vor, dass die wir-
kende Zahnstangenkraft mittels eines Zahnstangenkraftabschéatzers unter Berlcksichtigung ei-
ner Vielzahl von Parametern ermittelt wird, wie etwa Fahrerkraft, Hilfskraftantrieb-Motorkraft,
Reibungs- und Massentragheitskraft und gegebenenfalls weiteren relevanten Einflussgrézen.
Nachteilig an diesem Verfahren ist die Fehleranfalligkeit beispielsweise im Hinblick auf toleranz-

bedingte Abweichungen, Alterung und dergleichen.

Weiter ist in der KR 20160092226 A vorgeschlagen worden, eine Kraftmesszelle in eine Spur-
stange einzugliedern. Nachteilig daran ist der aufwendige Aufbau mit mehreren Sensoren, die
Uberdies an bewegten Bauteilen installiert sind. Eine dhnliche Anordnung ist in der CN
211308717 U beschrieben, welche dieselben Nachteile hat.

Angesichts der vorangehend erlduterten Problematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Er-

findung, eine einfache und robuste Ermittlung der Zahnstangenkraft zu erméglichen.

Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gel6st durch das Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und das Lenksystem gemaR Anspruch 7. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich

aus den Unteransprichen.

Bei einem Verfahren zur Messung der auf eine Zahnstange eines Lenkgetriebes eines Lenksys-
tems fur ein Kraftfahrzeug wirkenden Zahnstangenkraft, bei dem die Zahnstange in dem Lenk-
getriebe in Langsrichtung bewegbar ist und Uber mindestens eine Spurstange an mindestens
ein lenkbares Rad gekuppelt ist, ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass die Zahnstangenkraft
als Reaktionskraft zwischen dem Lenkgetriebe und einem das Lenkgetriebe in Langsrichtung

abstUtzenden Karosserieteil gemessen wird.

Das Verfahren betrifft den Betrieb einer Zahnstangenlenkung. Bevorzugt kann die Zahnstange
Uber zwei mit ihren beiden Enden verbundene Spurstangen an zwei lenkbaren Rédern einer

Fahrzeugachse angelenkt sein.
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Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird der Umstand ausgenutzt, dass die von dem Lenk-
getriebe zur Erzeugung eines Lenkeinschlags der damit verbundenen lenkbaren Rader ausge-
Ubte Lenkkraft als Reaktionskraft auf das Lenkgetriebe zurlickwirkt, wobei von aulien Uber die
Ré&der und die Spurstangen von der Fahrbahn rlickgekoppelte externe Krafte, beispielsweise
beim Kontakt mit einer Bordsteinkante oder beim Durchfahren eines Schlaglochs, ebenfalls in
diese Reaktionskraft eingehen. Damit entspricht der Betrag dieser Reaktionskraft relativ reali-
tatsnah und zuverlassig der tatsachlich an der Zahnstange anliegenden Zahnstangenkraft. Die
Reaktionskraft entspricht der Summe der zwischen dem Lenksystem und dem Lenkgetriebe
wirkenden Kréfte, das sind im Wesentlichen die Gber die Spurstangen und die Lenkwelle auf die
Schnittstellen zum Lenkgetriebe ausgelbten Krafte. Das Lenkgetriebe ist an einem Karosserie-
teil des Kraftfahrzeugs angebracht und relativ zu der Reaktionskraft abgestitzt. Das Karosserie-
teil kann mit der Kraftfahrzeugkarosserie ausgebildet oder direkt oder mittelbar damit verbunden
sein. Dadurch ist es méglich, aus der zwischen dem Lenkgetriebe und dem dieses tragenden

Karosserieteils anliegenden Reaktionskraft direkt die Zahnstangenkraft zu ermitteln.

Ein Vorteil des erfindungsgemé&fRen Verfahrens ist, dass die gemessene Reaktionskraft unkom-
pliziert als Maf fur die tats&achlich anliegende Zahnstangenkraft genutzt werden kann. Dabei
kann die Reaktionskraft eine einfache Kraftmessung zwischen dem Lenkgetriebe und dem Ka-
rosserieteil messtechnisch erfasst werden. Es ist keine aufwendige Abschatzung wie in dem
eingangs genannten Stand der Technik erforderlich, und auch keine aufwendige und stdranfal-
lige Anbringung einer Mehrzahl von Kraftsensoren an den Spurstangen. Dadurch kann das er-

findungsgemale Verfahren baulich einfach und messtechnisch robust realisiert werden.

