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(57) Abstract: A utility vehicle steering system comprises a steering gear
(11) for transmitting a manual torque, which is applied to a steering wheel
(12), to a steering drop arm (13). The steering gear (11) has the following: an
electric motor (20) for providing an auxiliary torque for the steering boost,
wherein the steering boost is provided exclusively electrically over the entire
operating range of the steering system; an input shaft (18) and an output shatt
(19), the axes of rotation (A, B) of which are skewed with respect to each
other; a first gear device (21) which couples the input shaft (18) to the output
shaft (19); and a second gear device (22) to which the electric motor (20) is
connected on the input side and which has at least one gearing-down gear
stage in the form of a coaxial gear with a high transmission ratio; wherein the
second gear device (22) is coupled on the output side to the output shatt (19)
and the gearing-down gear stage of which, in the form of the coaxial gear
with a high transmission ratio, is arranged coaxially with respect to the

(57) Zusammenfassung: Fine Nutzfahrzeuglenkung umfasst ein
Lenkgetriecbe (11) zur Ubertragung eines an einem Lenkrad (12)
aufgebrachten Handmoments an einen Lenkstockhebel (13). Das
Lenkgetriebe (11) weist im Folgenden auf: einen Elektromotor (20) zur
Bereitstellung eines Hilfsmoments zur Lenkunterstiitzung, wobei die
Lenkunterstiitzung iiber den gesamten Betriebsbereich der Lenkung
ausschlieBlich elektrisch bereitgestellt wird; eine Eingangswelle (18) und
eine Ausgangswelle (19), deren Drehachsen (A, B) zueinander windschief
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sind; eine erste Getriebeeinrichtung (21), welche die Eingangswelle (18)
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit der Ausgangswelle (19) koppelt; und eine zweite Getriebeeinrichtung (22), an welche eingangsseitig der Elektromotor (20)
angeschlossen ist und welche mindestens eine ins langsame iibersetzende Getriebestufe in Form eines hoch iibersetzenden
koaxialen Getriebes aufweist; wobei die zweite Getriebeeinrichtung (22) ausgangsseitig mit der Ausgangswelle (19) gekoppelt ist
und deren ins Langsame iibersetzende Getriecbestufe in Form des hoch iibersetzenden koaxialen Getriebes koaxial zu der
Ausgangswelle (19) angeordnet ist.
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Beschreibung

Nutzfahrzeuglenkung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Nutzfahrzeuglenkung, umfassend ein Lenkgetriebe zur
Ubertragung eines an einem Lenkrad aufgebrachten Handmoments an einen Lenkstockhebel,
das einen Elektromotor zur Bereitstellung eines Hilfsmoments zur Lenkunterstiitzung aufweist,
wobei die Lenkunterstlitzung tber den gesamten Betriebsbereich der Lenkung ausschlieflich

elektrisch bereitgestellt wird.

Nutzfahrzeuglenkung missen im Unterschied zu Lenkungen flr Personenkraftfahrzeuge
aufgrund der hoheren Vorderachslasten deutlich hOhere Lenkkrafte bereitstellen, so dass
Lenkungskonzepte, wie sie fiir Personenkraftfahrzeugen (blich sind, sich nicht auf
Nutzfahrzeuge Ubertragen lassen. Hinzu kommt aufgrund der unterschiedlichen raumlichen

Gegebenheiten im Fahrzeug eine deutliche veranderte Einbausituation.

Nutzfahrzeuglenkungen werden daher oftmals mit einem blockartigen Lenkgetriebe ausgefiihrt,
an das ausgangsseitig ein Lenkstockhebel angeschlossen ist. Ein eingangsseitig in das
Lenkgetriebe eingeleitetes Handmoment des Fahrers wird durch dieses Lenkgetriebe in eine

Schwenkbewegung des Lenkstockhebels umgesetzt.

Aus DE 20 2004 021 588 U1 ist eine Nutzfahrzeuglenkung bekannt, die sowohl eine elektrische
Hilfskraftunterstitzung als auch eine hydraulische Hilfskraftunterstitzung aufweist. Das
Handmoment des Fahrers wird dabei Uber einen Drehstab in eine Spindel eingeleitet, welche
uber eine endlose Kugelkette mit einem axial verlagerbaren Kolben in Eingriff steht. Eine am
AulRenumfang des Kolbens vorgesehene Verzahnung kdmmt mit einer Abtriebssegmentwelle,
welche mit dem Lenkstockhebel verbunden ist, um die Axialbewegung des Kolbens in eine
Schwenkbewegung des Lenkstockhebels umzusetzen. Der innerhalb der Spindel angeordnete
Drehstab betatigt Giber einen Drehschieber eine Ventilanordnung eines Hydraulikkreises. Der
Hydraulikkreis erzeugt durch eine Pumpe einen hydraulischen Druck und beaufschlagt den
Kolben, welcher zusatzlich zum Handmoment eine Unterstlitzungskraft bereitstellt. Die

elektrische Hilfskraftunterstitzung wird durch einen Elektromotor bereitgestellt, der Uber ein
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Wellgetriebe mit der Spindel gekoppelt ist. Der Elektromotor ist sitzt dabei aulenseitig an einem

Lenkgetriebegehause vor der Spindel.

Gewohnlich erzeugen derartige Elektromotoren unter Berticksichtigung einer im
Nutzfahrzeugbereich tUblichen Bordnetzspannung von 24 V ein Antriebsmoment von 2 Nm, so
dass sich unter Berticksichtigung einer Getriebelibersetzung des Wellgetriebes von i=50 ein
Drehmoment von rund 100 Nm erzielen lasst. Der hydraulische Anteil der
Hilfskraftunterstitzung entspricht hingegen einem deutlich hdheren Drehmoment von etwa 7600
Nm.

Eine derartige Nutzfahrzeuglenkung ist wegen des Kugelgewindetriebs und des bendtigten
Hydrauliksystems konstruktiv aufwandig. Zudem bedingt das Hydrauliksystem einen

erheblichen Bauraumbedarf.

Wie in DE 20 2004 021 588 U1 ausgefihrt wird, erfordert eine stets leistungsbereite
hydraulische Hilfskraftunterstlitzung eine Leistung von ca. 1000 W, was sich in einem
entsprechenden Kraftstoffmehrverbrauch niederschlagt. In DE 20 2004 021 588 U1 wird als
Abhilfe vorgeschlagen, die hydraulische Hilfskraftunterstlitzung in bestimmten Fallen
abzuschalten, so dass lediglich die elektrische Hilfskraftunterstiitzung zum Einsatz kommt. Erst
wenn hohere Lenkkrafte benodtigt werden, wird die hydraulische Hilfskraftunterstitzung

zugeschaltet.

