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(57) Zusammenfassung: Ein Lenksystem fiir ein Fahrzeug
weist eine Lenkwelle auf, die mit einem Lenkritzel verbunden ’56
ist, Uber das eine Drehbewegung der Lenkwelle in eine Ver- i
stellbewegung eines Lenkgestanges umsetzbar ist. Im Uber- \\
tragungsweg zwischen Lenkwelle und Lenkgesténge ist eine
Entkopplungseinrichtung angeordnet, die ein Axialentkopp- \ =
ST 74

lungsteil und ein Umfangsentkopplungsteil aufweist.



DE 10 2012 111 258 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Lenksys-
tem flr ein Fahrzeug nach dem Oberbegriff des An-
spruches 1.

[0002] Aus der DE 10 2008 001 959 A1 ist ein Lenk-
system fir ein Fahrzeug bekannt, das zur Lenkun-
terstiitzung einen elektrischen Servomotor aufweist,
Uber den ein Servomoment in das Lenksystem ein-
gespeist werden kann. Die Lenkbewegung des Fah-
rers wird Uber das Lenkrad vorgegeben, die Lenkbe-
wegung wird Uber eine Lenkwelle und ein Lenkritzel
auf eine Zahnstange ubertragen, die kinematisch mit
den lenkbaren Radern des Fahrzeugs verbunden ist.

[0003] Bei derartigen Lenksystemen kann das Pro-
blem auftreten, dass Klapper- und Klopfgerausche,
welche von einem Lenkgetriebe bzw. dem Servomo-
tor stammen, Uber die Lenkwelle in den Fahrgastin-
nenraum geleitet werden. Es kommt hierbei zu ei-
ner Ubertragung des Kérperschalls im Lenksystem in
einen Luftschall, der in den Fahrgastinnenraum ab-
strahlt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit
einfachen konstruktiven Malnahmen akustische St6-
rungen in einem Lenksystem zu reduzieren.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafll mit
den Merkmalen des Anspruches 1 gel6st. Die Un-
teranspriche geben zweckmafRige Weiterbildungen
an.

[0006] Das erfindungsgemale Lenksystem wird in
Fahrzeugen zum Einstellen eines Radlenkwinkels
eingesetzt und umfasst eine Lenkwelle, die einen
Lenkwinkel, welchen der Fahrer Gber das Lenkrad
vorgibt, in eine Stellbewegung eines Lenkgestan-
ges umsetzt, um den gewilinschten Radlenkwinkel
einzustellen. Das Lenksystem ist vorteilhafterweise
mit einer Servoeinrichtung versehen, Uber die ein
die Lenkbewegung unterstiitzendes Servomoment
erzeugt werden kann. Die Servoeinrichtung ist vor-
zugsweise als elektrischer Servomotor ausgebildet,
dessen unterstitzende Antriebsbewegung Uber eine
Getriebeeinheit mit dem Lenkgestange gekoppelt ist.

[0007] Zur Dampfung von Schall, welcher im Lenk-
system auftritt und als Kérperschall tGiber die Lenkwel-
le in Richtung Fahrgastinnenraum geleitet wird, be-
findet sich im Ubertragungsweg zwischen der Lenk-
welle und dem Lenkgestdnge eine Entkopplungs-
einrichtung mit einem Axialentkopplungsteil und ei-
nem Umfangsentkopplungsteil. Die Entkopplungs-
einrichtung wird vorteilhafterweise mit einer Kupp-
lung kombiniert, welche zwei ineinandergreifende
Kupplungsteile aufweist. Die Kupplungsteile greifen
bevorzugt in Umfangsrichtung formschlissig inein-
ander. Zwischen den Kupplungsteilen befindet sich
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die Entkopplungseinrichtung mit dem Axialentkopp-
lungsteil zur Schwingungsentkopplung in Achsrich-
tung und dem Umfangsentkopplungsteil zur Schwin-
gungsentkopplung in Umfangsrichtung. Auf diese
Weise ist gewahrleistet, dass der Kdrperschall so-
wohl in Achsrichtung als auch in Umfangsrichtung
von der Entkopplungseinrichtung wirksam gedampft
wird, so dass eine weitere Schallausbreitung in Rich-
tung Fahrgastinnenraum verhindert oder zumindest
wirkungsvoll gedéampft wird. Da sowohl in Achsrich-
tung als auch in Umfangsrichtung eine Entkopplung
durchgefihrt wird, werden Schwingungsbriicken ver-
mieden, Uber die ein die Entkopplungseinrichtung
Uberbriickender Kurzschluss entstehen kénnte.

