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invention the cutting element (52) is secured fixedly to the one casing (33) in the longitudinal direction.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lenksdule (1) fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Stelleinheit
(3) mit einer Lenkspindel (31), die um ihre in Léngsrichtung erstreckte Léngsachse (L) in einer Manteleinheit (30) drehbar gelagert
ist, wobei die Manteleinheit (30) einen in Langsrichtung relativ zu einem unteren Mantel (34) teleskopierbaren oberen Mantel (33)
aufweist und eine Energieabsorptionseinrichtung (5) umfasst, wobei Energieabsorptionseinrichtung (5) ein mit dem einen Mantel (34)
verbundenes Energieabsorptionselement (51) und ein mit dem anderen Mantel (33) verbundenes Zerspanungsorgan (52) aufweist, wobei
das Zerspanungsorgan (52) ausgebildet und eingerichtet ist, um das Energiecabsorptionselement (51) bei einer relativen Verschiebung
der Méntel (33, 34) im Crashfall zu zerspanen. Um ein verbessertes Ansprechverhalten der Energieabsorptionseinrichtung und einen
verringerten Fertigungs- und Montageaufwand realisieren zu kénnen, schligt die Erfindung vor, dass das Zerspanungsorgan (52) in
Langsrichtung fix an dem einen Mantel (33) festgelegt ist.
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Lenksaule fur ein Kraftfahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Lenks&ule flir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Stelleinheit mit
einer Lenkspindel, die um ihre in Langsrichtung erstreckte Langsachse in einer Manteleinheit
drehbar gelagert ist, wobei die Manteleinheit einen in Langsrichtung relativ zu einem unteren
Mantel teleskopierbaren oberen Mantel aufweist und eine Energieabsorptionseinrichtung um-
fasst, wobei die Energieabsorptionseinrichtung ein mit dem einen Mantel verbundenes Ener-
gieabsorptionselement und ein mit dem anderen Mantel verbundenes Zerspanungsorgan
aufweist, wobei das Zerspanungsorgan ausgebildet und eingerichtet ist, um das Energie-

absorptionselement bei einer relativen Verschiebung der Mantel im Crashfall zu zerspanen.

Die Manteleinheit bildet zusammen mit der darin drehbar gelagerten Lenkspindel eine Stel-
leinheit der Lenks&ule zur Eingabe von manuellen Lenkbefehlen Uber ein fahrerseitig, am be-
zUglich der Fahrtrichtung hinteren Ende der Lenkspindel angebrachtes Lenkrad. Die Mante-
leinheit kann mittels einer Trageinheit direkt oder indirekt an der Karosserie eines Kraftfahr-

zeugs befestigt.

Zur Anpassung der Lenkradposition relativ zur Fahrerposition und zur Realisierung einer
Energieabsorption im Crashfall ist es bekannt, die Stelleinheit in Langsrichtung teleskopier-
bar zu gestalten. Die l&ngenverstellbare Manteleinheit weist dazu mindestens einen fahrer-
seitigen, karosseriefernen oberen Mantel und einen relativ dazu teleskopierbaren, karosse-
rieseitigen unteren Mantel auf. In einer derartigen Teleskopanordnung kann beispielsweise
der untere Mantel in den oberen Mantel eintauchen, und wird dann auch als Innenmantel o-
der inneres Mantelrohr bezeichnet, wobei dann der obere Mantel den AuRenmantel oder die
dulere Manteleinheit bildet. Bevorzugt kann der duiere Mantel verstellbar in der Trageinheit

gehalten sein.

Es ist bekannt, mittels einer Spanneinrichtung, die wahlweise in eine Fixier- oder Lésestel-
lung gebracht werden kann, in der Fixierposition die beiden Méntel in Langsrichtung relativ
zueinander, und gegebenenfalls die Stelleinheit relativ zur Trageinheit zu fixieren, und in der
Ldsestellung eine Verstellung zumindest eines Mantels relativ zum anderen Mantel und der

Trageinheit zu erméglichen. Alternativ kann eine relative Verstellung und Fixierung mittels
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mindestens eines Verstellantriebs erfolgen, der beispielsweise mindestens einen elektromo-

torisch antreibbaren Spindeltrieb aufweisen kann.

Zur Verbesserung der Insassensicherheit bei einem Fahrzeugzusammensto3, dem soge-
nannten Crashfall, ist es bekannt, zwischen den Méanteln eine Energieabsorptionseinrichtung
einzukoppeln, auch als Crash-System bezeichnet. Wird im Crashfall durch einen mit hoher
Geschwindigkeit auf das Lenkrad auftreffenden Kérper eine gro3e Kraft auf das Lenkrad
ausgeubt, die einen vorgegebenen Grenzwert Gberschreitet, werden die beiden Méntel auch
in Fixierstellung der Verstelleinrichtung relativ zueinander in Langsrichtung zusammenge-
schoben, wobei mindestens ein Energieabsorptionselement der Energieabsorptionseinrich-
tung, beispielsweise ein Deformationsabschnitt, plastisch verformt wird. Dabei wird die in
Langsrichtung in die Stelleinheit eingeleitete kinetische Energie absorbiert, d.h. in Verfor-
mungsarbeit umgesetzt, so dass der auf das Lenkrad auftreffende Kérper kontrolliert abge-

bremst wird und die Verletzungsgefahr verringert wird.