Weiterhin ist aus DE 100 39 574 A1 eine Nutzfahrzeuglenkung der eingangs genannten Art mit
rein elektrischer Hilfskraftunterstitzung bekannt. Hierdurch wird der Aufwand fir ein
zusatzliches hydraulisches System vermieden. Aus Redundanzgriinden ist die
Nutzfahrzeuglenkung gemaft DE 100 39 574 A1 mit zwei Elektromotoren ausgestattet, was

wiederum einen erhdhten Bauraumbedarf und Fertigungsaufwand bedeutet.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Nutzfahrzeuglenkung vom Typ der
eingangs genannten Art unter Beibehaltung hoher Lenkungskrafte sowie einer kompakten
Bauweise im Hinblick auf einen verringerten konstruktiven Aufwand weiterzuentwickeln. Hierbei
soll am Lenkstockhebel ein DE 20 2004 021 588 U1 in etwa vergleichbares

Gesamtdrehmoment bereitgestellt werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Nutzfahrzeuglenkung gemaf Patentanspruch 1 geldst. Die

erfindungsgemane Nutzfahrzeuglenkung umfasst ein Lenkgetriebe zur Ubertragung eines an
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einem Lenkrad aufgebrachten Handmoments an einen Lenkstockhebel, welches im Folgenden
aufweist:

- einen Elektromotor zur Bereitstellung eines Hilfsmoments zur Lenkunterstitzung, wobei
die Lenkunterstiitzung Uber den gesamten Betriebsbereich der Lenkung ausschlielilich
elektrisch bereitgestellt wird,

- eine Eingangswelle und eine Ausgangswelle, deren Drehachsen zueinander windschief
sind,

- eine erste Getriebeeinrichtung, welche die Eingangswelle mit der Ausgangswelle
koppelt, und

- eine zweite Getriebeeinrichtung, an welche eingangsseitig der Elektromotor
angeschlossen ist und welche eine ins Langsame Ubersetzende Getriebestufe in der Form
eines hoch Ubersetzenden koaxialen Getriebes aufweist, wobei die zweite Getriebeeinrichtung
ausgangsseitig mit der Ausgangswelle gekoppelt ist und deren ins Langsame Ubersetzende
Getriebestufe in Form des hoch Ubersetzenden koaxialen Getriebes koaxial zu der

Ausgangswelle angeordnet ist.

Es hat sich gezeigt, dass sich mit einer solchen Anordnung eine besonders kompakte
Nutzfahrzeuglenkung darstellen lasst, welche die Bereitstellung grolRer Drehmomente durch

einen elektromotorischen Antrieb bei einem begrenzten Bauraum ermdoglicht.

Die erfindungsgemafie Nutzfahrzeuglenkung eignet sich insbesondere fir nicht-

schienengebundene Kraftfahrzeuge mit Vorderachslasten von mehr als 2,5 1.

Die Hilfskraftunterstutzung erfolgt rein elektrisch, so dass keine hydraulischen Komponenten
bendtigt werden. Dabei kbnnen mit der derzeit liblichen Bordnetzspannung von 24V am
Lenkstockhebel Drehmomente in der GroRenordnung von etwa 8000 Nm bereitgestellt werden.
Uber den Lenkstockhebel werden die Lenkbefehle aus dem Lenkgetriebe beispielsweise (iber

ein Spurstangengestange zu den Schwenklagern der gelenkten Rader libertragen.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Patentanspriichen angegeben.

Vorzugsweise ist die zur Ausgangswelle koaxiale Getriebestufe der zweiten Getriebeeinrichtung
ein Exzentergetriebe mit Verzahnung, ein Exzentergetriebe mit Evolventenverzahnung oder ein
Zykloidgetriebe. Hierdurch lassen sich bei kompakten Abmessungen sehr grof3e
Ubersetzungsverhaltnisse erzielen, so dass in der zweiten Getriebeeinrichtung eine

Gesamtibersetzung grofier als 1:320 mit einer geringen Anzahl von Getriebestufen verwirklicht
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werden kann. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn als Zykloidgetriebe ein

Kurvenscheibengetriebe verwendet wird.

Zykloidgetriebe bauen aufgrund der beschrankten Miniaturisierbarkeit der Rollen immer noch
verhaltnismanig groR, wenn einstufig hohe Ubersetzungsverhaltnisse bis etwa 1:100 bendtigt
werden. Exzentergetriebe mit Evolventenverzahnung bieten hier zusatzliche Vorteile. Die

Verzahnung ist bei kleinen Zahnezahldifferenzen flachentragend. Zudem wird die Last durch

eine grofRere Anzahl von Zahnen gleichzeitig getragen.

Gemal einer Ausfuihrungsvariante weist die zweite Getriebeeinrichtung zwei Getriebestufen
auf, welche jeweils als ins Langsame Ubersetzende Getriebestufen in Form eines hoch
Ubersetzenden koaxialen Getriebes ausgebildet sind. Hierdurch I&sst sich eine

Gesamtibersetzung grofder als 1:320 mittels sehr kompakten Getriebestufen erzielen.

Dabei sind vorzugsweise beide Getriebestufen der zweiten Getriebeeinrichtung entweder als
einstufige Exzentergetriebe oder als einstufige Zykloidgetriebe ausgebildet. Zudem kann flr

beide Getriebestufen ein gemeinsames Hohlrad vorgesehen sein, mit dem die Innenscheiben
beider Getriebestufen jeweils in Eingriff stehen. Hierdurch wird eine weitere Reduzierung des

Bauraums der zweiten Getriebeeinrichtung erzielt.

Weiterhin konnen beide Getriebestufen der zweiten Getriebeeinrichtung ein gleiches oder
anndhernd gleiches einstufiges Ubersetzungsverhiltnis jeweils im Bereich von 1:18 bis 1:25
aufweisen. Dies ist unter raumlichen Gesichtspunkten, insbesondere bei einer unmittelbaren
axialen Hintereinanderschaltung beider Getriebestufen, sowie flir die Gerduschentwicklung

gunstig.

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist der Elektromotor koaxial zu der Ausgangswelle
angeordnet. Er kann hierdurch sehr vorteilhaft mit der zweiten Getriebeeinrichtung oder

zumindest eine Getriebestufe derselben zu einer Baueinheit zusammengefasst werden.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsvariante weist die zweite Getriebeeinrichtung zwischen dem
Elektromotor und dem hoch Ubersetzenden koaxialen Getriebe eine Getriebestufe in Form
eines ins Langsame (ibersetzenden Riementriebs, Planetengetriebes, Kegelradgetriebes oder
Hypoidgetriebes auf. Hierdurch ist es moglich, die Lage des Elekitromotors an die jeweilige

Einbausituation anzupassen. So kann dieser insbesondere auch achsparallel zu der
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Ausgangswelle oder mit seiner Drehachse quer zur Drehachse der Ausgangswelle angeordnet

werden. Vorteilhaft kann an dieser Stelle aber auch ein Stirnradgetriebe verwendet werden.

Weiterhin kann die zweite Getriebeeinrichtung derart konfiguriert werden, dass eine bzw. die
zusatzliche Getriebestufe zwischen dem Elektromotor und dem hoch Ubersetzenden koaxialen
Getriebe ein Ubersetzungsverhéltnis ins Langsame kleiner als 1:8 aufweist, wahrend das hoch
Ubersetzende koaxiale Getriebe ein Ubersetzungsverhaltnis ins Langsame grofer als 1:60
aufweist, so dass eine Gesamtiibersetzung grofier als 1:320 mdglich ist. Ein hoch
Ubersetzendes koaxiales Getriebe kann in diesem Fall noch einstufig ausgefihrt werden, um
eine axial besonders kurze Ausfilhrung zu erzielen. Zudem kann hierbei, beispielsweise in
Kombination mit einem Riementrieb, der Elektromotor beliebig um die Ausgangswelle

angeordnet und flexibel in einen bestehenden Bauraum eingepasst werden.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist an der Abtriebswelle eine Verzahnungsstruktur
als Bestandteil der ersten Getriebeeinrichtung befestigt oder ausgebildet, so dass das
Hilfsmoment des Elektromotors mit geringem Aufwand mit dem Handmoment vom Lenkrad

zusammengefihrt wird.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante weist die erste Getriebeeinrichtung zwei
Getriebestufen auf, namlich eine erste Getriebestufe zur Ubersetzung einer Drehbewegung der
Eingangswelle um deren Drehachse in eine Translationsbewegung eines Zwischenglieds,
sowie eine zweite Getriebestufe zur Ubersetzung der Translationsbewegung des
Zwischenglieds in eine Drehbewegung der Ausgangswelle um deren Drehachse, wobei das
Ubersetzungsverhaltnis der ersten Getriebeeinrichtung ins Langsame im Bereich von 1:10 bis
1:40 liegt.