Es ist mdglich, dass die Zahnstange manuell und/oder motorisch antreibbar ist. Die lineare Ver-
lagerung der Zahnstange in dem Lenkgetriebe kann durch Drehung einer Lenkwelle erfolgen,
die ein in die Zahnstange eingreifendes Lenkritzel aufweist. Dadurch kann ein Hilfskraftantrieb
realisiert sein, bei dem zusatzlich zu einem manuellen Lenkmoment ein motorisches Hilfsmo-
ment in die Lenkwelle eingekoppelt wird. Es kann auch vorgesehen sein, dass eine motorische
Hilfskraft zum linearen Antrieb der Zahnstange direkt in das Lenkgetriebe eingebracht wird, d.h.
nicht Uber die Lenkwelle. Alternativ kann das Lenkgetriebe als Steer-by-Wire-Aktuator ausgebil-
det sein, bei dem keine mechanische Verbindung mit einer manuellen Lenkeingabe vorhanden
ist, und stattdessen ausschlielich ein elektrisch gesteuerter motorischer Linearantrieb der

Zahnstange realisiert ist.



10

15

20

25

30

35

BE2023/5962

Es kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass das Lenkgetriebe eine motorische Antriebseinheit
aufweist. Diese dient zur motorischen Erzeugung der Zahnstangenkraft und kann bevorzugt ei-
nen elektrischen Motor mit einer rotierend antreibbaren Motorwelle umfassen, deren Rotation in
eine Linearbewegung der Zahnstange umgesetzt wird. Hierzu kann eine an sich bekannte Ge-
triebeanordnung vorgesehen sein, beispielsweise ein Spindeltrieb mit einer drehend antreibba-
ren Spindelmutter und einer mit der Zahnstange verbundenen Gewindespindel, oder ein Zahn-
trieb mit einem in eine Verzahnung der Zahnstange eingreifenden drehend antreibbaren Ritzel.
Die motorische Antriebseinheit kann bevorzugt einschliellich des Motors und des Getriebes mit

dem Lenkgetriebe baulich vereinigt ausgebildet sein.

Es kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass die Reaktionskraft mittels mindestens eines elektri-
schen Kraftsensors gemessen wird. Dieser kann in an sich bekannte Weise Dehnungsmesstrei-
fen, Piezoelemente oder dergleichen aufweisen. Mittels eines oder mehrerer Kraftsensoren
kann die zwischen dem Lenkgetriebe und dem Karosserieteil anliegende Reaktionskraft zuver-
lassig mit geringem Aufwand gemessen werden. Vorzugsweise sind ein oder mehrere
Kraftsensoren zur Erfassung der Kraft in Langsrichtung ausgebildet, zur Messung der in Langs-
richtung wirkenden Zahnstangenkraft. Darlber hinaus kénnen auch ein oder mehrere
Kraftsensoren in Querrichtung, d.h. quer zur Langsrichtung angeordnet sein. Dadurch kénnen
auch auf die Zahnstange einwirkende Querkréfte Uberwacht werden. Dadurch kénnen zuverlés-

sig sdmtliche Zahnstangenlasten erfasst werden.

Das Verfahren kann vorzugsweise dadurch realisiert sein, dass die Reaktionskraft an einem Be-
festigungsmittel gemessen wird, mit dem das Lenkgetriebe mit dem Karosserieteil verbunden
ist. Das Befestigungsmittel dient zur mechanischen Verbindung des Lenkgetriebes mit dem Ka-
rosserieteil. Entsprechend werden praktisch die gesamten Reaktionskréafte Gber ein oder meh-
rere Befestigungsmittel Gbertragen. Es ist mit geringem Aufwand méglich, dass ein Befesti-
gungsmittel einen elektrischen Kraftsensor aufweisen kann, oder selbst als ein solcher ausge-
bildet ist. Dabei ist es vorteilhaft, dass die Reaktionskraft an s&mtlichen Befestigungsmitteln ge-

messen wird. Hierzu kénnen diese jeweils mindestens einen Kraftsensor aufweisen.

Eine AusfUhrung des Verfahrens kann dadurch erméglicht sein, dass das Lenkgetriebe elas-
tisch verlagerbar an dem Karosserieteil gehalten ist und eine von der Reaktionskraft erzeugte
bzw. davon abhéngige relative Verlagerung zwischen dem Lenkgetriebe und dem Karosserieteil
erfasst wird. Das Lenkgetriebe ist Uber eine elastische Lagerung mit dem Karosserieteil verbun-
den. Diese ist derart kalibriert, dass eine definierte, eindeutig mit der GréRRe der Reaktionskraft

korrelierte Verlagerung relativ zum Karosserieteil erfolgt. Diese Verlagerung kann einfach und
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zuverlassig messtechnisch erfasst und zur Bestimmung der Reaktionskraft genutzt werden.