Im Stand der Technik ist in der WO 2013/153374 A1 eine derartige Lenks&ule mit den ein-
gangs genannten Merkmalen beschrieben, bei der die Energieabsorptionseinrichtung ein an
dem unteren Mantel fest angebrachtes Energieabsorptionselement aufweist, welches von ei-
nem als Hobel ausgebildeten Zerspanungsorgan unter Energieabsorption zerspant wird,
wenn im Crashfall die Trageinheit zusammen mit dem oberen Mantel relativ zum unteren
Mantel verschoben wird. Dabei ist der Hobel an einem Spannbolzen der Spanneinrichtung
an der Trageinheit abgestitzt, welche den oberen Mantel Uber eine kraftschlissige Klem-
mung halt. Nachteilig daran ist, dass das Ansprechen der Energieabsorptionseinrichtung
vom Losbrechen der Trageinheit von der Karosserie abhangig ist, und auch von der jeweili-
gen aktuellen Einstellposition des Spannbolzens. Die funktionsméBige Kopplung von Spann-
bolzen und Hobel ist somit nachteilig. Hinzu kommt die relativ aufwendige Fertigung und

Montage des Hobels an der Spanneinrichtung.

Angesichts der vorangehend erlduterten Problematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein verbessertes Ansprechverhalten der Energieabsorptionseinrichtung und einen
verringerten Fertigungs- und Montageaufwand realisieren zu kénnen.

Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch die Lenksaule mit den Merkmalen des

Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.
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Bei einer Lenkséaule fur ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Stelleinheit mit einer Lenkspindel,
die um ihre in Langsrichtung erstreckte Langsachse in einer Manteleinheit drehbar gelagert
ist, wobei die Manteleinheit einen in Langsrichtung relativ zu einem unteren Mantel telesko-
pierbaren oberen Mantel aufweist und eine Energieabsorptionseinrichtung umfasst, wobei
die Energieabsorptionseinrichtung ein mit dem einen Mantel verbundenes Energieabsorpti-
onselement und ein mit dem anderen Mantel verbundenes Zerspanungsorgan aufweist, wo-
bei das Zerspanungsorgan ausgebildet und eingerichtet ist, um das Energieabsorptionsele-
ment bei einer relativen Verschiebung der Méantel im Crashfall zu zerspanen, ist erfindungs-
gemal vorgesehen, dass das Zerspanungsorgan in Langsrichtung fix an dem einen Mantel

festgelegt ist.

Das Zerspanungsorgan kann vorzugsweise an dem als au3erer Mantel oder AuRenmantel-
rohr ausgebildeten oberen Mantel angeordnet sein. Es weist ein Schneidenelement auf. Das
untere Mantelrohr ist an der Karosserie abgestitzt und kann als innerer Mantel oder Innen-
mantelrohr ausgebildet sein, welches teleskopierend in den AuRenmantel eintaucht. Erfin-
dungsgemaln ist das Zerspanungsorgan in Langsrichtung unverschiebbar an dem oberen
Mantel angebracht, beispielsweise mit dem AufRenmantel verbunden. Im Crashfall wird der
obere Mantel in Langsrichtung auf den an der Karosserie abgestitzten unteren Mantel zu
bewegt und Uber den normalen Verstellbereich hinausbewegt, wobei das an dem erfindungs-
gemaR an dem oberen Mantel festgelegte Schneidenelement in Zerspanungseingriff mit dem
an dem unteren Mantel festgelegten Energieabsorptionselement kommt und dieses in
Langsrichtung unter Absorption kinetischer Energie fortlaufend zerspant, beispielsweise ent-

lang dessen Langsseite einen Span abhebt.

Erfindungsgemal ist das Zerspanungsorgan bevorzugt unmittelbar mit dem einen Mantel,
bevorzugt mit dem oberen Mantel verbunden. Dabei ist eine direkte Verbindung zwischen
dem Zerspanungsorgan, beispielsweise eines Schneidenelements oder einer mindestens
eine Schneide aufweisenden Schneideneinheit vorgesehen. Diese direkte Verbindung ist als
starre Verbindung ausgebildet, welche sich insbesondere dadurch auszeichnet, dass in kei-
nem moglichen Betriebszustand eine Verlagerung oder Verstellung zwischen dem Mantel,

bevorzugt dem oberen Mantel, und dem Zerspanungsorgan auftreten kann.

Bevorzugt ist die Manteleinheit von einer an einer Fahrzeugkarosserie anbringbaren Tragein-
heit gehalten.

Durch die unmittelbare, direkte Verbindung des Zerspanungsorgans mit dem Mantel kann
ein einfacher und funktionssicherer Aufbau realisiert werden, beispielsweise durch eine form-

und/oder stoffschllssige, vorzugsweise unlésbare starre Verbindung, bevorzugt mit dem
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oberen Mantel. Dadurch kann der Herstellungs- und Montageaufwand gegentber der An-
bringung an der Spanneinrichtung der Trageinheit im Stand der Technik reduziert werden.
Ein weiterer Vorteil ist die erhdhte Funktionssicherheit, die durch das Ansprechen der Ener-
gieabsorptionseinrichtung unabhéngig von der Konstruktion der Trageinheit und deren Zu-
sammenwirken mit den Manteln im Crashfall realisierbar ist. Dadurch kann die Einleitung und
Ubertragung der Crashenergie optimiert werden. Es ist weiter vorteilhaft, dass durch den ein-

facheren Aufbau eine bauraumsparende, kompakte Bauweise erméglicht wird.

Eine vorteilhafte Ausfihrung ist, dass das Zerspanungsorgan integral mit dem Mantel, bevor-
zugt mit dem oberen Mantel ausgebildet ist. Eine integrale Bauweise sieht vor, dass das Zer-
spanungsorgan einteilig, oder einstlckig in dem Mantel integriert ist. Beispielsweise kann ein
Schneidenelement aus dem Material des Mantels, beispielsweise des AuRenmantels, einsti-
ckig mit diesem ausgebildet sein, beispielsweise durch Umformung an einem metallischen
Blechformteil, beispielsweise aus Stahlblech, ausgebildet sein, oder in ein Gussteil, bei-
spielsweise aus einer Aluminium- oder Magnesiumlegierung, eingeformt sein. Dadurch kann

der Fertigungs- und Montageaufwand in vorteilhafter Weise reduziert werden.