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante sind zwischen Mitnehmern und Offnungen der
Innenscheibe des Exzenter- oder Zykloidgetriebes zylindrische Bohrbuchsen angeordnet,

welche die hier Ublicherweise verwendeten Walzlager ersetzen oder erganzen.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist die erste Getriebeeinrichtung hingegen mit
genau einer Getriebestufe ausgebildet, wodurch diese fertigungs- und montagetechnisch
erheblich vereinfacht wird. Diese eine Getriebestufe libersetzt einstufig eine Drehbewegung der
Eingangswelle um deren Drehachse in eine Drehbewegung der Ausgangswelle um deren

Drehachse.
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Hierflr besonders geeignet sind ein Schneckentrieb, ein Kegelradgetriebe oder ein
Hypoidgetriebe, durch welche ein Drehwinkelbereich von 900° an der Eingangswelle auf einen
Drehwinkelbereich von etwa 45° bis 90°, vorzugsweise 45° bis 60° an der Ausgangswelle sowie
am Lenkstockhebel reduziert werden kann. Vorteilhaft kann an dieser Stelle aber auch ein

Kugelgewindetrieb verwendet werden.

Weiterhin kann an der Eingangswelle eingangsseitig ein Drehmomentsensor angeordnet sein,
um das vom Fahrer aufgebrachte Handmoment zu erfassen und dementsprechend den

Elektromotor anzusteuern.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsvariante nimmt ein Lenkgetriebegehause die Eingangswelle,
die Ausgangswelle, die erste Getriebeeinrichtung und zumindest das hoch Ubersetzende
koaxiale Getriebe der zweiten Getriebeeinrichtung auf, wodurch sich eine vormontierbare

Baueinheit ergibt, die als solche am Fahrzeug verbaut werden kann.

Weiterhin kann der Elektromotor ebenfalls in eine solche Baueinheit einbezogen werden und

dazu vorzugsweise in dem Lenkgetriebegehduse aufgenommen sein.

Zudem ist es moglich, Teile des Elektromotors, wie beispielsweise dessen Stator, durch
Abschnitte des Lenkgetriebegehduses zu bilden, wodurch sich das Gesamtgewicht des

Lenkgetriebes verringern lasst

Vorzugsweise wird die Lenkunterstiitzung iber den gesamten Betriebsbereich der Lenkung
allein durch einen einzigen Elektromotor bereitgestellt, so dass sich im Vergleich zu DE 100 39

574 A1 deutliche Bauraumvorteile ergeben.

Weiterhin kann der Elektromotor einen Stator mit mindestens zwei elektrischen getrennten
Wicklungsgruppen aufweist, welche jeweils durch eine eigene elektronische Steuereinrichtung
angesteuert sind. Die ermoglicht bei Verwendung eines kompakten schnell laufenden
Elektromotors eine Erhdhung des vom Elektromotor bereitgestellten Drehmoments aus dem

Fahrzeugbordnetz.

Gemal einer weiteren Ausfllhrungsvariante weist die Getriebestufe, Giber welche die erste
Getriebeeinrichtung an der Ausgangswelle angreift, ein variables Ubersetzungsverhaltnis derart
auf, dass in einem naher zur Mittellage der Lenkung gelegenen Bereich Lenkbewegungen am

Lenkrad weniger groRe Radeinschlage bewirken als Lenkbewegungen in einem von der
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Mittellage weiter entfernten Bereich. Dadurch kdnnen beim Geradeausfahren grolie

Lenkbewegungen bei kleinem Radeinschlag und beim Einparken kleine Lenkbewegungen bei

groflem Radeinschlag erzielt werden, um dem Fahrer die Handhabung des Fahrzeugs zu

erleichtern.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung dargestellten

Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

eine raumliche Ansicht eines ersten Ausfiuhrungsbeispiels einer

Nutzfahrzeuglenkung nach der Erfindung,

eine schematische Ansicht der Anordnung einer erfindungsgemafien

Nutzfahrzeuglenkung an einem Nutzfahrzeug,

eine Langsschnittansicht des Lenkgetriebes des ersten Ausflihrungsbeispiels

entlang dessen Eingangswelle,

eine weitere Schnittansichten des Lenkgetriebes des ersten Ausflihrungsbeispiels,

eine Langsschnittansicht des Lenkgetriebes des ersten Ausflihrungsbeispiels

entlang dessen Ausgangswelle,

eine Querschnittsansicht der zweiten Getriebeeinrichtung quer zur Ausgangswelle,

eine Ansicht entsprechend Figur 2 fiir ein zweites Ausfiihrungsbeispiel,

eine rdumliche Teilansicht einer weiteren Ausfiihrungsform fiir die zweite

Getriebeeinrichtung eines dritten Ausflihrungsbeispiels,

eine Langsschnittansicht durch die zweite Getriebeeinrichtung gemaf Figur 8,

eine Querschnittsansicht der zweiten Getriebeeinrichtung gemaf} Figur 8,

eine alternative Ausfilhrung mit einer Hypozykloide,
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Figur 12 eine zylindrische Bohrbuchse zur alternativen Lagerung der Mitnehmer in einem

Exzenter- oder Zykloidgetriebe, und in

Figur 13  ein viertes Ausfiihrungsbeispiel eines Lenkgetriebes einer erfindungsgemalfien

Nutzfahrzeuglenkung.

Die Ausflihrungsbeispiele beziehen sich jeweils auf eine Nutzfahrzeuglenkung 10 vom Typ
einer Blocklenkung, welche sich fir Vorderachslasten von 2,5 t und mehr eignet. Figur 2 zeigt in
schematischer Darstellung deren Anordnung in einem Nutzfahrzeug. Die Nutzfahrzeuglenkung
10 weist ein Lenkgetriebe 11 auf, das dazu bestimmt und ausgebildet ist, um ein vom Fahrer an
einem Lenkrad 12 aufgebrachtes Handmoment an einen Lenkstockhebel 13 zu Ubertragen.
Dazu ist das Lenkrad 12 (iber eine Lenksaule 14 mit einem Eingangsglied des Lenkgetriebes 11
gekoppelt. Der mit einem Ausgangsglied des Lenkgetriebes 11 gekoppelte Lenkstockhebel 13
ist beispielsweise liber ein Spurstangengestéange 15 mit den zu lenkenden Radern 16 des
Kraftfahrzeugs verbunden, um eine Schwenkbewegung des Lenkstockhebels 13 an die Rader

16 zu Ubertragen und damit an diesen einen Lenkeinschlag zu hervorzurufen.

