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nigstens einer Fluid-Druckkraft in wenigstens eine mechanische Betéitigungskraft und/oder in wenigstens ein mechanisches Betiti-
gungsdrehmoment, und - wenigstens ein Gehduse (104), das wenigstens eine Aufnahme-Offnung (106) aufweist, in der das Betiti-
gungselement (102) bewegbar aufgenommen ist, wobei das Gehéuse (104) wenigstens einen Fluid-Anschluss (108) aufweist, mittels
dessen die Aufnahme-Offnung (106) mit unter Druck stehendem Fluid (F) beaufschlagbar und/oder von unter Druck stehendem Fluid
(F) entlastbar ist; wobei die Aufnahme-Offnung (106) wenigstens einen Formabweichungsbereich (112) aufweist, dessen Form von
einer Aufnahmequerschnitts-Form der Aufnahme-Offnung (106) abweicht.
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BESCHREIBUNG

Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung fiir ein Nutzfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft eine fluidbetriebene Betatigungseinrichtung zur
Umwandlung wenigstens einer Fluid-Druckkraft in wenigstens eine mechanische
Betatigungskraft und/oder in wenigstens ein mechanisches Betatigungsdrehmoment,

insbesondere fur ein Nutzfahrzeug.

Aus dem Stand der Technik sind bereits fluidbetriebene Betatigungseinrichtungen,
insbesondere fur Nutzfahrzeuge, bekannt. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtungen,
die beispielsweise in Form von hydraulischen Lenkgetrieben fur Nutzfahrzeuge
ausgestaltet sind, sind ebenfalls aus dem Stand der Technik bekannt.

So zeigt die DE 10 21 0372 A1 ein Kraftfahrzeug-Lenkhilfesystem unter Verwendung
eines Drehwinkelsensors mit hoher Winkelauflosung, welcher eine Magnetspur auf
einem Polrad aufweist, in der magnetische Nord- und Sudpole abwechselnd angeordnet
sind und deren Lage relativ zu einem drehfesten Bauteil mit einem Magnetfeldsensor

erfasst wird.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine fluidbetriebene
Betatigungseinrichtungen der eingangs genannten Art in vorteilhafter Weise
weiterzubilden, insbesondere dahingehend, dass diese Einrichtung kostengunstiger ist
bzw. um eine Ersatz- und/oder Redundanz-Funktion, insbesondere zur Erfassung einer

Position eines Betatigungselements, erweiterbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch eine fluidbetriebene
Betatigungseinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Danach ist vorgesehen,
dass ein fluidbetriebene Betatigungseinrichtung bereitgestellt ist zur Umwandlung
wenigstens einer Fluid-Druckkraft in wenigstens eine mechanische Betatigungskraft
und/oder in wenigstens ein mechanisches Betatigungsdrehmoment, insbesondere fur

ein Nutzfahrzeug, umfassend:
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- wenigstens ein Betatigungselement zur Umwandlung wenigstens einer Fluid-
Druckkraft in wenigstens eine mechanische Betatigungskraft und/oder in
wenigstens ein mechanisches Betatigungsdrehmoment, und

- wenigstens ein Gehduse, das wenigstens eine Aufnanme-Offnung aufweist, in der
das Betatigungselement bewegbar aufgenommen ist, wobei das Gehause
wenigstens einen Fluid-Anschluss aufweist, mittels dessen die Aufnanme-Offnung
mit unter Druck stehendem Fluid beaufschlagbar und/oder von unter Druck
stehendem Fluid entlastbar ist; wobei

die Aufnahme-Offnung wenigstens bereichsweise eine Aufnahmequerschnitts-Form
aufweist, die an wenigstens eine Elementquerschnitts-Form des Betatigungselements
angepasst ist, so dass das Betatigungselement in der Aufnahme-Offnung aufgrund des
unter Druck stehenden Fluids bewegbar ist; wobei

zwischen Betétigungselement und Aufnahme-Offnung im montierten Zustand
wenigstens ein erster Zwischen-Spalt ausgebildet ist, der von dem unter Druck
stehenden Fluid mit einem ersten Leckage-Massenstrom durchstrombar ist; wobei

die Aufnahme-Offnung wenigstens einen Formabweichungsbereich aufweist, dessen
Form von der Aufnahmequerschnitts-Form der Aufnahme-Offnung abweicht; und wobei
zwischen Betatigungselement und Formabweichungsbereich im montierten Zustand
zumindest bereichsweise wenigstens ein zweiter Zwischen-Spalt ausgebildet ist, der
von dem unter Druck stehenden Fluid mit einem zweiten Leckage-Massenstrom

durchstrombar ist.

Die Erfindung basiert auf dem Grundgedanken, dass in der Aufnahme-Offnung ein oder
mehrere Formabweichungsbereiche an einer oder mehreren definierten Positionen
angeordnet ist/sind. Sofern dann das Betatigungselement infolge seiner Bewegung
innerhalb der Aufnahme-Offnung den oder die Formabweichungsbereiche zumindest
teilweise Uberfahrt, stellt sich in diesem oder diesen Bereichen in dem oder den zweiten
Zwischen-Spalten jeweils der zweite Leckage-Massenstrom ein. Zur Abdichtung
zwischen dem Betatigungselement und der Aufnahme-Offnung kann das
Betatigungselement eine Dichtungseinrichtung aufweisen. Der erste Zwischen-Spalt
kann somit zusatzlich oder alternativ zwischen der Dichtungseinrichtung und der

