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(57) Hauptanspruch: Lenkvorrichtung (1) mit einstellbarem
Ubertragungsverhdltnis, welche aufweist:

eine mit einem Lenkrad (10) verbundene Eingangswelle
(12a),

eine mit einem gelenkten Rad (24) verbundene Abtriebswel-
le (12b),

einen Ubertragungsverhaltnis-Anderungsmechanismus (14)
zum Andern eines Verhaltnisses eines Drehwinkels der Ab-
triebswelle (12b) zu einem Drehwinkel der Eingangswelle
(12a),

ein Kopplungselement (60, 70), das zwischen einer verrie-
gelten Position und einer entriegelten Position verschiebbar
ist, so dall die Eingangswelle (12a) und die Abtriebswelle
(12b) als Einheit drehen, wenn sich das Kopplungselement
in der verriegelten Position befindet, wéhrend die Eingangs-
welle (12a) und die Abtriebswelle (12b) aus einem gekoppel-
ten Zustand freigegeben werden, und in einen entriegelten
Zustand gebracht werden, in dem das Ubertragungsverhalt-
nis des Drehwinkels der Abtriebswelle (12b) zum Drehwinkel
der Eingangswelle (12a) durch den Ubertragungsverhaltnis-
Anderungsmechanismus (14) einstellbar ist, wenn sich das
Kopplungselement (60, 70) in der entriegelten Position be-
findet,

ein elastisches Element (67, 71) zum elastischen Vorspan-
nen des Kopplungselementes (60, 70) in Richtung auf...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfinqung betrifft eine Lenk-
vorrichtung mit einstellbarem Ubertragungsverhéltnis
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Einige moderne Kfz-Lenkungssteuervorrich-
tungen verwenden einen Mechanismus zum Andern
des Ubertragungsverhéltnisses, wie etwa VGRS (Va-
riable Gear Ratio Steering; Lenkung mit variabler
Ubersetzung), der ein Lenkwinkel-Konversionsver-
haltnis (d. h. ein Ubertragungsverhéltnis von einem
Einschlagwinkel eines gelenkten Rades zu einem
Lenkwinkel eines Lenkrades) andern kann. Es ist im
allgemeinen winschenswert, das Lenkwinkel-Kon-
versionsverhaltnis unter Bezugnahme auf Fahrbe-
dingungen des Fahrzeugs einschlieBlich einer Fahr-
geschwindigkeit des Fahrzeugs zu &ndern. Wenn
ein Fahrzeug beispielsweise mit einer hdheren Ge-
schwindigkeit fahrt, sollte das Lenkwinkel-Konversi-
onsverhaltnis verringert werden, um eine schnelle
Anderung des Einschlagwinkels des Rades relativ zu
einem Lenkwinkel des von einem Fahrer gesteuerten
bzw. betéatigten Lenkrades zu vermeiden, weil dann
das Fahrverhalten des Fahrzeugs bei héheren Ge-
schwindigkeiten stabilisiert ist.

[0003] Wenn das Fahrzeug hingegen mit einer nied-
rigeren Geschwindigkeit fahrt, ist es wiinschenswert,
das Lenkwinkel-Konversionsverhaltnis zu erhohen,
um einen erforderlichen minimalen Lenkwinkel des
Lenkrades zu verkleinern, wenn ein Fahrer das Fahr-
zeug in eine Garage oder in einen begrenzten Park-
raum mandvrieren soll, und so die Belastung des
Fahrers zu verringern, der das Lenkrad steuern bzw.
betatigen mul3.

[0004] Herkémmlicherweise ist die Verwendung vie-
ler Arten von motorbetriebenen Lenkmechanismen
zum Einstellen des Lenkwinkel-Konverionsverhalt-
nisses weit verbreitet, da diese sich ausgezeichnet
fir ein voneinander unabhangiges Drehen und An-
treiben einer Radlenkwelle eignen. Im besonderen
ist ein Winkelerfassungsabschnitt zum Erfassen ei-
nes Lenkwinkels eines von einem Fahrer gesteuerten
bzw. betdtigten Lenkrades vorgesehen. Das Lenk-
winkel-Konversionsverhaltnis wird auf der Grundla-
ge des erfaldten Lenkwinkels des Lenkrades und der
tatsachlichen Fahrbedingungen des Fahrzeugs be-
stimmt. Mittels Computerverarbeitung wird ein letzt-
lich erforderlicher Radlenkwinkel (d. h. Soll-Radwin-
kel) auf der Grundlage des bestimmten Lenkwinkel-
Konversionsverhaltnisses berechnet. In diesem Fall
wird die Radlenkwelle, die mechanisch von der Lenk-
welle des Lenkradesgetrennt ist, von dem Motor ge-
dreht bzw. angetrieben, um den Winkel des gelenk-
ten Rades auf den Soll-Radwinkel einzustellen.

[0005] GemaR dieser Art von Lenkungsregelsys-
tem wird die Radlenkwelle nachfiihrgeregelt, damit
sie exakt mit einer Drehung der Lenkwelle Uber-
einstimmt. Genauer gesagt wird die Drehgeschwin-
digkeit eines Radlenkwellen-Antriebsmotors geman
einer Differenz zwischen einem Ist-Drehwinkel der
Radlenkwelle (d. h. dem Ist-Radlenkwinkel) und ei-
nem Soll-Radlenkwinkel eingestellt. Die Nachfihrre-
gelung sollte zlgig erfolgen, damit der tatsachliche
Lenkwellenwinkel schnellstméglich mit einem Soll-
Lenkwinkel Gibereinstimmt. Um jedoch zu verhindern,
dall wahrend einer Endphase dieser Art von Nach-
fiihrregelung ein unerwiinschtes Uberschwingphéano-
menon auftritt, ist es nétig, eine Drehgeschwindigkeit
des Motors auf ausreichende Weise zu verlangsa-
men und prazise zu regeln. Andererseits kann es vor-
kommen, dal} ein Fahrer das Lenkrad plétzlich dreht,
um eine bevorstehende Gefahr zu vermeiden. In ei-
nem solchen Fall mufd der Motor mit einer sehr hohen
Geschwindigkeit drehen.

[0006] Weiterhin kann ein Ubertragungsverhéltnis-
Anderungsmechanismus eine Verriegelungseinrich-
tung aufweisen, gemaR der das Ubertragungsver-
haltnis mechanisch auf einen vorgegebenen Wert
festgelegt wird, falls in dem Ubertragungsverhéltnis-
Anderungsmechanismus ein Defekt auftritt. Eine Ver-
riegelungseinrichtung weist beispielsweise einen bo-
genférmigen Verriegelungsarm auf, der verschwenk-
bar an einem Motorgehduse des Ubertragungsver-
héaltnis-Anderungsmechanismus getragen ist. Des
weiteren ist ein scheibenférmiges Blockierorgan um
eine Lauferwelle befestigt. Der Verriegelungsarm
weist einen Vorsprung auf, der selektiv mit einer Aus-
sparung dieses Blockierorgans in Eingriff bringbar ist.
Wenn der Vorsprung des Verriegelungsarmes mit der
Lauferwelle in Eingriff steht, ist eine Relativdrehung
von Motorgehause und L&uferwelle gesperrt. Falls
der Verbrennungsmotor angehalten wird, oder falls
eine (ibermaRig groRe Kraft auf den Ubertragungs-
verhaltnis-Anderungsmechanismus einwirkt, wird die
Verriegelungseinrichtung daher in einen verriegelten
Zustand gebracht, um das genaue und regulierte Ver-
haltnis zwischen dem Lenkwinkel des Lenkrades und
einem Einschlagwinkel des gelenkten Rades zuver-
I&ssig beizubehalten (s. JP-Patentverdffentlichungs-
schrift JP 11-034894 A).

[0007] Bei der Lenkvorrichtung mit einstellbarem
Ubertragungsverhéltnis, die in dem obenstehend be-
schriebenen Stand der Technik offengelegtist, gibtes
jedoch den Nachteil, dal® der Verriegelungsarm und
das Blockierorgan unangenehme Gerausche hervor-
rufen, wenn sie miteinander in Eingriff treten, um
die Verriegelungseinrichtung in den Verriegelungszu-
stand zu bringen.

[0008] Dokument DE 198 23 031 A1 gibt den
nachstliegenden Stand der Technik wieder. Doku-
ment EP 1 334 897 A1 offenbart eine Fahrzeug-
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lenkvorrichtung mit einem Elektromagneten und ei-
nem Dauermagneten in einem Verriegelungsmecha-
nismus zwischen einem Gehause und einer Hohlwel-
le.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] In Anbetracht der oben genannten Probleme
hat die vorliegende Erfindung die Aufgabe, eine Lenk-
vorrichtung mit einstellbarem Ubertragungsverhaltnis
zur Verfugung zu stellen, die in der Lage ist, Ge-
rausche zu unterdriicken, die durch einen Ubertra-
gungsverhéltnis-Anderungsmechanismus beispiels-
weise dann erzeugt werden, wenn wahrend des Ver-
riegelns eines Verriegelungsmechanismus ein Ver-
riegelungsarm mit einem Blockierorgan in Eingriff tritt.

[0010] Die erfindungsgeméale Lésung der Aufgabe
erfolgt durch eine Lenkvorrichtung mit den Merkma-
len des unabhangigen Anspruchs. vorteilhafte Wei-
terbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0011] Die vorliegende Erfindung stellt eine Lenk-
vorrichtung mit einstellbarem Ubertragungsverhalt-
nis zur Verfugung, welche eine Eingangswelle, ei-
ne Abtriebswelle, einen Ubertragungsverhéltnis-An-
derungsmechanismus, ein Kopplungselement, ein
elastisches Element, ein Solenoid, und eine Soleno-
id-Ansteuerungsregeleinrichtung aufweist. Die Ein-
gangswelle ist mit einem Lenkrad verbunden. Die
Abtriebswelle ist mit einem gelenkten Rad verbun-
den. Der Ubertragungsverhaltnis-Anderungsmecha-
nismus andert ein Verhaltnis eines Drehwinkels der
Abtriebswelle zu einem Drehwinkel der Eingangs-
welle. Das Kopplungselement (z. B. ein Verriege-
lungsarm) ist zwischen einer verriegelten Position
(d. h. der Position eines Blockierorgans) und einer
entriegelten Position verschiebbar. Die Eingangswel-
le und die Abtriebswelle drehen als Einheit, wenn.
sich das Kopplungselement in der verriegelten Po-
sition befindet, wahrend die Eingangswelle und die
Abtriebswelle aus einem gekoppelten Zustand frei-
gegeben werden und in einen entriegelten Zustand
gebracht werden kénnen. Das Ubertragungsverhalt-
nis des Drehwinkels der Abtriebswelle zum Dreh-
winkel der Eingangswelle kann durch den Ubertra-
gungsverhéltnis-Anderungsmechanismus eingestellt
werden, wenn sich das Kopplungselement in der ent-
riegelten Position befindet. Das elastische Element
spannt das Kopplungselement elastisch in Richtung
auf die verriegelte Position vor. Das Solenoid halt
das Kopplungselement gegen eine elastische Kraft
des elastischen Elementes in der entriegelten Posi-
tion. Des weiteren legt die Solenoid-Ansteuerungs-
regeleinrichtung eine Ansteuerspannung an das So-
lenoid, um das Kopplungselement in der entriegelten
Position positioniert zu halten, und verringert die An-
steuerspannung durch einen Spannungsdampfungs-
vorgang, bevor das Kopplungselement schlieBlich
die verriegelte Position erreicht. Wahrend des Span-

nungsdampfungsvorgangs erzeugt das Solenoid ei-
ne elektromagnetische Kraft, welche durch die elas-
tische Kraft des elastischen Elementes Giberwunden
wird und eine Geschwindigkeit der Verschiebung des
Kopplungselementes auf dem Weg in die verriegelte
Position verringert.

[0012] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung verringert die Soleno-
id-Ansteuerungsregeleinrichtung im Verlauf der Ver-
schiebung des Kopplungselementes aus der entrie-
gelten Position in die verriegelte Position allmahlich
die an das Solenoid gelegte Ansteuerspannung, so
daf} das Kopplungselement schlielich in die verrie-
gelte Position gelangen kann.

[0013] Im wesentlichen sind durch das Kopplungs-
element erzeugte Gerdusche in etwa proportional
zu einer von dem Kopplungselement erzeugten Auf-
treffkraft. Ferner ist eine Auftreffkraft des Kopplungs-
elementes proportional zum Quadrat der Geschwin-
digkeit seiner Verschiebung. Somit kénnen Gerau-
sche durch eine Verringerung der Geschwindigkeit
der Verschiebung dieses Kopplungselementes unter-
druckt werden.