Das Lenkgetriebe 11 des ersten Ausfithrungsbeispiels, dessen Aufbau in den Figuren 1 sowie 3
bis 6 naher dargestellt ist, umfasst ein Lenkgetriebegehause 17, in dem eine Eingangswelle 18
sowie eine Ausgangswelle 19 um Drehachsen A und B drehbar gelagert sind. Uber die
Eingangswelle 18 wird das Handmoment des Fahrers in das Lenkgetriebe 11 eingeleitet,
wohingegen die Ausgangswelle 19 drehfest mit dem Lenkstockhebel 13 gekoppelt ist, um
diesen zu verschwenken und somit (iber das Spurstangengesténge 15 die Fahrzeugrader 16 zu
lenken. Die Drehachse B der Ausgangswelle 19 verlauft dabei windschief zur Drehachse A der
Eingangswelle 18. Als windschief bezeichnet man zwei Achsen oder Geraden, die sich weder

schneiden noch parallel zueinander sind.

Das Lenkgetriebe 11 umfasst weiterhin einen Elektromotor 20 zur Bereitstellung eines
Hilfsmoments zur Lenkunterstiitzung des Fahrers. Bei dem erfindungsgemafen Lenkungstyp
erfolgt die Lenkunterstiitzung Uber den gesamten Betriebsbereich der Lenkung vorzugsweise
ausschlief3lich elektrisch. Insbesondere kann auf eine hydraulische Lenkunterstitzung

verzichtet werden.

Weiterhin umfasst das Lenkgetriebe 11 zwei Getriebeeinrichtungen, eine erste
Getriebeeinrichtung 21, welche die Eingangswelle 18 mit der Ausgangswelle 19 koppelt, sowie

eine zweite Getriebeeinrichtung 22, an welche eingangsseitig der Elektromotor 20
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angeschlossen ist und welche ausgangsseitig mit der Ausgangswelle 19 gekoppelt ist. Das
Handmoment wird somit mit dem Ubersetzungsverhaltnis der ersten Getriebeeinrichtung 21 und
das Antriebsmoment des Elektromotors 20 mit dem Ubersetzungsverhiltnis der zweiten
Getriebeeinrichtung 22 an der Ausgangswelle 19 und damit am Lenkstockhebel 13 zur Wirkung
gebracht. Beide Getriebeeinrichtungen 21 und 22 bewirken dabei jeweils eine Ubersetzung ins

Langsame.

Wie oben bereits ausgefihrt wurde, wird in einer Nutzfahrzeuglenkung am Lenkstockhebel ein
Drehmoment von etwa 8000 Nm benotigt, um bei hohen Vorderachslasten in allen
Fahrsituationen, insbesondere auch bei weichem Untergrund, eine gute Handhabung des
Fahrzeugs zu ermoglichen. Prinzipiell ist es denkbar, dazu einen Elektromotor mit einem hohen
Abtriebsmoment einzusetzen. Dies wiirde jedoch zu verhaltnismafiig grolen Abmessungen
fuhren, so dass ein derartiger Ansatz im Rahmen einer Fahrzeuglenkung weniger vorteilhaft
erscheint. Auch die Verwendung mehrerer Elektromotoren, wie in DE 100 39 574 A1
vorgeschlagen, bendtigt einen gro3en Bauraum. Herkdmmlicherweise wurden daher in der

Praxis Hydraulikantriebe zur Bereitstellung hoher Lenkkrafte vorgesehen.

Die Ausflihrungsbeispiele beschreiten nunmehr einen neuen Weg, welcher es ermoglicht die
Hilfskraft mit einem einzigen verhaltnismalig kompakten Elektromotor 20 bereitzustellen, wobei
der Bauraumbedarf des Lenkgetriebes 11 insgesamt gleichwohl gering bleibt. Die Verwendung

von zwei kompakten Elektromotoren ist gleichwohl nicht ausgeschlossen.

Nachfolgend werden hierzu verschiedene Lenkgetriebekonfigurationen vorgeschlagen. All
diesen ist gemeinsam, dass die zweite Getriebeeinrichtung 22 ausgangsseitig mit der
Ausgangswelle 19 gekoppelt ist und mindestens eine ins Langsame Ubersetzende
Getriebestufe 221 in der Form eines hoch tUbersetzenden koaxialen Getriebes aufweist. Diese
ins Langsame (bersetzende Getriebestufe 221 in Form eines hoch Ubersetzenden koaxialen
Getriebes ist vorliegend koaxial zu der Ausgangswelle 19 angeordnet, um das Antriebsmoment
in die Ausgangswelle 19 einzuleiten. Uber die zweite Getriebeeinrichtung 22 wird dabei trotz
einer sehr kompakten Bauweise eine Gesamtlbersetzung ins Langsame von mehr als 1:320
erreicht. Durch Verwendung geeigneter Getriebe sind Gesamtlbersetzungen ins Langsame bis
zu etwa 1:1600 mit zwei Getriebestufen moglich, ohne dass die Abmessungen der zweiten

Getriebeeinrichtung 22 zu stark zunehmen.

Bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel weist die zweite Getriebeeinrichtung 22 zwei axial

unmittelbar hintereinanderliegend angeordnete Getriebestufen 221 und 222 auf, welche beide
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als ins Langsame (bersetzende Getriebestufen in Form eines hoch Ubersetzenden koaxialen
Getriebes ausgebildet sind. Der Elektromotor 20 ist dabei koaxial zu der zweiten
Getriebeeinrichtung 22 angeordnet. Seine Drehachse liegt somit auf der Drehachse B der
Abtriebswelle 19. Hierdurch ergibt sich eine sehr kompakte Einheit aus Elektromotor 20 und

zweiter Getriebeeinrichtung 22.

Zur Darstellung eines hohen Ubersetzungsverhiltnisses ins Langsame sind die Getriebestufen
221 und 222 der zweiten Getriebeeinrichtung als Exzentergetriebe mit Verzahnung,
vorzugsweise als Exzentergetriebe mit Evolventenverzahnung ausgebildet, wie dies in den

Figuren 5 und 6 gut zu erkennen ist.

Das hoch Ubersetzende koaxiale Getriebe der motorseitigen zweiten Getriebestufe 222 weist
mindestens ein Innenrad 223 auf, das an seinem Au3enumfang eine Evolventenverzahnung
tragt, die mit einem Hohlrad 224 partiell in Eingriff steht und in dem Hohlrad umlaufen kann. Das
Innenrad wird durch 223 durch einen zur Abtriebswelle 201 des Elektromotors 20 exzentrischen
Wellenabsatz 225 angetrieben, so dass das Innenrad 223 in dem Hohlrad 224 umlauft. Das
Innenrad weist weiterhin mehrere axiale Offnungen 226 auf, in welche im Durchmesser kleinere
Mitnehmer 227 eines Ausgangsglieds 228 der zweiten Getriebestufe 222 eingreifen. Wird der
Elektromotor 20 in Betrieb gesetzt, um dessen Abtriebswelle zu drehen, nimmt diese das
Innenrad 223 in Drehrichtung mit. Das Innenrad 223 walzt dabei am Hohlrad 224 ab. Die
Offnungen 226 des Innenrades 223 treffen mit den Mitnehmern 227 des Ausgangsglieds 228 in
Kontakt und nehmen diese entsprechend mit, so dass das Ausgangsglied 228 um die
Drehachse B dreht. Bei einer einstufigen Ausflihrung der zweiten Getriebeeinrichtung 22 wiirde
dieses Ausgangsglied 228 unmittelbar die Ausgangswelle 19 des Lenkgetriebes 11 antreiben.
Vorliegend ist jedoch eine weitere, namlich die erste Getriebestufe 221 eingegliedert, welche
bei dem Ausflihrungsbeispiel ebenfalls ein Exzentergetriebe mit Evolventenverzahnung ist. Das
Ausgangsglied 228 weist hierbei einen exzentrischen Wellenabsatz 229 zum Antrieb des
zweiten Innenrads 230 auf. Dieses kdimmt wiederum mit dem Hohlrad 224, um tber Offnungen
Mitnehmer am Ausgangsglied 231 der ersten Getriebestufe 221 um die Drehachse B zu drehen
und hierdurch letztlich die Ausgangswelle 19 anzutreiben. Das Ausgangsglied kann als
scheibenformiger Trager ausgebildet sein, von dem die Mithehmer axial in Richtung der
Offnungen abstehen. Ferner kann das Ausgangsglied 231, wie vorliegend dargestellt, integral
mit der Ausgangswelle 19 ausgebildet sein, jedoch auch an einer solchen befestigt oder