Aufnahme-Offnung im montierten Zustand ausgebildet sein, der von dem unter Druck
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stehenden Fluid mit einem ersten Leckage-Massenstrom durchstrombar ist.
Entsprechend kann zusatzlich oder alternativ zwischen Dichtungseinrichtung und dem
Formabweichungsbereich im montierten Zustand zumindest bereichsweise ein zweiter
Zwischen-Spalt ausgebildet sein, der von dem unter Druck stehenden Fluid mit einem
zweiten Leckage-Massenstrom durchstrombar ist. Sofern zusatzlich oder alternativ die
Dichtungseinrichtung infolge ihrer Bewegung (gemeinsam mit dem Betatigungselement)
innerhalb der Aufnahme-Offnung den Formabweichungsbereich zumindest teilweise
Uberfahrt, stellt sich in diesem Bereich in dem zweiten Zwischen-Spalt ein zweiter
Leckage-Massenstrom ein. Der erste Leckage-Massenstrom zwischen
Betatigungselement und Aufnahme-Offnung kann unterschiedlich (insbesondere gréRer
als) zu dem ersten Leckage-Massenstrom zwischen der Dichtungseinrichtung und der
Aufnahme-Offnung sein. Entsprechend kann der zweite Leckage-Massenstrom
zwischen Betatigungselement und Formabweichungsbereich unterschiedlich
(insbesondere gréler als) zu dem zweiten Leckage-Massenstrom zwischen der
Dichtungseinrichtung und dem Formabweichungsbereich sein. Dieser zweite Leckage-
Massenstrom unterscheidet sich ausreichend von dem ersten Leckage-Massenstrom,
so dass die von den beiden Massenstromen direkt oder indirekt abhangigen
Zustandsgrolien erfassbar sind. Zur Fluidversorgung kann die fluidbetriebene
Betatigungseinrichtung insbesondere mittels des Fluid-Anschlusses mit einer
Fluidpumpe verbunden oder verbindbar sein, so dass die von dem ersten und zweiten
Leckage-Massenstrom abhangige Pumpendrehzahl und/oder Pumpengeschwindigkeit
der Fluidpumpe bestimmbar oder erfassbar ist. Mit anderen Worten kann durch die
Erfassung des zweiten Leckage-Massenstroms oder einer Leckage-
Massenstromanderung auf mindestens eine oder mehrere definierte Positionen des
Formabweichungsbereichs in der Aufnanme-Offnung und dadurch auf eine
entsprechend definierte Position des Betatigungselements innerhalb der Aufnahme-
Offnung riickgeschlossen werden. Diese Art der Positionsbestimmung des
Betatigungselements Uber die Erfassung des zweiten Leckage-Massenstroms bzw.
einer Leckage-Massenstromanderung (vom zweiten zum ersten Massenstrom oder
umgekehrt), dessen Entstehungen an konkreten Positionen in der Aufnahme-Offnung
zugeordnet sind (Uber den oder die Formabweichungsbereiche) stellt eine sehr einfache
ersetzende, erganzende und/oder redundante Moglichkeit dar zur Positionsbestimmung
des Betatigungselements innerhalb der Aufnahme-Offnung. Falls die fluidbetriebene
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Betatigungseinrichtung als Lenkgetriebe flr Nutzfahrzeuge ausgebildet ist und das
Betatigungselement entsprechend als Lenkgetriebe-Kolben ausgebildet sein kann, kann
dadurch zusatzlich eine Positionsbestimmung weiterer mit dem Lenkgetriebe-Kolben
verbundener Bauteile (wie z.B. eine Segmentwelle und/oder Lenkwelle) ermoglicht
werden. Somit kann auf teure Positions-Erfassungsinstrumente wie Drehwinkel-
Sensoren (bzw. Drenmoment-Drehwinkel-Sensoren und Drehmoment-Sensoren) oder

Axialweg-Sensoren verzichtet bzw. diese Instrumente redundant erganzt werden.

Im Ubrigen kann vorgesehen sein, dass der erste Leckage-Massenstrom und der
zweite Leckage-Massenstrom unterschiedlich sind, wobei insbesondere der zweite
Leckage-Massenstrom grofer als der erste Leckage-Massenstrom ist. Somit ist eine
leichtere Unterscheidbarkeit zwischen erstem Leckage-Massenstrom und zweitem
Leckage-Massenstrom moglich. Folglich ist die Erfassung der beiden Massenstrome
aber auch eine Anderung von dem erstem Leckage-Massenstrom zu dem zweitem

Leckage-Massenstrom oder umgekehrt einfacher und praziser.

Weiter ist vorstellbar, dass die Betatigungseinrichtung eine Erfassungseinrichtung
umfasst und/oder mit einer Erfassungseinrichtung verbindbar oder verbunden ist zur
Erfassung:
- des ersten Leckage-Massenstroms und/oder des zweiten Leckage-Massenstroms;
und/oder
- wenigstens einer Anderung des ersten Leckage-Massenstroms zu dem zweiten
Leckage-Massenstrom; und/oder
- wenigstens einer Anderung des zweiten Leckage-Massenstroms zu dem Leckage-
Massenstrom.
Mittels der Erfassungseinrichtung erfasste Leckage-Massenstrome oder deren
Anderungen und die so zugeordneten Positionsdaten des Betatigungselements oder
der mit dem Betatigungselement verbundenen Bauteile (wie vorstehend beschrieben)
konnen effizient und schnell an eine elektronische Steuerung- und/oder
Regelungseinrichtung Ubertragen werden, was eine einfache und zielgerichtete
Verarbeitung der erfassten Leckage-Massenstrome und der zugeordneten
Positionsdaten des Betatigungselements erlaubt. Alternativ konnen die Leckage-
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Massenstrome oder deren Anderung indirekt erfolgen iber eine Zustandsgrofie, die von

dem ersten und/oder zweiten Leckage-Massenstrom oder deren Anderung abhangt.

Zudem ist denkbar, dass die Erfassungseinrichtung mit der Aufnahme-Offnung
verbunden oder verbindbar ist zur Erfassung wenigstens einer Zustandsgrofie,
insbesondere Fluid-ZustandsgrofRe, die von dem ersten Leckage-Massenstrom und
dem zweiten Leckage-Massenstrom abhangig ist. Diese Verbindung oder
Verbindbarkeit bietet zusatzliche oder alternative Erfassungsmaglichkeiten,
Erfassungsprinzipien oder Erfassungs-Stellen, was die Erfassungsgenauigkeit bzw. die
Erfassungssicherheit bzw. Erfassungsredundanz erhoht. Beispielsweise kann ein
Drucksensor vorgesehen sein, der in die Aufnahme-Offnung miindet, wobei der Druck
in der Aufnahme-Offnung von den unterschiedlichen Leckage-Massenstrémen oder
deren Anderung abhéngt und so in einfacher Weise Rickschlisse auf die Position des
Betatigungselements oder der mit dem Betatigungselement verbundenen Bauteile (wie
vorstehend beschrieben) gezogen werden kdnnen. Der erste Leckage-Massenstrom
und der zweite Leckage-Massenstroms oder deren Anderungen kénnen primér (iber die
von den beiden Massenstromen abhangige Pumpendrehzahl und/oder
Pumpengeschwindigkeit der Fluidpumpe bestimmbar oder erfassbar sein. Die
Erfassung wenigstens einer von dem ersten Leckage-Massenstrom und dem zweiten
Leckage-Massenstrom abhangigen ZustandsgroéRe kann folglich optional mittels der

Erfassungseinrichtung erfolgen.