[0014] Selbst wenn in der Praxis bei einer Regelung
die an das Solenoid gelegte Spannung auf Null redu-
ziert wird, um das Kopplungselement aus der entrie-
gelten Position in die verriegelte Position zu verschie-
ben, verringert sich die Ansteuerspannung des So-
lenoids aufgrund seiner Induktanz- und Widerstands-
komponente nicht unverztglich auf Null. Im Vergleich
mit einem Fall, in dem eine an das Solenoid gelegte
Spannung plétzlich auf Null abgesenkt wird, ist es je-
doch wirkungsvoll, eine Absenkungsrate der an das
Solenoid gelegten Spannung so zu regeln, dal} sie
geringer als eine Absenkungsrate der Spannung auf-
grund ihrer Induktanz- und Widerstandskomponente
ist, um eine niedrigere Geschwindigkeit der Verschie-
bung des Kopplungselementes zu bewirken und so-
mit Gerausche zu unterdriicken (s. Fig. 5A).

[0015] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Soleno-
id-Ansteuerungsregeleinrichtung im Verlauf des Ver-
schiebens des Kopplungselementes aus der entrie-
gelten Position in die verriegelte Position die an das
Solenoid gelegte Ansteuerspannung so verringert,
dafd eine elektromagnetische Kraft des Solenoids ei-
ne elastische Kraft des elastischen Elementes auf ei-
ner Seite nahe der verriegelten Position aufhebt, um
das Kopplungselement voribergehend auf der Nah-
seite anzuhalten, bevor das Kopplungselement die
verriegelte Position erreicht, und dann schliel3lich ei-
nen Wert der Ansteuerspannung auf Null verringert.

[0016] Selbst wenn die an das Solenoid gelegte
Spannung so geregelt wird, da® das Kopplungsele-
ment aus der entriegelten Position in die verriegel-
te Position verschoben wird, kann eine tatsachliche
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Ansteuerspannung des Solenoids aufgrund der In-
duktanz- und Widerstandskomponente des Soleno-
ids nicht unverzuglich auf einen anzulegenden Span-
nungswert eingestellt werden. Ein vorubergehen-
des Anhalten des Kopplungselementes erméglicht
es aber, eine Verzdgerung in der Anderung der an
das Solenoid gelegten Ansteuerspannung zu verrin-
gern. Wenn des weiteren die letztendlich an das So-
lenoid gelegte Spannung sich zu einem Zeitpunkt,
an dem das Kopplungselement die verriegelte Po-
sition noch nicht erreicht hat, zu Null verringert, ist
eine Auftreffkraft des Kopplungselementes im we-
sentlichen proportional zu dem Produkt aus einem
Elastizitdtsmodul des elastischen Elementes und ei-
ner Verschiebungsstrecke des Kopplungselementes.
Von dem Kopplungselement bei seinem Verriege-
lungsbetrieb erzeugte Gerausche werden daher lei-
se.

[0017] Wenn die Geschwindigkeit der Verschiebung
des Kopplungselementes im Verlauf des Verschie-
bens des Kopplungselementes aus der entriegelten
Position in die verriegelte Position langsam ist, sind
von dem Kopplungselement bei seinem Verriege-
lungsbetrieb erzeugte Gerausche leise, jedoch wird
eine lange Zeit bendtigt, um den Verriegelungsbe-
trieb zu bewerkstelligen. In dieser Hinsicht ist die
Verwendung der obenstehend beschriebenen Anord-
nung nicht nur im Hinblick auf die Unterdriickung von
Geréduschen wirksam, sondern auch im Hinblick auf
die Verkirzung einer erforderlichen Betatigungszeit,
verglichen mit einem Fall, in dem die an das Solenoid
gelegte Spannung einfach nur verringert wird.

[0018] Genauer gesagt, gemal einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dreht
ein Gehause als Einheit mit der Eingangswelle. Der
Ubertragungsverhaltnis-Anderungsmechanismus ist
ein Ubertragungsverhaltnis-Anderungsmotor, der in
dem Gehause festgelegt ist und eine Drehwelle zum
Ubertragen einer Motordrehung an die Abtriebswelle
Uber eine Untersetzungsgetriebeeinheit aufweist. Ein
Drehelement ist koaxial und einsttickig mit der Dreh-
welle des Ubertragungsverhéltnis-Anderungsmotors
ausgebildet und weist mindestens eine an einer au-
Reren Umfangsflache davon ausgebildete Eingriffs-
aussparung auf. Das Kopplungselement weist einen
Eingriffshaken auf, der so am Gehause angebracht
ist, dald er der aulleren Umfangsflache des Drehele-
mentes gegenulberliegt und zwischen der verriegel-
ten Position und der entriegelten Position verschieb-
bar ist. Der Eingriffshaken steht in der verriegelten
Position mit der Eingriffsaussparung in Eingriff. In der
entriegelten Position 16st sich der Eingriffshaken von
der Eingriffsaussparung, so daf} ein vorgegebener
Abstand zwischen dem Eingriffshaken und der au-
Reren Umfangsflache des Drehelementes eingehal-
ten wird. Das elastische Element spannt das Kopp-
lungselement elastisch in Richtung auf die verriegel-
te Position vor, in der der Eingriffshaken des Kopp-

lungselementes mit der Eingriffsaussparung des Dre-
helementes in Eingriff steht. Wenn das Solenoid akti-
viert ist, verschiebt es das Kopplungselement gegen
die elastische Kraft des elastischen Elementes und
halt das Kopplungselement in der entriegelten Positi-
on, in der der Eingriffshaken des Kopplungselemen-
tes auler Eingriff mit der Eingriffsaussparung des
Drehelementes ist und einen vorgegebenen Abstand
von der aulleren Umfangsflache des Drehelemen-
tes einhdalt. Ferner veranlal’t die Solenoid-Ansteue-
rungsregeleinrichtung beim Spannungsdédmpfungs-
vorgang aufgrund der elastischen Kraft des elasti-
schen Elementes das in der entriegelten Position ge-
haltene Kopplungselement zu einer Verschiebung in
Richtung auf die verriegelte Position, wodurch die
Eingangswelle Uber das Gehduse mit der Drehwel-
le des Ubertragungsverhaltnis-Anderungsmotors zu
einer Einheit verbunden wird, und veranlaft die Ein-
gangswelle und die Abtriebswelle, Gber die Unterset-
zungsgetriebeeinheit als Einheit zu drehen.

[0019] Die obenstehend beschriebene Anordnung
verwirklicht auf wirksame Weise eine Lenkvorrich-
tung mit einstellbarem Ubertragungsverhéltnis, wel-
che in der Lage ist, Gerdusche zu unterdrlcken, die
erzeugt werden, wenn das Kopplungselement in die
entriegelte Position gebracht wird, und des weiteren
in der Lage ist, die Eingangswelle (d. h. die Lenkwel-
le) fest mit der Abtriebswelle (d. h. der Radlenkwelle)
zu verriegeln, so dal} sie als Einheit drehen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0020] Diese und weitere Aufgaben, Eigenschaften
und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich
noch deutlicher aus der Lektlre der nachfolgenden
ausfuhrlichen Beschreibung in Verbindung mit den
beigefligten Zeichnungen.

[0021] Es zeigt:

[0022] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Ausflhrungsbeispiels einer Lenkvorrichtung mit ein-
stellbarem Ubertragungsverhéltnis gemaR der vorlie-
genden Erfindung;

[0023] Fig. 2 eine Querschnittansicht eines Ubertra-
gungsverhaltnls-Anderungsmechan|smus der Lenk-
vorrichtung mit einstellbarem Ubertragungsverhaltnis
gemal der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 3A und Fig. 3B Querschnittansichten zur
Erlauterung des Betriebs eines Verriegelungsmecha-
nismus in dem Ubertragungsverhéltnis-Anderungs-
mechanismus gemal einer ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 4 eine Querschnittansicht zur Erldute-
rung des verriegelten Zustands des Verriegelungs-
mechanismus in dem Ubertragungsverhaltnis-Ande-
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rungsmechanismus gemaf der ersten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig. 5A bis Fig. 5D Diagramme zur Erldute-
rung der Anderung einer an eine elektromagnetische
Spule bzw. ein Solenoid gelegten Ansteuerspannung
gemal der vorliegenden Erfindung;

[0027] Fig. 6 ein Ablaufdiagramm flr ein erstes Ver-
fahren zum Anlegen der Ansteuerspannung an die
elektromagnetische Spule bzw. an das Solenoid ge-
man der vorliegenden Erfindung;

[0028] Fig. 7 ein Ablaufdiagramm fir ein zweites
Verfahren zum Anlegen der Ansteuerspannung an
die elektromagnetische Spule bzw. an das Solenoid
gemal der vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 8 ein Ablaufdiagramm fiir ein drittes Ver-
fahren zum Anlegen der Ansteuerspannung an die
elektromagnetische Spule bzw. an das Solenoid ge-
man der vorliegenden Erfindung;

[0030] Fig.9A und Fig. 9B Querschnittansichten zur
Erlduterung des Betriebs eines weiteren Verriege-
lungsmechanismus in dem Ubertragungsverhaltnis-
Anderungsmechanismus gemaR einer zweiten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0031] Fig. 10 eine Querschnittansicht zur Erlaute-
rung des verriegelten Zustands des Verriegelungs-
mechanismus in dem Ubertragungsverhaltnis-An-
derungsmechanismus gemaR der zweiten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0032] Fig. 11A und Fig. 11B Querschnittansichten
zur Erlauterung des Betriebs eines modifizierten Ver-
riegelungsmechanismus in dem Ubertragungsver-
héltnis-Anderungsmechanismus gemaR der zweiten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

[0033] Fig. 12 eine Querschnittansicht zur Erldu-
terung des Betriebs eines modifizierten Verriege-
lungsmechanismus in dem Ubertragungsverhaltnis-
Anderungsmechanismus gemaR der zweiten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0034] Im nachfolgenden werden bevorzugte Aus-
fihrungsformen der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beigefuigten Zeichnungen erlau-
tert.

Erste Ausfiihrungsform
[0035] Es wird zuerst eine Lenkvorrichtung mit ein-

stellbarem Ubertragungsverhaltnis geméaR einer ers-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung er-

lautert. Fig. 1 zeigt eine schematische Anordnung
fir eine Lenkvorrichtung 1 mit einstellbarem Uber-
tragungsverhaltnis gemafl der ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Ein Lenkrad 10 ist
an einem oberen Ende einer Lenkwelle 12a befes-
tigt (die einer Eingangswelle der vorliegenden Erfin-
dung entspricht). Die Lenkwelle 12a hat ein unteres
Ende, das mit einem Ubertragungsverhéltnis-Ande-
rungsmechanismus 14 verbunden ist. Ein oberes En-
de einer Ritzelwelle 12b (die einer Abtriebswelle der
vorliegenden Erfindung entspricht) ist mit dem Uber-
tragungsverhaltnis-Anderungsmechanismus 14 ver-
bunden. Des weiteren ist ein Ritzel (nicht gezeigt) an
einem unteren Ende der Ritzelwelle 12b vorgesehen.
Dieses Ritzel walzt mit einer in einem Lenkgetriebe
16 angeordneten Zahnstange 18 ab bzw. steht da-
mit in Eingriff. Des weiteren ist jedes Ende der Zahn-
stange 18 mit einem inneren Ende einer entsprechen-
den Spurstange 20 gekoppelt. Das auf’ere Ende ei-
ner jeden Spurstange 20 ist mit einem gelenkten Rad
24 Uber einen Spurhebel 22 verbunden. Diese Aus-
fihrungsform wendet eine Servolenkungsvorrichtung
mit einem Servounterstiitzungsmechanismus (nicht
gezeigt) an, der in der Lage ist, die Zahnstange 18 bei
einer Bewegung zu unterstlitzen. Es wird beispiels-
weise ein hydraulischer, ein motorgetriebener, oder
ein elektrohydraulischer Typ verwendet.

[0036] Des weiteren ist ein Lenkwinkelsensor 25
zum Erfassen eines Lenkwinkels des Lenkrades 10
an der Lenkwelle 12a angebracht. Der Lenkwinkel-
sensor 25 ist beispielsweise ein herkémmlich be-
kannter Drehgeber oder eine vergleichbare Winkel-
erfassungseinrichtung. Auf ahnliche Weise ist ein
Ausgabewinkelsensor 26 zum Erfassen eines Ein-
schlagwinkels des gelenkten Rades 24 an der Ritzel-
welle 12b angebracht. Der Ausgabewinkelsensor 26
ist beispielsweise ein herkdmmlich bekannter Dreh-
geber oder eine vergleichbare Winkelerfassungsein-
richtung. In diesem Fall ist es moglich, den Ausga-
bewinkelsensor 26 in den Ubertragungsverhaltnis-
Anderungsmechanismus 14 einzugliedern. Ein Len-
kungsregelabschnitt 30 gibt einen vom Lenkwinkel-
sensor 25 erfaten Lenkwinkel des Lenkrades 10
und einen vom Ausgabewinkelsensor 26 erfal3ten
Einschlagwinkel des gelenkten Rades 24 ein. Fer-
ner gibt der Lenkungsregelabschnitt 30 eine vom
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 27 erfal3te Fahr-
geschwindigkeit des Fahrzeugs ein. Des weiteren
kann der Lenkungsregelabschnitt 30 als Solenoid-
Ansteuerungsregeleinrichtung der vorliegenden Er-
findung dienen, die ein Regelsignal zum Regeln des
Ubertragungsverhéltnis-Anderungsmechanismus 14
erzeugt.