Es ist auch denkbar, das Zerspanungsorgan an einem Guss- oder Blechformteil zu fixieren,
beispielsweise Uber eine Form- und/oder stoffschlissige Verbindung, vorzugsweise unlés-
bar, beispielsweise durch Befestigungsmittel wie Nieten, Schweilen oder dergleichen.
Dadurch kann zwar der Bauteil- und Montageaufwand erhéht werden, es bieten sich jedoch
zusatzliche Méglichkeiten zur funktionalen Anpassung, beispielsweise durch optimierte Ge-

staltung des Schneidenelements unabhéngig vom Material des Mantels.

Als weitere Méglichkeit zur Optimierung ist eine partielle Hartung oder Verstérkung des Zer-
spanungsorgans im Bereich des Schneidenelements denkbar, beispielsweise durch Aufbrin-

gung einer Hartbeschichtung, lokale thermische Hartung, Verdichtung oder dergleichen.

Eine vorteilhafte Ausfihrung kann vorsehen, dass das Zerspanungsorgan einen in Langs-
richtung erstreckten Schlitz aufweist, von dem das Energieabsorptionselement umgreifbar
ist, und in dem mindestens einem Schneidenelement angeordnet ist. Der Schlitz hat einen
radial offenen Schlitzquerschnitt, der stirnseitig nach vorn, also zum unteren Mantel hin in
Langsrichtung offen ist. Bei einem als Aulenmantel ausgebildeten oberen Mantel erstrecht
sich der Schlitz vom Rand der vorderen Offnung, in welche der als Innenmantel ausgebildete
untere Mantel teleskopartig eintaucht. Das Energieabsorptionselement ist derart an dem un-

teren Mantel angebracht, beispielsweise von dem Innenmantel radial nach auf3en vorste-
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hend, dass es im Crashfall von vorn, durch die stirnseitige Offnung in den Schlitz hineinge-
zwangt wird, wobei es in Zerspanungseingriff mit dem mindestens einen Schneidenelement
kommt, welches nach innen in den Schlitzquerschnitt vorsteht. Dadurch, dass der Quer-
schnitt des Energieabsorptionselements groRer ist als der freie Schlitzquerschnitt zwischen
den Schneidenelementen, wird es durch das oder die Schneidenelemente beim Eintritt in
den Schlitz in Langsrichtung fortlaufend spanend geschélt wird. Ein derartiger Schlitz kann
mit besonders geringem konstruktiven Aufwand in den oberen Mantel integriert werden. Dar-
Uber hinaus kann eine besonders raumsparende, kompakte Bauweise realisiert werden. Au-
Rerdem kdnnen die beim Zerspanen auf die Schneidenelemente wirkenden Reaktions- und
Zerspanungskrafte sicher innerhalb des Schlitzes zwischen den das Energieabsorptionsele-
ment umgreifenden Schlitzwandungen abgestitzt und aufgenommen werden. Dies ist be-
sonders vorteilhaft gegenlber dem Stand der Technik, bei dem die Zerspanungskréfte radial
zwischen den Manteln angreifen und diese verformen kénnen, wodurch die Zerspanung und

damit die Energieabsorption beeintrachtigt werden kann.

Es kann vorgesehen sein, dass der Schlitz einander in Umfangsrichtung gegeniberliegende
Schlitzwande hat, wobei auf mindestens einer der Schlitzwande ein Schneidenelement ange-
ordnet ist. Im Crashfall tritt das Energieabsorptionselement von vor stirnseitig in den Schlitz-
querschnitt zwischen die Schlitzwénde, auch als Schlitzinnenwénde kurz Innenwénde be-
zeichnet, ein. An mindestens einer, bevorzugt an jeder der beiden Schlitzwénde jeweils ein
Schneidenelement angeordnet, die einander in Umfangsrichtung gegenuberliegen. Dazwi-
schen wird das Energieabsorptionselement im Crashfall hindurchgezwéngt und unter Span-
bildung geschalt. Die dabei in Umfangs- und Langsrichtung wirkenden Zerspanungskrafte

kénnen sicher Uber die Schlitzwandungen abgesttitzt werden.

Durch die einander in Umfangsrichtung im Schlitz gegentberliegenden Schneidenelemente
wird ein dazwischen unter Zerspanung hindurchgezwéngtes Energieabsoptionselement von
beiden Seiten symmetrisch gestitzt und gleichmaRig zerspant. Ein Verbiegen oder Auswei-
chen des Energieabsorptionselements durch Zerspanungskréafte kann somit verhindert wer-
den, wodurch die Funktionssicherheit gegeniber den einseitigen, unsymmetrischen Anord-

nungen im Stand der Technik in vorteilhafter Weise erhéht wird.

Ein oder mehrere Schneidenelemente kdnnen bevorzugt am stirnseitigen Ende an den vor-
deren Kanten des Schlitzes angeordnet sein, wobei die Kanten selbst die Schneidenele-

mente bilden kénnen, welche einstlckig mit dem oberen Mantel ausgebildet sein kénnen.
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Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Energieabsorptionselement einen stegartigen
Vorsprung hat. Der Vorsprung bildet einen in Langsrichtung erstreckten, im karosserienahen
vorderen Bereich radial von dem Innenmantel abstehenden Steg, der im Crashfall von vorn
in den Schlitz des oberen Mantels hineinbewegt werden kann. Ein derartiger Vorsprung kann

mit geringem konstruktiven Aufwand realisiert werden.

Der vorgenannte Vorsprung hat bevorzugt einander in Umfangsrichtung gegendberliegende
AuBenwénde, die vorzugsweise im Wesentlichen parallel zueinander und zu den Innenwéan-

den des Schlitzes orientiert sind.

