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deformation element.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lenkséule (1) fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine mit einer Ka-
rosserie eines Kraftfahrzeugs direkt oder indirekt verbindbare Manteleinheit (2), in der eine Lenkspindel (3) um ihre Lingsachse (L)
drehbar gelagert ist und die in einem AuBlenmantel (22) einen teleskopierend in Richtung der Langsachse (L) verstellbar aufgenomme-
nen [nnenmantel (21) aufweist, eine Spanneinrichtung (5), die in eine Fixierstellung, in der sie den Innenmantel (21) relativ zum Au-
Benmantel (22) fixiert, oder in eine Freigabestellung umschaltbar ist, in der sie eine teleskopierende Verstellung des [nnenmantels (21)
relativ zum Auflenmantel (22) freigibt, und eine Energieabsorptionseinrichtung, die ein zwischen Innenmantel (21) und Aufienmantel
(21) angeordnetes Deformationselement aufweist. Um den Herstellungs- und Montageaufwand zu verringern, wird etrfindungsgemif
vorgeschlagen, dass die Manteleinheit (2) eine Kabelhalterung (6) aufweist, die mindestens ein Befestigungselement (61) zur Halterung
mindestens eines Kabels (62) aufweist und die zumindest teilweise als Deformationselement ausgebildet ist.
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Lenksaule fir ein Kraftfahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Lenksaule flr ein Kraftfahrzeug, umfassend eine mit einer Karos-
serie eines Kraftfahrzeugs direkt oder indirekt verbindbare Manteleinheit, in der eine Lenk-
spindel um ihre Langsachse drehbar gelagert ist und die in einem Aufdenmantel einen tele-
skopierend in Richtung der Léangsachse verstellbar aufgenommenen Innenmantel aufweist,
eine Spanneinrichtung , die in eine Fixierstellung, in der sie den Innenmantel relativ zum Au-
Renmantel fixiert, oder in eine Freigabestellung umschaltbar ist, in der sie eine teleskopieren-
de Verstellung des Innenmantels relativ zum Auflenmantel freigibt, und eine Energieabsorpti-
onseinrichtung, die ein zwischen Innenmantel und Aufdenmantel angeordnetes Deformati-

onselement aufweist.

Uber das am beziiglich der Fahrtrichtung hinteren Ende der Lenkspindel angebrachte Lenk-
rad kann vom Fahrer als Lenkbefehl ein Lenkmoment zur Lenkung des Fahrzeugs einge-
bracht werden. Die Lenkspindel ist in einer Manteleinheit drehbar gelagert, die direkt oder
indirekt Gber eine Trageinheit, mit der Fahrzeug-Karosserie verbunden ist. Zur Einstellung
der Lenkradposition relativ zur Fahrerposition ist bei einer gattungsgemafien Lenksdule eine
Langsverstellung dadurch ermdglicht, dass die Manteleinheit einen Innenmantel, auch als
inneres Mantelrohr bezeichnet, aufweist, der in einem Aufdenmantel, auch als auf’eres Man-
telrohr oder Flihrungskasten bezeichnet, in Léangsrichtung, also in Richtung der Lédngsachse
teleskopierbar angeordnet ist. Eine mit der Manteleinheit zusammenwirkende Spanneinrich-
tung kann wahlweise in Fixier- oder Freigabestellung umgeschaltet werden, wobei in der
Fixierstellung die jeweilige Einstellung, also die Einstellposition, der Lenksaule gesichert ist,
und der Freigabestellung der Innenmantel und der Aulienmantel relativ zueinander verstellt

werden konnen.

Zusatzlich zur Langsverstellung kann eine Hohenverstellung dadurch realisiert sein, dass die
Manteleinheit relativ zur Fahrzeugkarosserie in Hohenrichtung verstellbar und fixierbar gela-
gert ist, beispielsweise in einer Trageinheit. Die Fixierung der Hohenposition kann ebenfalls

durch die Spanneinrichtung erfolgen.

Zur Verbesserung der Insassensicherheit bei einem Fahrzeugzusammenstof}, dem soge-

nannten Crashfall, ist in einer gattungsgemafen Lenksaule eine sogenannte Crasheinrich-
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tung mit einer Energieabsorptionseinrichtung vorgesehen. Die Crasheinrichtung ermoglicht,
dass auch in Fixierstellung der Spanneinrichtung die Manteleinheit in Langsrichtung telesko-
partig zusammengeschoben werden kann, wenn der Kérper des Fahrers bei einem Fahr-
zeugzusammenstold mit hoher Geschwindigkeit auf das Lenkrad aufprallt, wobei nur im
Crashfall eine derart grofde Kraft auf das Lenkrad ausgelibt wird, die die Haltekraft der
Spanneinrichtung Uberschreitet. Um dabei fiir eine kontrollierte Abbremsung des auf das
Lenkrad auftreffenden Korpers zu sorgen, ist eine Energieabsorptionseinrichtung eingekop-
pelt, welche die eingeleitete kinetische Energie liber einen vorgegebenen Deformationsweg
in plastische Verformung eines Energieabsorptionselements umsetzt, beispielsweise durch
Aufweiten eines Langloches oder Schlitzes, Aufreilen eines Reil3elements, Verbiegen eines
Biegeelements, oder Kombinationen von verschiedenen Verformungen. Allgemein sind Bau-
formen von Energieabsorptions- oder Crashelementen geeignet, welche bei einer relativen
Bewegung von Innen- und AulRenmantel zueinander in Fixierstellung der Spanneinrichtung

unter Umwandlung kinetischer Energie deformiert werden oder eine Deformation bewirken.

