?‘N.‘ “

a v

WELTORGANISATION FUR

PCT

Internationales Biiro

GEISTIGES EIGENTUM

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 5 an
B62D 5/04, 15/02 Al (@)

WO 92/12885

Internationale Veroffentlichungsnummer:

Internationales

Veriffentlichungsdatum: 6. August 1992 (06.08.92)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP92/00101

(22) Internationales Anmeldedatum:  20. Januar 1992 (20.01.92)

(30) Prioritiitsdaten::
P 4101 810.9 23. Januar 1991 (23.01.91) DE
P 41429923 24. Dezember 1991 (24.12.91) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): AL-
FRED TEVES GMBH [DE/DE]; Guerickestrasse 7, D-
6000 Frankfurt/Main 90 (DE).

(72) Exfinder; und

(75) Exfinder/Anmelder (nur fiir US) : BEER, Wilhelm [DE/
DE]; Merowinger Ring 23, D-6090 Riisselsheim (DE).
BALZ, Jiirgen [DE/DE}; Niederwaldstrasse 16, D-6200
Wiesbaden (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: ALFRED TEVES GMBH; Gue-
rickestrasse 7, D-6000 Frankfurt am Main 90 (DE).

(81) Bestimmungsstaaten: AT (europdisches Patent), BE (euro-
piisches Patent), CH (europiisches Patent), DE (euro-
piisches Patent), DK (europdisches Patent), ES (euro-
pdisches Patent), FR (europiisches Patent), GB (euro-
pdisches Patent), GR (europdisches Patent), IT (européi-
sches Patent), JP, LU (européisches Patent), MC (euro-
péisches Patent), NL (europdisches Patent), SE (europii-
sches Patent), US.

Veroffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht,

(54) Title: POWER-ASSISTED STEERING FOR VEHICLES

(54) Bezeichnung: HILFSKRAFTLENKUNG FUR FAHRZEUGE

(57) Abstract

The invention concerns an electro-mechanical power-assisted
steering system (1) for vehicles, the servo motor (5) of which is locat-
ed in the passenger compartment (2) in order to protect it against ad-
verse influences resulting from agents such as dirt, oil, petrol and the

like usually present in the engine compartment.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Hilfskraftlen-
kung (1) fiir Fahrzeuge, deren Servomotor (5) zum Schutz vor negati-
ven Einfliissen, wie Schmutz, Ol, Benzin oder dhnlichem, die iiberli-
cherweise im Motorraum vorliegen, im Fahrgastraum (2) angeordnet
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Hilfskraftlenkung fiir Fahrzeuge

Die Erfindung betrifft eine Hilfskraftlenkung fiir Fahrzeuge
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine derartige Hilfskraftlenkung ist aus der DE-A-3 824 424
bekannt. Bei dieser Hilfskraftlenkung ist der Servomotor ko-
axial oder neben der Lenksdule, jedoch im Motorraum des
Fahrzeuges angeordnet.

Hieraus koénnen Probleme hinsichtlich der im Motorraum auf-
tretenden Verschmutzungen sowie hoher Temperatur auftreten,
die u.U. nachteilige Einfliisse auf den elektrischen Servomo-
tor ausiiben kdnnen.

Insbesondere bei Schwernutzfahrzeugen wie Erdbewegungsma-
schinen und dergl. sind die in dem aus Kiihlungsgriinden all~
gemein nicht abgeschlossenen Motorraum angeordneten
Funktionsteile starker Schmutzeinwirkung ausgesetzt. Ein in-
dividueller Schmutzschutz fiir bestimmte Funktionsteile ist
im allgemeinen teuer, bei der bekannten Anordnung aber oft
unvermeidlich, um die Funktionstiichtigkeit bestimmter Teile
zu erhalten.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Hilfs-
kraftlenkung fiir Fahrzeuge der im Oberbegriff des Anspruchs
1 angegebenen Art zu schaffen, die die o.g. Probleme vermei-
det und mithin eine Verhinderung negativer Einfliisse auf den
elektrischen Servomotor durch Verschmutzungen und eine mon-
tagefreundlichere Anordnung ermdglicht. Ferner soll sich die
Hilfskraftlenkung der vorgenannten Art fiir den Einbau einer
die Lenkrichtung erkennenden Sensoreinheit eignen. Diese
Sensoreinheit soll einen kompakten, einfach zu integrieren-
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den sowie ausfallsicheren, besonders billigen Aufbau aufwei-

sen.