[0008] ZweckmaRigerweise besitzt das Axialent-
kopplungsteil eine hohe Dampfung, die bevorzugt die
Dampfung des Umfangsentkopplungsteils Gbersteigt.
In Umfangsrichtung muss die Lenkbewegung des
Fahrers und ein damit einhergehendes Lenkmoment
zwischen den Kupplungsteilen, zwischen denen das
Umfangsentkopplungsteil angeordnet ist, Ubertragen
werden. Das Lenkmoment betragt beispielsweise bei
wirksamer Servounterstitzung etwa 4 Nm und bei
einem Ausfall der Servounterstitzung etwa 30 Nm.
Indem das Umfangsentkopplungsteil eine geringe-
re Dampfung als das Axialentkopplungsteil aufweist,
kann das Umfangsentkopplungsteil bei einem Ausfall
des Servomotors die dann geforderten hohen Lenk-
momente Ubertragen.

[0009] Zugleich ist Uiber die hohe Dampfung des Axi-
alentkopplungsteils eine wirksame Schallddmpfung
moglich. Da in Achsrichtung keine Krafte bei der
Lenkbewegung Ubertragen werden, kann fir das Axi-
alentkopplungsteil ein entsprechend weicheres Ma-
terial mit héherer Dampfungswirkung eingesetzt wer-
den. Der Korperschall, welcher insbesondere vom
Servomotor bzw. dem Lenkgetriebe ausgeht, wird vor
allem axial Ubertragen und somit von dem Axialent-
kopplungsteil wirkungsvoll gedampft.

[0010] Das Axialentkopplungsteil weist beispielswei-
se eine Shore-Harte von maximal 50, insbesondere
maximal 40, gegebenenfalls maximal 30 auf. Dage-
gen besitzt das Umfangsentkopplungsteil eine héhe-
re Shore-Harte, die zumindest 80, vorzugsweise min-
destens 90 betragt. Die grélere Harte des Umfangs-
entkopplungsteils erlaubt auch bei einem Ausfall des
Servomotors die Ubertragung der geforderten Lenk-
momente.

[0011] Die Kupplung, zwischen deren zwei Kupp-
lungsteile die Entkopplungseinrichtung mit dem Axi-
al- und Umfangsentkopplungsteil angeordnet ist, ist
vorzugsweise als eine Klauenkupplung ausgebil-
det, deren Kupplungsteile in Umfangsrichtung form-
schlissig ineinandergreifen. Zwischen den Kupp-
lungsteilen befindet sich sowohl das Umfangsent-
kopplungsteil als auch das Axialentkopplungsteil.
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Diese kénnen jeweils sternférmig ausgebildet sein
und zwischen die Klauen der Kupplungsteile einra-
gen.

[0012] Gemal einer weiteren zweckmaligen Aus-
fuhrung umfasst die Entkopplungseinrichtung insge-
samt zwei Axialentkopplungsteile, die an den bei-
den gegenulberliegenden Stirnseiten des Umfangs-
entkopplungsteils angeordnet sind und somit das
Umfangsentkopplungsteil jeweils stirnseitig begren-
zen. Auf diese Weise kann die Schwingungsentkopp-
lung in Achsrichtung zusétzlich verbessert werden.