Eine derartige Lenksaule ist beispielsweise aus der US 2017/0043803 A1 bekannt. Darin
weist die Energieabsorptionseinrichtung an dem relativ zur Karosserie in Langsrichtung ver-
stellbaren Innenmantel ein Energieabsorptionselement mit einem Langloch auf, welches bei
einer teleskopierenden Verschiebung in Langsrichtung relativ zum Aufdenmantel oder einer
damit verbundenen Trageinheit entlang eines vorgegebenen Deformationswegs in Langs-

richtung unter Energieabsorption plastisch aufgeweitet und deformiert wird.

An der Manteleinheit einer Lenksaule ist in der Regel ein elektrisches Schaltermodul befes-
tigt, auch als Lenkstockschalter bezeichnet, welches elektrische Schalter zur Betatigung von
Blinker, Licht, Scheibenwischer und dergleichen beinhaltet. Ein derartiges Schaltermodul,
welches beispielsweise in der DE 30 39 832 A1 beschrieben ist, ist liber Kabel an das elek-
trische Fahrzeug-Bordnetz angeschlossen. Um die Kabel kontrolliert und sicher im Fahrzeu-
ginnenraum zu fuhren, und eine mechanisch geschitzte Verbindung mit dem Schaltermodul
auch bei einer Verstellung der Lenksaule sicherzustellen, ist es bekannt, Kabelhalterungen in
Form von Verkleidungen, Halteschlaufen- oder biigeln oder dergleichen an dem Schaltermo-
dul und der Manteleinheit anzubringen. Derartige Kabelhalterungen missen jedoch separat
produziert, bereitgestellt und montiert werden, so dass durch die Vielzahl der Einzelteile der

Fertigungsaufwand hoch ist.

Angesichts der vorangehend erlauterten Problematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Lenksaule der eingangs genannten Art zur Verfliigung zu stellen, welche

einen geringeren Herstellungs- und Montageaufwand erfordert.
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Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf} gelost durch eine Lenksaule mit den Merkmalen des

Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Erfindungsgemal ist bei einer Lenksaule der eingangs genannten Art vorgesehen, dass die
Manteleinheit eine Kabelhalterung aufweist, die mindestens ein Befestigungselement zur
Halterung mindestens eines Kabels aufweist und die zumindest teilweise als Deformations-

element ausgebildet ist.

Bei der erfindungsgemalien Lenksaule ist mindestens eine Kabelhalterung mit einem Ener-
gieabsorptionselement integriert ausgebildet. Das bedeutet, dass die Kabelhalterung zumin-
dest ein als Deformationselement dienendes funktionales Element umfasst, oder zumindest
teilweise selbst als Deformationselement ausgebildet ist. Dank der Erfindung wird entspre-
chend eine Doppelfunktion zur Kabelhalterung und Energieabsorption realisiert. Durch die
funktional integrierte Bauweise kann die Anzahl der zu fertigenden und zu montierenden
Einzelkomponenten einer Lenksaule reduziert werden, wodurch in vorteilhafter Weise der

Fertigungs- und Montageaufwand verringert wird.

Unter einem Kabel ist ein mit Isolierstoffen ummantelter ein- oder mehradriger Verbund von
Adern (Einzelleitungen) zu verstehen, welcher der Ubertragung von Energie und/oder Infor-
mation in Form von elektrischen oder optischen Signalen dient. Bevorzugt weist das Kabel

an seinem freien Ende einen Stecker auf.

Zur Realisierung der Erfindung kann mindestens ein Befestigungselement der Kabelhalte-
rung mit dem Deformationselement verbunden sein. Es sind im Prinzip bekannte Bauformen
eines Befestigungselements einsetzbar, welches zur I6sbaren oder unlésbaren Fixierung
mindestens eines Kabels geeignet sind, wie beispielsweise schlaufenférmige Kabelbinder
oder ring- oder biigelférmige Kabelschellen, Clip-oder Rastverbinder, durch die Kabel hin-
durchflhrbar sind, oder die auf oder an Kabeln festlegbar sind, und die ihrerseits an einem
Kdrper der Kabelhalterung angebracht sind, der erfindungsgemaf als Ganzes oder zumin-

dest teilweise ein Deformationselement bildet, oder ein Deformationselement aufweist.