Die L&sung dieser Aufgaben erfolgt durch die Merkmale des

Anspruchs 1.

Durch die Positionierung des Servomotors im Fahrgastraum
wird erreicht, daB keine Einfliisse von im Motorraum vorlie-
genden Verschmutzungen durch 01, Benzin, Motorreiniger usw.,
wie ferner durch Feuchtigkeit und iiberhéhte Temperatur, ne-
gative Auswirkungen auf den Servomotor der erfindungsgemdfen

Hilfskraftlenkung haben kénnen.

Die erfindungsgemdBfe Hilfskraftlenkung ergibt ferner den
Vorteil einer im Vergleich zu herkémmlichen Servolenkungen
leichteren Konstruktion, die iiberdies billiger und mithin
kostengiinstiger und montagefreundlicher ist.

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbildungen der

Erfindung zum Inhalt.

ZweckmiBigerweise wird neben dem Servomotor auch die zugeho-
rige Motorelektronik im Fahrgastraum angeordnet, was die
Hilfskraftlenkung gemiB vorliegender Erfindung beziiglich

ihrer Montage weiter vereinfacht.

Eine besonders bevorzugte Anordnung des Servomotors und der
zugehSrigen Motorelektronik ist eine Plazierung in unmittel-
barer Nachbarschaft zum Lenkrad, oder bei einer alternativen
Ausfithrungsform eine Integrierung im Lenkrad, wozu der Ser-
vomotor als Scheibenldufer- oder Wanderwellenmotor ausgebil-

det wird, die besonders kleine und flache Motorvarianten

darstellen.

N
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Zum Schutz des Servomotors und der Motorelektronik ist
zweckméBigerweise ein Gehduse vorgesehen, das beispielsweise
unterhalb des Lenkrades und der Lenkwelle an deren Fiihrungs-
rohr befestigt werden kann. Diese Stellen sind einfach zu-
gédnglich, so daf sowohl die Erstmontage wie auch Reparatur-
arbeiten auf einfache Art und Weise ausgefiihrt werden k&nnen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform vorliegender
Erfindung k&mmt der Servomotor mit einem im Lenkrad inte-
grierten Zahnkranz. Dieser gibt zum einen den Vorteil, daB
gleichzeitig sowohl die nétige Lenkungsuntersetzung wie auch
die nbtige Sensierung ermdglicht werden.

Zu den besonderen Vorteilen der Erfindung gehdrt vor allem
die M8glichkeit der Schaffung einer nachriist- bzw. aus-
tauschbaren Einheit vorzugsweise bestehend aus Lenkrad,
E-Motor, integriertem Zahnkranz und einer Sensoreinrichtung.
Dadurch kann ein bestehendes Kraftfahrzeug mit einer Servo-
lenkung einfach durch Austausch des alten Lenkrades gegen
die Servolenkeinheit versehen werden.

Hierzu ist es vorteilhaft, die fiir die Sensierung notwendige
Trennung zwischen Lenkgetriebe und Handrad direkt im Lenkrad
vorzunehmen.

Ferner wird hierfiir vorzugsweise ein kollektorloser elektro-
nisch kommutierter E-Motor verwendet. Ein derartiger E-Motor
kann nicht blockieren und ist direkt ohne Zwischenkupplung
gekoppelt. Der Zahnkranz und das Lenkhandrad wirken mit der
Sensoreinheit derart zusammen, daB in Abhdngigkeit von der
Drehrichtung und dem aufgebrachten Drehmoment der Servomotor
zur Erzeugung der elektromechnischen Hilfskraft im Bedarfs-
falle zugeschaltet wird.
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Die Verwendung eines kollektorlosen, d.h. elektronisch kom-
mutierten E-Motors hat den Vorteil, daf man auf eine Kupp-
lung zwischen Servomotor und Zahnkranz verzichten kann, ohne
Gefahr zu laufen, daB beim Ausfall des Motors die Lenkung

blockiert.