Bei einem Lenksystem fur ein Kraftfahrzeug umfassend ein Lenkgetriebe, in dem eine Zahn-
stange in Langsrichtung bewegbar ist und Uber mindestens eine Spurstange an mindestens
eine lenkbares Rad gekuppelt ist, und das Lenkgetriebe mindestens ein zur Verbindung mit ei-
nem Karosserieteil ausgebildetes Befestigungsmittel aufweist, wobei eine Kraftmesseinrichtung
zur Ermittlung der auf die Zahnstange wirkenden Zahnstangenkraft vorgesehen ist, ist erfin-
dungsgemal vorgesehen, dass mindestens ein Befestigungsmittel eine Kraftmesseinrichtung

aufweist.

Das erfindungsgemébe Lenksystem ist ausgebildet, um das vorangehend beschriebene erfin-
dungsgemale Verfahren zu realisieren. Dabei kdnnen ausdricklich samtliche im Zusammen-
hang mit dem Verfahren ausdricklich oder implizit offenbarten Vorrichtungsmerkmale bei dem

Lenksystem realisiert sein.

Die Kraftmesseinrichtung ist ausgebildet zur Erfassung der zwischen dem Lenkgetriebe und
dem Karosserieteil wirkenden Reaktionskraft, die dadurch auftritt, dass das Lenkgetriebe eine

Lenkkraft auf die R&der ausubt, und von den Radern auf das Lenkgetriebe Ubertragen wird.

Es ist bevorzugt, dass die Kraftmesseinrichtung mindestens einen elektrischen Kraftsensor auf-
weist. Der Kraftsensor kann einen Dehnungsmesstreifen, ein Piezoelement oder dergleichen
aufweisen. Bevorzugt ist er mit dem Lenkgetriebe verbunden, so dass er bezliglich der auf das
Lenkgetriebe wirkenden Reaktionskrafte im Kraftfluss zwischen dem Lenkgetriebe und dem Ka-
rosserieteil angeordnet ist. Anders ausgebriickt ist die Kraftmesseinrichtung zwischen dem
Lenkgetriebe und dem Karosserieteil eingegliedert. Es kébnnen mehrere Kraftsensoren vorgese-
hen sein, beispielsweise an mehreren Befestigungspunkten. An jedem der Befestigungspunkte
kann ein Befestigungsmittel zur Verbindung des Lenkgetriebes mit dem Karosserieteil vorgese-

hen sein, beispielsweise ein Befestigungsbolzen oder dergleichen.

Mittels eines oder mehrerer Kraftsensoren kann die zwischen dem Lenkgetriebe und dem Ka-
rosserieteil anliegende Reaktionskraft zuverlassig mit geringem Aufwand gemessen werden.
Vorzugsweise kénnen ein oder mehrere Kraftsensoren zur Erfassung der Kraft in Langsrichtung
ausgebildet sein, zur Messung der in Langsrichtung wirkenden Zahnstangenkraft. Dartber hin-
aus kénnen auch ein oder mehrere Kraftsensoren in Querrichtung, d.h. quer zur Léngsrichtung
angeordnet sein. Dadurch kénnen auch auf die Zahnstange einwirkende Querkrafte Uberwacht

werden.
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Vorzugsweise kann das Lenkgetriebe mit dem Karosserieteil Gber mindestens ein Befestigungs-
mittel verbunden sein. Dadurch erfolgt die mechanische Verbindung des Lenkgetriebes mit dem
Karosserieteil. Entsprechend werden praktisch die gesamten Reaktionskréfte Uber ein oder
mehrere Befestigungsmittel Ubertragen. Es ist mit geringem Aufwand mdglich, dass ein Befesti-
gungsmittel einen elektrischen Kraftsensor aufweisen kann, oder selbst als ein solcher ausge-
bildet ist. Dabei ist es vorteilhaft, dass samtliche Befestigungsmittel jeweils einen Kraftsensor

aufweisen oder wirkungsmafig mit einem solchen verbunden sind.