Aullerdem ist es mdglich, dass das Gehaduse mittels des Fluid-Anschlusses mit
wenigstens einer Fluidpumpe verbindbar oder verbunden ist zur Beaufschlagung der
Aufnahme-Offnung mit dem unter Druck stehendem Fluid; wobei

die Zustandsgrofie in Form von wenigstens einer ersten Pumpendrehzahl dem ersten
Leckage-Massenstrom zugeordnet ist und in Form einer zweiten Pumpendrehzahl dem
zweiten Leckage-Massenstrom zugeordnet ist. Alternativ kann vorgesehen sein, dass
die Fluidpumpe direkt an das Gehause angeflanscht ist, so dass es mittels des Fluid-
Anschlusses mit der Fluidpumpe verbindbar oder verbunden ist zur Beaufschlagung der
Aufnahme-Offnung mit dem unter Druck stehendem Fluid. Aufgrund des
Wirkungsprinzips als fluidbetriebene Betatigungseinrichtung ist diese ohnehin auf eine
Fluidpumpe zur Erzeugung des unter Druck stehenden Fluids angewiesen. Da die
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Fordermenge an Fluid in die Aufnahme-Offnung unter anderem von dem ersten und
zweiten Leckage-Massenstrom abhangt und die Fordermenge wiederum von der
Pumpen-Drehzahl abhangt, ist die Pumpen-Drehzahl eine besonders einfache
Zustandsgrolie bzw. Betriebsgroflie dar, um auf den ersten und zweiten Leckage-
Massenstrom oder eine Massenstromanderung zu schliel3en. Die zweite

Pumpendrehzahl kann insbesondere grolier sein als die erste Pumpendrehzahl.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die Fluidpumpe mit wenigstens einem
Elektro-Antriebsmotor zu deren Antrieb drehfest gekoppelt ist, so dass die erste
Pumpendrehzahl und die zweite Pumpendrehzahl mittels wenigstens einer
Drehzahlerfassungs-Einrichtung des Elektro-Antriebsmotors erfassbar sind. Die
Drehzahl des Elektro-Antriebsmotors ist eine wichtige Steuerungs- und
Regelungsgrofe, die ohnehin zu dessen Steuerung bzw. Regelung erfasst werden
muss. Da die Pumpen-Drehzahl von dem ersten und zweiten Leckage-Massenstrom
oder einer Leckage-Massenstromanderung abhangt, kann mittels der Pumpendrehzanhl
auf den ersten und zweiten Leckage-Massenstrom oder zumindest eine Leckage-
Massenstromanderung geschlossen werden. Durch die Erfassung der Pumpen-
Drehzahl Uber Drehzahlerfassungs-Einrichtung des Elektro-Antriebsmotors wird somit
keinerlei zusatzliche Erfassungseinrichtung bendotigt, was die Erfassung sehr einfach
und kostengunstig macht.

Ebenfalls ist vorstellbar, dass die Aufnahme-Offnung entlang ihrer
Haupterstreckungsachse eine axiale Erstreckungslange aufweist, die von einem ersten
axialen End-Punkt und einem zweiten axialen End-Punkt begrenzt ist, wobei das
Betatigungselement entlang der axialen Erstreckungslange innerhalb des ersten axialen
End-Punktes und des zweiten axialen End-Punktes axial verschiebbar ist; und/oder
wobei

die Aufnahme-Offnung mittels ihres Offnungs-Radius und ihres Offnungs-Winkels eine
Bogenmalilange ausbildet, die von einem ersten radialen End-Punkt und einem zweiten
radialen End-Punkt begrenzt ist, wobei das Betatigungselement entlang der
Bogenmallange zumindest innerhalb des ersten radialen End-Punktes und des zweiten
radialen End-Punktes rotierbar ist. Durch die axiale Erstreckungsléange oder die
Bogenmald-Lange kann ein Erfassungsbereich mit definierter geometrischer Dimension
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bzw. Lange ausgebildet werden, was insbesondere die Erfassungsgenauigkeit erhoht.
Zudem koénnen dadurch sehr leicht die entsprechenden axialen bzw. radialen
Endpunkte definiert werden. Im Falle einer Rotation kann das rotierende
Betatigungselement zumindest innerhalb beider Endpunkte rotieren bzw. diese
uberfahren. Im Falle des axial verschiebbaren Betatigungselements ist dieses
vorzugsweise tatsachlich nur innerhalb beider Endpunkte hin und her als geometrische

Grenze periodisch verschiebbar.

DarUber hinaus ist denkbar, dass ein Formabweichungsbereich entlang der axialen
Erstreckungslange jeweils an dem ersten axialen End-Punkt und/oder an dem zweiten
axialen End-Punkt und/oder an einem axialen Zwischen-Punkt zwischen dem ersten
axialen End-Punkt und dem zweiten axialen End-Punkt positioniert ist; und/oder wobei
ein Formabweichungsbereich entlang der Bogenmalilange jeweils an dem ersten
radialen End-Punkt und/oder an dem zweiten radialen End-Punkt und/oder an einem
radialen Zwischen-Punkt zwischen dem ersten radialen End-Punkt und dem zweiten
radialen End-Punkt positioniert ist. Damit ist eine eindeutige Zuordnung der Position des
Betatigungselements zwischen an und zwischen den ersten End-Punkten und den

zweiten Endpunkten gegeben, was die Erfassungsgenauigkeit weiter erhoht.

Weiter ist moglich, dass die axiale Erstreckungslange einen Langenwert aufweist, so
dass zwischen dem ersten axialen End-Punkt und dem zweitem axialen End-Punkt eine
Langen-Skala ausgebildet ist, wobei die Erfassungseinrichtung konfiguriert ist, durch die
Erfassung der Anderung des ersten Leckage-Massenstroms zu dem zweiten Leckage-
Massenstrom und/oder umgekehrt, an einem Formabweichungsbereich eine axiale
Positionierung des Betatigungselements dem ersten axialen End-Punkt oder dem
zweiten axialen End-Punkt oder dem axialen Zwischen-Punkt zuzuordnen; und/oder
wobei

die Bogenmaldlange einem Bogenmali-Langenwert aufweist, so dass zwischen dem
ersten radialen End-Punkt und dem zweitem radialen End-Punkt eine
Bogenmallangen-Skala ausgebildet ist, wobei die Erfassungseinrichtung konfiguriert
ist, durch die Erfassung der Anderung des ersten Leckage-Massenstroms zu dem
zweiten Leckage-Massenstrom und/oder umgekehrt, an einem

Formabweichungsbereich eine Bogenmal-Positionierung des Betatigungselements
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dem ersten radialen End-Punkt oder dem zweiten radialen End-Punkt oder dem
radialen Zwischen-Punkt zuzuordnen. Zudem erlaubt die Positionierung des
Formabweichungsbereichs entlang der axialen Erstreckungslange jeweils an dem
ersten axialen/radialen End-Punkt und an dem zweiten axialen/radialen End-Punkt eine
einfache Moglichkeit einer Definition eines Bezugspunkts. Zudem ist es moglich, dass
zwischen dem ersten axialen/radialen End-Punkt und dem zweiten axialen/radialen
End-Punkt mehrere axiale/radiale Zwischen-Punkt als Zwischen-Punktinkremente
positionierbar. Mit steigender Anzahl an axialen/radialen Zwischen-Punkten (und jeweils
daran angeordneten Formabweichungsbereichen) kann die Erfassungsgenauigkeit mit
einfachen Mitteln immer genauer werden. Durch die Moglichkeit die Anzahl der
Zwischen-Punkte zu variieren bzw. zu erhdhen kann eine sehr einfache Moglichkeit

geschaffen werden, die Erfassungsgenauigkeit zu erhohen.

Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass der Formabweichungsbereich als wenigstens
eine Ausnehmung ausgestaltet ist. Diese Formgebung hat den Vorteil, dass sie einfach
in die Aufnahme-Offnung einbringbar ist und folglich einfach zu fertigen ist.
Vorzugsweise ist der Formabweichungsbereich als wenigstens eine Ausnehmung
ausgestaltet. Die Ausnehmung weist eine Breite, Tiefe und Lange jeweils in einem
einstelligen oder zweistelligen ym-Bereich auf. Die Ausnehmung kann zudem einen

oder mehrere schrage Ausnehmungsabschnitte aufweisen.

Ferner ist vorstellbar, dass der Formabweichungsbereich jeweils an dem ersten axialen
End-Punkt und an dem zweiten axialen End-Punkt und/oder an dem axialen Zwischen-
Punkt positioniert ist, wobei

die Ausnehmung an dem ersten axialen End-Punkt wenigstens eine erste Breite
und/oder Lange aufweist, und wobei

die Ausnehmung an dem zweiten axialen End-Punkt und/oder an dem axialen
Zwischen-Punkt wenigstens eine zweite Breite und/oder Lange aufweist; und/oder
wobei

der Formabweichungsbereich jeweils an dem ersten radialen End-Punkt und an dem
zweiten radialen End-Punkt und/oder an dem radialen Zwischen-Punkt positioniert ist,

wobei
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die Ausnehmung an dem ersten radialen End-Punkt wenigstens eine erste Breite
und/oder Lange aufweist, und wobei

die Ausnehmung an dem zweiten radialen End-Punkt und/oder an dem radialen
Zwischen-Punkt wenigstens eine zweite Breite und/oder Lange aufweist.

Durch die unterschiedlichen Langen und Breiten des Formabweichungsbereichs ist die
Positionierung des Betatigungselements noch eindeutig dem ersten Endpunkt und dem
zweiten Endpunkt und/oder dem Zwischen-Punkt zuordenbar ist. Dadurch wird die

Erfassungsgenauigkeit nochmals verbessert.

Auch ist es denkbar, dass die erste Breite eine Breite in einem einstelligen oder
zweistelligen um-Bereich aufweist und/oder die erste Lange eine Lange in einem
einstelligen oder zweistelligen ym-Bereich aufweist; und/oder wobei

die zweite Breite eine Breite in einem einstelligen oder zweistelligen pym-Bereich
aufweist und/oder die zweite Lange eine Lange in einem einstelligen oder zweistelligen
um-Bereich aufweist. Die Dimensionen in einem einstelligen oder zweistelligen uym-
Bereich erlauben eine minimal notwendige Formabweichung bei dennoch ausreichend
unterscheidbarem bzw. erfassbarem erstem bzw. zweitem Leckage-Massenstrom bzw.
der Leckage-Massenstrom-Anderung. Zudem verringern die Dimensionen in einem
einstelligen oder zweistelligen pm-Bereich den Verschleild zwischen
Betatigungselement und der Aufnahme-Offnung. Alternativ kann vorgesehen sein, dass
die erste Lange und/oder die zweite Lange eine Lange in einem dreistelligen ym-
Bereich aufweisen kdnnen/kann. Alternativ kann vorgesehen sein, dass die erste Breite
und/oder die zweite Breite eine Breite in einem einstelligen oder zweistelligen mm-

Bereich aufweisen konnen/kann.

Ebenso ist moglich, dass das Fluid als Hydraulikflissigkeit ausgebildet ist und die
fluidbetriebene Betatigungseinrichtung als hydraulisches Lenkgetriebe fur ein
Kraftfahrzeug, insbesondere hydraulisches Kugelumlaufspindel-Lenkgetriebe fur ein
Nutzfahrzeug, ausgebildet ist; wobei

das Betatigungselement als Betatigungskolben ausgebildet ist zur hydraulischen
Betatigung wenigstens einer Segmentwelle; und wobei

die Aufnahme-Offnung als eine zumindest abschnittsweise zylindrisch ausgebildete
Kolben-Offnung ausgestaltet ist, in welcher der Betatigungskolben entlang ihrer
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Haupterstreckungsachse axial verschiebbar aufgenommen ist. Die Ausgestaltung der
fluidbetriebenen Betatigungseinrichtung als hydraulisches Lenkgetriebe hat
insbesondere den Vorteil, dass die Kolbenposition Uber die unterschiedlich
angeordneten Formabweichungsbereiche in der Kolben-Offnung sehr einfach iber die
in diesem Anwendungsfall als Hydraulikpumpe ausgestaltete Fluidpumpe erfassbar ist.
Folglich kann das Lenkgetriebe kostengunstiger ausgestaltet sein, da beispielsweise
durch die Leckage-Massenstromerfassung bzw. deren Anderung und der
erfindungsgemaflen Zuordnung auf die Kolbenposition auf teure
Erfassungseinrichtungen verzichtet werden kann oder diese Einrichtungen redundant
erganzt werden konnen. Das hydraulische Lenkgetriebe kann insbesondere auch als
ein hydraulisches oder elektrohydraulisches Kugelumlaufspindel-Lenkgetriebe fur ein
Nutzfahrzeug ausgestaltet sein. Der Fluid-Anschluss kann zusatzlich oder alternativ

auch von einem Lenk-Ventil umfasst sein.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass in dem Betatigungskolben eine zentrale
Kugelgewinde-Bohrung angeordnet ist, in der im montierten Zustand wenigstens eine
Lenkspindel und wenigstens ein Kugelumlauf mit mehreren Kugeln aufgenommen sind,
wobei die Lenkspindel ein Ubersetzungsverhaltnis aufweist, wodurch eine Rotation der
Lenkspindel um den Lenkwinkel ¢ aufgrund inres Ubersetzungsverhéltnisses einer
axialen Verschiebung x des Betatigungskolbens entspricht, so dass eine zugeordnete
axiale Positionierung des Betatigungskolbens an dem ersten End-Punkt x1 oder dem
zweiten End-Punkt x. oder dem Zwischen-Punkt xw einem ersten End-Lenkwinkel ¢+,
einem zweiten End-Lenkwinkel ¢2 oder einem Zwischenlenkwinkel ¢w entspricht. Die
Erfassung der unterschiedlichen axialen Kolbenpositionen x1, x2 und xw lasst durch die
kinematische Umwandlung Uber den Kugelumlauf und die Lenkspindel in
entsprechende Lenkwinkel @1, ¢2 und @w erlaubt sehr einfache Moglichkeit der
Erfassung eines Lenkwinkels (der ausgehend von einem Lenkrad Uber das
Lenkgestange an die Lenkspindel Ubertragen wird). Somit kann auf teure Drehwinkel-
Erfassungseinrichtungen verzichtet werden oder diese konnen durch die vorstehend
beschriebene Erfassung des Lenkwinkels redundant erganzt werden.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sollen nun anhand der in den

Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden.
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Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnitt-Darstellung eines Ausfihrungsbeispiels einer
erfindungsgemalen fluidbetriebenen Betatigungseinrichtung fur ein
Nutzfahrzeug; und

Fig. 2 perspektivische Darstellung sowie Schnittdarstellung eines weiteren
Ausfuhrungsbeispiels einer fluidbetriebenen Betatigungseinrichtung fur ein
Nutzfahrzeug.