Durch die in den Unteranspriichen aufgezeigten Mafnahmen sind
zweckméBige Ausbildungen der Erfindung angegeben, die im Zu-
sammenhang mit den weiteren Merkmalen und Vorteilen der Er-
findung nachfolgend anhand mehrerer Zeichnungen (Figur 1 bis
6) ndher dargestellt und erldutert werden.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische leicht vereinfachte Darstellung
eines Teiles einer erfindungsgemdfen Hilfskraftlen-

kung,

Figur 2 die in Figur 1 mit X bezeichnete Einzelheit im

Querschnitt,

Figur 3 die in Figur 2 dargestellte Einzelheit X in einer

Frontansicht,

Figur 4 eine r3dumliche Darstellung einer vorteilhaften Sen-

soreinheit,

Figur 5 unter Bezug auf Figur 4 eine Funktionsskizze zur
Erliuterung der Drehsignalerfassung,

Figur 6 ein Beispiel zur Anordnung der Sensoreinheit an der

Hilfskraftlenkung.
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In Figur 1 ist eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméfen
Hilfskraftlenkung 1 fiir Fahrzeuge mit einem Fahrgastraum 2
dargestellt. Die Hilfskraftlenkung 1 ist als elektromechani-
sche Lenkung ausgebildet und weist ein Lenkrad 3 auf, das
von einer Lenkwelle 4 getragen wird.

Ferner weist die Hilfskraftlenkung 1 ein in Figur 1 nicht
nédher dargestelltes Lenkgetriebe auf, das mit der Lenkwelle

4 verbunden ist.

Selbstverstédndlich weist die erfindungsgem#ife Hilfskraftlen-
kung 1 ferner alle ilibrigen Teile auf, die zur Verbindung und
Ubertragung des Lenkmomentes von der Lenkwelle 4 auf die ge-~

lenkten Réder iiblicherweise vorgesehen sind.

In Figur 1 ist ferner ein elektrischer Servomotor 5 mit ei-
ner Motorelektronik 6 erkennbar, der ein die Drehbewegung am
Lenkrad 3 unterstiitzendes Drehmoment an die Lenkwelle 4 und
das Lenkgetriebe erzeugt.

Erfindungsgeméf ist der Servomotor 5 und bei der in Figur 1
dargestellten besonders bevorzugten Ausfiihrungsform auch die
Motorelektronik 6 im Fahrgastraum angeordnet. Bei der darge-
stellten Ausfiihrungsform sind sowohl der Servomotor 5 als
auch die Motorelektronik 6 in unmittelbarer Nachbarschaft
des Lenkrades 3 angeordnet. Hierzu ist im Beispielsfalle ein
Gehduse 7 vorgesehen, das an einem Fiihrungsrohr 8 der Lenk-
welle 4 unterhalb derselben auf geeignete Art und Weise,
beispielsweise mittels eines Biigels 9, befestigt ist. Das
Gehduse 7 schiitzt den Servomotor 5 sowie die Motorelektronik
6 vor Beschddigungen und &hnlichem.
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Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ergibt sich aus der Anord-
nung des Servomotors 5 und der Motorelektronik 6 unterhalb
der Lenkwelle 4 eine sehr leicht zugdngliche Positionierung
im Fahrgastraum 2, so daB die Montage wie auch eventuell er-
forderlich werdende Reparaturarbeiten auf einfache Art und

Weise durchgefiihrt werden konnen.

Bei einer in Figur 1 nicht dargestellten alternativen Aus-
filhrungsform ist es ferner mdglich, den Servomotor und ge-
gebenenfalls auch die Motorelektronik im Lenkrad 3 zu inte-
grieren. In diesem Falle ist der Servomotor dann als extrem
flachbauender Elektromotor ausgebildet, wie beispielsweise
als Scheibenldufer- oder Wanderwellenmotor.