[0013] Gemal einer weiteren zweckmaligen Aus-
fihrung sind die beiden Kupplungsteile der Kupp-
lung Uber einen Sicherungsring axial aneinander ge-
halten. Der Sicherungsring greift beispielsweise in
einen umlaufenden Einstich bzw. eine Umfangsnut
in der AuRenwandung der Kupplungsteile ein. Da
die Kupplungsteile ineinandergreifen, Uberlagern die-
se sich in Achsrichtung, so dass mit dem umlaufen-
den Sicherungsring die gewtlinschte axiale Sicherung
der beiden Kupplungsteile aneinander erreicht wird.
Gegebenenfalls kann auch die Entkopplungseinrich-
tung, insbesondere das Umfangsentkopplungsteil,
von dem Sicherungsring gehalten werden; zu die-
sem Zweck weist vorteilhafterweise auch das ent-
sprechende Bauteil der Entkopplungseinrichtung an
der AulRenseite einen Einstich bzw. eine umlaufende
Nut auf zur Aufnahme des Sicherungsrings.

[0014] Weitere Vorteile und zweckmalige Ausflih-
rungen sind den weiteren Anspriichen, der Figuren-
beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen.
Es zeigen:

[0015] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Lenksystems in einem Fahrzeug,

[0016] Fig. 2 in vergroRerter Einzeldarstellung einen
Ausschnitt aus dem Lenksystem im Bereich der Ver-
bindung zwischen einer Lenkwelle und einem Lenk-
gestange,

[0017] Fig. 3 eine Kupplung zwischen Lenkwelle und
Lenkritzel mit integrierter Entkopplungseinrichtung.

[0018] Fig. 4 die Entkopplungseinrichtung in Seiten-
ansicht,

[0019] Fig. 5 die Entkopplungseinrichtung in Drauf-
sicht.

[0020] In den Figuren sind gleiche Bauteile mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0021] In Fig. 1 ist ein Lenksystem 1 dargestellt, das
ein Lenkrad 2, eine Lenkwelle 3, ein Lenkgehause 4
mit darin aufgenommener Zahnstange und ein Lenk-
gestange 5 umfasst, Uber das die Lenkbewegung
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des Fahrers auf die lenkbaren Rader des Fahrzeugs
Ubertragen wird. Der Fahrer gibt Gber das Lenkrad 2,
das drehfest auf der Lenkwelle 3 aufsitzt, den Lenk-
winkel & vor, der in einem Lenkgetriebe, welches
im Lenkgehduse 4 angeordnet ist, in eine Stellbewe-
gung der Zahnstange des Lenkgestanges 5 Ubertra-
gen wird. Daraufhin stellt sich an den lenkbaren Ra-
dern 6 der Radlenkwinkel &y, ein.

[0022] Uber einen elektrischen Servomotor 7 kann
zur Unterstitzung des vom Fahrer aufgebrachten
Handmomentes ein Servomoment in das Lenkgetrie-
be im Lenkgehause 4 eingespeist werden. Bei dem
elektrischen Servomotor 7 handelt es sich insbeson-
dere um einen permanenterregten DC-Motor.

[0023] Wie der Darstellung gemaf Fig. 2 zu entneh-
men, ist der elektrische Servomotor 7 an das Lenk-
gehaduse 4 angeflanscht, wobei im gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel die Motorwellenldangsachse 8 des
Servomotors 7 parallel zur Langsachse 9 des Lenk-
gehauses und der Zahnstange 13 verlauft, welche
Teil des Lenkgestanges 5 ist und von der Lenkwel-
le 3 translatorisch entlang der Langsachse 9 ver-
stellt wird. Die Lenkwelle 3 ist mit einem Lenkritzel
14 drehgekoppelt, das mit der Zahnstange 13 kdmmt,
so dass bei der Lenkbewegung der Lenkwelle 3 die
Zahnstange 13 verschoben wird.

[0024] Die Motorwelle des elektrischen Servomotors
7 treibt einen Zahnriemen 10 an, der mit einer Getrie-
beeinheit 11 gekoppelt ist, welche in einem Getriebe-
gehaduse aufgenommen ist und die Unterstitzungs-
bewegung des elektrischen Servomotors 7 Uber den
Zahnriemen 10 auf die Zahnstange des Lenkgestan-
ges 5 Ubertragt. Das Getriebegehduse der Getriebe-
einheit 11 ist mit dem Lenkgehause 4 verbunden. Der
Servomotor 7 ist mit einem Regel- bzw. Steuerge-
rat 12 versehen, Uber das die Motoransteuerung des
Servomotors durchgefiihrt wird.