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnitt-Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels einer
erfindungsgemafen fluidbetriebenen Betatigungseinrichtung 100 fir ein Nutzfahrzeug.

Die fluidbetriebene Betatigungseinrichtung 100 zur Umwandlung wenigstens einer
Fluid-Druckkraft in eine mechanische Betatigungskraft und/oder in ein mechanisches
Betatigungsdrehmoment fur ein Nutzfahrzeug umfasst ein Betatigungselement 102 zur
Umwandlung einer Fluid-Druckkraft in eine mechanische Betatigungskraft und/oder in

wenigstens ein mechanisches Betatigungsdrehmoment.

Gemal Fig. 1 ist ersichtlich, dass die fluidbetriebene Betatigungseinrichtung 100 als
hydraulisches Lenkgetriebe 136 in Form eines hydraulischen Kugelumlaufspindel-
Lenkgetriebes fur ein Nutzfahrzeug ausgebildet ist. Entsprechend ist das Fluid F als

Hydraulikflissigkeit bzw. als Lenkgetriebedl ausgebildet.

Das Betatigungselement 102 ist gemal Fig. 1 als Betatigungskolben 138 ausgebildet
zur hydraulischen Betatigung einer Segmentwelle 140.

In dem Betatigungskolben 138 ist weiter eine zentrale Kugelgewinde-Bohrung 144
angeordnet, in der im montierten Zustand eine Lenkspindel 146 und ein Kugelumlauf
148 mit mehreren Kugeln 150 aufgenommen sind, wobei die Lenkspindel 146 ferner ein

Ubersetzungsverhélinis aufweist.
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Ferner umfasst die Betatigungseinrichtung 100 ein Gehause 104, das eine Aufnahme-
Offnung 106 aufweist, in der das Betatigungselement 102 bewegbar aufgenommen ist,
wobei das Gehause 104 einen Fluid-Anschluss 108 aufweist, mittels dessen die
Aufnahme-Offnung 106 mit unter Druck stehendem Fluid F beaufschlagbar und/oder

von unter Druck stehendem Fluid F entlastbar ist.

Zuséatzlich oder alternativ kann der Fluid-Anschluss 108 auch Bestanteil eines Lenk-

Ventils (nichtin Fig. 1 gezeigt) sein.

Die Aufnahme-Offnung 106 ist gemaR Fig. 1 als eine abschnittsweise zylindrisch
ausgebildete Kolben-Offnung 142 ausgestaltet, in welcher der Betatigungskolben 138

entlang ihrer Haupterstreckungsachse 124 axial verschiebbar aufgenommen ist.

Die Aufnahme-Offnung 106 weist bereichsweise eine Aufnahmequerschnitts-Form auf,
die an eine Elementquerschnitts-Form des Betatigungselements 102 angepasst ist, so
dass das Betatigungselement 102 in der Aufnahme-Offnung 106 aufgrund des unter

Druck stehenden Fluids F bewegbar ist.

Das unter Druck stehende Fluid ist in einem Druckarbeitsraum 152 aufgenommen, der
von der Aufnahme6ffnung 106 und einer hydraulischen Wirkflache 154 des

Betatigungskolbens 138 begrenzt ist.

Zwischen Betatigungselement 102 und Aufnahme-Offnung 106 ist im montierten
Zustand ein erster Zwischen-Spalt 110 ausgebildet, der von dem unter Druck
stehenden Fluid F mit einem ersten Leckage-Massenstrom durchstrombar ist.

Ferner weist die Aufnahme—Offnung 106 einen Formabweichungsbereich 112 auf,
dessen Form von der Aufnahmequerschnitts-Form der Aufnahme-Offnung 106

abweicht.

Der Formabweichungsbereich 112 ist jeweils als eine Ausnehmung 134 ausgestaltet.
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Die Ausnehmung 134 weist eine Breite, Tiefe und Lange jeweils in einem einstelligen

oder zweistelligen um-Bereich auf.

Zwischen Betatigungselement 102 und Formabweichungsbereich 112 istim montierten
Zustand bereichsweise ein zweiter Zwischen-Spalt 114 ausgebildet, der von dem unter

Druck stehenden Fluid F mit einem zweiten Leckage-Massenstrom durchstrombar ist.

Der erste Leckage-Massenstrom und der zweite Leckage-Massenstrom sind
unterschiedlich, wobei der zweite Leckage-Massenstrom grofder als der erste Leckage-

Massenstrom ist.
Die Betatigungseinrichtung 100 umfasst ferner eine Erfassungseinrichtung 116.

Zusatzlich oder alternativ kann die Betatigungseinrichtung 100 mit der
Erfassungseinrichtung 116 verbindbar oder verbunden sein.

Erfassungseinrichtung 116 ist eingerichtet zur Erfassung des ersten Leckage-

Massenstroms und des zweiten Leckage-Massenstroms.

Zusatzlich oder alternativ kann die Erfassungseinrichtung 116 zur Erfassung einer
Anderung des ersten Leckage-Massenstroms zu dem zweiten Leckage-Massenstrom
und einer Anderung des zweiten Leckage-Massenstroms zu dem Leckage-

Massenstrom eingerichtet sein.

Die Erfassungseinrichtung 116 ist mit der Aufnahme-Offnung 106 verbunden oder
verbindbar zur Erfassung einer Zustandsgrof3e in Form einer Fluid-Zustandsgroile, die
von dem ersten Leckage-Massenstrom und dem zweiten Leckage-Massenstrom
abhangig ist. Ein Beispiel fur eine derartige Fluid-Zustandsgrofie kann der Fluid-Druck

sein.

Das Gehause 104 ist weiter mittels des Fluid-Anschlusses 108 mit einer Fluidpumpe
118 verbunden zur Beaufschlagung der Aufnahme-Offnung 106 mit dem unter Druck
stehendem Fluid F.
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In diesem Fall kann die Zustandsgrofe in Form von einer ersten Pumpendrehzahl dem
ersten Leckage-Massenstrom zugeordnet sein und in Form einer zweiten

Pumpendrehzahl dem zweiten Leckage-Massenstrom zugeordnet sein.

Die zweite Pumpendrehzahl ist groRRer als die erste Pumpendrehzahl.

Gemal Fig. 1 ist die Fluidpumpe 118 mit einem Elektro-Antriebsmotor 120 zu deren
Antrieb drehfest gekoppelt.

Dadurch sind die erste Pumpendrehzahl und die zweite Pumpendrehzahl mittels
wenigstens einer Drehzahlerfassungs-Einrichtung 122 des Elektro-Antriebsmotors 120

erfassbar.

Die Aufnahme-Offnung 106 bzw. die Kolben-Offnung 142 weist entlang ihrer
Haupterstreckungsachse 124 eine axiale Erstreckungslange 126 auf, die von einem
ersten axialen End-Punkt 128 und einem zweiten axialen End-Punkt 130 begrenzt ist.