Bei der dargestellten Ausfiihrungsform jedoch, bei der der
Servomotor 5 unterhalb der Lenkwelle 4 angeordnet ist, weist
das Lenkrad 3 einen integrierten Zahnkranz 10 auf, der gemd8
der Darstellung in Figur 2 mit einer Innenverzahnung 11 ver-
sehen ist. Der Zahnkranz 10 ist drehfest auf der Lenkwelle 4
angeordnet. Das Lenkrad 3 weist zur Aufnahme des Zahnkranzes
10 eine an dessen im wesentlichen U-f&rmige Querschnittsform
angepafte Aufnahmeausnehmung 12 auf. Der Zahnkranz 10 ist
innerhalb dieser Aufnahmeausnehmung 12 iiber eine in den Fi-
guren 2 und 3 dargestellte Lagerung 13 mit dem Lenkrad 3
verbunden. Die Lagerung 13 weist hierzu einen in einem Wand-
abschnitt 14 angeordneten AuBenring 15 auf, wdhrend der
Zahnkranz 10 an einem ringférmig umlaufenden, die Innenver-
zahnung 11 aufweisenden Bund 16 eine Lagermulde 17 fiir einen
Wdlzkdrper 18 aufweist. Der Wdlzkdrper 18 ist mit Hilfe ei-

nes Kdfigs 19 gefiihrt.

Aus Figur 3 ist ersichtlich, daB das Lenkrad 3 zwei Anschl&-
ge 20 und 21 aufweist, die zugeordneten Anschlégen 22 und 23
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des Zahnkranzes 10 gegeniiberstehen. Dadurch werden Anschlag-
paare 20, 22 und 21, 23 gebildet, die zur Momentiibertragung
bei Ausfall des Servomotors 5 bei Drehung des Lenkrades 3

zusammenwirken.

Figur 1 verdeutlicht ferner, daB der Servomotor 5 eine An-
triebswelle 24 aufweist, auf der ein Antriebsritzel 25 ver-
drehfest gelagert ist. Das Antriebsritzel 25 steht mit der
Innenverzahnung 11 des Zahnkranzes 10 in sténdigem Eingriff.

Wird im Betrieb das Lenkrad 3 in eine der beiden méglichen
Drehrichtungen gedreht, ergibt sich eine Verdrehung des
Lenkrades 3 gegeniiber der Lenkwelle 4 und dem Zahnkranz 10.
Diese wird von einem geeigneten Sensor erfaBt, der zweck-
mdfligerweise platzsparend direkt in das Gehduse 7 von Servo-
motor 5 und Motorelektronik 6 integriert ist und ein Lenk-
signal erzeugt.

Dieses Lenksignal wird an die Motorelektronik 6 iiber in der
Figur nicht ndher dargestellte Leitungen weitergegeben. Die
Motorelektronik 6 initiiert entsprechend den Servomotor 5,
der daraufhin je nach der gewiinschten Lenkrichtung und dem
entsprechenden Lenkmoment ein entsprechend gerichtetes un-
terstiitzendes Drehmoment erzeugt, das iiber das Antriebsrit-
zel 25 auf den Zahnkranz 10 iibertragen wird. Dieses iiber den
Zahnkranz 10 auf die Lenkwelle 4 iibertragene Drehmoment er-
gibt die Hilfskraft, die die Servounterstiitzung der erfin-
dungsgeméfen Hilfskraftlenkung 1 bei Betdtigung des Lenkra-
des 3 darstellt.

Die erfindungsgemdfe Hilfskraftlenkung 1 ergibt neben den
bereits geschilderten Vorteilen den besonderen Vorteil, daB

ein einfaches Nachriisten einer bereits bestehenden Lenkung
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dadurch mdglich ist, daB das bestehende Lenkrad durch eine
Lenkradeinheit entsprechend der zuvor beschriebenen Einheit
(Lenkrad 3, Zahnkranz 10, Motor und Elektronik) ersetzt
wird. Danach kann auf einfache Art und Weise im Fahrgastraum
2 in der zuvor beschriebenen Art der Servomotor 5 und die
zugehdrige Motorelektronik 6 mit den erforderlichen An-
schliissen installiert werden, ohne daB sonstige bauliche

Verdnderungen an den bestehenden Teilen der Lenkung erfor-

derlich wéaren.