[0025] Wie Fig. 3 in Verbindung mit Fig. 2 zu entneh-
men, ist die Lenkwelle 3 Gber eine Kupplung 15 mit
dem Lenkritzel 14 verbunden, wobei in die Kupplung
15, welche als Klauenkupplung ausgefihrt ist, eine
Entkopplungseinrichtung 16 integriert ist. Die Kupp-
lung 15 besteht aus zwei Kupplungsteilen 15a, 15b,
die in Umfangsrichtung formschliissig ineinandergrei-
fen. Zwischen den beiden Kupplungsteilen 15a, 15b
befindet sich die Entkopplungseinrichtung 16, die ein
Umfangsentkopplungsteil 17 sowie ein erstes Axia-
lentkopplungsteil 18 und ein zweites Axialentkopp-
lungsteil 19 umfasst. Die beiden Axialentkopplungs-
teile 18, 19 liegen an den gegentiberliegenden Stirn-
seiten des Umfangsentkopplungsteiles 17 an. Die
Entkopplungsteile 17, 18 und 19 bestehen jeweils aus
einem dampfenden Material, zum Beispiel aus einem
dampfenden Elastomer.
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[0026] Das Umfangsentkopplungsteil 17 bewirkt ei-
ne Dampfung zwischen den beiden Kupplungsteilen
15a, 15b in Umfangsrichtung. Die beiden Axialent-
kopplungsteile 18 und 19 bewirken eine Dampfung
der Kupplungsteile 15a, 15b in Achsrichtung.

[0027] Da Uber die Kupplung 15 ein Lenkmoment
Ubertragen werden muss, das bei einem Ausfall des
Servomotors einen verhaltnismafRig hohen Wert ein-
nehmen kann, und der Kraftschluss in Umfangs-
richtung Uber das Umfangsentkopplungsteil 17 ver-
lauft, besteht dieses aus einem harteren Dampfungs-
material als die Axialentkopplungsteile 18 und 19,
die dementsprechend weicher ausgebildet sind. Ty-
pischerweise betragt die Shore-Harte der Axialent-
kopplungsteile 18, 19 etwa 40 und die Shore-Har-
te des Umfangsentkopplungsteils 17 etwa 90. Da-
durch ist zugleich gewahrleistet, dass in Achsrich-
tung eine hohe Dampfung stattfindet, so dass Korper-
schall, welcher beispielsweise vom Servomotor oder
dem Getriebe herrihrt, nur in einer stark gedampften
Weise Uber die Lenkwelle sich fortpflanzen kann und
dementsprechend die Schallabstrahlung in den Fahr-
gastinnenraum reduziert ist.

[0028] Das Umfangsentkopplungsteil 17 sowie die
Axialentkopplungsteile 18, 19 kénnen jeweils stern-
férmig ausgebildet sein und zwischen die Klauen der
Kupplungsteile 15a, 15b einragen.

[0029] Wie Fig. 3 weiter zu entnehmen, ist das ers-
te Kupplungsteil 15a Uber einen Sicherungsstift bzw.
eine Sicherungsschraube 20 mit der Lenkwelle 3 ver-
bunden und das zweite Kupplungsteil 15b Uber ei-
nen weiteren Sicherungsstift bzw. eine Sicherungs-
schraube 21 mit dem Lenkritzel 14.

[0030] Um die beiden Kupplungsteile 15a, 15b in
Achsrichtung aneinander zu fixieren, ist in die Man-
telflache der Kupplungsteile 15a, 15b im Bereich der
sich axial iberlappenden Klauen ein sich in Umfangs-
richtung erstreckender Einstich bzw. eine Umfangs-
nut eingebracht, in die ein Sicherungsring 22 ein-
gesetzt ist. Auch in die Mantelflaiche des Umfangs-
entkopplungsteils 17 kann eine entsprechende Um-
fangsnut eingebracht sein, in die der Sicherungsring
22 einragt.