Ein Kabel kann an der Kabelhalterung mittels I6sbarer Verbindungen fixiert sein, beispiels-
weise durch form- und/oder kraftschlissige Verbindungen wie Schraub- oder Federklemmen,

oder alternativ oder zusatzlich durch unldésbare Verbindungen wie beispielsweise Klebe-,
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Press- oder Schweildverbindungen, oder sonstige form-, kraft- und/oder stoffschliissigen Be-
festigungen, oder Kombinationen davon. Das oder die Befestigungselemente konnen bei-
spielsweise einstlickig mit der Kabelhalterung ausgebildet sein, etwa durch Biegelaschen, in
die durch elastische oder/und plastische Verformung ein oder mehrere Kabel an einer Kabel-
halterung fixiert werden konnen. Alternativ oder zusatzlich kdbnnen separate Befestigungsele-
mente bereitgestellt, und anschlielfend an einer erfindungsgemalen Kabelhalterung fixiert
werden, oder ein oder Befestigungselemente werden zunachst an einer Kabelhalterung, die
erfindungsgemalrs ein Energieabsorptionselement bildet oder zumindest ein solches aufweist,

fixiert, und anschlieliend werden ein oder mehrere Kabel daran befestigt.

Weiter ist vorteilhaft, dass durch die erfindungsgemalfie Vereinigung der Funktionen zur Ka-
belhalterung und -filhrung mit der Energieabsorption eine besonders kompakte Bauform der
Lenkséule realisierbar ist, was eine verbesserte Ausnutzung des knappen zur Verfligung

stehenden Bauraum im Kraftfahrzeug ermdoglicht.

Es ist weiterhin denkbar und maoglich, ein mit der Kabelhalterung verbundenes Kabel direkt
oder mittelbar mechanisch mit einem karosseriefesten Teil des Fahrzeugs zu verbinden, zu
dem die Kabelhalterung im Crashfall eine Relativbewegung ausflihrt, so dass das Kabel
dann mechanisch beansprucht wird und seinerseits durch Reibung und plastische Verfor-

mung eine zusatzliche Energieabsorption bewirken kann.

Es kann vorgesehen sein, dass der Aufenmantel in Richtung der Langsachse direkt oder
indirekt an der Karosserie abgestutzt ist, und der Innenmantel zur Verstellung und im Crash-
fall relativ dazu in Langsrichtung bewegbar ist, oder umgekehrt der Innenmantel in Langs-
richtung relativ zur Karosserie fixiert ist und der Aufdenmantel bewegbar. Hinsichtlich der
funktionalen Ausbildung und Anordnung der erfindungsgemalfien Kabelhalterung sollen diese
beiden Ausfiihrungen immer mit umfasst sein, auch wenn dies nicht ausdriicklich erwahnt

wird.

Es ist mdglich, dass die Kabelhalterung am Innenmantel und/oder am Auldenmantel befestigt
ist. Grundsatzlich konnen bekannte Formen von Energieabsorptionselementen eingesetzt
werden, welche bei einer relativen Bewegung von Innen- und Aufenmantel unter Energieab-
sorption deformiert werde, wie beispielsweise Biege-, Reil-, oder kombinierte Biege-Reil3-
Elemente. Es sind solche Ausflihrungen einsetzbar, die bei einer Relativbewegung im Crash-

fall in sich deformiert werden, beispielsweise Biegelaschen.
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Alternativ oder zusatzlich ist es moglich, dass die Kabelhalterung mit einem Deformationsor-
gan zusammenwirkt, welches bei einer relativen Bewegung von Innenmantel und Auflen-
mantel relativ zur Kabelhalterung bewegt wird und die Kabelhalterung in Richtung der
Langsachse fortlaufend plastisch deformiert. Das Deformationsorgan ist an einem Bauteil der
Lenksédule oder der Karosserie angebracht, welches sich im Crashfall relativ zur Kabelhalte-
rung bewegt, wobei es das Deformationselement zur Energieabsorption plastisch verformt,
und/oder dabei selbst verformt wird. Beispielsweise kann die Kabelhalterung als Energieab-
sorptionselement einen umbiegbaren oder stauchbaren Steg, ein U- oder Hohlprofil oder
dergleichen aufweisen, und das Deformationsorgan einen Ambol}, einen Dorn, oder ein
sonstiges Umlenk- oder Umformungselement, welches bei einer Relativbewegung im Crash-

fall das Energieabsorptionselement plastisch verformt.

Eine vorteilhafte Ausflihrung der Erfindung sieht vor, dass die Spanneinrichtung einen
Spannbolzen aufweist, der um eine quer zur Langsachse stehende Spannachse drehbar ist
und mit einem Spanngetriebe verbunden ist, wobei der Spannbolzen mit der Kabelhalterung
zusammenwirkt, um bei einer relativen Bewegung von Innenmantel und Aufenmantel in Fi-
xierstellung die Kabelhalterung plastisch zu deformieren. Derartige Spanneinrichtungen sind
im Stand der Technik im Prinzip bekannt, beispielsweise auch aus der oben genannten