[0037] Des weiteren besteht der Lenkungsregelab-
schnitt 30 aus einem allgemein bekannten Mikro-
computer mit einer CPU 31, einem RAM 32, einem
ROM 33, und einer Eingabe-/Ausgabe-Schnittstel-
le 34, welche Uber eine Busleitung 35 verbunden
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und in der Lage sind, miteinander zu kommunizieren.
Ferner weist der ROM 33 einen Programmspeicher-
bereich 33a und einen Datenspeicherbereich 33b
auf. Der Programmspeicherbereich 33a speichert ein
Lenkungsregelprogramm 33p. Der Datenspeicherbe-
reich 33b speichert die Daten zur Verwendung bei
der Lenkungsregelung.

[0038] GemalR der Darstellung in Fig. 2 weist der
Ubertragungsverhaltnis-Anderungsmechanismus 14
einen Motor 40 und eine Untersetzungsgetriebeein-
heit 42 auf. Der Motor 40 weist einen Stander 46 und
einen Laufer 48 auf. Der Stander 46 ist an einem Mo-
torgehause 44 festgelegt. Die Untersetzungsgetrie-
beeinheit 42 besteht beispielsweise auf einem Plane-
tengetriebemechanismus oder einem Oberwellenge-
triebemechanismus. Bei dem Planetengetriebeme-
chanismus dreht eine Drehwelle 50 zusammen mit
dem Laufer 48 und ist an einem Sonnenrad 52 befes-
tigt. Eine vorgegebene Anzahl von Planetenradern
54 ist um das Sonnenrad 52 und in gleichmaRigen
Winkelabstanden angeordnet. Jedes Planetenrad 54
walzt mit dem Sonnenrad 52 auf der in Radialrichtung
inneren Seite und des weiteren mit einem Hohlrad
56, das auf der zylindrischen Innenflache des Motor-
gehauses 44 ausgebildet ist, ab. Des weiteren ist je-
des Planetenrad 54 durch ein Zwischenrad 58 dreh-
bar abgestitzt.

[0039] Des weiteren ist ein Verriegelungsmechanis-
mus (s. Fig. 3A und Fig. 3B) im Motorgehduse 44
vorgesehen. Der Verriegelungsmechanismus befin-
det sich auf einer Hohe, die einem Oberteil des Lau-
fers 48 entspricht (d. h. auf der Hohe einer in Fig. 2
gezeigten Linie A-A). Genauer gesagt weist der Ver-
riegelungsmechanismus einen bogenférmigen Ver-
riegelungsarm 60 auf (entspr. einem Kopplungsele-
ment der vorliegenden Erfindung), der im Motorge-
hause 44 angeordnet ist. Der Verriegelungsarm 60
entspricht héhenmaRig dem Oberteil des Laufers 48.
Der Verriegelungsarm 60 weist einen Eingriffsvor-
sprung 60a (entspr. einem Eingriffshaken der vorlie-
genden Erfindung) auf, der auf der Innenseite seines
bogenférmigen Koérpers ausgebildet ist. Der Verrie-
gelungsarm 60 hat ein Ende (d. h. ein Schwenkende
oder proximales Ende), das mittels eines Stiftes 44a
verschwenkbar vom Motorgehause 44 getragen ist.
Eine elektromagnetische Spule 62 ist an dem ande-
ren Ende (d. h. einem freien Ende bzw. distalen Ende)
des Verriegelungsarmes 60 vorgesehen. Des weite-
ren ist gemaR der Darstellung in Fig. 2 ein Plattenma-
gnet 64 an einer oberen Begrenzungsflache des Mo-
torgehauses 44 befestigt. Der Plattenmagnet 64 liegt
der elektromagnetischen Spule 62 von oben eng be-
nachbart gegeniber. Andererseits ist eine Metallplat-
te 66 am Stander 46 befestigt und unter der elektro-
magnetischen Spule 62 in gegeniberliegender Be-
ziehung angeordnet. Die elektromagnetische Spule
62, der Plattenmagnet 64 und die Metallplatte 66 stel-

len im Zusammenwirken ein Solenoid der vorliegen-
den Erfindung dar.

[0040] Des weiteren ist eine Feder 67 (entspr. dem
elastischen Element der vorliegenden Erfindung) in
der Nahe des freien Endes des Verriegelungsarmes
60 vorgesehen, wo die elektromagnetische Spule 62
vorgesehen ist. Ein Ende der Feder 67 ist mit dem
Verriegelungsarm 60 verbunden, und das andere En-
de der Feder 67 ist an der zylindrischen Innenflache
des Motorgehaduses 44 verankert. Der Verriegelungs-
arm 60 wird von der Feder 67 elastisch auf die Dreh-
welle 50 hin vorgespannt bzw. gezogen.

[0041] Weiterhin ist ein drehbares Blockierorgan 68
(entspr. einem Drehelement der vorliegenden Erfin-
dung) auf der oberen Oberflache des Laufers 48 des
Motors 40 vorgesehen. Das Blockierorgan 68 ist an
der Drehwelle 50 befestigt und dreht zusammen mit
dem Laufer 48. Das Blockierorgan 68 ist mit mindes-
tens einer Eingriffsaussparung 68a (entspr. einer Ein-
griffsaussparung der vorliegenden Erfindung) verse-
hen, die mit dem Eingriffsvorsprung 60a des Verrie-
gelungsarmes 60 in Eingriff bringbar ist. Gemal der
in Fig. 3A und Fig. 3B gezeigten Ausfiihrungsform
sind insgesamt vier Eingriffsaussparungen 68a vor-
gesehen.

[0042] Das Motorgehduse 44 des Motors 40 ist mit
dem oberen Ende der Ritzelwelle 12b verbunden.
Das Zwischenrad (58 ist mit dem unteren Ende der
Lenkwelle 12a eines Kardangelenks (nicht gezeigt)
verbunden.

[0043] Gemal der Lenkvorrichtung 1 mit einstell-
barem Ubertragungsverhaltnis dieser Ausfiihrungs-
form gibt der Lenkungsregelabschnitt 30 eine vom
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 27 erfal’te Fahr-
zeug-Fahrgeschwindigkeit und einen vom Lenkwin-
kelsensor 25 erfalten Lenkwinkel ein. Der Lenkungs-
regelabschnitt 30 berechnet einen Soll-Lenkwinkel
auf der Grundlage der eingegebenen Fahrzeug-Fahr-
geschwindigkeit und des Lenkwinkels gemal dem
von der CPU 31 ausgefiihrten Lenkungsregelpro-
gramm 33p. Der Lenkungsregelabschnitt 30 gibt
ein Regelsignal, das dem bestimmten Soll-Lenkwin-
kel entspricht, an den Ubertragungsverhéltnis-Ande-
rungsmechanismus 14 aus. Der Motor 40 des Uber-
tragungsverhaltnis-Anderungsmechanismus 14 wird
auf der Grundlage des Regelsignals angesteuert, um
den Ist-Einschlagwinkel des gelenkten Rades 24 an
den Soll-Lenkwinkel anzugleichen.

[0044] Der obenstehend beschriebene Verriege-
lungsmechanismus arbeitet folgendermalien.

[0045] Wenn die Brennkraftmaschine in Betrieb ist
(d. h. wenn der Ziindschalter auf EIN steht) und der
Motor 40 nicht ausgefallen ist, liefert der Lenkungs-
regelabschnitt 30 elektrische Leistung an die elektro-

6/28



DE 10 2004 037 617 B4 2013.03.21

magnetische Spule 62. Die elektromagnetische Spu-
le 62 erzeugt eine elektromagnetische Kraft, die in
der Richtung parallel zu der unter dem Verriegelungs-
arm 60 angeordneten Metallplatte 66 wirkt. Der Ver-
riegelungsarm 60 wird gegen die Federkraft der Fe-
der 67 auf die zylindrische Innenwand des Motorge-
hauses 44 hin gezogen. D. h., der Verriegelungsarm
60 verschiebt sich in der Richtung vom Blockieror-
gan 68 weg, und somit gerat der Eingriffsvorsprung
60a des Verriegelungsarmes 60 auf3er Eingriff mit der
Eingriffsaussparung 68a des Blockierorgans 68, wie
in Fig. 3A gezeigtist (entspr. der entriegelten Position
der vorliegenden Erfindung). Wenn iber das gelenkte
Rad 24 keine ibermafige Kraft eingegeben wird und
der Motor 40 nicht ausgefallen ist, stellt der Ubertra-
gungsverhéltnis-Anderungsmechanismus einen Ein-
schlagwinkel des gelenkten Rades 24 auf der Grund-
lage der erfalBten Fahrzeug-Fahrgeschwindigkeit ein.

[0046] Bei abgestellter Brennkraftmaschine hinge-
gen (d. h., wenn der Zindschalter auf AUS steht),
oder wenn der Motor 40 ausgefallen ist, unterbricht
der Lenkungsregelabschnitt 30 die Versorgung der
elektromagnetischen Spule 62 mit elektrischer Leis-
tung. Die Feder 67 driickt den Eingriffsvorsprung
60a des Verriegelungsarmes 60 elastisch auf das
Blockierorgan 68 hin und driickt den Eingriffsvor-
sprung 60a in Eingriff mit dem Eingriffsaussparung
68a des Blockierorgans 68, wie in Fig. 4 gezeigt ist
(entspr. der entriegelten Position der vorliegenden
Erfindung).

[0047] Ein Eingriff des Eingriffsvorsprungs 60a und
der Eingriffsaussparung 68a wird folgendermalen
herbeigefinhrt.

[0048] Falls die Winkelposition des Eingriffsvor-
sprungs 60a des Verriegelungsarmes 60 und die-
jenige der Eingriffsaussparung 68a des Blockieror-
gans 68 in der Umfangsrichtung Ubereinstimmen,
greift der Eingriffsvorsprung 60a direkt und unmit-
telbar in die Eingriffsaussparung 68a ein. Wenn der
Eingriffsvorsprung 60a des Verriegelungsarmes 60
nicht mit der Eingriffsaussparung 68a des Blockier-
organs 68 zusammenpaldt, kann der Verriegelungs-
betrieb nicht sofort bewerkstelligt werden, und dem-
zufolge kann das Blockierorgan 68 eine Weile rela-
tiv zum Verriegelungsarm 60 drehen, bis die Winkel-
positionen des Eingriffsvorsprungs 60a und der Ein-
grifisaussparung 68a Ubereinstimmen. Somit greift
der Eingriffsvorsprung 60a sofort mit der Eingriffsaus-
sparung 68a ein, sobald die Winkelpositionen des
Eingriffsvorsprungs 60a und der Eingriffsaussparung
68a Ubereinstimmen. Selbst wenn der Motor 40 aus-
gefallen ist, kann das Ubertragungsverhaltnis somit
auf einen vorgegebenen Wert festgelegt werden, und
demzufolge kann der Fahrer die Rader 24 sicher len-
ken.

[0049] Weiterhin verwendet diese Ausfiihrungsform
eine PWM (= Pulsbreitenmodulation)-Steuerung zum
Einstellen einer Ansteuerspannung, die an die elek-
tromagnetische Spule 62 gelegt wird. Der Lenkungs-
regelabschnitt 30 bestimmt die Ansteuerspannung,
die an die elektromagnetische Spule 62 gelegt wird,
gemal dem Lenkungsregelprogramm 33p, und er-
zeugt ein PWM-Signal auf der Grundlage eines Tast-
verhaltnisses, das der angelegten Spannung ent-
spricht.