Es kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass das Energieabsorptionselement mindestens eine
nach aufien vorstehende in Langsrichtung erstreckte Deformationsrippe aufweist. Es kénnen
eine oder mehrere Deformationsrippen vorgesehen sein, welche quer zur Langsrichtung von
dem Energieabsorptionselement abstehen, beispielsweise so weit in Umfangsrichtung von
der oder den Seitenwanden vorstehen, dass sie in Langsrichtung jeweils einem Schneiden-
element gegenulberliegen. Im Crashfall werden die Deformationsrippen von dem Schneiden-
element erfasst und durch das Zerspanungsorgan spanend von dem Energieabsorptionsele-
ment abgetrennt. Durch die geometrische Form und die Abmessungen kann bei einer Defor-
mationsrippe der im Crashfall von dem Zerspanungsorgan zu durchtrennende Querschnitt,
der sogenannte Trennquerschnitt, definiert vorgegeben werden. Auf diese Weise kann die
erforderliche Zerspanungsarbeit und damit die Energieabsorptionscharakteristik mit gerin-

gem Aufwand an die konkrete Anwendung angepasst werden.

Eine Deformationsrippe kann bevorzugt einstlickig mit dem Energieabsorptionselement aus-
gebildet sein. Beispielsweise kann an einem stegartigen Vorsprung eines Energieabsorpti-
onselements an einer oder mehreren Auenwénden jeweils eine oder mehrere Deformati-

onsrippen angeordnet sein.

Es ist mdglich, dass die Deformationsrippe einen Uber ihre Léngserstreckung gleichbleiben-
den Querschnitt oder einen Uber ihre Langserstreckung veranderlichen Querschnitt hat. Der
Querschnitt einer Deformationsrippe bezeichnet den von dem Zerspanungsorgan zu durch-
trennenden Trenn- oder Zerspanungsquerschnitt. Ein Gber die Lange gleicher Trennquer-
schnitt erzeugt eine gleichbleibende Energieabsorption. Durch einen veranderten Quer-
schnitt, beispielsweise eine Uber die Lange nach vorm zunehmende Breite der Deformations-
rippe, kann eine Uber die Lénge progressive ansteigende Zerspanungskraft und eine ent-

sprechend zunehmende Energieabsorption realisiert werden.
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Der verénderliche Querschnitt kann beispielsweise linear oder nichtlinear zunehmend oder

abnehmend oder in Langsrichtung abschnittsweise unterschiedlich ausgestaltet sein.

Eine vergleichbare Wirkung auf die Energieabsorption kann auch dadurch erreicht werden,
dass der Gesamtquerschnitt des Energieabsorptionselements Uber seine Lange in Langs-

richtung gleich ist, oder veranderlich ausgestaltet ist.

Eine vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass das Energieabsorptionselement
aus Kunststoff ausgebildet ist. Es kann zumindest teilweise oder abschnittweise in dem Be-
reich, der zur Zerspanung oder Durchtrennung durch das Zerspanungsorgan vorgesehen ist,
aus einem Kunststoff ausgebildet sein, beispielsweise einem thermoplastischen Polymer wie

beispielsweise Polyoxymethylene oder Polyetheretherketon oder dergleichen.

Bevorzugt kann ein einstlckiges Kunststoffteil vorgesehen sein, bevorzugt ein Kunststoff-
Spritzgussteil, welches hinsichtlich Form und Abmessungen weitgehend frei gestaltet werden

und rationell gefertigt werden kann.

Ein Energieabsorptionselement aus Kunststoff kann mit Vorteil mit einem Zerspanungsorgan
mit metallischen Schneidenelementen zusammenwirken. Durch die héhere Harte des metal-
lischen Werkstoffs, die deutlich hérter ist als der eingesetzte Kunststoff, kann in jedem Fall
sichergestellt werden, dass eine kontrollierte und zuverlassige Zerspanung mit entsprechend
definierter Energieabsorption gewahrleistet ist. Dies kommt einer integralen, beispielsweise
einstlckigen Ausbildung des Zerspanungsorgans mit dem Mantel zugute, so dass dieser

ohne funktionale Nachteile auch aus Aluminiumguss oder dergleichen gefertigt sein kann.

Fur den Einsatz eines Energieabsorptionselements aus Kunststoff ist insbesondere die oben
beschriebene Ausgestaltung des Zerspanungsorgans mit einem Schlitz vorteilhaft. Durch
den Schlitz kann das relativ weiche Energieabsorptionselement wahrend der Zerspanung im
Crashfall radial und in Umfangsrichtung gefiihrt und gehalten werden, so dass ein potentiel
die Zerspanung beeintrachtigendes unkontrolliertes Ausweichen oder Quetschen vermieden
werden kann. Dies kommt einer kontrollierten Zerspanung und damit einer definierten Ener-

gieabsorption zugute.