anderweitig mit dieser verbunden sein.
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Bei der in den Figuren 5 und 6 dargestellten Ausfiihrungsvariante sind die Innenrader 223 und
230 der beiden Getriebestufen 221 und 222 so ausgelegt und angeordnet, dass lediglich ein
gemeinsames Hohlrad 224 bendtigt wird. Beide Getriebestufen kdnnen so mit einem gleichen
oder annahernd gleichen Ubersetzungsverhaltnis ausgefiihrt werden, das fiir eine
Nutzfahrzeuglenkung vorzugsweise jeweils im Bereich von 1:18 bis 1:25 gewahlt werden kann.

Dies ist insbesondere im Hinblick auf eine kompakte Bauweise von Vorteil.

Jedoch ist es auch moglich, fiir jede Getriebestufe 221, 222 ein eigenes Hohlrad vorzusehen.

Ferner kann die zweite Getriebeeinrichtung 22 zwei untereinander verschiedene hoch
Ubersetzende koaxiale Getriebe als Getriebestufen aufweisen. So kann beispielsweise eines
der hoch Ubersetzenden koaxialen Getriebe als Zykloidgetriebe ausgefiihrt sein, wahrend das

andere ein Exzentergetriebe ist.

Es ist auch moglich, die zweite Getriebeeinrichtung 22 einstufig, d.h. mit lediglich einer

Getriebestufe auszubilden.

In samtlichen Fallen ist jedoch mindestens ein hoch Gibersetzendes koaxiales Getriebe, sei es
ein Exzentergetriebe mit Evolventenverzahnung oder ein Zykloidgetriebe, vorhanden. Als "hoch
Ubersetzende koaxiale Getriebe" werden vorliegend Getriebe mit hohem einstufigem
Ubersetzungsverhaltnis im Bereich von 1:15 bis 1:400 und koaxialem Ein- und Ausgangsglied

verstanden.

Ferner ist es moglich, eine Getriebestufe 221 in Form eines hoch Uibersetzenden koaxialen
Getriebes mit einer Getriebestufe zu kombinieren, welche ein geringeres
Ubersetzungsverhltnis aufweist. Jedoch muss in diesem Fall zur Bereitstellung hinreichender
Drehmomente dann ein hoch (ibersetzendes koaxiales Getriebe mit gegenliber dem ersten

Ausflihrungsbeispiel deutlich erhdhtem Ubersetzungsverhéltnis zum Einsatz kommen.

Wollte man entsprechende Gesamtibersetzungen mit Planetengetrieben erzielen, ware eine
grofRere Anzahl von Getriebestufen notig. Zudem wirde sich die Gesamtlange in Axialrichtung
deutlich erhohen. Harmonic-Drive-Getriebe, d.h. Wellgetriebe, wirden in diesem
Ubersetzungsbereich hingegen zu sehr groRen radialen Ausdehnungen fiihren, was ebenfalls

unerwinscht ist.
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Die Verlagerung der Lenkungsunterstiitzung auf die Ausgangswelle 19 ermoglicht gegeniiber
DE 20 2004 021 588 U1 weiterhin eine Vereinfachung der ersten Getriebeeinrichtung 21
zwischen der Eingangswelle 18 und der Ausgangswelle 19, da vorliegend keine hydraulischen
Einrichtungen mehr in und am Lenkgetriebe bendtigt werden. Hierdurch reduzieren sich die

Abmessungen in Richtung der Drehachse A.

Bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel weist die erste Getriebeeinrichtung 21, welche in den
Figuren 3 und 4 gut zu erkennen ist, zwei Getriebestufen 211 und 212 auf. Die erste
Getriebestufe 211 dient der Ubersetzung einer Drehbewegung der Eingangswelle 18 um deren
Drehachse A in eine Translationsbewegung eines Zwischenglieds 213. Die zweite
Getriebestufe 212 dient der Ubersetzung der Translationsbewegung des Zwischenglieds 213 in
eine Drehbewegung der Ausgangswelle 19 um deren Drehachse A. Das
Ubersetzungsverhaltnis der ersten Getriebeeinrichtung 21 ins Langsame liegt im Bereich von
1:10 bis 1:40, wodurch mit bei einem eingangsseitigen Verdrehbereich von 900° am Lenkrad 12
hinreichend gro3e Schwenkwinkel am Lenkstockhebel 13 zum Betatigen des

Spurstangengestéanges 16 erzielt werden.

Die erste Getriebestufe 211 wird vorliegend durch einen Kugelgewindetrieb gebildet. Dazu weist
die Eingangswelle 18 einen Spindelabschnitt 214 auf, welcher iber Kugeln 215 mit einem
Innengewinde des Zwischenglieds 213 in Eingriff steht. Das Zwischenglied 213 ist an dem
Lenkgetriebegehause 17 linear geflhrt. Hierzu ist zwischen dem Zwischenglied 213 und dem
Lenkgetriebegehduse 17 eine geeignete Fuhrungseinrichtung 216 vorgesehen. Beispielsweise
konnen hierzu am AuRenumfang des Zwischenglieds 213 sowie am Innenumfang des
Lenkgetriebegehduses 17 Langsnuten ausgebildet sein, welche jeweils mit gemeinsamen
Rollen oder Kugeln in Eingriff stehen. Wird die Eingangswelle 18 um die Drehachse A gedreht,

verschiebt sich das Zwischenglied 213 in Langsrichtung derselben.

Das Zwischenglied 213 weist an seinem Aulenumfang flr die zweite Getriebestufe 212
weiterhin eine Verzahnung 217 auf, welche mit einer an der Abtriebswelle 19 ausgebildeten
oder befestigten Verzahnungsstruktur 218 in Eingriff steht. Hierdurch wird die
Translationsbewegung des Zwischenglieds 213 wieder in eine Drehbewegung gewandelt, durch
welche letztlich das Handmoment mit dem Ubersetzungsverhaltnis der ersten

Getriebeeinrichtung 21 an der Abtriebswelle 19 anliegt.

Die zweite Getriebestufe 212 kann mit einem variablen Ubersetzungsverhaltnis ausgefiihrt

werden, um dem Fahrer das Lenken eines Fahrzeugs zu erleichtern. Die
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Verzahnungsgeometrie kann dazu dahingehend modifiziert werden, dass in einem Bereich, der
naher zur Mittellage der Lenkung, welche bei Geradeausfahrt eingenommen wird, gelegen ist,
Lenkbewegungen am Lenkrad 12 weniger grof3e Radeinschlége bewirken als Lenkbewegungen

in einem von der Mittellage weiter entfernten Bereich.