US 2017/0043803 A1. Der Spannbolzen kann manuell oder motorisch verdreht werden zur
Auswahl der Fixier- oder Freigabestellung und ist verbunden mit einem Spanngetriebe, bei-
spielsweise mit einer ebenfalls bekannten Nocken-, Keilscheiben-, Kippstift-Anordnung, wel-
che die Drehung des Spannbolzens in eine Klemmkraft in Richtung der Spannachse um-
setzt, mit der Innen- und Aufdenmantel miteinander, und gegebenenfalls die Manteleinheit
mit einer Trageinheit relativ zur Karosserie verspannt oder festgeklemmt werden. Zusammen
mit der Spanneinrichtung ist der Spannbolzen derart an der Manteleinheit abgestitzt, dass
durch die Relativbewegung im Crashfall die erfindungsgemafe Kabelhalterung mit dem
Spannbolzen zusammenwirkt und dabei deformiert wird. In dieser Ausfuhrung hat der
Spannbolzen somit ebenfalls eine Doppelfunktion, ndmlich zur Klemmung der Manteleinheit
und zur Verformung des Deformationselements. Dadurch wird der Herstellungsaufwand wei-

ter reduziert.

Die vorgenannte Ausflihrung kann dadurch realisiert werden, dass der Spannbolzen einen in
der Kabelhalterung ausgebildeten Langsschlitz durchsetzt, der einen Deformationsabschnitt
aufweist. Im Verstellbereich der Langsverstellung kann der Spannbolzen zum Verstellen der
Lenksaule in Langsrichtung frei in dem Langsschlitz der Kabelhalterung entlang bewegt wer-
den, die beispielsweise an dem Innenmantel befestigt. Aufderhalb des Verstellbereichs hat

der Langsschlitz im Deformationsabschnitt eine geringere Breite als der Durchmesser des
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Spannbolzens. Im Crashfall wird der Spannbolzen liber den Verstellbereich hinaus in den
Deformationsbereich gedrangt, wobei er den Langsschlitz in Langsrichtung Gber die Lange
des Deformationsbereichs, welcher den Deformationsweg bildet, fortschreitend plastisch auf-

weitet, wodurch Energie absorbiert wird.

Eine vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung ist, dass die Manteleinheit an einer mit der Karos-
serie des Fahrzeugs verbindbaren Trageinheit gehalten ist. Die Trageinheit dient zur verstell-
baren Fixierung der Manteleinheit an der Karosserie, vorzugsweise in Hohenrichtung. Hierzu
kann sie beispielsweise eine Konsole aufweisen, die an der Karosserie festlegbar ist, und
beispielsweise zwei quer zur Langsachse einander gabelartig gegeniiberliegende, sich in
Hohenrichtung erstreckende Seitenwangen aufweist, zwischen denen die Manteleinheit in
Hohenrichtung positionierbar angeordnet ist und die mittels der Spanneinrichtung gegenein-
ander zusammendrickbar sind zur Klemmung der Manteleinheit. Alternativ kann eine einzel-
ne Seitenwange vorgesehen sein, an der die Manteleinheit mittels der Spanneinrichtung fest-

spannbar ist.

Weiterhin kann die Trageinheit ein Schwenklager aufweisen, welches von der Konsole in
Fahrtrichtung nach vorn beabstandet eine quer zur Langsachse und quer zur Héhenrichtung,
horizontal verlaufende Schwenkachse aufweist. In Richtung der Schwenkachse erstreckt
sich ein an der Karosserie gestlitzter Lagerbolzen durch eine mit der Manteleinheit verbun-
dene Lagerdffnung. Durch Verschwenken der Manteleinheit um die Schwenkachse kann die
Hoéhenverstellung des in Fahrtrichtung hinten an der Lenkspindel angebrachten Lenkrads

erfolgen, wobei sich die Manteleinheit relativ zur Konsole in Hohenrichtung bewegt.

Die Konsole und das Schwenklager kénnen als separate Komponenten der Trageinheit aus-
gebildet sein, die in Langsrichtung mit Abstand voneinander angeordnet sind. Die Lageroff-
nung des Schwenklagers kann dabei in den Aufienmantel integriert sein. Alternativ kdnnen

das Schwenklager und die Konsole integriert ausgebildet sein.

Eine vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung sieht vor, dass die Trageinheit eine sekundare
Energieabsorptionseinrichtung aufweist, die ausgebildet ist zur Absorption kinetischer Ener-
gie bei einer Bewegung der Trageinheit relativ zur Karosserie im Crashfall. Die erfindungsge-
male Kabelhalterung bewirkt im Crashfall eine primare Energieabsorption bei einer Bewe-
gung der Manteleinheit relativ zur Trageinheit. Ist die beim Crash in die Lenksaule eingeleite-
te kinetische Crashenergie grofder als das Energieabsorptionsvermdgen beider Deformation
der Kabelhalterung, wird die verbleibende Crashenergie, die nicht durch die primare Energie-