Es kann vorgesehen sein, dass das Lenkgetriebe elastisch verlagerbar an dem Karosserieteil
gehalten ist und die Kraftmesseirichtung ausgebildet ist zur Erfassung einer relativen Verlage-
rung zwischen dem Lenkgetriebe und dem Karosserieteil. Das Lenkgetriebe ist Uber eine elasti-
sche Lagerung mit dem Karosserieteil verbunden. Diese ist derart kalibriert, dass eine defi-
nierte, eindeutig mit der GréRe der Reaktionskraft korrelierte Verlagerung relativ zum Karosse-
rieteil erfolgt, vorzugsweise in Langsrichtung. Durch die Kraftmesseinrichtung kann eine von der
Reaktionskraft erzeugte bzw. davon abhéngige relative Verlagerung zwischen dem Lenkge-
triebe und dem Karosserieteil erfasst werden, die eindeutig mit der Zahnstangekraft korreliert
ist. Diese Verlagerung kann einfach und zuverlassig unter Verwendung eines geeigneten Weg-
sensors messtechnisch erfasst werden, beispielsweise mittels eines Dehnungsmessstreifens

oder dergleichen.

Es ist mdglich, dass ein Befestigungsmittel einen Kraftsensor aufweist. Das Befestigungsmittel
selbst kann als Kraftsensor ausgebildet sein, beispielsweise als sogenannter Kraftmessbolzen
oder Lastmessbolzen, oder kann einen integrierten Kraftsensor aufweisen. Alternativ kann ein
Kraftsensor zwischen zur Verbindung zusammenwirkenden Befestigungsmitteln angeordnet
sein, beispielsweise zwischen einem Befestigungsbolzen und einer diesen aufnehmenden Auf-

nahmebohrung, beispielsweise als Kraftmesszelle, Druckdose oder dergleichen.

Eine vorteilhafte Ausfihrung kann beispielsweise dadurch realisiert werden, dass eine ringfor-
mige Kraftmesszelle auf einem zylindrischen Bolzen angeordnet ist, die bevorzugt axial und ra-
dial gegen eine korrespondierende Aufnahmebohrung an dem Lenkgetriebe oder dem Karosse-
rieteil abgestitzt ist. Dadurch kann ein zuverldssige und montagefreundliche Anordnung reali-

siert sein.

Es ist bevorzugt, dass das Lenkgetriebe ein Gehduse aufweist, in dem die Zahnstangegelagert

ist, und welches Befestigungsmittel aufweist. Die Befestigungsmittel sind ausgebildet, um das
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Geh&use mit dem Karosserietei zu verbinden. Sie kénnen beispielsweise Befestigungsbohrun-
gen umfassen, durch die mit dem Karosserieteil verbindbare Befestigungsbolzen hindurchge-

fuhrt sein kénnen.

Es ist mdglich, dass ein manueller und/oder motorischer Antrieb mit der Zahnstange wirkver-
bunden ist, wie oben beschrieben ist, um einen Hilfskraftantrieb oder einen Steer-by-Wire-Aktu-

ator zu realisieren.

Es kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass das Lenkgetriebe eine motorische Antriebseinheit
aufweist. Diese dient zur motorischen Erzeugung der Zahnstangenkraft und kann bevorzugt ei-
nen elektrischen Motor mit einer rotierend antreibbaren Motorwelle umfassen, deren Rotation in
eine Linearbewegung der Zahnstange umgesetzt wird. Hierzu kann eine an sich bekannte Ge-
triebeanordnung vorgesehen sein, beispielsweise ein Spindeltrieb mit einer drehend antreibba-
ren Spindelmutter und einer mit der Zahnstange verbundenen Gewindespindel, oder ein Zahn-
trieb mit einem in eine Verzahnung der Zahnstange eingreifenden drehend antreibbaren Ritzel.
Die motorische Antriebseinheit kann bevorzugt einschliellich des Motors und des Getriebes mit

dem Lenkgetriebe baulich vereinigt ausgebildet sein.

Beschreibung der Zeichnungen

Vorteilhafte Ausflhrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen

néher erlautert. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 ein Kraftfahrzeug-Lenksystem in einer schematischen perspektivischen Ansicht,

Fig. 2 das Lenkgetriebe des Lenksystems gemé&R Fig. 1 in einer schematisch teilweise

auseinander gezogenen Darstellung,

Fig. 3 einen vergréRerten Ausschnitt aus Fig. 2.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen verse-

hen und werden daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt bzw. erwéhnt.
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Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Lenksystems 1 fUr ein Kraftfahrzeug, welches

beispielhaft als elektromechanische Hilfskraftlenkung ausgebildet ist.

Das Lenksystem 1 umfasst eine Lenks&ule 2, die an einer hier nicht gezeigten Karosserie eines
Kraftfahrzeugs anbringbar ist. In der Lenksaule 2 ist eine Lenkspindel 21 drehbar gelagert, an
deren bezlglich der Fahrrichtung hinteren, der Fahrerposition zugewandten Ende ein Lenkrad

22 zur Eingabe manueller Lenkbefehle angebracht ist.