[0031] In den Fig. 4 und Fig. 5 ist die Entkopplungs-
einrichtung 16 jeweils in Einzeldarstellung gezeigt.
Die Umfangsnut 23 ist gemaR Fig. 4 in das zwischen-
liegende Umfangsentkopplungsteil 17 mittig einge-
bracht, das axial an beiden Stirnseiten von jeweils ei-
nem Axialentkopplungsteil 18 bzw. 19 begrenzt wird.
Wie der Draufsicht gemaR Fig. 5 zu entnehmen, wei-
sen die Entkopplungsteile 17, 18, 19 zumindest anna-
hernd den gleichen Querschnitt auf und besitzen je-
weils insgesamt vier radial nach auf3en weisende und
in gleichmaRigem Winkelabstand angeordnete Arme,
welche zwischen die Klauen der Kupplungsteile ein-
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ragen, wodurch der gewiinschte Formschluss in Um-
fangsrichtung hergestellt wird.

Bezugszeichenliste

1 Lenksystem

2 Lenkrad

3 Lenkwelle

4 Lenkgehause

5 Lenkgestange

6 Vorderrad

7 elektrischer Servomotor
8 Motorwellenldngsachse
9 Langsachse

10 Zahnriemen

1" Getriebeeinheit

12 Regel- bzw. Steuergerat
13 Zahnstange

14 Lenkritzel

15 Kupplung

15a Kupplungsteil

15b Kupplungsteil

16 Entkopplungseinrichtung
17 Umfangsentkopplungsteil
18 Axialentkopplungsteil

19 Axialentkopplungsteil

20 Sicherungsstift

21 Sicherungsstift

22 Sicherungsring

23 Umfangsnut
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Patentanspriiche

1. Lenksystem flr ein Fahrzeug, mit einer Lenk-
welle (3), die mit einem Lenkritzel (14) drehverbun-
den ist, Uber das eine Drehbewegung der Lenk-
welle (3) in eine Verstellbewegung eines Lenkge-
stédnges (5) umsetzbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass im Ubertragungsweg zwischen der Lenk-
welle (3) und dem Lenkgestange (5) eine Entkopp-
lungseinrichtung (16) angeordnet ist, die ein Axia-
lentkopplungsteil (18, 19) zur Schwingungsentkopp-
lung in Achsrichtung und ein Umfangsentkopplungs-
teil (17) zur Schwingungsentkopplung in Umfangs-
richtung aufweist.

2. Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Entkopplungseinrichtung
(16) zwischen der Lenkwelle (3) und einem Lenkrit-
zel (14) angeordnet ist, das eine Zahnstange (13) des
Lenkgestanges (5) antreibt.

3. Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Axialentkopp-
lungsteil (18, 19) und das Umfangsentkopplungsteil
(17) unterschiedliche Dampfungseigenschaften auf-
weisen.

4. Lenksystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Axialentkopplungsteil (18,
19) eine hohere Dampfung aufweist als das Um-
fangsentkopplungsteil (17).

5. Lenksystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Axialentkopplungsteil (18,
19) eine Shore-Harte von maximal 50, vorzugsweise
maximal 40, und das Umfangsentkopplungsteil (17)
eine Shore-Harte von mindestens 80, vorzugsweise
von mindestens 90 aufweist.

6. Lenksystem nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Axialentkopp-
lungsteile (18, 19) vorgesehen sind, die an den Stirn-
seiten des Umfangsentkopplungsteils (17) angeord-
net sind.

7. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Entkopplungs-
einrichtung (16) zwischen zwei Kupplungsteilen (15a,
15b) einer Kupplung (15) angeordnet ist.

8. Lenksystem nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kupplungsteile (15a, 15b) in
Umfangsrichtung formschlissig ineinandergreifen.

9. Lenksystem nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplung (15) als Klauen-
kupplung ausgebildet ist.

10. Lenksystem nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Axialentkopplungsteil (18,
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19) und das Umfangsentkopplungsteil (17) jeweils
sternférmig ausgebildet sind und zwischen die Klau-
en der Klauenkupplung einragen.

11. Lenksystem nach einem der Anspriche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungs-
teile (15a, 15b) axial uber einen Sicherungsring (22)
aneinander gehalten sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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