Das Betatigungselement 102 bzw. der Betatigungskolben 138 ist entlang der axialen
Erstreckungslange 126 innerhalb des ersten axialen End-Punktes 128 und des zweiten
axialen End-Punktes 130 axial verschiebbar.

Alternativ kann die Aufnahme-Offnung mittels ihres Offnungs-Radius und ihres
Offnungs-Winkels eine BogenmaRléange ausbilden, die von einem ersten radialen End-
Punkt und einem zweiten radialen End-Punkt begrenzt ist, wobei das
Betatigungselement entlang der Bogenmalllange zumindest innerhalb des ersten
radialen End-Punktes und des zweiten radialen End-Punktes rotierbar ist (jeweils nicht

in Fig. 1 gezeigt).

Der Formabweichungsbereich 112 ist entlang der axialen Erstreckungslange 126
jeweils an dem ersten axialen End-Punkt 128 und an dem zweiten axialen End-Punkt
130 und an einem axialen Zwischen-Punkt 132 zwischen dem ersten axialen End-Punkt

128 und dem zweiten axialen End-Punkt 130 positioniert.
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Die Ausnehmung 134 an dem ersten axialen End-Punkt 128 weist eine erste Breite und
Lange auf und die Ausnehmung 134 an dem zweiten axialen End-Punkt 130 und/oder

an dem axialen Zwischen-Punkt 132 weist eine zweite Breite und Lange auf.

Die erste Breite weist eine Breite in einem einstelligen oder zweistelligen um-Bereich
auf und die erste Lange weist ferner eine Lange in einem einstelligen oder zweistelligen
um-Bereich auf.

Zudem weist auch die zweite Breite eine Breite in einem einstelligen oder zweistelligen
um-Bereich auf und entsprechend weist die zweite Lange eine Lange in einem

einstelligen oder zweistelligen ym-Bereich auf.

Die zweite Breite und Lange sind dabei grof3er als erste Breite und Lange (nicht in Fig.

1 dargestellt).

Gemal Fig. 1 ist lediglich ein axialer Zwischen-Punkt 132 zwischen dem ersten axialen
End-Punkt 128 und dem zweiten axialen End-Punkt 130 positioniert. Es kann
vorgesehen sein, dass mehrere axiale Zwischen-Punkte 132, beispielsweise 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 oder 20 axiale Zwischen-Punkte 132
zwischen dem ersten axialen End-Punkt 128 und dem zweiten axialen End-Punkt 130

positioniert sind, an denen jeweils ein Formabweichungsbereich 112 angeordnet ist.

Alternativ kann ein Formabweichungsbereich 112 entlang der Bogenmallange jeweils
an dem ersten radialen End-Punkt und an dem zweiten radialen End-Punkt und an
einem radialen Zwischen-Punkt zwischen dem ersten radialen End-Punkt und dem

zweiten radialen End-Punkt positioniert sein (jeweils nicht in Fig. 1 gezeigt).

In diesem Fall ist der Formabweichungsbereich jeweils an dem ersten radialen End-
Punkt und an dem zweiten radialen End-Punkt und/oder an dem radialen Zwischen-

Punkt positioniert (nicht in Fig. 1 gezeigt).

Ferner weist die Ausnehmung an dem ersten radialen End-Punkt wenigstens eine erste

Breite und Lange auf und die Ausnehmung weist an dem zweiten radialen End-Punkt
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und/oder an dem radialen Zwischen-Punkt eine zweite Breite und Lange auf (auch nicht

in Fig. 1 gezeigt).

Die axiale Erstreckungslange 126 weist ferner einen Langenwert auf, so dass zwischen
dem ersten axialen End-Punkt 128 und dem zweitem axialen End-Punkt 130 eine

Langen-Skala ausgebildet ist.

Die Erfassungseinrichtung 116 ist weiter konfiguriert, durch die Erfassung der Anderung
des ersten Leckage-Massenstroms zu dem zweiten Leckage-Massenstrom und/oder
umgekehrt, an einem Formabweichungsbereich 112 eine axiale Positionierung des
Betatigungselements 102 dem ersten axialen End-Punkt 128 oder dem zweiten axialen
End-Punkt 130 oder dem axialen Zwischen-Punkt 132 zuzuordnen.

Im Zusammenwirken mit der Lenkspindel 146 entspricht eine Rotation der Lenkspindel
146 um den Lenkwinkel ¢ aufgrund ihres Ubersetzungsverhéltnisses einer axialen

Verschiebung x des Betatigungskolbens 138.

Dadurch entspricht eine zugeordnete axiale Positionierung des Betatigungskolbens 138
an dem ersten End-Punkt 128 oder dem zweiten End-Punkt 130 oder dem einen oder
mehreren Zwischen-Punkten 132 einem ersten End-Lenkwinkel @1, einem zweiten End-

Lenkwinkel @2 oder einem oder mehreren Zwischenlenkwinkel @uw.

Im radialen Fall weist die Bogenmalilange einem Bogenmal-Langenwert auf, so dass
zwischen dem ersten radialen End-Punkt und dem zweitem radialen End-Punkt eine

Bogenmalilangen-Skala ausgebildet ist (jeweils nicht in Fig. 1 gezeigt).

Die Erfassungseinrichtung kann diesbezuglich konfiguriert sein, durch die Erfassung der
Anderung des ersten Leckage-Massenstroms zu dem zweiten Leckage-Massenstrom
und/oder umgekehrt, an einem Formabweichungsbereich eine Bogenmal}-
Positionierung des Betatigungselements dem ersten radialen End-Punkt oder dem
zweiten radialen End-Punkt oder dem radialen Zwischen-Punkt zuzuordnen (jeweils

nichtin Fig. 1 gezeigt).



10

15

20

25

30

WO 2025/067775 17 PCT/EP2024/073510

In Fig. 2 sind ferner eine perspektivische Darstellung sowie eine perspektivische
Schnittdarstellung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels einer fluidbetriebenen
Betatigungseinrichtung 100 fur ein Nutzfahrzeug dargestellt.

Nachfolgend wird vornehmlich und insbesondere auf die Unterschiede zwischen den

Ausfuhrungsbeispielen gemal Fig. 1 und Fig. 2 Bezug genommen.

Gemal’ dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 kann vorzugsweise vorgesehen sein,
dass die Segmentwelle 140 und das Betatigungselement 102 bzw. der
Betatigungskolben 138 als eine Komponente, insbesondere einstlckig, vorgesehen
sind.

Alternativ ist es vorstellbar, dass die Segmentwelle 140 und der Betatigungskolben 138
bzw. das Betatigungselement 102 kraft- und/oder formschlussig miteinander verbunden

sind, zur zweckmafigen Ausbildung einer einzelnen bzw. gemeinsamen Komponente.

Im Sinne der Fig. 2 kann das zugehorige Ausfuhrungsbeispiel der Segmentwelle 140
mit dem Betatigungselement 102 bzw. dem Betatigungskolben 138 als eine
Wankelmotor-ahnliche Variante, vorzugsweise eines hydraulischen Lenkgetriebes 136,

verstanden werden.