Der Elektromotor 20 ist in Abhangigkeit eines fahrerseitigen Lenkbefehls sowie gegebenenfalls
weiterer Fahrzeugparameter angesteuert. Insbesondere kann die Ansteuerung des
Elektromotors 20 in Abhangigkeit des vom Fahrer am Lenkrad 12 aufgebrachten Handmoments
erfolgen. Eine entsprechende Steuereinrichtung 26 kann bauraumgerecht um die
Ausgangswelle 19 angeordnet werden. Das Handmoment kann mittels einer
Drehmomentmesseinrichtung 23 erfasst werden, die eingangsseitig an der Eingangswelle 18

angeordnet ist.

Bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist die erste Getriebeeinrichtung 21 zweistufig ausgebildet.
Es ist jedoch auch mdglich, diese einstufig auszubilden, wie dies in Figur 7 im Rahmen eines
zweiten Ausfihrungsbeispiels dargestellt ist. In diesem Fall weist die erste Getriebeeinrichtung
genau eine Getriebestufe 21 auf, welche eine Drehbewegung der Eingangswelle um deren
Drehachse A in eine Drehbewegung der Ausgangswelle um deren Drehachse B bersetzt. Dies
kann beispielsweise, wie in Figur 7 beispielhaft dargestellt, durch einen Schneckentrieb
erfolgen. Hierzu ist an dem Zwischenglied 213 ein Spindelabschnitt 219 ausgebildet, der mit der
an der Abtriebswelle 19 ausgebildeten oder befestigten Verzahnungsstruktur 218 in Eingriff
steht. Die erste Getriebeeinrichtung 21 kommt somit ohne ein translatorisch bewegbares
Zwischenglied 213 aus, wodurch sich die Abmessungen in Langsrichtung der Drehachse A

weiter verringern.

Anstelle eines Schneckentriebs kann auch ein einstufiges Kegelradgetriebe oder

Hypoidgetriebe vorgesehen sein.

Die Eingangswelle 18 kann weiterhin mit einem Hohlwellenabschnitt 181 ausgebildet sein, in
welchen sich ein Drehstab 182 erstreckt. Der Drehstab 182 ist an einem Ende mit diesem
Hohlwellenabschnitt 181 drehfest verbunden, wahrend das andere Ende des Drehstabs 182 mit
einem eingangsseitigen Wellenabschnitt 183 verbunden ist, iber den das Handmoment in das
Lenkgetriebe 11 eingeleitet wird. Der Spindelabschnitt 219 der Getriebestufe ist vorzugsweise
an dem Hohlwellenabschnitt 181 ausgebildet oder angebracht, welcher axial beidseits des
Spindelabschnitts 219 mittels Walzlagern 24 und 25 im Lenkgetriebegehduse 17 drehbar

gelagert ist. Die Drehmomentmesseinrichtung 23 umschlief3t hierbei sowohl einen Teil des
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Hohlwellenabschnitts 181 als auch einen Teil des eingangsseitigen Wellenabschnitts 183. Ein

Uberlastschutz 184 kann hierbei an dem Hohlwellenabschnitt 181 vorgesehen werden.

Die vorstehend erlauterten Komponenten, insbesondere jedoch zumindest die Eingangswelle
18, die Ausgangswelle 19, die erste Getriebeeinrichtung 21 und zumindest das hoch
Ubersetzende koaxiale Getriebe der zweiten Getriebeeinrichtung 22 sind in dem
Lenkgetriebegehause aufgenommen. Zudem kann auch der Elektromotor 20 in dem
Lenkgetriebegehause 17 aufgenommen sein. Es ist jedoch auch méglich, diesen aulienseitig
am Lenkgetriebegehduse 17 anzuflanschen. Weiterhin konnen auch Teile des Elektromotors
20, wie beispielsweise dessen Stator, durch Abschnitte des Lenkgetriebegehduses 17 gebildet

werden.

Weiterhin kann der Elektromotor 20 einen Stator mit mindestens zwei elektrisch getrennten
Wicklungsgruppen aufweisen, welche jeweils durch eine eigene elektronische Steuereinrichtung

angesteuert sind, um das vom Elektromotor 20 abgegebene Drehmoment zu erhdhen.

Anhand der Figuren 8 bis 11 soll nunmehr ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Lenkgetriebes
11 erlautert werden. Dieses ist im Wesentlichen entsprechend dem ersten oder zweiten
Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet und unterscheidet sich von diesen lediglich durch die
Verwendung eines anderen hoch ibersetzenden koaxialen Getriebes in der zweiten
Getriebeeinrichtung 22. Anstelle der vorstehend erlduterten Exzentergetriebe kann jeweils ein
Zykloidgetriebe zum Einsatz kommen, wobei in Figur 8 zwei aufeinander folgende

Getriebestufen 221 und 222 jeweils als einstufige Zykloidgetriebe dargestellt sind.

Die motorseitige zweite Getriebestufe 222 weist ein Innenrad 223 auf, das an seinem
Aulenumfang eine Wellenkontur in Form einer Epizykloiden aufweist. Diese Wellenkontur steht
mit an einem Hohlrad 224 vorgesehenen Bogensegmenten, hier beispielhaft Rollen 224a,
partiell in Eingriff, wobei das Innenrad 223 zwischen diesen Bogensegmenten im Hohlrad 224
umlaufen kann. Das Innenrad wird durch 223 durch einen zur Drehachse der Abtriebswelle 201
des Elektromotors 20 exzentrischen Wellenabsatz 225 angetrieben, so dass das Innenrad 223
in dem Hohlrad 224 umlauft.

Das Innenrad 223 weist weiterhin mehrere axiale Offnungen 226 auf, welches in
Umfangsrichtung gleichmaBig verteilt angeordnet sind. In die Offnungen 226 greifen Mitnehmer
227 eines Ausgangsglieds 228 der zweiten Getriebestufe 222 ein. Die Mitnehmer 227 weisen

einen kleineren Durchmesser auf, als die Offnungen 226.
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Zur Verminderung der Reibung kdnnen auf den Mithehmern 227 Walzlager 227a angeordnet
sein, liber welche die Mitnehmer 227 mit den Offnungen 226 in Eingriff stehen. Alternativ zu
den Walzlagern 227a auf den Mitnehmern 227 oder in Erganzung hierzu kdnnen zylindrische

Bohrbuchsen 226a wie in Fig. 12 dargestellt, in die Offnungen 226 eingepresst sein.

Wird der Elektromotor 20 in Betrieb gesetzt, um dessen Abtriebswelle 201 zu drehen, nimmt
diese das Innenrad 223 in Drehrichtung mit. Das Innenrad 223 walzt dabei an den
Bogensegmenten des Hohlrads 224 ab. Die Offnungen 226 nehmen hierbei die Mitnehmer 227

in Umfangsrichtung mit, wodurch das Ausgangsglied 228 um die Drehachse B dreht.