Die Lenkspindel 21 ist Gber eine Lenkwelle 23 mit einem Lenkgetriebe 3 gekuppelt, welches in

Fig. 2 und 3 detailliert dargestellt ist.

Das Lenkgetriebe 3 weist eine Zahnstange 4 auf, die sich in einer Langsrichtung Z erstreckt, die

gleichbedeutend auch als Zahnstangenrichtung oder Verstellrichtung bezeichnet wird.

Die Zahnstange 4 ist in einem Gehause 31 des Lenkgetriebes 3 — siehe Fig. 2 — in Langsrich-
tung Z verschiebbar gelagert, wie in Fig. 1 mit dem Doppelpfeil angedeutet ist. Ein an der Lenk-

welle 23 angebrachtes Lenkritzel 24 greift in eine lineare Verzahnung 41 der Zahnstange 4 ein.

Eine Drehung des mit der Lenkwelle 23 verbundenen Lenkritzels 24 wird in eine lineare Verla-

gerung der Zahnstange 4 in dem Gehause 31 des Lenkgetriebes 3 umgesetzt.

Die Zahnstange 4 ist an ihren beiden Enden Uber Spurstangen 42 an Achsschenkel 43 von
lenkbaren Radern 5 angelenkt. Somit bewirkt eine Verlagerung der Zahnstange 4 in Langsrich-

tung Z einen Lenkeinschlag der Rader 5.

Zur Unterstutzung der manuellen Lenkung mit einer motorisch erzeugten Hilfskraft kann ein
elektrischer Antrieb 25, 26 oder 32 vorgesehen sein, Ublicherweise nur an einer der drei ge-
nannten Positionen. Die Antriebe 25 und 26 sind als Hilfskraftantriebe ausgestaltet, durch die
fahrsituationsabhéngig ein das manuelle Lenkmoment unterstitzendes motorisches Hilfsmo-
ment in die Lenkspindel 21 bzw. die Lenkwelle 23 eingekoppelt werden kann. Das Gesamtmo-

ment wird Uber das Lenkritzel 24 in die Zahnstange 4 eingekoppelt.

Alternativ kann ein elektrischer Antrieb 32 an dem Lenkgetriebe 3 angebracht sein. Dieser um-

fasst einen elektrischen Motor 33, der Uber ein — hier nur schematisch angedeutetes Getriebe
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34 — eine lineare Antriebskraft auf die Zahnstange 4 austiben kann. Hierzu kann beispielsweise

zwischen dem Motor 33 und der Zahnstange 4 ein Spindeltrieb oder Zahntrieb vorgesehen sein.

Durch den Antrieb 32 kann eine das manuelle Lenkmoment unterstitzende Hilfskraft in die
Zahnstange 4 eingekoppelt werden. Alternativ ist es ausdricklich méglich, das die Zahnstange
4 in einem Steer-by-Wire-Lenksystem durch den elektrischen Antrieb 32 des Lenkgetriebes 3
ausschlieBlich motorisch bewegt wird. In diesem Fall ist keine mechanische Verbindung mit

dem Lenkrad 22 Uber die Lenkwelle 23 erforderlich.

Das Lenkgetriebe 3 ist mit einem Karosserieteil 6 verbunden, welches an der hier nicht weiter
dargestellten Kraftfahrzeug-Karosserie festgelegt ist, beispielsweise an einem Stitzrahmen

oder dergleichen.

Die Verbindung des Lenkgetriebes 3 mit dem Karosserieteil 6 erfolgt erfindungsgeman tber ein
Befestigungsmittel 7. Dieses umfasst einen Befestigungsbolzen 71 und einen Kraftsensor 72,
der im gezeigten Beispiel eine ringférmige Kraftmesszelle aufweisen kann. Diese ist an eine
elektrische Steuereinheit 73 angeschlossen, welche die mit der einwirkenden Kraft korrelierten
elektrischen Messwerte des Kraftsensors 72 erfassen und auswerten kann. Ausgehend von den
so gewonnenen Messwerten kann einer der der Antriebe 25, 26 oder 32 angesteuert werden.
Es ist somit méglich, eine Uberlast sicher zu erkennen. Es ist auch denkbar, einen mit dem
Lenkrad 22 verbundenen, hier nicht dargestellten Feedback-Aktuator anzusteuern, der abhén-

gig von der Fahrsituation ein Feedback- bzw. Rickstell-Moment erzeugen kann.