absorptionseinrichtung aufgezehrt wurde, auf die Trageinheit Gibertragen, und von dort in
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eine im Kraftfluss zwischen Trageinheit und Fahrzeugkarosserie angeordnete sekundare
Energieabsorptionseinrichtung eingekoppelt. Diese sekundare Energieabsorptionseinrich-
tung kann ebenfalls nach bekannten Prinzipien arbeitende Energieabsorptionselemente auf-
weisen, die zwischen der Konsole und der Karosserie, und zusatzlich oder alternativ zwi-
schen dem Schwenklager und der Karosserie ausgebildet sein kdnnen. Beispielsweise kann
die Konsole ein Losbrechelement in Form eines Gleitschuhs oder einer Gleitkapsel aufwei-
sen, das im Crashfall die Bewegung der Konsole relativ zu Karosserie in Fahrtrichtung nach
vorn freigibt, und die Lagerdffnung des Schwenklagers kann als Langloch in Langsrichtung
ausgebildet sein, welches aulerhalb der Schwenkachse einen Deformationsbereich mit ei-
ner Breite kleiner als der Durchmesser des Lagerbolzens aufweist. Durch die Verlagerung
der Lenksdule samt Konsole beim Ansprechen der sekundaren Energieabsorptionseinrich-
tung im Crashfall wird der Lagerbolzen unter plastischer Aufweitung des Deformationsbe-
reichs in dem Langloch entlangbewegt. Dadurch kann eine hohere Energiemenge im Crash-

fall absorbiert werden, wodurch das Sicherheitsniveau der Lenksaule erhoht wird.

Unter der Aufzehrung von Energie ist zu verstehen, dass die kinetische Energie in Verfor-

mungsarbeit und/oder Warme umgesetzt wird.

Bei Bedarf konnen die vorangehend beschriebenen Merkmale miteinander kombiniert wer-

den, um deren vorteilhafte Wirkungen an einer Lenksaule zu realisieren oder zu verstarken.

Beschreibung der Zeichnungen

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnun-

gen naher erldutert. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1 eine schematische perspektivische Ansicht einer erfindungsgemaften Lenk-
saule,
Figur 2 eine weitere, teilweise aufgeschnittene perspektivische Ansicht der Lenksaule

gemalf Figur 1,

Figur 3 einen Langsschnitt durch die Lenksaule gemaf} Figur 1 im normalen Betriebs-

zustand vor einem Crash,

Figur 4 einen Langsschnitt durch die Lenksaule wie in Figur 3 im Zustand nach einem
Crash,
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Figur 5 die Kabelhalterung der Lenksaule in einer Ansicht wie in Figur 3 in einer ver-

grofderten Detailansicht in einer ersten Ausfiihrung,

Figur 6 die Kabelhalterung der Lenksaule in einer Ansicht wie in Figur 3 in einer zwei-

ten Ausfiihrung,

Figur 7 die Kabelhalterung der Lenksdule in einer Ansicht wie in Figur 3 in einer drit-

ten Ausfiihrung,

Figur 8 eine zweite Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafie Lenksaule in einer

schematischen Ansicht von unten,

Figur 9 eine vergrofierte Detailansicht aus Figur 8 im normalen Betriebszustand vor
einem Crash,
Figur 10 eine vergrofierte Detailansicht wie in Figur 8 im Zustand nach einem Crash.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

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

sehen und werden daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt bzw. erwahnt.

In Figur 1 ist eine erfindungsgemalie Lenksaule 1 einer perspektivischen Ansicht von hinten
(bezogen auf die Fahrtrichtung eines nicht gezeigten Kraftfahrzeugs) von schrag links oben

gezeigt, in Figur 2 in einer Ansicht von schrag unten.

Die Lenksaule 1 umfasst eine Manteleinheit 2, in dem eine Lenkspindel 3 um ihre in Langs-
richtung erstreckende Langsachse L drehbar gelagert ist, und die an ihrem hinteren Ende
einen Befestigungsabschnitt 31 zur Befestigung eines nicht dargestellten Lenkrads aufweist.
Die Manteleinheit 2 umfasst einen Innenmantel 21, der in einem Auflenmantel 22 koaxial, in
Langsrichtung teleskopierend verschiebbar aufgenommen ist, wie mit dem Doppelpfeil ange-

deutet ist.

Eine Trageinheit 4 umfasst eine Konsole 41, welche Befestigungsmittel 42 zur Verbindung

mit einer nicht dargestellten Karosserie aufweist, und zwei einander quer zur Langsachse L
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gegenlberliegende Seitenwangen 43 und 44, zwischen denen die Manteleinheit 2 gehalten

ist.

Mit Abstand nach vorn ist als Teil der Trageinheit 4 ein Schwenklager 45 im vorderen Endbe-
reich am AulRenmantel 22 angebracht, welches eine Lagerdffnung 46 aufweist, durch die
sich ein Lagerbolzen 48 in Richtung einer quer zur Langsachse L horizontal liegenden
Schwenkachse S erstreckt. Durch Verschwenken um diese Schwenkachse S kann eine Ho-
henverstellung der Manteleinheit 2 nach oben oder unten in Hohenrichtung H relativ zur Kon-
sole 41 erfolgen, wie mit dem entsprechend bezeichneten Doppelpfeil angedeutet, wobei
entsprechend die Manteleinheit 2 zwischen den Seitenwangen 43 und 44 nach oben oder

unten verschoben wird.