Bevorzugt ist eine Spanneinrichtung an der Trageinheit angebracht und derart ausgebildet,
dass diese zwischen einer Fixierstellung und einer Lésestellung umschaltbar ist, wobei in der
Fixierstellung die Manteleinheit gegenlber der Trageinheit festgesetzt ist und in der Ldse-

stellung die Manteleinheit gegenuber der Trageinheit verstellbar ist.
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Somit ist es vorgesehen, dass die Spanneinrichtung an der Trageinheit angebracht und aus-
gebildet ist, die wahlweise in die Fixierstellung bringbar ist zur Verspannung der Mantelein-
heit mit der Trageinheit und in die Lésestellung zur Verstellung der Manteleinheit gegentber
der Trageinheit. In der Lésestellung ist zumindest ein Mantel relativ zum anderen Mantel te-
leskopartig verstellbar, zur Langenverstellung der Lenksaule. Dabei ist der eine Mantel, bei-
spielsweise der obere, duliere Mantel relativ zur Trageinheit verstellbar, wahrend der untere,
innere Mantel relativ zur Karosserie abgestutzt ist. In der Fixierstellung ist das obere Mantel-
rohr mit der Trageinheit verspannt, und zugleich auch mit dem unteren Mantelrohr geklemmt.
In an sich bekannter Weise weist die Spanneinrichtung eine manuell oder motorische Klem-
mung auf, welche das &uRere Mantelrohr radial zusammendrickt und kraftschllssig auf dem
Innenmantelrohr festspannt. Die Klemmkraft wird gleichzeitig dazu genutzt, die Manteleinheit
kraftschlUssig mit der Trageinheit zu verspannen, beispielsweise durch Klemmen des aule-

ren Mantels zwischen zwei gegeneinander zusammengedriickten Seitenwangen.

Als Ausgestaltung der vorangehend genannten Ausflhrung ist es méglich, dass die Span-
neinrichtung eine quer zur Langsachse durch die Trageinheit und den oberen Mantel durch-
gehende Spannachse aufweist, die mit einer Hubvorrichtung zusammenwirkt. Die Span-
nachse kann durch manuelle oder motorische Drehung die Hubvorrichtung zur Austbung ei-
ner Spann- oder Klemmkraft, welcher die Méantel I6sbar miteinander verspannt, und die Man-
teleinheit mit der Trageinheit. Beispielsweise hat die Trageinheit zwei quer zur Langsrichtung
nach unten vorstehende Seitenwangen, zwischen denen die Manteleinheit, bevorzugt das
obere Mantelrohr aufgenommen ist, und die von der Spannachse durchsetzt werden. In der
Fixierstellung Ubt die auBen auf einer Seitenwange abgestltzte Hubvorrichtung UGber die
Spannachse eine Spannkraft aus, mit der die Seitenwangen gegen den aueren Mantel ver-
spannt werden, der ebenfalls von der Spannachse durchsetzt wird und seinerseits auf dem
inneren Mantel verspannt wird. Diese Anordnung ermaglicht eine einfache und zuverlassige
Umschaltung zwischen der Fixier- und Lésestellung, beispielsweise manuell durch Betéti-

gung eines an der Spannachse angebrachten Spannhebels.

Im Unterschied zu dem oben genannten Stand der Technik, bei dem das Zerspanungsorgan
Uber die Spannachse an der Trageinheit abgestitzt ist, ist erfindungsgemaf eine direkte
Verbindung mit dem oberen Mantel ausgebildet. Mit anderen Worten ist erfindungsgeman
das Zerspanungsorgan von der Spannachse separiert, und kann somit Abstand in Langsrich-

tung zur Spannachse haben.
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Eine vorteilhafte Ausfihrung kann dadurch realisiert sein, dass das duere Mantelrohr einen
in Langsrichtung offenen Klemmschlitz aufweist. Der Klemmschilitz ist ein Langsschlitz im au-
Reren Mantel, dessen gegenuberliegende Schlitzkanten beim Festspannen durch die Span-
neinrichtung in Umfangsrichtung gegeneinander belastet werden, wodurch der Auenmantel
auf dem Innenmantel festgeklemmt wird. Dabei kann vorgesehen sein, dass der Klemm-
schlitz den oben beschriebenen Schlitz des Zerspanungsorgans aufweist oder diesen bildet.
Durch diese doppelte Funktion kann die Konstruktion der Lenksé&ule in vorteilhafter Weise

vereinfacht werden.

Der der untere Mantel kann einen Innenmantel aufweisen oder als solcher ausgebildet sein,
beispielsweise als Innenmantelrohr, welches in den als AuRenmantel ausgebildeten oberen
Mantel eintaucht, welches beispielsweise als AuRenmantelrohr oder Fihrungskasten ausge-

bildet sein kann.

Eine mdgliche Ausfuhrung der Erfindung ist, dass Trageinheit losbrechbare Befestigungsmit-
tel zur Anbringung an der Fahrzeugkarosserie aufweist. Die Trageinheit kann hierzu bei-
spielsweise nach hinten offene Langlécher aufweisen, in die an der Karosserie festlegbare
Gleitkapseln angeordnet sind. Bei Uberschreiten einer festgelegten Grenzkraft, die im Crash-
fall als sogenannte Crashkraft durch den Aufprall eines Kérpers auf das Lenkrad Uberschrit-
ten wird, gleiten die Gleitkapseln aus den Langléchern heraus, und die Trageinheit bricht
nach vorne los und bewegt sich samt des darin mittels der Spanneinrichtung festgelegten
Mantel der Manteleinheit. Diese Bewegung wird durch die erfindungsgemé&ie Energie-
absorptionseinrichtung kontrolliert abgebremst. Dadurch, dass erfindungsgeman das Zer-
spanungsorgan direkt am oberen Mantel festgelegt ist, ist das Energieabsorptionsverhalten
unabhéngig von der Haltekraft der Spanneinrichtung, so dass eine erhéhte Funktionssicher-

heit gegeben ist.

Beschreibung der Zeichnungen

Vorteilhafte Ausflhrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnun-

gen naher erldutert. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemale Lenks&ule in einer schematischen perspektivischen
Ansicht,

Figur 2 eine weitere perspektivische Ansicht der Lenksdule gemag Figur 1,
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Figur 3 eine vergrofRerte Detailansicht der Lenks&ule geman Figur 1 und 2 in einer

weiteren perspektivischen Ansicht,

Figur 4 die Lenksaule gemaf Figur 1 in einer Ansicht von unten im normalen Betriebs-

zustand vor einem Crash,

Figur 5 eine Ansicht wie in Figur 4 bei einem Crash,

Figur 6 eine Ansicht wie in Figur 5 nach einem Crash.