In dem in Fig. 3 gezeigten, schematisch in Richtung des Befestigungsbolzens 71 auseinander

gezogenen Zustand, ist mit den Pfeilen angedeutet, wie der Befestigungsbolzen 71 durch eine
Offnung in dem Karosserieteil 6 hindurch in Eingriff gebracht werden kann mit dem Kraftsensor
72. Dieser kann in einer Aufnahme 35 des Geh&uses 31 bevorzugt formschlissig aufgenom-

men und fixiert sein.

Beim Betatigen des Lenksystems 1 zur Erzeugung eines Lenkeinschlags wird die Zahnstange 4
manuell und motorisch mit einer Lenkkraft F beaufschlagt, die schematisch in Fig. 1 bis 3 einge-
zeichnet ist. Diese wird von der Zahnstange 4 beispielsweise in der gezeigten Ansicht nach
links gerichtet auf die Spurstange 42 ausgelbt. Die Lenkkraft F entspricht im Wesentlichen der

in der Langsrichtung Z wirkenden Zahnstangenkraft bzw. der Zahnstangenlast.
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Das Lenkgetriebe 3 stltzt sich mit einer der Lenkkraft F entgegengesetzten, dabei vom Betrag
gleich grolRen Reaktionskraft R gegen das Karosserieteil 6 ab, wie in Fig. 2 und 3 angedeutet
ist. Diese Reaktionskraft R wird zwischen dem Gehause 31 und dem Befestigungsbolzen 71 auf
den Kraftsensor 72 Ubertragen. Aufgrund der eindeutigen Korrelation zwischen der Reaktions-
kraft R und der Lenkkraft F, die der Zahnstangenkraft entspricht, kann aus dem elektrischen

Messwert des Kraftsensors 72 die Zahnstangenkraft ermittelt werden.

Alternativ ist es auch denkbar und méglich, dass der Befestigungsbolzen 71 selbst einen inte-
grierten Kraftsensor aufweist, und als sogenannter Kraftmessbolzen oder Lastmessbolzen aus-
gebildet sein kann. In einer weiteren Alternative ist es méglich, dass das Lenkgetriebe 3 elas-
tisch verlagerbar an dem Karosserieteil 6 gehalten ist und die Kraftmesseirichtung 7 ausgebildet
ist zur Erfassung einer relativen Verlagerung zwischen dem Lenkgetriebe 3 und dem Karosse-

rieteil 6, beispielsweise mittels eines Dehnungsmessstreifens oder dergleichen.
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1

2

21

22

23

24
25,26

31
32
33
34
35

41
42
43

71
72
73

Lenksystem
Lenksaule
Lenkspindel
Lenkrad
Lenkwelle
Lenkritzel
Antrieb
Lenkgetriebe
Gehéause
Antrieb
Motor
Getriebe
Aufnahme
Zahnstange
Verzahnung
Spurstange
Achsschenkel
Rad

Karosserieteil

Befestigungsmittel

Befestigungsbolzen

Kraftsensor

Steuereinheit

Langsrichtung
Lenkkraft

Reaktionskraft

11

BE2023/5962



12
BE2023/5962

PATENTANSPRUCHE

10

15

20

25

30

35

Verfahren zur Messung der auf eine Zahnstange (4) eines Lenkgetriebes (3) eines Lenk-
systems (1) fur ein Kraftfahrzeug wirkenden Zahnstangenkraft (F), bei dem die Zahn-
stange (4) in dem Lenkgetriebe (3) in Langsrichtung (Z) bewegbar ist und Gber mindes-
tens eine Spurstange (42) an mindestens ein lenkbares Rad (5) gekuppelt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zahnstangenkraft (F) als Reaktionskraft (R) zwischen dem Lenkgetriebe (3)
und einem das Lenkgetriebe (3) in Langsrichtung (Z) abstitzenden Karosserieteil (6) ge-

messen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnstange (4) manuell

und/oder motorisch antreibbar ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Lenkgetriebe (3) eine motorische Antriebseinheit (32) aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reaktionskraft (R) mittels mindestens eines elektrischen Kraftsensors (72) gemes-

sen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reaktionskraft (R) an einem Befestigungsmittel (7) gemessen wird, mit dem das

Lenkgetriebe (3) mit dem Karosserieteil (6) verbunden ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lenkgetriebe (3) elastisch verlagerbar an dem Karosserieteil (6) gehalten ist und
eine von der Reaktionskraft (R) erzeugte relative Verlagerung zwischen dem Lenkge-

triebe (3) und dem Karosserieteil (6) erfasst wird.