[0050] Der Lenkungsregelabschnitt 30 (genauer ge-
sagt, die CPU 31) fihrt die Betriebsverarbeitung fir
den Verriegelungsmechanismus mit dem Lenkungs-
regelprogramm 33p durch. Im nachfolgenden wird
ein erstes Beispiel fir das Lenkungsregelprogramm
33p gemal der ersten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung unter Bezugnahme auf das Ab-
laufdiagramm von Fig. 6 in Verbindung mit Fig. 3A,
Fig. 3B, und Fig. 4 und dem Diagramm von Fig. 5B
erlautert. Zuerst wird Uberprift, ob der Zindschalter
(in der Zeichnung nicht gezeigt) vom EIN-Zustand
in den AUS-Zustand gestellt wurde (s. Schritt S1).
Wenn der Zustand des. Ziindschalters zum AUS-Zu-
stand geandert wurde (d. h. JA in Schritt S1), an-
dert der Lenkungsregelabschnitt 30 das PWM-Tast-
verhaltnis so, daf} die an die elektromagnetische Spu-
le 62 gelegte Spannung schrittweise von VO zu Vb
abnimmt, wie in Fig. 5B gezeigt ist (s. Schritt S2).
Sodann setzt der Lenkungsregelabschnitt 30 ein Ver-
riegelungs-Flag, welches anzeigt, dall der Verriege-
lungsmechanismus in Betrieb ist (s. Schritt S3). In
diesem Zustand verringert sich die elektromagneti-
sche Kraft der elektromagnetischen Spule 62 um ei-
nen Betrag, welcher der Verringerung der angelegten
Spannung entspricht. Anders ausgedriickt wird die
Federkraft der Feder 67 grofier als die elektromagne-
tische Kraft der elektromagnetischen Spule 62, und
demzufolge verschiebt sich der Eingriffsvorsprung
60a des Verriegelungsarmes 60 auf das Blockieror-
gan 68 hin und wird an einem vorgegebenen Gleich-
gewichtspunkt gehalten. Genauer gesagt, wenn die
Spannung VO an die elektromagnetische Spule 62
angelegt ist, liegt ein Spalt mit der Strecke d; zwi-
schen dem Eingriffsvorsprung 60a und dem Aulen-
umfangsabschnitt des Blockierorgans 68 vor, wie in
Fig. 3A gezeigt ist (entspr. der entriegelten Position
der vorliegenden Erfindung). Wenn hingegen die an
die elektromagnetische Spule 62 gelegte Spannung
auf Vb reduziert wird, verkleinert sich der Spalt zwi-
schen dem Eingriffsvorsprung 60a und dem Aulen-
umfangsabschnitt des Blockierorgans 68 auf die Stre-
cke dq,, wie in Fig. 3B gezeigt ist (entspr. der Nahsei-
tenposition der vorliegenden Erfindung). Zu diesem
Zeitpunkt wird der Eingriffsvorsprung 60a noch nicht
in Berthrung mit dem AufRenumfangsabschnitt des
Blockierorgans 68 gebracht, weshalb das Blockieror-
gan 68 kontinuierlich drehen kann.
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[0051] Wenn der Ziindschalter nicht aus dem EIN-
Zustand in den AUS-Zustand gestellt wurde (d. h.
NEIN in Schritt S1), wird Uberprift, ob sich der Zind-
schalter im AUS-Zustand befindet (s. Schritt S4).
Wenn sich der Zindschalter im EIN-Zustand befin-
det (d. h. NEIN in Schritt S4), wird der Verriegelungs-
betrieb abgebrochen (s. Schritt S10). Der Lenkungs-
regelabschnitt 30 gibt den Verriegelungsarm 60 frei,
wie in Fig. 3A gezeigt ist, und fuhrt die Verarbeitung
fur die in einem normalen Zustand befindliche Lenk-
vorrichtung 1 mit einstellbarem Ubertragungsverhalt-
nis durch. Wenn sich der Zindschalter sich im AUS-
Zustand befindet (d. h. JA in Schritt S4), wird tber-
pruft, ob der Verriegelungsmechanismus in Betrieb
ist (s. Schritt S5). Wenn der Verriegelungsmechanis-
mus nicht in Betrieb ist (d. h. NEIN in Schritt S5), be-
endet der Lenkungsregelabschnitt 30 diese Verarbei-
tung unverzuglich.

[0052] Wenn sich der Ziindschalter im AUS-Zustand
befindet und der Verriegelungsmechanismus in Be-
trieb ist (d. h. JA in Schritt S5), wird Gberpriift, ob eine
vorgegebene Zeitspanne Tb (z. B. 5 s) verstrichen ist,
seit der Zuindschalter vom EIN-Zustand in den AUS-
Zustand gestellt wurde (s. Schritt S6). Wenn die vor-
gegebene Zeitspanne Tb noch nicht verstrichen ist (d.
h. NEIN in Schritt S6), beendet der Lenkungsregelab-
schnitt 30 diese Verarbeitung unverziiglich. Wenn die
vorgegebene Zeitspanne Tb bereits verstrichen ist (d.
h. JA in Schritt S6), verringert der Lenkungsregelab-
schnitt 30 die Spannung V, die an die elektromagneti-
sche Spule 62 gelegt wird, auf 0 V (s. Schritt S7). So-
dann setzt der Lenkungsregelabschnitt 30 das Ver-
riegelungs-Flag zurlick, das anzeigt, da® der Verrie-
gelungsmechanismus in Betrieb ist (s. Schritt S8).
In diesem Fall erzeugt die elektromagnetische Spule
62 keine elektromagnetische Kraft. Somit veranlaf3t
die Kontraktionskraft der Feder 67 den Eingriffsvor-
sprung 60a zu einer Verschiebung aus dem Zustand
der Fig. 3B in denjenigen der Fig. 4. Der Eingriffsvor-
sprung 60a tritt vollstandig mit der Eingriffsausspa-
rung 68a in Eingriff. Anders ausgedriickt, der Verrie-
gelungsarm 60 ist mit dem Blockierorgan 68 verrie-
gelt.

[0053] Tb ist eine ausreichend lange Zeit im Ver-
gleich mit der Zeit, die der Verriegelungsarm 60
braucht, um eine Verschiebungsbewegung aus dem
in Fig. 3A gezeigten Zustand in den in Fig. 3B ge-
zeigten Zustand auszufiihren. In dem Zustand von
Fig. 3A liegt ein Spalt mit der Strecke d;; zwischen
dem Eingriffsvorsprung 60a und einem Aufienum-
fangsabschnitt des Blockierorgans 68 vor. In dem
Zustand von Fig. 3B verkleinert sich der Spalt zwi-
schen dem Eingriffsvorsprung 60a und dem Aufien-
umfangsabschnitt des Blockierorgans 68 auf eine
Strecke d4,. Ferner sollte Tb unter Beriicksichtigung
einer Zeitkonstante bestimmt werden, die sich nach
einer Induktanz der elektromagnetischen Spule 62
und einer in der elektromagnetischen Spule 62 ent-

haltenen Widerstandskomponente richtet (d. h. ei-
ner Verzégerungszeit der an die elektromagnetische
Spule 62 gelegten Spannung, die sich von VO zu Vb
andert).

[0054] Im nachfolgenden wird ein zweites Beispiel
fur das Lenkungsregelprogramm 33p gemaR der ers-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung un-
ter Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm von Fig. 7
in Verbindung mit Fig. 3A, Fig. 3B, und Fig. 4 und
dem Diagramm von Fig. 5C erlautert. Der Lenkungs-
regelabschnitt 30 (genauer gesagt, die CPU 31) fiihrt
die Betriebsverarbeitung fir den Verriegelungsme-
chanismus mit diesem Lenkungsregelprogramm 33p
durch. Zuerst wird Gberprift, ob der Ziindschalter (in
der Zeichnung nicht gezeigt) vom EIN-Zustand in
den AUS-Zustand geandert wurde (s. Schritt S11).
Wenn der Zustand des Zindschalters in den AUS-
Zustand geandert wurde (d. h. JA in Schritt S11), an-
dert der Lenkungsregelabschnitt 30 das PWM-Tast-
verhaltnis, so daf} die an die elektromagnetische Spu-
le 62 gelegte Spannung stufenweise von VO auf Vc
abnimmt, wie in Fig. 5C gezeigt ist (s. Schritt S12).
Daraufhin setzt der Lenkungsregelabschnitt 30 ein
Verriegelungs-Flag, das anzeigt, dal® der Verriege-
lungsmechanismus in Betrieb ist (s. Schritt S13). In
diesem Zustand nimmt die elektromagnetische Kraft
der elektromagnetischen Spule 62 um einen Betrag
ab, welcher einer Verringerung der angelegten Span-
nung entspricht. Anders ausgedriickt, die Federkraft
der Feder 67 wird groRer als die elektromagnetische
Kraft der elektromagnetischen Spule 62, und infol-
gedessen verschiebt sich der Eingriffsvorsprung 60a
des Verriegelungsarmes 60 auf das Blockierorgan
68 hin. Genauer gesagt, wenn die Spannung VO an
die elektromagnetische Spule 62 gelegt ist, liegt ein
Spalt mit der Strecke d,; zwischen dem Eingriffs-
vorsprung 60a und einem AuRenumfangsabschnitt
des Blockierorgans 68 vor, wie in Fig. 3A gezeigt
ist (entspr. der entriegelten Position der vorliegen-
den Erfindung). Wenn hingegen die an die elektro-
magnetische Spule 62 gelegte Spannung auf V¢ ver-
ringert wird, verkleinert sich der Spalt zwischen dem
Eingriffsvorsprung 60a und dem Auf3enumfangsab-
schnitt des Blockierorgans 68 auf die Strecke d,, wie
in Fig. 3B gezeigt ist (entspr. der Nahseitenposition
der vorliegenden Erfindung). Zu diesem Zeitpunkt ist
der Eingriffsvorsprung 60a noch nicht mit dem Au-
Renumfangsabschnitt des Blockierorgans 68 in Ein-
griff gebracht, und daher kann das Blockierorgan 68
kontinuierlich drehen.

[0055] Wenn der Ziindschalter nicht vom EIN-Zu-
stand in den AUS-Zustand geandert wurde (d. h.
NEIN in Schritt S11), wird Gberpruft, ob sich der Zind-
schalter im AUS-Zustand befindet (s. Schritt S14).
Wenn sich der Ziindschalter im EIN-Zustand befindet
(d. h. NEIN in Schritt S14), wird der Verriegelungs-
betrieb abgebrochen (s. Schritt S21). Der Lenkungs-
regelabschnitt 30 gibt den Verriegelungsarm 60 frei,
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wie in Fig. 3A gezeigt ist, und fuhrt die Verarbeitung
fur die in einem normalen Zustand befindliche Lenk-
vorrichtung 1 mit einstellbarem Ubertragungsverhélt-
nis durch. Wenn der Ziindschalter im AUS-Zustand
ist (d. h. JA in Schritt S14), wird sodann Uberprift,
ob der Verriegelungsmechanismus in Betrieb ist (s.
Schritt S15). Wenn der Verriegelungsmechanismus
nicht in Betrieb ist (d. h. NEIN in Schritt S15), be-
endet der Lenkungsregelabschnitt 30 diese Verarbei-
tung unverzuglich.

[0056] Wenn der Ziindschalter im AUS-Zustand ist
und der Verriegelungsmechanismus in Betrieb ist (d.
h. JA in Schritt S15), Uberprift der Lenkungsregelab-
schnitt 30 sodann in Schritt S16, ob es Zeit ist, die
an die elektromagnetische Spule 62 gelegte Span-
nung V (d. h. das PWM-Tastverhéltnis) zu andern.
Wenn es Zeit zum Andern der Spannung ist (d. h.
JAin Schritt S16), andert der Lenkungsregelabschnitt
30 das PWM-Tastverhéltnis, so daf} die an die elek-
tromagnetische Spule 62 gelegte Spannung um ei-
nen Betrag Vcof (z. B. 0,1 V) reduziert wird (s. Schritt
S17). Die elektromagnetische Kraft der elektroma-
gnetischen Spule 62 verringert sich um einen Be-
trag, der einer Verringerung der angelegten Span-
nung entspricht. Anders ausgedruckt, die Federkraft
der Feder 67 wird groRer als die elektromagnetische
Kraft der elektromagnetischen Spule 62, und infol-
gedessen verschiebt sich der Eingriffsvorsprung 60a
des Verriegelungsarmes 60 auf das Blockierorgan
68 hin und wird an einem neuen Gleichgewichts-
punkt (ndher am Blockierorgan 68) gehalten. Wenn
der Zeitpunkt zum Andern der Spannung noch nicht
gekommen ist (d. h. NEIN in Schritt S16), Gberspringt
der Lenkungsregelabschnitt 30 den Schritt S17 und
geht zu dem nachsten Schritt S18 weiter.

[0057] Gemal denin Fig. 5C gezeigten Spannungs-
charakteristiken Ubersteigt die Kontraktionskraft der
Feder 67 die elektromagnetische Kraft der elektroma-
gnetischen Spule 62, wenn sich die an die elektroma-
gnetische Spule 62 gelegte Spannung V an V1 anna-
hert. Die Feder 67 und die elektromagnetische Spule
62 kdnnen einen ausgeglichenen Zustand nicht bei-
behalten. Infolgedessen tritt der Eingriffsvorsprung
60a mit dem Eingriffsaussparung 68a in Eingriff (sie-
he Fig. 4).