Ausfuhrungsformen 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.

Figuren 1, 2 und 3 zeigen eine erfindungsgeméRe Lenksaule 1 in unterschiedlichen perspek-

tivischen Ansichten.

Die Lenksaule 1 umfasst eine an einer nicht dargestellten Karosserie eines Kraftfahrzeugs
festlegbare Trageinheit 2, von der eine Stelleinheit 3 gehalten ist. Figur 1 zeigt eine Ansicht

schrég von hinten oben in Einbaulage im Kraftfahrzeug, Figur 2 schrag von vorn unten.

Die Stelleinheit 3 umfasst eine in einer Manteleinheit 30, in der eine Lenkspindel 31 um ihre
in Langsrichtung erstreckte Langsachse L drehbar gelagert ist. Am bezlglich der Fahrtrich-
tung hinteren, in Figur 1 nach rechts weisenden Endabschnitt weist die Lenkspindel 31 einen

Anschlussabschnitt 32 zur Anbringung eines nicht dargestellten Lenkrads auf.

Die Manteleinheit 3 weist einen karosseriefernen oberen Mantel 33 auf, der auch als Aulen-
mantel bezeichnet wird, in dem ein unterer Mantel 34, auch als Innenmantel bezeichnet, in
Langsrichtung teleskopierbar aufgenommen ist, wie schematisch mit dem Doppelpfeil ange-
deutet ist. Der untere Mantel 34 weist an seinem vorderen, karosserienahem Ende einen

Flansch 36 auf, der mit der Karosserie verbindbar und in Langsrichtung abstitzbar ist.

Der obere Mantel 33 ist zwischen zwei nach unten vorstehenden Seitenwangen 21 der Tra-

geinheit 2 aufgenommen.
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Eine Spanneinrichtung 4 weist eine die beiden Seitenwangen 21 quer zur Langsachse L
durchsetzende Spannachse 41 auf, die sich Uber ein Hubgetriebe 42 von auen an der ei-
nen Seitenwange 21 abstitzt, und Uber ein Widerlager 43 auen an der anderen Seiten-
wange 21. Durch manuelle Betétigung eines an der Spannachse 41 angebrachten Spannhe-
bels 44 wird von dem Hubgetriebe 42 ein Spannhub in Richtung der Spannachse 41 ausge-
ubt, wodurch die Fixierstellung eingestellt wird, in welcher der obere Mantel 33 zwischen den
Seitenwangen 21 eingespannt ist, und durch die dariber ausgelbte Spannkraft auch der

obere Mantel 33 auf dem unteren Mantel 34 kraftschllssig festgespannt ist.

Durch umgekehrte Betétigung des Spannhebels 44 wird die auf die Seitenwangen 21 ausge-
Ubte Spannkraft geldst. In diese Léseposition der Spanneinrichtung 4 kann der obere Mantel
33 in Langsrichtung zur Einstellung der Lenkradposition relativ zur Trageinheit 2 vor oder zu-
rick verschoben werden, wie mit dem Doppelpfeil angedeutet. Dabei gleitet die Spannachse

41 in Langsschlitzen 35 des oberen Mantels 33 geflhrt vor oder zurdck.

Die Spannachse 41 ist durch vertikale Héhenverstellschlitze 22 in den Seitenwangen 21 hin-
durchgeflihrt, so dass sie zusammen mit dem oberen Mantel 33 zur Héhenverstellung der
Stelleinheit 2 in einer Héhenrichtung H relativ zur Trageinheit 2 verstellbar ist, wie mit dem

Doppelpfeil angedeutet ist.

Eine erfindungsgemale Energieabsorptionseinrichtung 5, die in Figur 3 vergréRert darge-

stellt ist, weist ein Energieabsorptionselement 51 und ein Zerspanungsorgan 52 auf.

Das Energieabsorptionselement 51 ist als in Langsrichtung langgestreckter Vorsprung oder
Steg ausgebildet, der von dem unteren Mantel 34 radial vorsteht. Es ist bevorzugt aus einem
Kunststoff ausgebildet, bevorzugt einstlickig, beispielsweise als Kunststoff-Spritzgussteil. Er-
findungsgemaR ist das Energieabsorptionselement 51 unmittelbar und in L&ngsrichtung un-
verschiebbar mit dem unteren Mantel 34 verbunden, beispielsweise durch eine form- und/o-
der stoffschllssige Verbindung, die unldsbar sein kann, beispielsweise durch Vernieten, Ver-

schweil’en, Kleben oder dergleichen.

Das Zerspanungsorgan 52 ist im gezeigten Beispiel einstlickig an dem oberen Mantel 33
ausgebildet, der bevorzugt aus einem metallischen Material gefertigt ist, welches héarter ist
als der Kunststdoff des Energieabsorptionselements 51, und beispielsweise wie gezeigt ein-
Metallgussteil umfasst, beispielsweise aus Aluminium, Magnesium oder dergleichen. Alterna-

tiv kann ein Blechformteil vorgesehen sein, beispielsweise aus Stahlblech.
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Das Zerspanungsorgan 52 umfasst einen in Langsrichtung verlaufenden Schlitz 53, der in
Langsrichtung mit dem Steg des Energieabsorptionselements 51 fluchtet, und an seinem

diesem zugewandten vorderen Ende offen ist.