Die zweite Getriebestufe 222 ibertragt das Antriebsmoment des Elektromotors 20 auf die
hierzu koaxial angeordnete erste Getriebestufe 221. Diese ist bei dem dritten
Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls als Zykloidgetriebe ausgebildet, das axial unmittelbar an die
zweite Getriebestufe 222 anschlielt. Das Ausgangsglied 228 der zweiten Getriebestufe 222
weist hierzu einen exzentrischen Wellenabsatz 229 zum Antrieb des zweiten Innenrads 230 auf.
Dieses kAmmt wiederum mit den Bogensegmenten des Hohlrads 224, um (iber Offnungen
Mitnehmer am Ausgangsglied 231 der ersten Getriebestufe 221 um die Drehachse B zu drehen
und hierdurch letztlich die Ausgangswelle 19 anzutreiben. Das Ausgangsglied der ersten
Getriebestufe 221 kann als scheibenférmiger Trager ausgebildet sein, von dem die Mithehmer
axial in Richtung der Offnungen des Innenrads 230 der ersten Getriebestufe 221 abstehen. Das
Ausgangsglied 231 ist integral mit der Ausgangswelle 19 ausgebildet, an der auch die
Verzahnung 218 der ersten Getriebeeinrichtung 21 ausgebildet ist. Jedoch kann das

Ausgangsglied 231 auch anderweitig mit der Ausgangswelle 19 verbunden sein.

Alternativ kdnnen die Bogensegmente, beispielsweise Rollen oder Zylinderstifte, auch an einer

Innenkontur in Form einer Hypoidzykloide abrollen.

Zudem konnen auch hier Bohrbuchen 226a anstelle oder in Ergéanzung der Walzlager 227a

vorgesehen werden.

Eine solche zweistufige zweite Getriebeeinrichtung 22 kann wie die oben erlauterten
Exzentergetriebe mit Evolventenverzahnung mit einem Ubersetzungsverhaltnis im Bereich von
1:18 bis 1:25 je Getriebestufe zum Einsatz kommen. Zudem kann eine solche zweite
Getriebeeinrichtung 22 wie im Zusammenhang mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel

beschrieben modifiziert werden.
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Figur 4 zeigt ein viertes Ausfiihrungsbeispiel, bei dem der Elektromotor 20 achsparallel zur
Drehachse B der Ausgangswelle 19 angeordnet ist. Das Antriebsmoment des Elektromotors 20
wird hierbei (iber einen Riementrieb 27 an ein Eingangsglied eines hoch lbersetzenden
koaxialen Getriebes, welches koaxial zu der Ausgangswelle 19 angeordnet und mit dieser

antriebsmanRig gekoppelt ist, Gibertragen.

Der Riementrieb 27 kann hierbei die zweite Getriebestufe 222 der zweiten Getriebeeinrichtung
22 ersetzen, so dass an der Ausgangswelle 19 lediglich eine Getriebestufe in Form eines
einstufigen hoch Gbersetzende koaxialen Getriebes verbleibt. Durch den Versatz des
Elektromotors 20 verkiirzt sich die Lange des Lenkgetriebes 11 in Richtung der Drehachse B.
Mittels eines Riementriebs 27 kann der Elektromotor 20 je nach Bedarf und die Drehachse B
herum positioniert werden, wodurch eine einfache Anpassung an unterschiedliche rdumliche

Gegebenheiten moglich wird.

Anstelle eines Riementriebs 27 kann der Elektromotor 20 jedoch beispielsweise auch Gber ein
Kegelradgetriebe oder Hypoidgetriebe an ein Eingangsglied eines einstufigen hoch

Ubersetzenden koaxialen Getriebes angeschlossen werden.

Das einstufige hoch Ubersetzende koaxiale Getriebe an der Ausgangswelle kann beispielsweise
ein Exzentergetriebe oder ein Zykloidgetriebe sein, beispielsweise mit einer Ubersetzung von
i=97, wahrend die andersartige vorgeschaltete zweite Getriebestufe ein deutlich kleineres
Ubersetzungsverhaltnis von i=5. aufweist. Dadurch kann eine Gesamtiibersetzung von i=485
ins Langsame erreicht werden, um ein Abtriebsmoment von beispielsweise etwa 8100 Nm zu

erreichen.

Weiterhin ist es moglich, der ersten Getriebestufe 221 auf der Abtriebswelle 19 eine koaxiale
Getriebestufe wie beispielsweise ein Planetengetriebe vorzuschalten. Mit einer vorgeschalteten
Getriebestufe kann das einstufige hoch (ibersetzende koaxiale Getriebe mit einer hoheren
Ubersetzung ausgefiihrt werden. Dies bedeutet, dass beispielsweise bei einem Zykloidgetriebe
wesentlich mehr Bogensegmente, d.h. Rollen, Zylinderstifte, Nadeln oder dergleichen Krafte

aufnehmen, woraus eine Erhdhung der Lebensdauer resultiert.

Generell kann somit im Sinne des vierten Ausfiihrungsbeispiels die zweite Getriebeeinrichtung
22 zwischen dem Elektromotor 20 und dem hoch Ubersetzenden koaxialen Getriebe eine

zusatzliche Getriebestufe 27 aufweisen, wobei das hoch Uibersetzende koaxiale Getriebe 2221
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ein Ubersetzungsverhaltnis ins Langsame groer als 1:80 aufweist und die diesem
vorgeschaltete zusétzliche Getriebestufe 27 ein Ubersetzungsverhiltnis ins Langsame kleiner
als 1:10 aufweist.

Es hat sich gezeigt, dass sich mit einer solchen Anordnung eine besonders kompakte
Nutzfahrzeuglenkung darstellen Iasst, welche die Bereitstellung grolRer Drehmomente durch

einen elektromotorischen Antrieb bei einem begrenzten Bauraum ermdglicht.

Die Erfindung ermdglicht eine Nutzfahrzeuglenkung, bei welcher die Hilfskraftunterstitzung rein
elektrisch mit einem einzigen Elektromotor 20 erfolgen kann. Dabei konnen mit einer
Bordnetzspannung von 24V am Lenkstockhebel 13 Drehmomente in der Gro3enordnung von
etwa 8000 Nm bereitgestellt werden, wodurch Nutzfahrzeuge mit Vorderachslasten von mehr
als 2,5 t lenkbar sind.

Die Erfindung wurde vorstehend anhand verschiedener Ausfliihrungsbeispiele und weiterer
Abwandlungen naher erlautert. Insbesondere kdnnen technische Einzelmerkmale, welche oben
im Kontext weiter Einzelmerkmale erldutert wurden, unabhangig von diesen sowie in
Kombination mit weiteren Einzelmerkmalen verwirklicht werden, auch wenn dies nicht
ausdrucklich beschrieben ist, solange dies technisch moglich ist. Die Erfindung ist daher
ausdriicklich nicht auf die beschriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt, sondern umfasst

alle durch die Patentanspriiche definierten Ausgestaltungen.
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Bezugszeichenliste
10 Lenkung
11 Lenkgetriebe
12 Lenkrad
13 Lenkstockhebel
14 Lenksaule
15 Spurstangengestange
16 Fahrzeugrad
17 Lenkgetriebegehduse
18 Eingangswelle
181  Hohlwellenabschnitt
182  Drehstab
183  eingangsseitiger Wellenabschnitt
184  Uberlastschutz
19 Ausgangswelle
20 Elektromotor
201  Abtriebswelle
21 erste Getriebeeinrichtung
211 erste Getriebestufe der ersten Getriebeeinrichtung
212 zweite Getriebestufe der ersten Getriebeeinrichtung
213  Zwischenglied
214  Spindelabschnitt
216  Linearflhrungseinrichtung
217  Verzahnung
218  Verzahnungsstruktur
219  Spindelabschnitt
22 zweite Getriebeeinrichtung
221  erste Getriebestufe der zweiten Getriebeeinrichtung
222  zweite Getriebestufe der zweiten Getriebeeinrichtung
223  Innenrad
224  Hohlrad
224a Rolle