[0058] Nach dem Andern des PWM-Tastverhaltnis-
ses wird Uberpruft, ob die an die elektromagnetische
Spule 62 gelegte Spannung V auf V2 abgenommen
hat (s. Schritt S18). Wenn die an die elektromagne-
tische Spule 62 gelegte Spannung V gréler als V2
ist (NEIN in Schritt S18), beendet der Lenkungsre-
gelabschnitt 30 diese Verarbeitung. Wenn die an die
elektromagnetische Spule 62 gelegte Spannung V
gleich oder kleiner als V2 ist (JA in Schritt S18), ver-
ringert der Lenkungsregelabschnitt 30 die an die elek-
tromagnetische Spule 62 gelegte Spannung V auf 0
V (s. Schritt S19). Sodann setzt der Lenkungsregel-

abschnitt 30 das Verriegelungs-Flag zuriick, das an-
zeigt, dal3 sich der Verriegelungsmechanismus in Be-
trieb befindet (s. Schritt S20).

[0059] In diesem Fall ist die Spannung V1 eine
durchschnittliche Spannung, die nétig ist, damit die
elektromagnetische Spule 62 den Eingriffszustand
zwischen dem Eingriffsvorsprung 60a und der Ein-
griffsaussparung 68a aufrechterhalt. Ferner ist die
Spannung V2 eine minimale (bzw. niedrigste) Span-
nung, die ndétig ist, damit die elektromagnetische
Spule 62 den oben beschriebenen Eingriffszustand
aufrechterhalt, wenn verschiedene Unterschiede von
Bauteilen in Betracht zu ziehen sind.

[0060] Im nachfolgenden wird ein drittes Beispiel fir
das Lenkungsregelprogramm 33p gemal der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm von Fig. 8 in
Verbindung mit Fig. 3A, Fig. 3B, und Fig. 4 und das
Diagramm von Fig. 5D erlautert. Der Lenkungsre-
gelabschnitt 30 (genauer gesagt, die CPU 31) fihrt
die Betriebsverarbeitung fir den Verriegelungsme-
chanismus mit diesem Lenkungsregelprogramm 33p
durch. Zuerst wird Uberprift, ob der Ziindschalter (in
der Zeichnung nicht gezeigt) vom EIN-Zustand in
den AUS-Zustand geandert wurde (s. Schritt S31).
Wenn der Zustand des Ziindschalters in den AUS-
Zustand geandert wurde (d. h. JA in Schritt S31), an-
dert der Lenkungsregelabschnitt 30 das PWM-Tast-
verhaltnis so, daf} die an die elektromagnetische Spu-
le 62 gelegte Spannung linear mit einer konstanten
Rate von VO bis 0 abnimmt, wie in Fig. 5D gezeigt ist
(s. Schritt S32). Genauer gesagt, im Ansprechen auf
das Ausschalten des Zindschalters &ndert der Len-
kungsregelabschnitt 30 das PWM-Tastverhaltnis so,
daf} sich die an die elektromagnetische Spule 62 ge-
legte Spannung um einen Betrag Vdof verringert. So-
dann setzt der Lenkungsregelabschnitt 30 eine Ver-
riegelungs-Flag, welches andeutet, dall der Verriege-
lungsmechanismus in Betrieb ist (s. Schritt S33).

[0061] Wenn der Zindschalter nicht vom EIN-Zu-
stand in den AUS-Zustand geandert wurde (d. h.
NEIN in Schritt S31), wird Gberprift, ob sich der Ziind-
schalter im AUS-Zustand befindet (s. Schritt S34).
Wenn sich der Ziindschalter im EIN-Zustand befindet
(d. h. NEIN in Schritt S34), wird der Verriegelungs-
betrieb abgebrochen (s. Schritt S41). Der Lenkungs-
regelabschnitt 30 gibt den Verriegelungsarm 60 frei,
wie in Fig. 3A gezeigt ist, und fuhrt die Verarbeitung
fur die in einem normalen Zustand befindliche Lenk-
vorrichtung 1 mit einstellbarem Ubertragungsverhalt-
nis durch. Wenn der Ziindschalter im AUS-Zustand
ist (d. h. JA in Schritt S34), wird Uberprift, ob der
Verriegelungsmechanismus in Betrieb ist (s. Schritt
S35). Wenn der Verriegelungsmechanismus nicht in
Betrieb ist (d. h. NEIN in Schritt S55), beendet der
Lenkungsregelabschnitt 30 diese Verarbeitung un-
verzuglich.
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[0062] Wenn der Zlindschalter im AUS-Zustand ist
und der Verriegelungsmechanismus in Betrieb ist (d.
h. JA in Schritt S35), Uberpruft der Lenkungsregelab-
schnitt 30, ob es Zeit zum Andern der an die elektro-
magnetische Spule 62 gelegten Spannung V (d. h.
des PWM-Tastverhéltnisses) ist. Wenn es Zeit zum
Andern der Spannung ist (d. h. JA in Schritt S36), &n-
dert der Lenkungsregelabschnitt 30 das PWM-Tast-
verhaltnis so, dal3 die an die elektromagnetische Spu-
le 62 gelegte Spannung um einen Betrag Vdof ab-
nimmt (s. Schritt S37). Wenn die Zeit zum Andern der
Spannung noch nicht gekommen ist (d. h. NEIN in
Schritt S36), Uberspringt der Lenkungsregelabschnitt
30 den Schritt S37 und geht weiter zu dem nachsten
Schritt S38. Infolgedessen verringert sich eine elek-
tromagnetische Kraft der elektromagnetischen Spule
62 um einen Betrag, der einer Verringerung der an-
gelegten Spannung entspricht. Anders ausgedruickt,
die Federkraft der Feder 67 wird grof3er als die elek-
tromagnetische Kraft der elektromagnetischen Spule
62, und infolgedessen verschiebt sich der Eingriffs-
vorsprung 60a des Verriegelungsarmes 60 auf das
Blockierorgan 68 hin und wird als Ergebnis an ei-
nem Gleichgewichtspunkt (ndher am Blockierorgan
68) gehalten.

[0063] Gemal denin Fig. 5D gezeigten Spannungs-
charakteristiken Ubersteigt die Kontraktionskraft der
Feder 67 die elektromagnetische Kraft der elektroma-
gnetischen Spule 62, wenn die an die elektromagne-
tische Spule 62 gelegte Spannung V sich an V1 anna-
hert. Die Feder 67 und die elektromagnetische Spule
62 kénnen einen ausgeglichenen Zustand nicht bei-
behalten. Infolgedessen ftritt der Eingriffsvorsprung
60a in Eingriff mit der Eingriffsaussparung 68a (siehe

Fig. 4).

[0064] Nach dem Andern des PWM-Tastverhaltnis-
ses wird Uberprift, ob die an die elektromagnetische
Spule 62 gelegte Spannung V auf 0 gesunken ist
(s. Schritt S38). Wenn die an die elektromagnetische
Spule 62 gelegte Spannung V groRer als 0 ist (NEIN
in Schritt S38), beendet der Lenkungsregelabschnitt
30 diese Verarbeitung. Wenn die an die elektroma-
gnetische Spule 62 gelegte Spannung V gleich oder
kleiner als Q ist (JA in Schritt S38), wird angenommen,
dal} die an die elektromagnetische Spule 62 geleg-
te Spannung V 0 V ist (s. Schritt S39). Sodann setzt
der Lenkungsregelabschnitt 30 das Verriegelungs-
Flag zurtick, das anzeigt, daf3 der Verriegelungsme-
chanismus in Betrieb ist (s. Schritt S40).

[0065] Beidiesem dritten Beispiel steht Vdof fiir eine
Absenkungsrate (VO/Td) der an die elektromagneti-
sche Spule 62 gelegten Spannung V. Obgleich Vdof
in diesem Beispiel als konstant eingestellt ist, ist es
moglich, Vdof in der Endphase der Verschiebungsbe-
wegung des sich an das Blockierorgan 68 annahern-
den Eingriffsvorsprungs 60a zu &ndern (z. B. wenn

die Spannung V unter den Spannungswert V1 ab-
nimmt).

[0066] Neben der obenstehend beschriebenen An-
ordnung, und wie in Fig. 11A gezeigt ist, ist es mdg-
lich, an dem Eingriffsvorsprung 60a ein Gummiele-
ment oder ein elastisches Element 60b anzubrin-
gen, oder ein Gummielement oder ein elastisches
Element 68b an der Eingriffsaussparung 68a anzu-
bringen. Anders ausgedruckt ist es wiinschenswert,
ein Gummielement oder ein vergleichbares elasti-
sches Element anzubringen, um Gerausche zu un-
terdriicken, die erzeugt werden, wenn der Eingriffs-
vorsprung 60a in Eingriff mit der Eingriffsaussparung
68a tritt. Beispielsweise gestattet es diese Anord-
nung dem Lenkungsregelabschnitt 30, die in Fig. 5A
gezeigten Spannungscharakteristiken zu verwenden,
anstatt die Betriebsverarbeitung fir den obenste-
hend beschriebenen Verriegelungsmechanismus an-
zuwenden. Gemal Fig. 5A, wenn sich der Zind-
schalter vom EIN-Zustand in den AUS-Zustand ver-
andert, fallt die an die elektromagnetische Spule
62 gelegte Spannung V unverziglich auf 0 V ab.
Selbst wenn sich die Spannung V abrupt verringert,
kann das am Eingriffsvorsprung 60a und/oder an der
Eingriffsaussparung 68a angebrachte elastische Ele-
ment die Gerausche wirksam reduzieren, die erzeugt
werden, wenn der Verriegelungsarm 60 mit dem Blo-
ckierorgan 68 in Eingriff tritt.

[0067] Wie weiterhin in Fig. 11B gezeigt ist, ist es
maoglich, die Feder 67 als Kombination aus zwei Fe-
dern 67a und 67b auszufiihren, die in Reihe ver-
bunden sind und einen unterschiedlichen Elastizitats-
modul aufweisen. Die Verwendung der Kombination
aus den beiden Federn 67a und 67b ermdglicht es,
die Gerausche, die erzeugt werden, wenn der Ein-
griffsvorsprung 60a in Eingriff mit der Eingriffsaus-
sparung 68a tritt, weiter abzuschwéachen. GemaR die-
ser Anordnung zieht sich zuerst eine Feder 67a mit ei-
nem héheren Elastizitdtsmodul zusammen, und dann
zieht sich die andere Feder 67b mit einem niedrige-
ren Elastizitdtsmodul als ndchste zusammen. Anders
ausgedrickt, die Geschwindigkeit der Verschiebung
des Verriegelungsarmes 60 nimmt in der Endphase
des Kontraktionsvorgangs der Verbundfeder 67 ab.
Dies nimmt wirksam den Aufprall auf (und unterdrickt
somit wirksam Gerdusche), der beim Eingriff des
Eingriffsvorsprungs 60a mit der Eingriffsaussparung
68a auftritt. Beispielsweise erlaubt es diese Anord-
nung dem Lenkungsregelabschnitt 30, die in Fig. 5A
gezeigten Spannungscharakteristiken anzuwenden,
anstatt die obenstehend beschriebene Betriebsver-
arbeitung fir den Verriegelungsmechanismus anzu-
wenden. Wie obenstehend beschrieben ist, fallt ge-
mal Fig. 5A die an die elektromagnetische Spule
62 gelegte Spannung V im Ansprechen auf das Aus-
schalten des Ziindschalters unverztglich auf 0 V ab.
Selbst wenn die Spannung V abrupt abnimmt, kann
die Verbundfeder 67, die aus zwei in Reihe verbun-
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denen Federn 67a und 67b mit einem unterschiedli-
chen Elastizitdtsmodul besteht, wirksam Gerausche
unterdriicken, die erzeugt werden, wenn der Verrie-
gelungsarm 60 in Eingriff mit das Blockierorgan 68
tritt.

[0068] Ferner ist es moglich, beide der in Fig. 11A
und Fig. 11B gezeigten obenstehend vorgeschlage-
nen Anordnungen anzuwenden. In diesem Fall ist
ein Gummielement bzw. ein elastisches Element an
mindestens einem von dem Eingriffsvorsprung 60a
des Verriegelungsarmes 60 und der Eingriffsausspa-
rung 68a oder dem Blockierorgan 68 angebracht. Die
Feder 67 besteht aus einer Kombination von zwei
Federn 67a und 67b, die in Reihe verbunden sind
und einen unterschiedlichen Elastizitatsmodul besit-
zen. Dies verringert weiter wirksam die Gerausche,
die erzeugt werden, wenn der Eingriffsvorsprung 60a
in Eingriff mit der Eingriffsaussparung 68a tritt.