Lenksystem (1) fUr ein Kraftfahrzeug umfassend ein Lenkgetriebe (3), in dem eine Zahn-
stange (4) in Langsrichtung (Z) bewegbar ist und Gber mindestens eine Spurstange (42)
an mindestens eine lenkbares Rad (5) gekuppelt ist, und das Lenkgetriebe (3) mindes-

tens ein zur Verbindung mit einem Karosserieteil (6) ausgebildetes Befestigungsmittel
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(7) aufweist, wobei eine Kraftmesseinrichtung (71, 72) zur Ermittlung der auf die Zahn-
stange (3) wirkenden Zahnstangenkraft (F) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Befestigungsmittel (7) eine Kraftmesseinrichtung (72) aufweist.

Lenksystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftmesseinrichtung

(7) mindestens einen elektrischen Kraftsensor (72) aufweist.

Lenksystem nach einem der Anspriche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lenkgetriebe (3) elastisch verlagerbar an dem Karosserieteil (6) gehalten ist und die
Kraftmesseirichtung (7) ausgebildet ist zur Erfassung einer relativen Verlagerung zwi-

schen dem Lenkgetriebe (3) und dem Karosserieteil (6).

Lenksystem nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Be-

festigungsmittel (7) einen Kraftsensor (72) aufweist.

Lenksystem nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass Das
Lenkgetriebe (3) ein Gehause (31) aufweist, in dem die Zahnstange (4) gelagert ist, und

welches Befestigungsmittel (7) aufweist.

Lenksystem nach einem der Anspriche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein ma-
nueller und/oder motorischer Antrieb (25, 26, 32) mit der Zahnstange (4) wirkverbunden

ist.

Lenksystem nach einem der Anspriche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das

Lenkgetriebe (3) eine motorische Antriebseinheit (32) aufweist.
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202305962

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Ansprichen erstellt.

. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist dieser
Bescheid auf der Grundlage eines Sequenzprotokolls erstellt worden, das

a. O im Anmeldezeitpunkt Bestandteil der Anmeldung war.
b. L nach dem Anmeldedatum fir die Zwecke der Recherche eingereicht wurde
U begleitet von einer Erklarung, wonach das Sequenzprotokoll nicht Uber den Offenbarungsgehalt

der Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht.

. O Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist dieser
Bescheid insoweit erstellt worden, dass ein sinnvolles Gutachten ohne ein dem WIPO-Standard ST.26
entsprechendes Sequenzprotokoll erstellt werden konnte.

. Zusatzliche Bemerkungen:

Feld Nr. V  Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Téatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur Stiitzung dieser Feststellung

. Feststellung

Neuheit Ja:  Ansprlche 1-13
Nein: Ansprliche

Erfinderische Tétigkeit Ja:  Anspriche 1-13
Nein: Ansprliche

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja:  Anspriche: 1-13
Nein: Anspriche:

. Unterlagen und Erklarungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VII Bestimmte Mangel der Anmeldung

Es wurde festgestellt, dass die Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist:

siehe Beiblatt
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SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
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Zu Punkt vV

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung
dieser Feststellung

2.1

2.2

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

D1 KR 2016 0092226 A (HYUNDAI MOTOR CO LTD [KR]) 4. August
2016 (2016-08-04) in der Anmeldung erwahnt

D2 KR 2007 0055806 A (HYUNDAI MOTOR CO LTD [KR]) 31. Mai 2007
(2007-05-31)

Das Dokument D1, siehe insbesondere die im Recherchenbericht benannten
Stellen, wird als nachstliegender Stand der Technik gegenlber dem
Gegenstand der unabhangigen Anspriche 1 und 7 angesehen.

Dokument D1 offenbart in Bezug auf den unabhangigen Anspruch 1 ein (die
Verweise in Klammern beziehen sich auf dieses Dokument)

Verfahren zur Messung der auf eine Zahnstange eines Lenkgetriebes
(100) eines Lenksystems fUr ein Kraftfahrzeug wirkenden
Zahnstangenkraft (220), bei dem die Zahnstange in dem Lenkgetriebe
(100) in Langsrichtung bewegbar ist und Gber mindestens eine Spurstange
(110) an mindestens ein lenkbares Rad gekuppelt ist.

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich somit von dem bekannten
Verfahren dadurch,

dass die Zahnstangenkraft als Reaktionskraft zwischen dem Lenkgetriebe
und einem das Lenkgetriebe in Langsrichtung abstltzenden Karosserieteil
gemessen wird,

und ist daher neu.