In Figur 2 ist die Seitenwange 44 ebenso wie ein dem Betrachter zugewandtes Teilsegment

des Aulenmantels 22 zur besseren Ubersicht weggelassen.

Eine an der als Konsole ausgebildeten Trageinheit 4 angebrachte Spanneinrichtung 5 weist
einen Klemmbolzen 51 auf, der sich quer zur Langsachse L durch im Wesentlichen in H6-
henrichtung H verlaufende Langlocher 47 beider Seitenwangen 43 und 44 erstreckt. An ei-
nem, in Figur 1 dem Betrachter zugewandten Ende, ist an dem Klemmbolzen 51 ein Klemm-
hebel 52 angebracht, am anderen Ende ein Widerlager 53, welches sich von aul3en gegen

die Seitenwange 44 abstitzt.

Der Klemmbolzen 51 wirkt mit einem Spanngetriebe 54 zusammen, beispielsweise einem
Nocken-, Keilscheiben- oder Kippstiftgetriebe, welches sich von aul3en auf der Seitenwange
43 abstiitzt, und eine Drehung des Klemmbolzens 51 mittels des Klemmhebels 52 in eine
quer gerichtete Zugkraft umsetzt, mit welcher der Klemmbolzen 51 die beiden Seitenwangen
43 und 44 gegeneinander und damit gegen die Auf3enseite des Aullenmantels 22 verspannt,
wodurch die Manteleinheit 2 in Fixierstellung kraftschliissig an der Trageinheit 4 fixiert wird.
Gleichzeitig wird durch die ausgelibte Klemmkraft der Innenmantel 21 in dem Aullenmantel
22 koaxial kraftschllssig verspannt, so dass die Langsposition ebenfalls fixiert ist. Daflir
weist der AuRenmantel 22 einen Schlitz 220 in Richtung der Langsachse L auf, wobei die
Breite des Schlitzes 220 beim Zuspannen des Spanngetriebes 54 verschmalert wird und
somit der Aulienmantel wie eine Schelle wirkt und darin der Innenmantel 21 in der Fixierstel-

lung eingespannt wird.

Unten an dem Innenmantel 21 ist eine erfindungsgemafie Kabelhalterung 6 befestigt, wel-

ches im dargestellten Beispiel die Grundform eines in Langsrichtung langgestreckten, nach
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aufden offenen U-Profils hat. Die Kabelhalterung 6 weist zumindest ein Befestigungselement
61 auf, mit dem ein Kabel 62 an der Kabelhalterung 6 festlegbar ist, beispielsweise durch

Kraft-, Form- oder Stoffschluss, oder Kombinationen davon.

Der Kabelhalter 6 weist einen Langsschlitz 63 auf, der sich in Langsrichtung erstreckt, und
durch den sich der Klemmbolzen 51 hindurch erstreckt. Der Langsschlitz 63 hat einen Ver-
stellabschnitt 631 und einen Deformationsabschnitt 632. Der Verstellabschnitt 631 hat in
Langsrichtung eine Lange, die dem maximalen Langsverstellbereich des Innenmantels 21
relativ zum Auf3enmantel 22 entspricht. Im Verstellabschnitt 631 hat der Langsschlitz 63 eine
groliere Breite als der Durchmesser des Abschnitts des Klemmbolzens 51, der sich im
Langsschlitz 63 befindet, so dass der Klemmbolzen 51 in dem dieser in Langsrichtung unge-
hindert bewegbar ist, so dass der Innenmantel 21 innerhalb des Langsverstellbereichs im
normalen Betrieb zur Langsverstellung frei positionierbar ist, wie in Figur 3 mit dem Doppel-
pfeil angezeigt. Im Deformationsabschnitt 632, der sich nach hinten an den Verstellabschnitt
631 anschlief3t, hat der Langsschlitz 63 eine geringere Breite als der Durchmesser des Ab-

schnitts des Klemmbolzens 51 der sich im Langsschlitz 63 befindet.

Im Crashfall wirkt eine derartig grofde Crashkraft nach vorn in Richtung der Langsachse L auf
die Lenkspindel 3 und damit auf den Innenmantel 21, dass die Klemmkraft (iberwunden wird
und der Innenmantel 21 bis Uber den vorgesehenen Langsverstellbereich hinaus relativ zur
Trageinheit 4 nach um einen Crashweg C vorn geschoben wird, wie in Figur 4 dargestellt ist.
Dadurch wird der Klemmbolzen 51 in den sich an den Verstellabschnitt 631 anschlieRenden
Deformationsabschnitt 632 verschoben, wobei der Klemmbolzen 61 den Deformationsab-
schnitt 632 plastisch aufweitet, also die Seitenrander aufbiegt bzw. wegquetscht. Durch die

dabei geleistet Verformungsarbeit erfolgt eine Energieabsorption.