[0069] Diese Anordnung erlaubt es beispielsweise
dem Lenkungsregelabschnitt 30, die in Fig. 5A ge-
zeigten Spannungscharakteristiken zu verwenden,
anstatt die obenstehend beschriebene Betriebsver-
arbeitung fir den Verriegelungsmechanismus anzu-
wenden. Wie obenstehend beschrieben ist, fallt ge-
mafR Fig. 5A die an die elektromagnetische Spule
62 gelegte Spannung V im Ansprechen auf das Aus-
schalten des Ziindschalters unverziiglich auf 0 V ab.
Selbst wenn die Spannung V abrupt abnimmt, kon-
nen das am Eingriffsvorsprung 60a und/oder an der
Eingriffsaussparung 68a angebrachte elastische Ele-
ment und die Verbundfeder 67, die aus zwei in Reihe
verbundenen Federn 67a und 67b mit einem unter-
schiedlichen Elastizitdtsmodul besteht, wirksam Ge-
rausche verringern, die erzeugt werden, wenn der
Verriegelungsarm 60 in Eingriff mit das Blockierorgan
68 fritt.

Zweite Ausfiihrungsform

[0070] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf
Fig. 9A und Fig. 9B und Fig. 10 eine Lenkvorrich-
tung mit einstellbarem Ubertragungsverhéltnis ge-
maf einer zweiten Ausfilhrungsform der vorliegen-
den Erfindung erldutert. Die Lenkvorrichtung mit ein-
stellbarem Ubertragungsverhéltnis gemaR der zwei-
ten Ausflhrungsform unterscheidet sich von der in
Fig. 1 gezeigten ersten Ausfiihrungsform dadurch,
dald der Verriegelungsmechanismus (siehe Fig. 2
oder Fig. 3A und Fig. 3B) der Lenkvorrichtung 1
mit einstellbarem Ubertragungsverhaltnis durch ei-
ne in Fig. 9A und Fig. 9B gezeigte Anordnung er-
setzt ist. Demzufolge ist die Lenkvorrichtung mit ein-
stellbarem Ubertragungsverhaltnis gemaR der zwei-
ten Ausfuhrungsform mit Ausnahme des Verriege-
lungsmechanismus baulich identisch mit der Lenk-
vorrichtung mit einstellbarem Ubertragungsverhalt-
nis der ersten Ausfiihrungsform. Es werden daher
fur Bauteile, die mit denjenigen der Lenkvorrichtungs

mit einstellbarem Ubertragungsverhéltnis 1 der ers-
ten Ausfihrungsform, die bereits unter Bezugnahme
auf Fig. 1 to Fig. 8 erlautert wurde, identisch sind,
gleiche Bezugszeichen verwendet.

[0071] In Fig. 9A und Fig. 9B ist ein Sperrstift 70
(entspr. einem Kopplungselement der vorliegenden
Erfindung) drehbar an einem Drehsockel 72 ange-
bracht. Der Drehsockel 72 ist am Motorgehduse be-
festigt. Ein hinterer Endabschnitt 73 ist mit einem So-
lenoid 75 (entspr. einem Solenoid der vorliegenden
Erfindung) verbunden. Weiterhin ist eine Schrauben-
feder 71 (entspr. einem elastischen Element der vor-
liegenden Erfindung) um den Drehsockel 72 vorgese-
hen, um den Sperrstift 70 elastisch in seine urspriing-
liche Lage zurlickzustellen, wenn das Solenoid 75 de-
aktiviert ist. Gemal dieser Anordnung erzeugt das
Solenoid 75 eine elektromagnetische Kraft geman ei-
ner angelegten Spannung. Eine von dem Solenoid
75 erzeugte elektromagnetische Kraft veranlallt den
Sperrstift 70 gegen eine elastische Kraft der Schrau-
benfeder 71 zu einer Drehung um den Drehsockel 72.
Der Eingriffsvorsprung 70a (entspr. einem Eingriffs-
haken der vorliegenden Erfindung) des Sperrstiftes
70 16st sich von, bzw. gerat aul3er Eingriff mit der Ein-
griffsaussparung 68a (entspr. einer Eingriffsausspa-
rung der vorliegenden Erfindung) des Blockierorgans
68. Diese Anordnung ermdglicht es, dal® der Sperr-
stift 70 um den Drehsockel 72 dreht, so dalR der Ein-
griffsvorsprung 70a selektiv in bzw. aufder Eingriff mit
der Eingriffsaussparung 68a tritt. Das Solenoid 75 ist
durch die PWM-Steuerung impulsgesteuert.

[0072] Der Lenkungsregelabschnitt 30 (genauer ge-
sagt, die CPU 31) flhrt die Betriebsverarbeitung fir
den Verriegelungsmechanismus mit dem Lenkungs-
regelprogramm 33p durch. Im nachfolgenden wird
ein erstes Beispiel fir das Lenkungsregelprogramm
33p geman der zweiten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung unter Bezugnahme auf das Ablauf-
diagramm von Fig. 6 zusammen mit Fig. 9A, Fig. 9B,
und Fig. 10 und dem Diagramm von Fig. 5B erlau-
tert. Zuerst wird Uberprift, ob der Zlindschalter (in
der Zeichnung nicht gezeigt) vom EIN-Zustand zum
AUS-Zustand geandert wurde (s. Schritt S1). Wenn
der Zustand des Zindschalters zum AUS-Zustand
geandert wurde (d. h. JA in Schritt S1), dndert der
Lenkungsregelabschnitt 30 das PWM-Tastverhaltnis,
so daf’ die an das Solenoid 75 gelegte Spannung V
schrittweise von VO auf Vb abnimmt, wie in Fig. 5B
gezeigtist (s. Schritt S2). Sodann setzt der Lenkungs-
regelabschnitt 30 ein Verriegelungs-Flag, welches
anzeigt, dal® der Verriegelungsmechanismus in Be-
trieb ist (s. Schritt S3). In diesem Zustand verringert
sich eine Zugkraft des Solenoids 75 um einen Be-
trag, welcher der Verringerung der angelegten Span-
nung entspricht. Anders ausgedriickt, die Federkraft
der Schraubenfeder 71 wird grof3er als die Zugkraft
des Solenoids 75, und entsprechend verschiebt sich
der Eingriffsvorsprung 70a des Sperrstift 70 in Rich-
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tung auf das Blockierorgan 68 und wird an einem vor-
gegebenen Gleichgewichtspunkt gehalten. Genauer
gesagt, wenn die Spannung VO an das Solenoid 75
angelegt ist, besteht ein Spalt mit der Strecke d,,
zwischen dem Eingriffsvorsprung 70a und einem Au-
Renumfangsabschnitt des Blockierorgans 68, wie in
Fig. 9A gezeigt ist (entspr. der entriegelten Position
der vorliegenden Erfindung). Wenn hingegen die an
das Solenoid 75 gelegte Spannung auf Vb verringert
wird, verringert sich der Spalt zwischen dem Eingriffs-
vorsprung 70a und dem AuRenumfangsabschnitt des
Blockierorgans 68 auf die Strecke d,,, wie in Fig. 9B
gezeigt ist (entspr. der Nahseitenposition der vorlie-
genden Erfindung). Zu diesem Zeitpunkt ist der Ein-
griffsvorsprung 70a noch nicht in Bertihrung mit dem
AuRenumfangsabschnitt des Blockierorgans 68 ge-
bracht, und infolgedessen kann das Blockierorgan 68
kontinuierlich drehen.

[0073] Wenn der Ziindschalter nicht vom EIN-Zu-
stand in den AUS-Zustand geandert ist (d. h. NEIN in
Schritt S1), wird Gberprift, ob sich der Zindschalter
im AUS-Zustand befindet (s. Schritt S4). Wenn sich
der Ziindschalter im EIN-Zustand befindet (d. h. NEIN
in Schritt S4), wird der Verriegelungsbetrieb abgebro-
chen (s. Schritt S10). Der Lenkungsregelabschnitt 30
gibt den Sperrstift 70 frei, wie in Fig. 9A gezeigt ist,
und flhrt die Verarbeitung fir die im normalen Zu-
stand befindliche Lenkvorrichtung 1 mit einstellbarem
Ubertragungsverhaltnis durch. Wenn sich der Ziind-
schalter im AUS-Zustand befindet (d. h. JA in Schritt
S4), wird Uberprift, ob der Verriegelungsmechanis-
mus in Betrieb ist (s. Schritt S5). Wenn der Verriege-
lungsmechanismus nicht in Betrieb ist, (d. h. NEIN in
Schritt S5), beendet der Lenkungsregelabschnitt 30
diese Verarbeitung unverziglich.

[0074] Wenn sich der Ziindschalter im AUS-Zustand
befindet und der Verriegelungsmechanismus in Be-
trieb ist (d. h. JA in Schritt S5), wird Gberpriift, ob eine
vorgegebene Zeitspanne Tb (z. B. 5 s) verstrichen ist,
seit der Zindschalter vom EIN-Zustand in den AUS-
Zustand geschaltet wurde (s. Schritt S6). Wenn die
vorgegebene Zeitspanne Tb noch nicht verstrichen
ist (d. h. NEIN in Schritt S6), beendet der Lenkungs-
regelabschnitt 30 diese Verarbeitung unverziglich.
Wenn die vorgegebene Zeitspanne Tb bereits verstri-
chen ist (d. h. JA in Schritt S6), verringert der Len-
kungsregelabschnitt 30 die an das Solenoid 75 ge-
legte Spannung V auf 0 V (s. Schritt S7). Sodann
setzt der Lenkungsregelabschnitt 30 das Verriege-
lungs-Flag zurlick, das anzeigt, dal} der Verriege-
lungsmechanismus in Betrieb ist (s. Schritt S8). In
diesem Fall erzeugt das Solenoid 75 keine Zugkraft.
Somit veranlaft eine Drehkraft der Schraubenfeder
71 den Eingriffsvorsprung 70a zu einer Verschiebung
aus dem Zustand von Fig. 9B in den Zustand von
Fig. 10. Der Eingriffsvorsprung 70a tritt vollstandig in
Eingriff mit der Eingriffsaussparung 68a. Anders aus-

gedrickt, der Sperrstift 70 ist mit dem Blockierorgan
68 verriegelt.

[0075] Tb ist eine ausreichend lange Zeit im Ver-
gleich mit einer Zeit, die der Sperrstift 70 braucht, um
eine Verschiebungsbewegung aus dem in Fig. 9A
gezeigten Zustand in den in Fig. 9B gezeigten
Zustand zu bewerkstelligen. In dem Zustand von
Fig. 9A besteht ein Spalt mit einer Strecke d,; zwi-
schen dem Eingriffsvorsprung 70a und einem Au-
Renumfangsabschnitt des Blockierorgans 68. In dem
Zustand von Fig. 9B verringert sich der Spalt zwi-
schen dem Eingriffsvorsprung 70a und dem Aulen-
umfangsabschnitt des Blockierorgans 68 auf eine
Strecke d,,. Des weiteren sollte Tb unter Berlck-
sichtigung einer Zeitkonstante bestimmt werden, die
durch eine Induktanz des Solenoids 75 und eine
in dem Solenoid 75 enthaltene Widerstandskompo-
nente bestimmt ist (d. h. eine Verzdgerungszeit der
an das Solenoid 75 gelegten Ansteuerspannung, die
sich von V0 zu Vb andert).