Weiterhin offenbart das Dokument D1 in Bezug auf den unabhangigen
Anspruch 7 ein (die Verweise in Klammern beziehen sich auf dieses Dokument)

Lenksystem fur ein Kraftfahrzeug umfassend ein Lenkgetriebe (100), in
dem eine Zahnstange in Langsrichtung bewegbar ist und Uber mindestens
eine Spurstange (110) an mindestens eine lenkbares Rad gekuppelt ist,
und das Lenkgetriebe (100) mindestens ein zur Verbindung mit einem
Karosserieteil ausgebildetes Befestigungsmittel aufweist (implizit, das

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 1)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202305962

3.1

3.2

Lenkgetriebe ist nicht freischwebend im Fahrzeug), wobei eine
Kraftmesseinrichtung (130) zur Ermittlung der auf die Zahnstange
wirkenden Zahnstangenkraft vorgesehen ist.

Der Gegenstand des Anspruchs 7 unterscheidet sich somit von dem bekannten
Lenksystem dadurch,

dass mindestens ein Befestigungsmittel eine Kraftmesseinrichtung
aufweist,

und ist daher neu.

Die mit der vorliegenden Erfindung zu 16sende Aufgabe kann darin gesehen, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur einfachen und robusten Ermittlung der
Zahnstangenkraft zu Verflgung zu stellen.

Die in den unabhangigen Ansprichen 1 und 7 der vorliegenden Anmeldung fr
diese Aufgabe vorgeschlagene Lésung beruht aus folgenden Grinden auf einer
erfinderischen Tatigkeit: der Anmelder hat erkannt, dass die Krafte, die in den
Befestigungsmitteln des Lenkgetriebes an die Karosserie des Fahrzeugs
wirken, zur Bestimmung einer "Zahnstangenkraft" herangezogen werden
kénnen. Elastische Befestigungsmittel als solche, die unter Kraften, die auf die
Rader wirken und letztendlich eine Zahnstangenkraft zur Folge haben,
"nachgeben" und somit einer Verschiebung des Lenkgetriebes gegenuber der
Karosserie erlauben, sind bekannt, siehe zum Beispiel das Dokument D2. Auch
wenn aus diesem Dokument eine Anderung der Steifigkeit dieser
Befestigungsmittel in Abhangigkeit einer vom Fahrer oder der Fahrerin
eingeleiteten Lenkbewegung offenbart wird, hat der Fachmann oder die
Fachfrau keine Veranlassung, die aus diesem Dokument bekannten
Befestigungsmittel, ohne erfinderisch tatig zu werden, in Richtung der
vorgeschlagenen Erfindung weiter zu entwickeln, zumal in diesem Dokument
eine "Zahnstangenkraft" als solche nicht unmittelbar erwahnt wird.

Die Anspruche 2 bis 6 bzw. 8 bis 13 sind von den Ansprichen 1 bzw. 7
abhangig und erflllen damit ebenfalls die Erfordernisse in Bezug auf Neuheit
und erfinderische Tatigkeit.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 2)
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Zu Punkt VIl

Bestimmte Mangel in der Anmeldung

4 Nicht in der Beschreibung genannte Bezugszeichen dirfen nicht in den
Zeichnungen erscheinen und umgekehrt. Dieses Erfordernis ist hinsichtlich des
Bezugszeichens "71" fUr ein "Befestigungsmittel" in Anspruch 11 und des
Bezugszeichens "4" fir "das Lenkgetriebe" in Anspruch 13 nicht erfallt.

Die "Befestigungsmittel” sind im Rest der Anmeldung mit dem
Bezugszeichen "7" versehen

Das "Lenkgetriebe" ist im Rest der Anmeldung mit dem Bezugszeichen "3"
versehen

5 Bei der Durchsicht der Anmeldung wurden die folgenden typographischen
Fehler bemerkt, die zumindest die Lesbarkeit der Anmeldung beeintrachtigen.

Beschreibung, Seite 4, Zeile 13: "aufwesien" anstelle von "aufweisen”

Beschreibung, Seite 4, Ubergang von Zeile 15 auf Zeile 16: der Ausdruck
"Kraftsensoren" ist offensichtlich an der falschen Stelle getrennt

Beschreibung, Seite 4, Zeile 22: Der Absatz sollte mit einem
GroBbuchstaben beginnen

Seite 7, Zeile 30: im Vergleich zu den Ubrigen Hinweisen auf die Figuren
fehlendes Leerzeichen bei "Fig. 2"

Seite 8, Zeile 17:im Vergleich zu den Ubrigen Hinweisen auf die Figuren
fehlendes Leerzeichen bei "Fig. 1"

Seite 9, Zeile 24: im Vergleich zu den Ubrigen Hinweisen auf die Figuren
fehlendes Leerzeichen bei "Fig. 3"

Seite 9, Zeile 31:im Vergleich zu den Ubrigen Hinweisen auf die Figuren
fehlendes Leerzeichen bei "Fig. 1"
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