Die Figur 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau der Sensoreinheit
31. Die Sensoreinheit 31 umfaBt redundante, hufeisenfdrmig
zusammengefaBte, sowie paarweise angeordnete Doppelsensoren
S1, S2, sowie hierzu gegeniiberstehend die konzentrisch ange-
ordneten und zur Drehrichtungserkennung als Ubertragungsele-
mente 32, 33 wirksamen Sensorscheiben, wobei die erste Sen-
sorscheibe 33 innerhalb der zweiten Sensorscheibe 32 ange-
ordnet ist. Die zweite Sensorscheibe 32 ist am inneren Um-
fang und die erste Sensorscheibe 33 ist an ihrem &uBeren Um-
fang mit Aussparungen 34 gleicher Signal-Abstandsteilung T
versehen. Die Aussparungen 34 sind beispielsweise als Zahn-
liicken ausgebildet, die in der Neutralstellung des Lenkrades
wie in der Abbildung gezeigt, miteinander fluchten. Jeder
Sensorscheibe 32, 33 sind iibereinander fluchtend jeweils ein
Paar Doppelsensoren S1, S2 zugeordnet. Bei einer Drehung der
mit dem Lenkrad verbundenen zweiten Sensorscheibe 32 ver-
dreht sich diese relativ zur ersten inneren Sensorscheibe
33, die mit einem in der Figur 6 gezeigten Zahnkranz der
Hilfskraftlenkung urspriinglich in Ruheposition verharrt. Die
hieraus resultierende Relativverdrehung der Aussparungen 34
fiihrt iiber den Doppelsensor zu einem den Linkseinschlag bzw.
Rechtseinschlag des Lenkrades reprédsentierenden Lenkwinkel-
signal, um die Hilfskraftlenkung in einem entsprechenden
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Lenkmoment unterstiitzenden Drehsinn zu aktivieren. Ein in
der Figur 6 dargestellter Servomotor fiihrt sodann iiber den
Zahnkranz die erste Sensorscheibe 33 der manuell einge-
steuerten Lenkbewegung solange nach bis wiederum die Aus-
sparungen 34 der beiden Sensorscheiben 32, 33 miteinander
fluchten.

Die Figur 5 zeigt zur Veranschaulichung der Drehrichtungser-
fassung als Digitalsignal stilisiert eine Abwicklung der
dufleren, am Lenkrad befestigten Sensorscheibe 32, die im ge-
zeigten Beispiel einem Spannungssignal-Zeitdiagramm ent-
spricht. Hierbei ist zu beachten, daB zur eindeutigen Iden-
tifizierung der Drehwinkelrichtung der Sensoren-Abstand A
zwischen den nebeneinander gelegenen beiden als Vektoren ge-
kennzeichneten Sensorelementen S1, S2 des Doppelsensors
gréBer ist als die Signal-Abstandsteilung T der Aussparungen
34, bzw. der entsprechenden Zihne und Zahnliicken. Hierdurch
kann durch die zeitlich unterschiedliche Abfolge des Signal-
musters anhand eines Vergleichs der Signalfolge zwischen dem
ersten und zweiten Sensorelement S1, S2 die Drehrichtung des
Lenkrades ermittelt werden.