Insbesondere konnen das Betatigungselement 102 und die Segmentwelle 140 in der
Aufnahme-Offnung 106 des Geh&duses 104 angeordnet, vorzugsweise rotatorisch

bewegbar gelagert, sein.

Der Betatigungskolben 138 bzw. das Betatigungselement 102 konnen derart
ausgebildet sein, dass gegenuber der Innenseite bzw. entlang des Innendurchmessers
der Aufnahme-Offnung 106 der wenigstens eine erste Zwischen-Spalt 110 ausgebildet
ist.

Entlang der Innenseite der Aufnahme-Offnung 106 kann wenigstens ein
Formabweichungsbereich 112 ausgebildet sein (in Fig. 2 nicht dargestellt),
insbesondere gemal der Darstellung in Fig. 2 beidseitig des Betatigungselement 102.
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So ist entlang der Innenkontur bzw. der Innenseite der Aufnahme-Offnung mittels dem
wenigstens einen Formabweichungsbereich 112 eine Abweichung von der
Aufnahmequerschnitts-Form der Aufnahme-Offnung 106 im Sinne der vorliegenden
Erfindung bereitstellbar.

Ferner kann auch zumindest abschnitts- bzw. bereichsweise wenigstens ein zweiter
Zwischen-Spalt 114 zwischen dem Betatigungselement 102 und dem
Formabweichungsbereich 112 ausgebildet sein.

Mittels des unter Druck stehenden Fluids F ist ein Leckage-Massenstrom im Sinne der
vorliegenden Erfindung bereitstellbar.

Innerhalb der Aufnahme-Offnung 106 des Geh&uses 102 kann das Betatigungselement
102 beidseitig mit einem unter Druck stehenden Fluid beaufschlagt werden, wobei das
Betatigungselement 102 in beide Richtungen um die Rotationsachse Y bewegbar bzw.

rotierbar ist.
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BEZUGSZEICHENLISTE

100 fluidbetriebene Betatigungseinrichtung
102 Betatigungselement

104 Gehause

106 Aufnahme-Offnung

108 Fluid-Anschluss

110 erster Zwischen-Spalt

112 Formabweichungsbereich

114 zweiter Zwischen-Spalt

116 Erfassungseinrichtung

118 Fluidpumpe

120 Elektro-Antriebsmotor

122 Drehzahlerfassungs-Einrichtung
124 Haupterstreckungsachse

126 axiale Erstreckungslange

128 erster axialer End-Punkt

130 zweiter axialer End-Punkt

132 axialer Zwischen-Punkt

134 Ausnehmung

136 hydraulisches Lenkgetriebe

138 Betatigungskolben

140 Segmentwelle

142 zumindest abschnittsweise zylindrisch ausgebildete Kolben-Offnung
144 zentrale Kugelgewinde-Bohrung
146 Lenkspindel

148 Kugelumlauf

150 Kugeln

152 Druckarbeitsraum

154 hydraulische Wirkflache

F Fluid

X axiale Verschiebung
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PATENTANSPRUCHE

1. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) zur Umwandlung wenigstens einer
Fluid-Druckkraft in wenigstens eine mechanische Betatigungskraft und/oder in
wenigstens ein mechanisches Betatigungsdrehmoment, insbesondere fur ein
Nutzfahrzeug, umfassend:

- wenigstens ein Betatigungselement (102) zur Umwandlung wenigstens einer Fluid-
Druckkraft in wenigstens eine mechanische Betatigungskraft und/oder in
wenigstens ein mechanisches Betatigungsdrehmoment, und

- wenigstens ein Gehause (104), das wenigstens eine Aufnahme-Offnung (106)
aufweist, in der das Betatigungselement (102) bewegbar aufgenommen ist, wobei
das Gehause (104) wenigstens einen Fluid-Anschluss (108) aufweist, mittels
dessen die Aufnahme-Offnung (106) mit unter Druck stehendem Fluid (F)
beaufschlagbar und/oder von unter Druck stehendem Fluid (F) entlastbar ist; wobei

die Aufnahme-Offnung (106) wenigstens bereichsweise eine Aufnahmequerschnitts-
Form aufweist, die an wenigstens eine Elementquerschnitts-Form des
Betatigungselements (102) angepasst ist, so dass das Betatigungselement (102) in der
Aufnahme-Offnung (106) aufgrund des unter Druck stehenden Fluids (F) bewegbar ist;
wobei

zwischen Betatigungselement (102) und Aufnahme-Offnung (106) im montierten
Zustand wenigstens ein erster Zwischen-Spalt (110) ausgebildet ist, der von dem unter
Druck stehenden Fluid (F) mit einem ersten Leckage-Massenstrom durchstrombar ist;
wobei

die Aufnahme-Offnung (106) wenigstens einen Formabweichungsbereich (112)
aufweist, dessen Form von der Aufnahmequerschnitts-Form der Aufnahme-Offnung
(106) abweicht; und wobei

zwischen Betatigungselement (102) und Formabweichungsbereich (112) im montierten
Zustand zumindest bereichsweise wenigstens ein zweiter Zwischen-Spalt (114)
ausgebildet ist, der von dem unter Druck stehenden Fluid (F) mit einem zweiten
Leckage-Massenstrom durchstrombar ist.

2. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der erste Leckage-Massenstrom und der zweite Leckage-Massenstrom unterschiedlich
sind, wobei insbesondere der zweite Leckage-Massenstrom grof3er als der erste

Leckage-Massenstrom ist.

3. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Betatigungseinrichtung (100) eine Erfassungseinrichtung (116) umfasst und/oder mit
einer Erfassungseinrichtung (116) verbindbar oder verbunden ist zur Erfassung:
- des ersten Leckage-Massenstroms und/oder des zweiten Leckage-Massenstroms;
und/oder
- wenigstens einer Anderung des ersten Leckage-Massenstroms zu dem zweiten
Leckage-Massenstrom; und/oder
- wenigstens einer Anderung des zweiten Leckage-Massenstroms zu dem Leckage-

Massenstrom.

4. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Erfassungseinrichtung (116) mit der Aufnahme-Offnung (106) verbunden oder
verbindbar ist zur Erfassung wenigstens einer Zustandsgrofe, insbesondere Fluid-
Zustandsgrole, die von dem ersten Leckage-Massenstrom und dem zweiten Leckage-

Massenstrom abhangig ist.

5. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (104) mittels des Fluid-Anschlusses (108) mit wenigstens einer
Fluidpumpe (118) verbindbar oder verbunden ist zur Beaufschlagung der Aufnahme-
Offnung (106) mit dem unter Druck stehendem Fluid (F); wobei

die Zustandsgrofe in Form von wenigstens einer ersten Pumpendrehzahl dem ersten
Leckage-Massenstrom zugeordnet ist und in Form einer zweiten Pumpendrehzahl dem

zweiten Leckage-Massenstrom zugeordnet ist.

6. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Fluidpumpe (118) mit wenigstens einem Elektro-Antriebsmotor (120) zu deren
Antrieb drehfest gekoppelt ist, so dass die erste Pumpendrehzahl und die zweite
Pumpendrehzahl mittels wenigstens einer Drehzahlerfassungs-Einrichtung (122) des
Elektro-Antriebsmotors (120) erfassbar sind.

7. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufnahme-Offnung (106) entlang ihrer Haupterstreckungsachse (124) eine axiale
Erstreckungslange (126) aufweist, die von einem ersten axialen End-Punkt (128) und
einem zweiten axialen End-Punkt (130) begrenzt ist, wobei das Betatigungselement
(102) entlang der axialen Erstreckungslange (126) innerhalb des ersten axialen End-
Punktes (128) und des zweiten axialen End-Punktes (130) axial verschiebbar ist;
und/oder wobei

die Aufnahme-Offnung (106) mittels ihres Offnungs-Radius und ihres Offnungs-Winkels
eine Bogenmaldlange ausbildet, die von einem ersten radialen End-Punkt und einem
zweiten radialen End-Punkt begrenzt ist, wobei das Betatigungselement (102) entlang
der BogenmalRlange zumindest innerhalb des ersten radialen End-Punktes und des

zweiten radialen End-Punktes rotierbar ist.

8. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Formabweichungsbereich (112) entlang der axialen Erstreckungslange (126) jeweils
an dem ersten axialen End-Punkt (128) und/oder an dem zweiten axialen End-Punkt
(130) und/oder an einem axialen Zwischen-Punkt (132) zwischen dem ersten axialen
End-Punkt (128) und dem zweiten axialen End-Punkt (130) positioniert ist; und/oder
wobei

ein Formabweichungsbereich (112) entlang der BogenmaRléange jeweils an dem ersten
radialen End-Punkt und/oder an dem zweiten radialen End-Punkt und/oder an einem
radialen Zwischen-Punkt zwischen dem ersten radialen End-Punkt und dem zweiten

radialen End-Punkt positioniert ist.

9. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach Anspruch 7 oder Anspruch 8,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die axiale Erstreckungslénge (126) einen Langenwert aufweist, so dass zwischen dem
ersten axialen End-Punkt (128) und dem zweitem axialen End-Punkt (130) eine
Langen-Skala ausgebildet ist, wobei die Erfassungseinrichtung (116) konfiguriert ist,
durch die Erfassung der Anderung des ersten Leckage-Massenstroms zu dem zweiten
Leckage-Massenstrom und/oder umgekehrt, an einem Formabweichungsbereich (112)
eine axiale Positionierung des Betatigungselements (102) dem ersten axialen End-
Punkt (128) oder dem zweiten axialen End-Punkt (130) oder dem axialen Zwischen-
Punkt (132) zuzuordnen; und/oder wobei

die Bogenmaldlange einem Bogenmali-Langenwert aufweist, so dass zwischen dem
ersten radialen End-Punkt und dem zweitem radialen End-Punkt eine
Bogenmallangen-Skala ausgebildet ist, wobei die Erfassungseinrichtung (116)
konfiguriert ist, durch die Erfassung der Anderung des ersten Leckage-Massenstroms
zu dem zweiten Leckage-Massenstrom und/oder umgekehrt, an einem
Formabweichungsbereich (112) eine Bogenmal-Positionierung des
Betatigungselements (102) dem ersten radialen End-Punkt oder dem zweiten radialen

End-Punkt oder dem radialen Zwischen-Punkt zuzuordnen.

10. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Formabweichungsbereich (112) als wenigstens eine Ausnehmung (134)

ausgestaltet ist.

11. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Formabweichungsbereich (112) jeweils an dem ersten axialen End-Punkt (128) und
an dem zweiten axialen End-Punkt (130) und/oder an dem axialen Zwischen-Punkt
(132) positioniert ist, wobei

die Ausnehmung (134) an dem ersten axialen End-Punkt (128) wenigstens eine erste

Breite und/oder Lange aufweist, und wobei
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die Ausnehmung (134) an dem zweiten axialen End-Punkt (130) und/oder an dem
axialen Zwischen-Punkt (132) wenigstens eine zweite Breite und/oder Lange aufweist;
und/oder wobei

der Formabweichungsbereich (112) jeweils an dem ersten radialen End-Punkt und an
dem zweiten radialen End-Punkt und/oder an dem radialen Zwischen-Punkt positioniert
ist, wobei

die Ausnehmung (134) an dem ersten radialen End-Punkt wenigstens eine erste Breite
und/oder Lange aufweist, und wobei

die Ausnehmung (134) an dem zweiten radialen End-Punkt und/oder an dem radialen

Zwischen-Punkt wenigstens eine zweite Breite und/oder Lange aufweist.

12. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Breite eine Breite in einem einstelligen oder zweistelligen um-Bereich aufweist
und/oder die erste Lange eine Lange in einem einstelligen oder zweistelligen pm-
Bereich aufweist; und/oder wobei

die zweite Breite eine Breite in einem einstelligen oder zweistelligen um-Bereich
aufweist und/oder die zweite Lange eine Lange in einem einstelligen oder zweistelligen

um-Bereich aufweist.

13. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fluid (F) als Hydraulikflissigkeit ausgebildet ist und die fluidbetriebene
Betatigungseinrichtung (100) als hydraulisches Lenkgetriebe (136) fur ein
Kraftfahrzeug, insbesondere hydraulisches Kugelumlaufspindel-Lenkgetriebe fur ein
Nutzfahrzeug, ausgebildet ist; wobei

das Betatigungselement (102) als Betatigungskolben (138) ausgebildet ist zur
hydraulischen Betatigung wenigstens einer Segmentwelle (140); und wobei

die Aufnahme-Offnung (106) als eine zumindest abschnittsweise zylindrisch
ausgebildete Kolben-Offnung (142) ausgestaltet ist, in welcher der Betatigungskolben
(138) entlang ihrer Haupterstreckungsachse (124) axial verschiebbar aufgenommen ist.
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14. Fluidbetriebene Betatigungseinrichtung (100) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Betatigungskolben (138) eine zentrale Kugelgewinde-Bohrung (144) angeordnet
ist, in der im montierten Zustand wenigstens eine Lenkspindel (146) und wenigstens ein
Kugelumlauf (148) mit mehreren Kugeln (150) aufgenommen sind, wobei die
Lenkspindel (146) ein Ubersetzungsverhaltnis aufweist, wodurch eine Rotation der
Lenkspindel (146) um den Lenkwinkel ¢ aufgrund inres Ubersetzungsverhéltnisses
einer axialen Verschiebung x des Betatigungskolbens (138) entspricht, so dass eine
zugeordnete axiale Positionierung des Betatigungskolbens (138) an dem ersten End-
Punkt (128) oder dem zweiten End-Punkt (130) oder dem Zwischen-Punkt (132) einem
ersten End-Lenkwinkel ¢1, einem zweiten End-Lenkwinkel @2 oder einem

Zwischenlenkwinkel @ entspricht.
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