225

exzentrischer Wellenabschnitt
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Offnung

zylindrische Bohrbuchse

Mitnehmer

Walzlager

Ausgangslied der zweiten Getriebestufe
exzentrischen Wellenabsatz

Innenrad

Ausgangsglied der ersten Getriebestufe
Lager

Lager

Drehmomentmesseinrichtung
Drehachse der Eingangswelle

Drehachse der Ausgangswelle
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Patentanspriiche

Nutzfahrzeuglenkung, umfassend ein Lenkgetriebe (11) zur Ubertragung eines an einem
Lenkrad (12) aufgebrachten Handmoments an einen Lenkstockhebel (13), das einen
Elektromotor (20) zur Bereitstellung eines Hilfsmoments zur Lenkunterstitzung aufweist,
wobei die Lenkunterstiitzung tiber den gesamten Betriebsbereich der Lenkung
ausschlieflich elektrisch bereitgestellt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass das Lenkgetriebe (11) weiterhin aufweist:

eine Eingangswelle (18) und eine Ausgangswelle (19), deren Drehachsen (A, B)
zueinander windschief sind,

eine erste Getriebeeinrichtung (21), welche die Eingangswelle (18) mit der Ausgangswelle
(19) koppelt, und

eine zweite Getriebeeinrichtung (22), an welche eingangsseitig der Elektromotor (20)
angeschlossen ist und welche mindestens eine ins langsame Ubersetzende Getriebestufe
(221) in Form eines hoch Ubersetzenden koaxialen Getriebes aufweist, wobei

die zweite Getriebeeinrichtung (22) ausgangsseitig mit der Ausgangswelle (19) gekoppelt
ist und deren ins Langsame Ubersetzende Getriebestufe (221) in Form des hoch

Ubersetzenden koaxialen Getriebes koaxial zu der Ausgangswelle (19) angeordnet ist.

Nutzfahrzeuglenkung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Ausgangswelle (19) koaxiale Getriebestufe (221) ein Exzentergetriebe mit Verzahnung,

ein Exzentergetriebe mit Evolventenverzahnung oder ein Zykloidgetriebe ist.

Nutzfahrzeuglenkung nach Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Getriebeeinrichtung (22) zwei Getriebestufen (221, 222) aufweist, welche jeweils
als ins Langsame Ubersetzende Getriebestufen in Form eines hoch Ubersetzenden

koaxialen Getriebes ausgebildet sind.

Nutzfahrzeuglenkung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass beide
Getriebestufen (221, 222) der zweiten Getriebeeinrichtung (22) entweder als
Exzentergetriebe oder als Zykloidgetriebe ausgebildet sind, wobei fiir die Getriebestufen
(221, 222) ein gemeinsames Hohlrad (224) vorgesehen ist, mit dem die Innenscheiben
(223, 230) beider Getriebestufen (221, 222) in Eingriff stehen.
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5.  Nutzfahrzeuglenkung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass beide
Getriebestufen (221, 222) der zweiten Getriebeeinrichtung (22) ein gleiches oder
anndhernd gleiches Ubersetzungsverhiltnis jeweils im Bereich von 1:18 bis 1:25

aufweisen.

6.  Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

der Elektromotor (20) koaxial zur Ausgangswelle (19) angeordnet ist.

7. Nutzfahrzeuglenkung nach Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Getriebeeinrichtung (22) zwischen dem Elektromotor (20) und dem hoch lbersetzenden
koaxialen Getriebe (221) eine Getriebestufe (27) in Form eines ins Langsame
Ubersetzenden Riementriebs, Planetengetriebes, Kegelradgetriebes oder Hypoidgetriebes

aufweist.

8. Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Getriebeeinrichtung (22) eine zwischen dem Elektromotor (20) und dem
hoch Ubersetzenden koaxialen Getriebe (221) eine zusatzliche Getriebestufe (27)
aufweist, wobei das hoch Ubersetzende koaxiale Getriebe (221) ein
Ubersetzungsverhaltnis ins Langsame groier als 1:60 aufweist und die diesem
vorgeschaltete zusatzliche Getriebestufe (27) ein Ubersetzungsverhiltnis ins Langsame

kleiner als 1:8 aufweist.

9.  Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Ausgangswelle (19) eine Verzahnungsstruktur (218) als Bestandteil der ersten

Getriebeeinrichtung (21) befestigt oder ausgebildet ist.

10. Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Getriebeeinrichtung (21) zwei Getriebestufen (211, 212) aufweist, namlich eine erste
Getriebestufe (211) zur Ubersetzung einer Drehbewegung der Eingangswelle (18) um
deren Drehachse (A) in eine Translationsbewegung eines Zwischenglieds (213), sowie
eine zweite Getriebestufe (212) zur Ubersetzung der Translationsbewegung des
Zwischenglieds (213) in eine Drehbewegung der Ausgangswelle (19) um deren
Drehachse (B), wobei das Ubersetzungsverhiltnis der ersten Getriebeeinrichtung (21) ins

Langsame im Bereich von 1:10 bis 1:40 liegt.
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Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebeeinrichtung (21) genau eine Getriebestufe (211) aufweist, welche eine
Drehbewegung der Eingangswelle (18) um deren Drehachse (A) in eine Drehbewegung

der Ausgangswelle (19) um deren Drehachse (B) libersetzt.

Nutzfahrzeuglenkung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die einzige
Getriebestufe (211) der ersten Getriebeeinrichtung (21) ein Schneckentrieb, ein

Kegelradgetriebe oder ein Hypoidgetriebe ist.

Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Eingangswelle (18) eingangsseitig eine Drehmomentmesseinrichtung (23)

angeordnet ist.

Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Lenkgetriebegehause (17) die Eingangswelle (18), die Ausgangswelle (19), die erste
Getriebeeinrichtung (21) und zumindest das hoch libersetzende koaxiale Getriebe (221)

der zweiten Getriebeeinrichtung (22) aufnimmt.

Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

der Elektromotor (20) in dem Lenkgetriebegehause (17) aufgenommen ist

Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
Teile des Elektromotors (20) durch Abschnitte des Lenkgetriebegehauses (17) gebildet

werden.

Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
der Elektromotor (20) einen Stator mit mindestens zwei elektrischen getrennten
Wicklungsgruppen aufweist, welche jeweils durch eine eigene elektronische

Steuereinrichtung (26) angesteuert sind.

Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lenkunterstiitzung Uber den gesamten Betriebsbereich allein durch den einzigen

Elektromotor (20) bereitgestellt wird.
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Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lenkunterstiitzung Uber den gesamten Betriebsbereich ausschlielilich elektrisch

bereitgestellt wird.

Nutzfahrzeuglenkung nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Getriebestufe, Uber welche die erste Getriebeeinrichtung (21) an der Ausgangswelle
(19) angreift, ein variables Ubersetzungsverhéltnis derart aufweist, dass in einem naher
zur Mittellage der Lenkung gelegenen Bereich Lenkbewegungen am Lenkrad (12)
weniger gro3e Radeinschlage bewirken als Lenkbewegungen in einem von der Mittellage

weiter entfernten Bereich.
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