Der Schlitz 53 weist im Bereich seiner dem Energieabsorptionselement 51 zugewandten Off-
nung an seinen beiden vorderen Kanten zwei Schneidenelemente 54 auf. Die Schneidenele-
mente 54 erstrecken sich im Wesentlichen radial und liegen einander im Umfangsrichtung

gegenuber, wobei sie etwa um die Schlitzbreite des Schlitzes 53 beabstandete Schneidkan-
ten aufweisen. Die Schneidenelemente 54 sind bevorzugt einstlickig mit dem oberen Mantel
33 integriert ausgebildet, und haben beispielsweise an ein Metallgussteil oder ein Blechform-

teil angeformte Schneidkanten.

Der Abstand der Schneidenelemente 54 in Umfangsrichtung, der auch als Schneidenab-
stand bezeichnet wird, entspricht der Schlitzbreite des Schlitzes 53, und ist kleiner als die in
Umfangsrichtung gemessenen Breite des Energieabsorptionselements 61, die auch als Vor-

sprungs- oder Stegbreite bezeichnet wird.

Das Energieabsorptionselement 51 kann auf seinen in Umfangsrichtung auf3en liegenden
AuBenseiten in Langsrichtung erstreckte Deformationsrippen 55 aufweisen, die in Figur 3 er-
kennbar sind, und die in Umfangsrichtung bis tGber die Schneidenelemente 54 vorstehen. Die
Deformationsrippen 55 kénnen bevorzugt einstlickig an das Energieabsorptionselement 51
angeformt sein. Alternativ kénnen die Deformationsrippen 55 auch weggelassen werden, wo-
bei die Stegbreite des Energieabsorptionselements 51 zumindest abschnittweise gréRer ist

als der Schneidenabstand der Schneidenelemente 54.

Neben seiner vorangehend beschriebenen Funktion in der Energieabsorptionseinrichtung 5
dient der Schlitz 53 auch als Ausgleichelement bei der kraftschllssigen Verspannung des-

oberen Mantels 33 auf dem unteren Mantel 34.

In den Figuren 4, 5 und 6 ist eine Lenksé&ule 1 jeweils in derselben Perspektive von unten in
verschiedenen Zustanden gezeigt, namlich in Figur 4 im normalen Betriebszustand vor ei-
nem Crash, in Figur 5 in einer Momentaufnahme wahrend eines Crashfalls, und davon aus-

gehend in Figur 6 zu einem spéteren Zeitpunkt bei einem Crash bzw. nach einem Crash.

Die Trageinheit 2 ist von der Karosserie im Crashfall losbrechbar ausgestaltet. Hierzu sind
Gleitkapseln 23 vorgesehen, welche Befestigungséffnungen 24 aufweisen, durch nicht ge-

zeigte Befestigungsbolzen zur Verbindung mit der Karosserie hindurchflhrbar sind. Die
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Gleitkapseln 23 sind in nach hinten offenen Gleitschlitzen 25 angeordnet und darin derart
reibschlUssig fixiert, dass sie bei einer im Crashfall durch einen aufprallenden Kérper in
Langsrichtung auf die Lenkspindel 31 ausgelbten Crashkraft C in Langsrichtung nach hinten
aus der Trageinheit 2 herausgleiten kénnen, wie mit dem Pfeil angedeutet. Dadurch kann die
Trageinheit 2 von der Karosserie nach vorn freikommen und zusammen mit dem oberen
Mantel 33 nach vorn bewegt werden. Diese Bewegung bei einer in der Ansicht von Figur 4
von links einwirkenden Crashkraft C ist mit dem Pfeil links des oberen Mantels 33 einge-

zeichnet.

Ausgehend von Figur 4 wird der ober Mantel 33 relativ zum unteren Mantel 34 nach vorn,
also in der Zeichnung nach links bewegt. Dabei wird das Energieabsorptionselement 51 in
den zwischen den beiden Schneidenelementen 54 in Langsrichtung in den Spalt 53 hinein-
bewegt. Da das Energieabsorptionselement 51 breiter ist als der Schneidenabstand, kommt
es in Zerspanungseingriff mit den Schneidenelementen 54, und es werden auf beiden Seiten
mit fortschreitender Relativbewegung fortlaufend Spéne 56 abgetrennt, die vor dem Zer-
spanungsorgan 52 seitlich weggebogen werden. Sind Deformationsrippen 55 wie in Figur 3
vorgesehen, werden diese von dem Energieabsorptionselement abgeschalt, d.h. unter Ab-

sorption kinetischer Energie spanend abgetrennt.

Die in Figur 5 begonnene Zerspanung ist in Figur 6 in einem fortgeschrittenen Zustand ge-
zeigt. Falls dann bereits genligend kinetische Energie aufgezehrt ist, zeigt Figur 6 den End-

zustand nach dem Crash.

Das Niveau der Energieabsorption kann durch den Zerspanungsgrad, die Abmessungen des
Energieabsorptionselements 51, gegebenenfalls der Deformationsrippen 55, die Material-
paarung von Deformationselement 51 und Zerspanungsorgan 52, die Schneidengeometrie

der Schneidenelemente 54 und/oder weitere Parameter definiert vorgegeben werden.

Dabei ist ein Vorteil der Erfindung, dass das Zerspanungsorgan 52 unabhangig vom Einstell-

zustand der Spanneinrichtung 4 ist und nicht mit der Spannachse 41 verbunden ist.

Eine erfindungsgemafe Energieabsorptionseinrichtung 5 kann im Prinzip an allen Baufor-
men einer Lenksaule 1 realisiert werden, welche einen in Langsrichtung relativ zu einem
oberen Mantel 33 verstellbaren unteren Mantel 34 aufweist, wobei der obere Mantel 33 wie
im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel als AuRenmantel ausgebildet sein kann, und der untere

Mantel als Innenmantel, oder auch umgekehrt. Die Spanneinrichtung 4 kann auch weggelas-
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sen werde, oder durch andere Bauformen ersetzt sein, oder es kann ein motorischer Verstel-
lantrieb vorgesehen sein. Es ist auch denkbar und méglich, dass der obere Mantel 33 als In-
nenmantel ausgebildet ist, und/oder das Energieabsorptionselement 51 am oberen Mantel
33 und das Zerspanungsorgan 52 am unteren Mantel 34.