[0076] Im nachfolgenden wird ein zweites Beispiel
fir das Lenkungsregelprogramm 33p gemafl der
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
unter Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm von
Fig. 7 zusammen mit Fig. 9A, Fig. 9B, und Fig. 10
und dem Diagramm von Fig. 5C erlautert. Der Len-
kungsregelabschnitt 30 (genauer gesagt, die CPU
31) fGhrt die Betriebsverarbeitung fir den Verrie-
gelungsmechanismus mit diesem Lenkungsregelpro-
gramm 33p durch. Zuerst wird Uberprift, ob der
Zindschalter (in der Zeichnung nicht gezeigt) von
EIN-Zustand in den AUS-Zustand geéandert wurde
(s. Schritt S11). Wenn der Zustand des Ziindschal-
ters in den AUS-Zustand geandert wurde (d. h. JA in
Schritt S11), andert der Lenkungsregelabschnitt 30
das PWM-Tastverhaltnis so, daf® die an das Soleno-
id 75 gelegte Spannung V schrittweise von VO zu Vc
abnimmt, wie in Fig. 5C gezeigt ist (s. Schritt $12).
Sodann setzt der Lenkungsregelabschnitt 30 ein Ver-
riegelungs-Flag, welches anzeigt, dal} der Verriege-
lungsmechanismus in Betrieb ist (s. Schritt S13). In
diesem Zustand nimmt die Zugkraft des Solenoids 75
um einen Betrag ab, der einer Verringerung der an-
gelegten Spannung entspricht. Anders ausgedrtickt,
eine Federkraft der Schraubenfeder 71 wird grofier
als die Zugkraft des Solenoids 75, und infolgedessen
verschiebt sich der Eingriffsvorsprung 70a des Sperr-
stift 70 in Richtung auf das Blockierorgan 68. Genau-
er gesagt, wenn die Spannung VO an das Solenoid
75 gelegt ist, besteht ein Spalt mit der Strecke dy,
zwischen dem Eingriffsvorsprung 70a und einem Au-
Renumfangsabschnitt des Blockierorgans 68, wie in
Fig. 9A gezeigt ist (entspr. der entriegelten Position
der vorliegenden Erfindung). Wenn hingegen die an
das Solenoid 75 gelegte Spannung auf V¢ verringert
ist, verringert sich der Spalt zwischen dem Eingriffs-
vorsprung 70a und dem AuRenumfangsabschnitt des
Blockierorgans 68 auf eine Strecke d,,, wie in Fig. 9B
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gezeigt ist (entspr. der Nahseitenposition der vorlie-
genden Erfindung). Zu diesem Zeitpunkt ist der Ein-
griffsvorsprung 70a noch nicht in Berihrung mit dem
AuRenumfangsabschnitt des Blockierorgans 68 ge-
bracht, und infolgedessen kann das Blockierorgan 68
kontinuierlich drehen.

[0077] Wenn der Ziindschalter nicht vom EIN-Zu-
stand in den AUS-Zustand geandert wurde (d. h.
NEIN in Schritt S11), wird uberprift, ob sich der Ziind-
schalter im AUS-Zustand befindet (s. Schritt S14).
Wenn sich der Zindschalter im EIN-Zustand befin-
det (d. h. NEIN in Schritt S14), wird der Verriege-
lungsbetrieb abgebrochen (s. Schritt S21). Der Len-
kungsregelabschnitt 30 gibt den Sperrstift 70 frei,
wie in Fig. 9A gezeigt ist, und fihrt die Verarbei-
tung fir die im normalen Zustand befindliche Lenk-
vorrichtung 1 mit einstellbarem Ubertragungsverhélt-
nis durch. Wenn sich der Zindschalter im AUS-Zu-
stand befindet (d. h. JA in Schritt S14), wird sodann
Uberpriift, ob der Verriegelungsmechanismus in Be-
trieb ist (s. Schritt S15). Wenn der Verriegelungsme-
chanismus nicht in Betrieb ist (d. h. NEIN in Schritt
S15), beendet der Lenkungsregelabschnitt 30 diese
Verarbeitung unverziglich.

[0078] Wenn sich der Ziindschalter im AUS-Zustand
befindet und der Verriegelungsmechanismus in Be-
trieb ist (d. h. JA in Schritt S15), Gberprift der Len-
kungsregelabschnitt 30 dann in Schritt S16, ob es
Zeit ist, die an das Solenoid 75 gelegte Spannung
V (d. h. das PWM-Tastverhaltnis) zu andern. Wenn
es Zeit ist, die Spannung zu andern (d. h. JA in
Schritt S16), andert der Lenkungsregelabschnitt 30
das PWM-Tastverhaltnis so, dal} die an das Solenoid
75 gelegte Spannung um einen Betrag Vcof (z. B. 0,1
V) verringert wird (s. Schritt S17). Eine Zugkraft des
Solenoids 75 nimmt um einen Betrag ab, der einer
Verringerung der angelegten Spannung entspricht.
Anders ausgedriickt, die Federkraft der Schrauben-
feder 71 wird groRer als die Zugkraft des Solenoids
75, und infolgedessen verschiebt sich der Eingriffs-
vorsprung 70a des Sperrstiftes 70 in Richtung auf
das Blockierorgan 68 und wird als Ergebnis an ei-
nem neuen Gleichgewichtspunkt (ndher am Blockier-
organ 68) gehalten. Wenn die Zeit zum Andern der
Spannung noch nicht gekommen ist (d. h. NEIN in
Schritt S16), Uberspringt der Lenkungsregelabschnitt
30 den Schritt S17 und geht weiter zum néachsten
Schritt S18.

[0079] GemalR den in Fig. 5C gezeigten Spannungs-
charakteristiken Ubersteigt die Drehkraft der Schrau-
benfeder 71 die Zugkraft des Solenoids 75, wenn sich
die an das Solenoid 75 gelegte Spannung V an V1
annédhert. Die Schraubenfeder 71 und das Soleno-
id 75 kdnnen einen ausgeglichenen Zustand nicht
aufrechterhalten. Infolgedessen tritt der Eingriffsvor-
sprung 70a mit der Eingriffsaussparung 68a in Ein-

griff (siehe Fig. 10).

[0080] Nach dem Andern des PWM-Tastverhaltnis-
ses wird Uberprift, ob die an das Solenoid 75 geleg-
te Spannung V sich zu V2 verringert hat (s. Schritt
S18). Wenn die an das Solenoid 75 gelegte Span-
nung V grofer als V2 ist (NEIN in Schritt S18), be-
endet der Lenkungsregelabschnitt 30 diese Verarbei-
tung. Wenn die an das Solenoid 75 gelegte Span-
nung V gleich oder geringer als V2 ist (JA in Schritt
S18), verringert der Lenkungsregelabschnitt 30 die
an das Solenoid 75 gelegte Spannung V zu 0 V
(s. Schritt S19). Sodann setzt der Lenkungsregelab-
schnitt 30 das Verriegelungs-Flag zurlick, welches
anzeigt, dal® der Verriegelungsmechanismus in Be-
trieb ist (s. Schritt S20).

[0081] In diesem Fall ist die Spannung V1 eine
durchschnittliche Spannung, die nétig ist, damit das
Solenoid 75 den Zustand des Eingriffs zwischen dem
Eingriffsvorsprung 70a und der Eingriffsaussparung
68a aufrechterhalt. Ferner ist die Spannung V2 eine
minimale (bzw. niedrigste) Spannung, die nétig ist,
damit das Solenoid 75 den oben beschriebenen Ein-
griffszustand aufrechterhalt, wenn verschiedene Un-
terschiede von Bauteilen in Betracht gezogen werden
massen.

[0082] Im nachfolgenden wird ein drittes Beispiel fir
das Lenkungsregelprogramm 33p gemal der zwei-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung un-
ter Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm von Fig. 8
zusammen mit Fig. 9A, Fig. 9B, und Fig. 10 und
dem Diagramm von Fig. 5D erlautert. Der Lenkungs-
regelabschnitt 30 (genauer gesagt, die CPU 31) fihrt
die Betriebsverarbeitung fir den Verriegelungsme-
chanismus mit diesem Lenkungsregelprogramm 33p
durch. Zuerst wird Uberprift, ob der Ziindschalter (in
der Zeichnung nicht gezeigt) vom EIN-Zustand in den
AUS-Zustand geandert wurde (s. Schritt S3 1). Wenn
der Zustand des Ziindschalters in den AUS-Zustand
geandert wurde (d. h. JA in Schritt S31), andert der
Lenkungsregelabschnitt 30 das PWM-Tastverhaltnis,
so dalR die an das Solenoid 75 gelegte Spannung
V linear mit einer konstanten Rate von VO zu 0 ab-
nimmt, wie in Fig. 5D gezeigt ist (s. Schritt S32).
Genauer gesagt, im Ansprechen auf das Ausschal-
ten des Zindschalters dndert der Lenkungsregelab-
schnitt 30 das PWM-Tastverhaltnis, um die an das
Solenoid 75 gelegte Spannung V um einen Betrag
Vdof zu verringern. Sodann setzt der Lenkungsre-
gelabschnitt 30 ein Verriegelungs-Flag, welches an-
zeigt, dal der Verriegelungsmechanismus in Betrieb
ist (s. Schritt S33).

[0083] Wenn der Zindschalter nicht vom EIN-Zu-
stand in den AUS-Zustand geandert wurde (d. h.
NEIN in Schritt S31), wird sodann Uberprift, ob sich
der Zindschalter im AUS-Zustand befindet (s. Schritt
S34). Wenn sich der Zindschalter im EIN-Zustand
befindet (d. h. NEIN in Schritt S34), wird der Ver-
riegelungsbetrieb abgebrochen (s. Schritt S41). Der
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Lenkungsregelabschnitt 30 gibt den Sperrstift 70 frei,
wie in Fig. 9A gezeigt ist, und fuhrt die Verarbei-
tung fir die im normalen Zustand befindliche Lenk-
vorrichtung 1 mit einstellbarem Ubertragungsverhalt-
nis durch. Wenn sich der Zindschalter im AUS-Zu-
stand befindet (d. h. JA in Schritt S34), wird Uberpruft,
ob der Verriegelungsmechanismus in Betrieb ist (s.
Schritt S35). Wenn der Verriegelungsmechanismus
nicht in Betrieb ist (d. h. NEIN in Schritt S55), be-
endet der Lenkungsregelabschnitt 30 diese Verarbei-
tung unverzuglich.

[0084] Wenn sich der Ziindschalter im AUS-Zustand
befindet und der Verriegelungsmechanismus in Be-
trieb ist (d. h. JA in Schritt S35), Uberprift der Len-
kungsregelabschnitt 30, ob es Zeit ist, die an das So-
lenoid 75 gelegte Spannung V (d. h. das PWM-Tast-
verhaltnis) zu andern. Wenn es Zeit ist, die Span-
nung zu andern (d. h. JA in Schritt S36), andert der
Lenkungsregelabschnitt 30 das PWM-Tastverhaltnis
so, dal die an das Solenoid 75 gelegte Spannung
V um einen Betrag Vdof abnimmt (s. Schritt S37).
Wenn hingegen der Zeitpunkt zum Andern der Span-
nung noch nicht gekommen ist, (d. h. NEIN in Schritt
S36), Uberspringt der Lenkungsregelabschnitt 30 den
Schritt S37 und geht weiter zu dem nachsten Schritt
S38. Infolgedessen nimmt eine Zugkraft des Soleno-
ids 75 um einen Betrag ab, der einer Verringerung
der angelegten Spannung entspricht. Anders ausge-
drickt, die Federkraft der Schraubenfeder 71 wird
groRer als die Zugkraft des Solenoids 75, und infol-
gedessen verschiebt sich der Eingriffsvorsprung 70a
des Sperrstiftes 70 in Richtung auf das Blockierorgan
68 und wird als Ergebnis an einem Gleichgewichts-
punkt (ndher am Blockierorgan 68) gehalten.

[0085] Gemal der in Fig. 5D gezeigten Spannungs-
charakteristiken Ubersteigt die Drehkraft der Schrau-
benfeder 71 die Zugkraft des Solenoids 75, wenn sich
die an das Solenoid 75 gelegte Spannung V an V1
annahert. Die Schraubenfeder 71 und das Soleno-
id 75 kénnen einen ausgeglichenen Zustand nicht
aufrechterhalten. Infolgedessen tritt der Eingriffsvor-
sprung 70a mit der Eingriffsaussparung 68a in Ein-

griff (siehe Fig. 10).

[0086] Nach dem Andern des PWM-Tastverhaltnis-
ses wird Uberprift, ob sich die an das Solenoid 75
gelegte Spannung V auf 0 verringert hat (s. Schritt
S38). Wenn die an das Solenoid 75 gelegte Span-
nung V grolRer als 0 ist (NEIN in Schritt S38), been-
det der Lenkungsregelabschnitt 30 diese Verarbei-
tung. Wenn die an das Solenoid 75 gelegte Span-
nung V gleich oder geringer als 0 ist (JA in Schritt
S38), wird angenommen, dal} die an das Solenoid
75 gelegte Spannung V 0 V ist (s. Schritt S39). So-
dann setzt der Lenkungsregelabschnitt 30 das Verrie-
gelungs-Flag zurlick, welches anzeigt, daft der Ver-
riegelungsmechanismus in Betrieb ist (s. Schritt S40).

[0087] Bei diesem dritten Beispiel steht Vdof flr ei-
ne Absenkungsrate (VO/Td) der an das Solenoid 75
gelegten Spannung V. Obgleich bei diesem Beispiel
Vdof konstant eingestellt ist, ist es mdglich ist, Vdof in
der Endphase der Verschiebungsbewegung des sich
an das Blockierorgan 68 annahernden Eingriffsvor-
sprungs 70a zu &ndern (z. B. wenn die Spannung V
unter den Spannungswert V1 abnimmt).