Analog hierzu erfolgt die Nachfiihrung und Uberwachung der
von der Lenkservoeinrichtung gleichsinnig mitbewegten ersten
inneren Sensorscheibe 33, die iiber einen redundanten zweiten
Doppelsensor S1, S2 einen zeitlichen Vergleich des Signal-
folgemusters zur Synchronisation der Lenkbewegung ermég-
licht, wobei gleichzeitig im Rechnerverbund einer Steuer-
elektronik die Relativposition zur zweiten Sensorscheibe
mittels einer an die gewiinschte Lenkservocharakteristik an-
gepallite Auswertelogik iiberwacht wird.
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Die Figur 6 zeigt eine vorteilhafte Ausfilhrungsform zur An-
ordnung der Sensor-MeBeinrichtung an der bereits in Figur 1
erlduterten Hilfskraftlenkung 1. Die &duBere zweite Sensor-
scheibe 32 befindet sich am Lenkrad 3, wdhrend die innere
erste Sensorscheibe 33 ein festes Bestandteil des Zahnkran-
zes 10 ist. Die Sensoreinheit S1, S2 ist im Millimeterbe-
reich zu den Sensorscheiben 32, 33 beabstandet und vorzugs-
weise im Lenks#ulenbereich fixiert. Die Sensoreinheit arbei-
tet beispielsweise nach dem Hall-Effekt oder nach dem
magnetoristiven Prinzip. Die Motorelektronik 6 befindet sich
direkt am elektrischen Servomotor 5, der ein die
Drehbewegung am Lenkrad 3 unterstiitzendes Drehmoment an der
Lenkwelle 4 erzeugt. Sowohl der Servomotor 5 als auch die
Motorelektronik 6 sind unmittelbar am Lenkrad 3 angeord-
net. Bei der dargestellten Ausfiihrungsform, bei der der Ser-
vomotor 5 unterhalb des Lenkwelle 4 angeordnet ist, weist
das Lenkrad 3 einen integrierten Zahnkranz 10 auf, der mit
einer Innenverzahnung versehen ist. Der Zahnkranz 10 ist
iiber eine Lagerung 13 mit dem Lenkrad 3 verbunden. Wie be-
reits aus Figur 2 und Figur 3 hervorgeht, ist die Lagerung
13 als Mitnehmer ausgebildet, so daB nach iiberschreiten ei-
nes definierten Drehwinkels eine formschliissige Verbindung
zwischen dem Lenkrad 3 und dem Zahnkranz 10 hergestellt ist.
Der Servomotor 5 weist eine Abtriebswelle 24 auf, an der ein
Antriebsritzel 25 verdrehfest gelagert ist. Das Antriebsrit-
zel 25 steht mit der Innenverzahnung des Zahnkranzes 10 in

stdndigem Eingriff.

Wird im Betrieb das Lenkrad 3 in eine der beiden méglichen
Drehrichtungen gedreht, so ergibt sich eine Verdrehung des
Lenkrades 3 gegeniiber der Lenkwelle 4 und dem Zahnkranz 10,
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die durch die Sensoreinheit registriert wird. Dieses Lenk-
signal gelangt iiber in der Figur nicht ndher dargestellte
Leitungen an die Motorelektronik 6. Die Motorelektronik 6
initiiert dementsprechend den Servomotor 5, der daraufhin je
nach der gewilinschten Lenkrichtung und dem entsprechenden
Lenkmoment ein entsprechend gerichtetes, unterstiitzendes
Drehmoment erzeugt, das iiber das Abtriebsritzel 25 auf den
Zahnkranz 10 iibertragen wird. Dieses iliber den Zahnkranz 10
auf die Lenkwelle 4 iibertragene Drehmoment ergibt die Hilfs-
kraft, die die Servounterstiitzung der erfindungsgem#Ben
Hilfskraftlenkung 1 bei Betdtigung des Lenkrades 3 darstellt.
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Bezugszeichenliste

1 Hilfskraftlenkung

2 Fahrgastraum

3 Lenkrad

4 Lenkwelle

5 Servomotor

6 Motorelektronik

7 Gehduse

8 Fiihrungsrohr

9 Biigel

10 Zahnkranz

11 Innenverzahnung

12 Aufnahmeausnehmung

13 Lagerung

14 Wandabschnitt

15 Auflenring

16 Bund

17 Lagerwelle

18 wédlzkbrper

19 Kafig

20 Anschlag

21 Anschlag

23 Anschlag

24 Antriebswelle

25 Antriebsritzel

31 Sensoreinheit

32 Ubertragungselement (Sensorscheibe)
33 Uibertragungselement (Sensorscheibe)
34 Aussparung

S1, S2 Doppelsensor (Sensorelement)
T Abstandsteilung

A Abstand
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Patentanspriiche

l.

Hilfskraftlenkung (1) fiir Fahrzeuge mit einem Fahrgast-

raum (2)

- mit einer ein Lenkrad (3) tragenden Lenkwelle (4);

- mit einem mit der Lenkwelle (4) verbundenen Lenk-
getriebe; und

- mit einem elektrischen Servomotor (5), der ein eine
Drehbewegung am Lenkrad (3) unterstiitzendes Drehmo-
ment an der Lenkwelle (4) und am Lenkgetriebe er-

zeugt,

dadurch gekennnzeichnet,

- daf der Servomotor (5) im Fahrgastraum (2) angeord-
net ist.

- Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n -

zeichnet, daB eine Motorelektronik (6) ebenfalls
im Fahrgastraum (2) angeordnet ist.

Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e -
kennzeichnet, daB der Servomotor (5) und die
Motorelektronik (6) in unmittelbarer Nachbarschaft des
Lenkrades (3) angeordnet sind.

. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge -

kennzeichnet, daB der Servomotor und die
Motorelektronik im Lenkrad (3) integriert sind, wobei der
Servomotor insbesondere als Scheibenldufer- oder Wander-
wellenmotor ausgebildet ist.
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. Hilfskraftlenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durchgekennzeichnet, daB der Servomotor (5)
und die Motorelektronik (6) sowie ein Sensor als Einheit
in einem Gehduse (7) unterhalb der Lenkwelle (4) angeord-

net sind.

. Hilfskraftlenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durchgekennzeichnet, daB der Servomotor (5)
und die Motorelektronik (6) im Lenkrad integriert sind.

Hilfskraftlenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durchgekennzeichnet, daB der Servomotor (5)
mit einem im Lenkrad (3) integierten Zahnkranz (10) in

Eingriff steht.

Hilfskraftlenkung nach Anspruch 7, dadurch ge k enn -
zeichnet, daB der Zahnkranz (10) drehfest auf der

Lenkwelle (4) befestigt ist.

. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch g e -

kenngzedichnet, daB das Lenkrad (3) iiber eine
Lagerung (13) gegeniiber dem Zahnkranz (10) abgestiitzt ist
und gegeniiber dem Zahnkranz (10) und der Lenkwelle (4)

verdrehbar ist.

Hilfskraftlenkung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzedichnet, daB das Lenkrad (3)
und der Zahnkranz (10) zusammenwirkende Anschlagpaare
(20, 22 bzw. 21, 23) zur Ubertragung eines hohen Drehmo-

mentes auf die Lenkwelle (4) aufweisen.
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11. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 10, dadurch g e k en n -
zeichnet, daB eine Sensoreinrichtung die Drehrich-
tung des Lenkrades (3) und das aufgebrachte Drehmoment
zur Initiierung des Servomotors (5) iiber die Motorelek-
tronik (6) erfassen.

12. Hilfskraftlenkung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Servomotor (5) ein kollektorloser (elektronisch kommu-
tierter) Elektro-Motor ist.

13. Hilfskraftlenkung nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
zwei relativ zueinander bewegbare Ubertragungselemente
(32, 33) konzentrisch zur Lenkwelle (4) angeordnet sind,
die mit einer zugeordneten, wenigstens mit einem Doppel-
sensor (S1, S2) versehenen Mefeinrichtung eine Sensor-
einheit (31) bilden.

14. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 13, dadurch ge k en n -
zelchnet, daB die Ubertragungselemente (32, 33)
aus zwei Sensorscheiben mit unterschiedlichen Radien be-
stehen, die iliber den Scheibenumfang mehrere Aussparungen
(34) oder Offnungen mit gleicher Abstandsteilung (T) auf-

welisen.

15. Hilfkraftlenkung nach Anspruch 13, dadurch g e k e n n -
zeilchnet, daB die Sensoreinheit (31) aus einem re-
dundanten Doppelsensor (S1, S2) gebildet ist.
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Hilfskraftlenkung nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gek ennzeic hnet, daB
zwischen dem aus einem ersten und einem zweiten Sensor-
element (S1, S2) gebildeten Doppelsensor ein Abstand (A)
vorhanden ist, der vorzugsweise um das 1,5-fache grdfer
ist als eine aus den Aussparungen (34) in den Ubertra-
gungselementen (32, 33) gebildete Abstandsteilung (T).

Hilfskraftlenkung nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche 1 bis 16, dadurch ge kenn z e i c h -
n e t, daB das zweite Ubertragungselement (32) Bestand-
teil des Lenkrades (3) ist und daB das erste Ubertra-
gungselement (33) am Zahnkranz (10) gehalten ist.

*
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