10

15

20

25

30

WO 2022/167352
15

Bezugszeichenliste

1 Lenksaule

2 Trageinheit

21 Seitenwange

22 Hoéhenverstellschlitz

23 Gleitkapsel

24 Befestigungséffnung

25 Gleitschlitz

3 Stelleinheit

30 Manteleinheit

31 Lenkspindel

32 Anschlussabschnitt

33 oberer Mantel 33 (AuRenmantel)
34 unterer Mantel 34 (Innenmantel)
35 Langsschlitz

36 Flansch
4 Spanneinrichtung
41 Spannachse

42 Hubgetriebe
43 Widerlager
44 Spannhebel

5 Energieabsorptionseinrichtung
51 Energieabsorptionselement
52 Zerspanungsorgan

53 Schlitz

54 Schneidenelement
55 Deformationsrippen

56 Spéne
L Langsachse
H Héhenrichtung

C Crashkraft
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PATENTANSPRUCHE

Lenksaule (1) fur ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Stelleinheit (3) mit einer Lenk-
spindel (31), die um ihre in Langsrichtung erstreckte Langsachse (L) in einer Mante-
leinheit (30) drehbar gelagert ist, wobei die Manteleinheit (30) einen in Langsrichtung
relativ zu einem unteren Mantel (34) teleskopierbaren oberen Mantel (33) aufweist
und eine Energieabsorptionseinrichtung (5) umfasst, wobei Energieabsorptionsein-
richtung (5) ein mit dem einen Mantel (34) verbundenes Energieabsorptionselement
(51) und ein mit dem anderen Mantel (33) verbundenes Zerspanungsorgan (52) auf-
weist, wobei das Zerspanungsorgan (52) ausgebildet und eingerichtet ist, um das
Energieabsorptionselement (51) bei einer relativen Verschiebung der Mantel (33, 34)
im Crashfall zu zerspanen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zerspanungsorgan (52) in Langsrichtung fix an dem einen Mantel (33) fest-

gelegt ist.

Lenks&ule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Zerspanungsorgan

(52) integral mit dem Mantel (33) ausgebildet ist.

Lenks&ule nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Mantel (33) ein Gussteil oder ein Blechformteil aufweist.

Lenks&ule nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zerspanungsorgan (52) einen in Langsrichtung erstreckten Schlitz (53) auf-
weist, von dem das Energieabsorptionselement (51) umgreifbar ist, und in dem min-

destens einem Schneidenelement (54) angeordnet ist.

Lenksaule nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitz (53) einander
in Umfangsrichtung gegentberliegende Schlitzwénde hat, wobei an mindestens einer

der Schlitzwande ein Schneidenelement (54) angeordnet ist.

Lenks&ule nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Energieabsorptionselement (51) einen stegartigen Vorsprung hat.

Lenks&ule nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Energieabsorptionselement (51) mindestens eine nach auf3en vorstehende
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11.

12.

13.

14.

15.

17

in Langsrichtung erstreckte Deformationsrippe (55) aufweist.

Lenksé&ule nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Deformationsrippe
(55) einen Uber ihre Langserstreckung gleichbleibenden Querschnitt oder einen Gber

ihre Langserstreckung veranderlichen Querschnitt hat.

Lenks&ule nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Energieabsorptionselement (51) aus Kunststoff ausgebildet ist.

Lenksé&ule nach einem der vorangehenden Ansprichen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Manteleinheit (30) von einer an einer Fahrzeugkarosserie anbringbaren Tra-

geinheit (2) gehalten ist.

Lenksaule nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Spanneinrichtung
(4) an der Trageinheit (2) angebracht und derart ausgebildet ist, dass diese zwischen
einer Fixierstellung und einer Lésestellung umschaltbar ist, wobei in der Fixierstel-
lung die Manteleinheit (30) gegenlber der Trageinheit (2) festgesetzt ist und in der

Ldsestellung die Manteleinheit (30) gegenlber der Trageinheit (2) verstellbar ist.

Lenks&ule nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spanneinrichtung (4) eine quer zur L&ngsachse (L) durch die Trageinheit (2)
und den oberen Mantel (33) durchgehende Spannachse (41) aufweist, die mit einer

Hubvorrichtung (42) zusammenwirkt.

Lenks&ule nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das auere Mantelrohr (33) einen in Langsrichtung offenen Klemmschlitz (35)

aufweist.

Lenks&ule nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der untere Mantel (34) einen Innenmantel aufweist, welcher in den als Aul3en-

mantel ausgebildeten oberen Mantel (33) eintaucht.

Lenks&ule nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass Trageinheit (2) losbrechbare Befestigungsmittel (23, 25) zur Anbringung an der

Fahrzeugkarosserie aufweist.
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ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
B62D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe}

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2007/113701 Al (STRENG JOSEPH R [US] ET 1-3,6-15
AL) 24. Mai 2007 (2007-05-24)

A Absatz [0002]; Abbildungen 1-4 4,5

Absatz [0011] - Absatz [0015]
A WO 2013/153374 Al (TRW LTD [GB]) 1,10-13
17. Oktober 2013 (2013-10-17)
in der Anmeldung erwéhnt
Abbildungen 3,6,7

A US 2008/257097 Al (GRAF EUGEN [CH]) 1
23. Oktober 2008 (2008-10-23)
Abbildung 3

A DE 10 2006 012603 Al (DAIMLER CHRYSLER AG 1
[DE]) 20. September 2007 (2007-09-20)
Zusammenfassung; Abbildung 2

-/—

|__K| Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie
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