[0088] Neben der obenstehend beschriebenen An-
ordnung, die in Fig. 12 gezeigt ist, ist es mdglich,
ein Gummielement bzw. ein elastisches Element 70b
an dem Eingriffsvorsprung 70a anzubringen oder ein
Gummielement bzw. ein elastisches Element 68b
an der Eingriffsaussparung 68a anzubringen. Anders
ausgedrickt, es ist wiinschenswert, ein Gummiele-
ment bzw. ein elastisches Element vorzusehen, um
die Gerdusche zu unterdriicken, die erzeugt werden,
wenn der Eingriffsvorsprung 70a in Eingriff mit der
Eingriffsaussparung 68a tritt. Beispielsweise erlaubt
es diese Anordnung dem Lenkungsregelabschnitt 30,
die in Fig. 5A gezeigten Spannungscharakteristiken
zu verwenden, anstatt die obenstehend beschriebe-
ne Betriebsverarbeitung fir den Verriegelungsme-
chanismus anzuwenden. GemaR Fig. 5A, wenn der
Zindschalter vom EIN-Zustand in den AUS-Zustand
andert, fallt die an das Solenoid 75 gelegte Spannung
V unverziglich auf 0 V. Selbst wenn sich die Span-
nung V abrupt verringert, kann das am Eingriffsvor-
sprung 70a und/oder an der Eingriffsaussparung 68a
angebrachte elastische Element wirksam die Gerau-
sche verringern, die erzeugt werden, wenn der Sperr-
stift 70 in Eingriff mit das Blockierorgan 68 tritt.

[0089] Obgleich dies in der Zeichnung nicht gezeigt
ist, ist es weiterhin moéglich, die Schraubenfeder 71
durch eine Kombination von zwei Schraubenfedern
aufzubauen, die in Reihe verbunden sind und ei-
nen unterschiedlichen Elastizitdtsmodul besitzen. Die
Verwendung der Kombination von zwei Schrauben-
federn macht es mdoglich, die Gerausche, die er-
zeugt werden, wenn der Eingriffsvorsprung 70a mit
der Eingriffsaussparung 68a in Eingriff tritt, weiter
zu verringern. Gemalf dieser Anordnung dreht sich
die Schraubenfeder mit einem hdheren Elastizitats-
modul zuerst, und dann dreht sich als nachste die
Schraubenfeder mit einem niedrigeren Elastizitats-
modul. Anders ausgedrickt, die Geschwindigkeit der
Verschiebung des Sperrstiftes 70 wird in der Endpha-
se des Drehens der Verbundschraubenfeder 71 nied-
rig. Dies ist wirksam bei der Aufnahme des Aufpralls
(and infolgedessen beim Unterdriicken der Gerdu-
sche), der beim Eingriff des Eingriffsvorsprungs 70a
und der Eingriffsaussparung 68a auftritt. Beispiels-
weise erlaubt es diese Anordnung dem Lenkungsre-
gelabschnitt 30, die in Fig. 5A gezeigten Spannungs-
charakteristiken zu verwenden, anstatt die obenste-
hend beschriebene Betriebsverarbeitung fir den Ver-
riegelungsmechanismus anzuwenden. Wie obenste-
hend beschrieben ist, fallt gemal Fig. 5A die an
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das Solenoid 75 gelegte Spannung V im Ansprechen
auf das Ausschalten des Ziindschalters unverziiglich
auf 0 V. Selbst wenn die Spannung V abrupt ab-
nimmt, kann die Verbundschraubenfeder 71, die aus
zwei Schraubenfedern besteht, die in Reihe verbun-
den sind und einen unterschiedlichen Elastizitadtsmo-
dul besitzen, die Gerdusche wirksam verringern, die
erzeugt werden, wenn der Sperrstift 70 in Eingriff mit
das Blockierorgan 68 tritt.

[0090] Weiterhin ist es moglich, beide der obenste-
hend vorgeschlagenen Anordnungen anzuwenden.
In diesem Fall ist ein Gummielement bzw. ein elas-
tisches Element an mindestens einem von dem Ein-
griffsvorsprung 70a des Sperrstift 70 und der Ein-
griffsaussparung 68a oder dem Blockierorgan 68 an-
gebracht. Die Schraubenfeder 71 besteht aus einer
Kombination von zwei Schraubenfedern, die in Rei-
he verbunden sind und einen unterschiedlichen Elas-
tizitdtsmodul besitzen. Dies ist wirksam, um die Ge-
rausche, die erzeugt werden, wenn der Eingriffsvor-
sprung 70a mit der Eingriffsaussparung 68a in Ein-
griff tritt, weiter zu verringern. Beispielsweise erlaubt
es diese Anordnung dem Lenkungsregelabschnitt 30,
die in Fig. 5A gezeigten Spannungscharakteristiken
zu verwenden, anstatt die obenstehend beschriebe-
ne Betriebsverarbeitung fir den Verriegelungsme-
chanismus anzuwenden. Wie obenstehend beschrie-
ben ist, fallt gemal Fig. 5A die an das Solenoid 75
gelegte Spannung V im Ansprechen auf das Aus-
schalten des Ziindschalters unverziglich auf 0 V.
Selbst wenn die Spannung V abrupt abnimmt, kann
das elastische Element, das an dem Eingriffsvor-
sprung 70a und/oder der Eingriffsaussparung 68a an-
gebracht ist, und die Verbundschraubenfeder 71, die
aus zwei Schraubenfedern besteht, die in Reihe ver-
bunden sind und einen unterschiedlichen Elastizitats-
modul besitzen, wirksam Gerausche verringern, die
erzeugt werden, wenn der Sperrstift 70 in Eingriff mit
das Blockierorgan 68 tritt.

[0091] Die obenstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung sind ledig-
lich praktische Beispiele, und daher ist die vorliegen-
de Erfindung nicht auf diese Ausfiihrungsformen be-
schrankt und kann auf verschiedene Weisen modifi-
ziert werden, ohne den Schutzbereich der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Lenkvorrichtung (1) mit einstellbarem Ubertra-
gungsverhaltnis, welche aufweist:
eine mit einem Lenkrad (10) verbundene Eingangs-
welle (12a),
eine mit einem gelenkten Rad (24) verbundene Ab-
triebswelle (12b),
einen Ubertragungsverhaltnis-Anderungsmechanis-
mus (14) zum Andern eines Verhéltnisses eines

Drehwinkels der Abtriebswelle (12b) zu einem Dreh-
winkel der Eingangswelle (12a),

ein Kopplungselement (60, 70), das zwischen ei-
ner verriegelten Position und einer entriegelten Po-
sition verschiebbar ist, so dal die Eingangswelle
(12a) und die Abtriebswelle (12b) als Einheit dre-
hen, wenn sich das Kopplungselement in der verrie-
gelten Position befindet, wahrend die Eingangswel-
le (12a) und die Abtriebswelle (12b) aus einem ge-
koppelten Zustand freigegeben werden, und in ei-
nen entriegelten Zustand gebracht werden, in dem
das Ubertragungsverhéltnis des Drehwinkels der Ab-
triebswelle (12b) zum Drehwinkel der Eingangswelle
(12a) durch den Ubertragungsverhaltnis-Anderungs-
mechanismus (14) einstellbar ist, wenn sich das
Kopplungselement (60, 70) in der entriegelten Positi-
on befindet,

ein elastisches Element (67, 71) zum elastischen Vor-
spannen des Kopplungselementes (60, 70) in Rich-
tung auf die verriegelte Position, ein Solenoid (62, 64,
75) zum Halten des Kopplungselementes (60, 70) in
der entriegelten Position gegen eine elastische Kraft
des elastischen Elementes (67, 71), und

eine Solenoid-Ansteuerungsregeleinrichtung (30)
zum Anlegen einer Ansteuerspannung an das So-
lenoid (62, 64, 75), um das Kopplungselement (60,
70) in der entriegelten Position positioniert zu halten,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Soleno-
id-Ansteuerungsregeleinrichtung (30) die Ansteuer-
spannung durch einen Spannungsdampfungsvor-
gang verringerbar ist, bevor das Kopplungselement
(60, 70) schlieBlich die verriegelte Position erreicht,
so dal das Solenoid (62, 64, 75) wahrend des Span-
nungsdampfungsvorgangs eine elektromagnetische
Kraft erzeugt, die durch die elastische Kraft des elas-
tischen Elementes (67, 71) Uberwunden wird und
eine Geschwindigkeit der Verschiebung des Kopp-
lungselementes (60, 70) auf dem Weg in die verrie-
gelte Position verringert.

2. Lenkvorrichtung mit einstellbarem Ubertra-
gungsverhaltnis gemal’ Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Solenoid-Ansteuerungsrege-
leinrichtung (30) im Verlauf des Verschiebens des
Kopplungselementes (60, 70) aus der entriegelten
Position in die verriegelte Position die an das Soleno-
id (62, 64, 75) gelegte Ansteuerspannung allméahlich
verringert, so dal} das Kopplungselement (60, 70)
schlieBlich in die verriegelte Position gelangen kann.

3. Lenkvorrichtung (1) mit einstellbarem Uber-
tragungsverhaltnis gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Solenoid-Ansteuerungsrege-
leinrichtung (30) im Verlauf des Verschiebens des
Kopplungselementes (60, 70) von der entriegelten
Position in die verriegelte Position die an das Soleno-
id (62, 64, 75) gelegte Ansteuerspannung so verrin-
gert, dal} eine elektromagnetische Kraft des Soleno-
ids (62, 64, 75) eine elastische Kraft des elastischen
Elementes (67, 71) auf einer Seite nahe der verrie-
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gelten Position aufhebt, um das Kopplungselement
(60, 70) voribergehend auf der Nahseite anzuhalten,
bevor das Kopplungselement (60, 70) die verriegelte
Position erreicht, und dann schlieBlich einen Wert der
Ansteuerspannung auf Null verringert.

4. Lenkvorrichtung (1) mit einstellbarem Ubertra-
gungsverhaltnis geman einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Gehause (44) als Einheit mit der Eingangswelle
(12a) dreht,
der  Ubertragungsverhaltnis-Anderungsmechanis-
mus (14) ein Ubertragungsverhaltnis-Anderungsmo-
tor (40) ist, der in dem Gehause (44) festgelegt ist und
eine Drehwelle (50) zum Ubertragen einer Motordre-
hung auf die Abtriebswelle (12b) lber eine Unterset-
zungsgetriebeeinheit (42) aufweist,
ein Drehelement (68) koaxial und einstlickig mit der
Drehwelle (50) des Ubertragungsverhéltnis-Anderu-
ungsmotors (40) ausgebildet ist und mindestens eine
an seiner auReren Umfangsflache ausgebildete Ein-
grifisaussparung (68a) aufweist,
das Kopplungselement (60, 70) einen Eingriffshaken
(60a, 70a) aufweist, der so an dem Gehause (44)
angebracht ist, da er der dufzeren Umfangsflache
des Drehelementes (68) gegenuberliegt und zwi-
schen der verriegelten Position, in der der Eingriffs-
haken (60a, 70a) in Eingriff mit der Eingriffsausspa-
rung (68a) steht, und der entriegelten Position, in der
der Eingrifishaken (60a, 70a) von der Eingriffsaus-
sparung (68a) geldst ist und einen vorgegebenen Ab-
stand von der duReren Umfangsflache des Drehele-
mentes (68) beibehalt, verschiebbar ist,
das elastische Element (67, 71) das Kopplungsele-
ment (60, 70) in Richtung auf die verriegelte Positi-
on, in der der Eingriffshaken (60a, 70a) des Kopp-
lungselementes (60, 70) mit der Eingriffsaussparung
(68a) des Drehelementes (68) in Eingriff steht, elas-
tisch vorspannt,
das Solenoid (62, 64, 75) das Kopplungselement (60,
70) gegen die elastische Kraft des elastischen Ele-
mentes (67, 71) verschiebt und das Kopplungsele-
ment (60, 70) in der entriegelten Position halt, in der
der Eingriffshaken (60a, 70a) des Kopplungselemen-
tes (60, 70) von der Eingriffsaussparung (68a) des
Drehelementes (68) geldst ist und einen vorgegebe-
nen Abstand von der duferen Umfangsflache des
Drehelementes (68) beibehalt, und
die Solenoid-Ansteuerungsregeleinrichtung (30)
beim Spannungsdampfungsvorgang das in der ent-
riegelten Position gehaltene Kopplungselement (60,
70) veranlalt, sich aufgrund der elastischen Kraft
des elastischen Elementes (67, 71) in Richtung auf
die verriegelte Position zu verschieben, wodurch die
Eingangswelle (12a) Uber das Gehause (44) mit
der Drehwelle (50) des Ubertragungsverhaltnis-An-
derungsmotors (40) zu einer Einheit verbunden wird,
und die Eingangswelle (12a) und die Abtriebswelle

(12b) veranlalit, Gber die Untersetzungsgetriebeein-
heit (42) als Einheit zu drehen.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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