Durch die Form des Deformationsabschnitts 632, namlich den Verlauf der Breite tGber den
Crashweg C, kann die Energieabsorptionscharakteristik vorgegeben werden. So hat der in
Figur 5 dargestellte Deformationsabschnitt 632 eine konstante kleinere Breite B als der
Durchmesser des Abschnitts des Klemmbolzens 51, der sich im Langsschlitz 63 befindet, so
dass eine Uber den Crashweg C, d.h. die Lange des Deformationsabschnitts 632 konstante

Energieabsorption realisiert wird.

In Figur 6 hat der Deformationsabschnitt 632 eine rampen- oder keilférmige Kontur, wodurch
sich die Breite nach vorn kontinuierlich verkleinert, und entsprechend die Energieabsorption

progressiv ansteigt, wenn sich der Klemmbolzen im Crashfall entlang des Crashwegs C in
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den sich keilférmig verjiingenden Deformationsabschnitt 632 bewegt, und dabei fortschrei-

tend immer mehr Material plastisch verdrangt.

Figur 7 zeigt eine weitere Variante, wobei die Breite des Deformationsabschnitts 632 entlang
dem Crashweg C zunachst abnimmt, und dann wieder zunimmt, wodurch die Energieabsorp-
tion anfangs ansteigt, und zum Ende des Crashvorgangs wieder abnimmt, so dass ein sanf-

teres Abbremsen erfolgt.

Aus den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen Iasst sich die technische Lehre ableiten, dass
die Veranderung der Breite des Langsschlitzes 63 lber den Crashweg die Crashcharakteris-
tik bestimmt und somit dem Fachmann ein wirksames Mittel an die Hand gegeben wird, die

Crashcharakteristik (Kraft-Weg-Verlauf) entsprechend den Erfordernissen anzupassen.

In den Figuren 8, 9 und 10 ist eine erfindungsgemale Lenksaule 1 in einer zweiten Ausfih-
rung gezeigt. Dabei kann die Kabelhalterung 6 ahnlich ausgebildet sein, namlich mit einer
Grundform eines U-Profils, welches im Bereich seines Rickens an dem Innenmantel 21
fixiert ist, so dass die nach unten offene Profiléffnung dem Betrachter in den Figuren 8, 9 und
10 zugewandt ist. In den Darstellungen der Figuren 8, 9 und 10 I&sst sich der Schlitz 220 des
Aulenmantels 22, der sich beim Zuspannen der Spanneinrichtung 5 verschmalert, gut er-
kennen. Die Kabelhalterung 6 ragt zumindest teilweise in den Schlitz 220 hinein, je nachdem
welche Position der Innenmantel 21 gegeniiber dem Aufdenmantel 22 einnimmit.

Zusatzlich oder alternativ zu dem anhand des in den Figuren 1 bis 7 erlauterten Energieab-
sorptionsmechanismus weist der Auenmantel 21 darin ein Defomationsorgan mit Umlenk-
backen 7 auf, die quer von der Seite in den Bewegungsquerschnitt der Kabelhalterung 6
vorstehen und eine Engstelle des Schlitzes 220 bilden. Im normalen Betrieb kann der Innen-
mantel 21 relativ zum Auflenmantel 22 teleskopartig in Langsrichtung verstellt werden, wie in
Figur 9 gezeigt. Erfolgt hingegen eine hohe Krafteinwirkung im Crashfall, wird die Kabelhalte-
rung 6 zwischen den Umlenkbacken 7 unter plastischer Verformung hindurchgezwangt, wie
in Figur 10 mit dem darin nach links gerichteten Pfeil angedeutet, wodurch ein umgeformter
Abschnitt 64 erzeugt wird, in Figur 10 links von den Umlenkbacken 7. Die Grofde und der
Verlauf der Energieabsorption kann durch den Querschnittsverlauf der Kabelhalterung 6, und
dem Verhaltnis der Umformung zwischen der oder den Umlenkbacken 7 vorgegeben wer-
den. Es ist auch mdglich und denkbar, die Kabelhalterung 6 beim Passieren des Deformati-

onsorgans aufzutrennen, zu zerspanen oder in anderer Form plastisch zu deformieren.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, eine sekundare Energieabsorptionseinrichtung mittels der

Trageinheit 4 zu realisieren. Hierzu kdnnen die Befestigungsmittel 42 als Gleitschuhe oder —
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kapseln mit in Langsrichtung erstreckten Langléchern oder dergleichen ausgebildet sein,
welche der Trageinheit 4 im Crashfall eine Relativbewegung relativ zu den Befestigungs-
punkten der Karosserie nach vorn erlauben, d.h. die gesamte Lenksaule 1 relativ zur Karos-
serie nach vorn bewegt wird. Zur Energieabsorption kann die in dem Schwenklager 45 aus-
gebildete Lagertffnung 46 ebenfalls als Langsschlitz ausgebildet sein, und einen Deformati-
onsabschnitt 49 aufweisen, wie dies beispielsweise aus der DE 10 2012 111 890 B3 bekannt

ist.

Der Kabelhalter 6 kann bevorzugt als Blechformteil ausgebildet sein, welches bevorzugt
stoffschliissig und/oder formschlissig mit dem Innenmantel 21 verbunden sein kann, bei-

spielsweise durch eine Schweildverbindung, oder Nieten, Toxen, Bordeln oder dergleichen.

Es ist gleichfalls denkbar und moglich, alternativ oder zusatzlich zu den gezeigten Ausfih-
rungsformen eine Kabelhalterung 6 mit erfindungsgemafRer Energieabsorption am Aulien-

mantel 22 und/oder an der Trageinheit 4 vorzusehen.
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PATENTANSPRUCHE

Lenkséule (1) fir ein Kraftfahrzeug, umfassend

eine mit einer Karosserie eines Kraftfahrzeugs direkt oder indirekt verbindbare Man-
teleinheit (2), in der eine Lenkspindel (3) um ihre Langsachse (L) drehbar gelagert ist
und die in einem Auflenmantel (22) einen teleskopierend in Richtung der Langsachse
(L) verstellbar aufgenommenen Innenmantel (21) aufweist,

eine Spanneinrichtung (5), die in eine Fixierstellung, in der sie den Innenmantel (21)
relativ zum Aufdenmantel (22) fixiert, oder in eine Freigabestellung umschaltbar ist, in
der sie eine teleskopierende Verstellung des Innenmantels (21) relativ zum Aulen-
mantel (22) freigibt,

und eine Energieabsorptionseinrichtung, die ein zwischen Innenmantel (21) und Au-
fenmantel (21) angeordnetes Deformationselement aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Manteleinheit (2) eine Kabelhalterung (6) aufweist, die mindestens ein Be-
festigungselement (61) zur Halterung mindestens eines Kabels (62) aufweist und die

zumindest teilweise als Deformationselement ausgebildet ist.

Lenksdule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kabelhalterung (6)

am Innenmantel (21) und/oder am Aufdenmantel (22) befestigt ist.

Lenksaule nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kabelhalterung (6) mit einem Deformationsorgan (51, 7) zusammenwirkt,
welches bei einer relativen Bewegung von Innenmantel (21) und Auenmantel (22)
relativ zur Kabelhalterung (6) bewegt wird und die Kabelhalterung (6) in Richtung der

Langsachse (L) fortlaufend plastisch deformiert.

Lenksaule nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spanneinrichtung (5) einen Spannbolzen (51) aufweist, der um eine quer zur
Langsachse (L) stehende Spannachse drehbar ist und mit einem Spanngetriebe (54)
verbunden ist, wobei der Spannbolzen (51) mit der Kabelhalterung (6) zusammen-
wirkt, um bei einer relativen Bewegung von Innenmantel (21) und Au3enmantel (22)

in Fixierstellung die Kabelhalterung (6) plastisch zu deformieren.

Lenksdule nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Spannbolzen (51)

einen in der Kabelhalterung (6) ausgebildeten Langsschlitz (63) durchsetzt, der einen
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Deformationsabschnitt (632) aufweist.

Lenksdule nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Manteleinheit (2) an einer mit der Karosserie des Fahrzeugs verbindbare

Trageinheit (4) gehalten ist.

Lenksdule nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Trageinheit (4) eine

Konsole (41) und/oder ein Schwenklager (45) aufweist.

Lenksaule nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass an der Tragein-
heit (4) die Spanneinrichtung (5) angeordnet ist, die in Fixierstellung die Manteleinheit
(2) relativ zur Trageinheit (4) festlegt und die in Freigabestellung eine Verstellung der
Manteleinheit (2) relativ zur Trageinheit (4) zumindest in Hohenrichtung (H) und/oder

in Richtung der Langsachse (L) freigibt.

Lenksaule nach einem der Ansprliche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Tra-
geinheit (4) eine sekundare Energieabsorptionseinrichtung (48) aufweist, die ausge-
bildet ist zur Absorption kinetischer Energie bei einer Bewegung der Trageinheit (4)

relativ zur Karosserie im Crashfall.
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"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Internationales Aktenzeichen

AG [LI]) 24. Dezember 2013 (2013-12-24)

in der Anmeldung erwdhnt

Absatz [0046] - Absatz [0080]; Abbildungen
1-10

PCT/EP2019/052161

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A KR 2017 0032975 A (HYUNDAI MOTOR CO LTD 1

[KR]; MANDO CORP [KR])

24. Marz 2017 (2017-03-24)

Absatz [0018] - Absatz [0041]; Abbildungen

1-4
Y US 6 523 432 B1 (YAMAMOTO YOSHITAKA [JP] 9

ET AL) 25. Februar 2003 (2003-02-25)

Spalte 3, Zeile 6 - Spalte 6, Zeile 6;

Abbildungen 1-16
Y DE 10 2012 111890 B3 (THYSSENKRUPP PRESTA 9
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Veroffentlichung

US 2017043803 Al

DE 102012111890 B3

16-02-2017

24-12-2013

CN
JP
JP
us

DE 10

104843052
5856204
2015155218
2015232116

60027656
1083109
3727004

2001080527
6523432

104968555
2012111890
2928754
2636017
2928754
2015314801
2014086439

A
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19-08-2015
09-02-2016
27-08-2015
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26-04-2007
14-03-2001
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05-11-2015
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