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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im All-
gemeinen auf eine leicht montierbare Struktur einer
elektrischen Servolenkungsvorrichtung, welche zur
Unterstutzung beim Drehen eines Lenkrads eines
Kraftfahrzeugs eingesetzt werden kann.

2. Stand der Technik

[0002] Typische elektrische Servolenkungsvorrich-
tungen beinhalten eine Anordnung eines Drehmo-
mentsensors, welcher arbeitet, um ein einem Lenk-
rad zugefligtes Lenkmoment zu messen, einen Reg-
ler bzw. ein Steuergerét, welches arbeitet, um ein
Hilfslenkmoment als eine Funktion des gemesse-
nen Lenkmoments zu bestimmen, einen Elektromo-
tor, welcher das Hilfslenkmoment ausgibt, wie es
durch das Steuergerat bestimmt ist, und einen Dreh-
momentibertragungsmechanismus, welcher arbei-
tet, um den Ausgang des Elektromotors auf zu len-
kende Réader zu Ubertragen. Das Steuergerat weist
ein Substrat auf, auf welchem ein Schalttransistor
arbeitet, um einen Arbeitszyklus (Tastgrad, Tast-
verhéltnis) eines durch den Elektromotor flieRenden
Stroms zu steuern, und verschiedene elektrische Tei-
le hergestellt sind. Der Schalttransistor ist wegen
hierin erzeugter Warme, die aus demselben ent-
weicht, nicht direkt auf dem Substrat montiert, son-
dern wird durch ein Gehause, innerhalb dessen der
Drehmomentibertragungsmechanismus montiert ist,
gehalten. Der Schalttransistor ist auf das Substrat ge-
I6tet. Eine solche Struktur wird beispielsweise in der
JP H08-188164 A offenbart.

[0003] Insbesondere offenbart die JP H08-188164 A
eine elektrische Servolenkungsvorrichtung, welche
aufweist: einen Elektromotor; ein Steuergerat, wel-
ches einen Schalttransistor, welcher arbeitet, um
einen Arbeitszyklus eines Stroms zu steuern, und
ein Steuersubstrat, mit welchem der Schalttransistor
elektrisch verbunden ist, aufweist, wobei das Steu-
ergerat ein von dem Elektromotor auszugebendes
Hilfslenkmoment als eine Funktion eines einer Lenk-
welle aufgebrachten Lenkmoments bestimmt; einen
Drehmomentibertragungsmechanismus, welcher ar-
beitet, um das von dem Elektromotor ausgegebe-
ne Hilfslenkmoment an die Lenkwelle zu Ubertragen;
und eine Umhiillung, innerhalb deren der Drehmo-
mentiibertragungsmechanismus angeordnet ist.

[0004] Die vorgenannte Struktur weist jedoch einen
Nachteil dahingehend auf, daR ein Montage- oder Zu-
sammenbauprozel} eines Létens des Schalttransis-
tors auf das Substrat des Steuergerats von dem eines
Einbauens des Drehmomentibertragungsmechanis-
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mus innerhalb des Gehauses getrennt ist, was zu ei-
ner Schwierigkeit fihrt, den Schalttransistor mit dem
Substrat des Steuergeréats zu verbinden.

ERLAUTERUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es ist daher eine Hauptaufgabe der vorlie-
genden Erfindung, die Nachteile des Standes der
Technik zu vermeiden.

[0006] Es ist eine andere Aufgabe der Erfindung,
eine leicht montierbare Struktur einer elektrischen
Servolenkungsvorrichtung bereitzustellen, welche in
Kraftfahrzeugen verwendet werden kann.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriche 1 und 22 gel6st. Vorteilhaf-
te Ausflhrungsformen und Weiterbildungen der Er-
findung bilden den Gegenstand der abhéngigen An-
spruche.

[0008] Gemal einem Gesichtspunkt der Erfindung
wird eine elektrische Servolenkungsvorrichtung be-
reitgestellt, welche eingesetzt werden kann, um ein
Hilfslenkmoment in Kraftfahrzeugen zu produzieren.
Die Lenkvorrichtung weist auf: (a) einen Elektro-
motor; (b) ein Steuergerat, das einen Schalttransis-
tor, welcher arbeitet, um einen Arbeitszyklus eines
Stroms zu steuern, und ein Steuersubstrat, mit wel-
chem der Schalttransistor elektrisch verbunden ist,
aufweist, wobei das Steuergerat ein von dem Elek-
tromotor auszugebendes Hilfslenkmoment als eine
Funktion eines einer Lenkwelle zugefugten Lenk-
moments bestimmt; (c) einen Drehmomentlbertra-
gungsmechanismus, welcher arbeitet, um das von
dem Elektromotor ausgegebene Hilfslenkmoment an
die Lenkwelle zu Ubertragen; (d) eine Umhdillung, in-
nerhalb deren der Drehmomentubertragungsmecha-
nismus angeordnet ist; und (e) ein Stutzelement, wel-
ches arbeitet, um die Lenkwelle und das Steuergeréat
zu stitzen. Das Stitzelement ist innerhalb der Um-
hillung befestigt.

[0009] Insbesondere wird das Steuergerat nicht
durch die Umhillung, innerhalb deren der Dreh-
momentibertragungsmechanismus angeordnet ist,
gehalten, sondern durch das Stitzelement gehal-
ten, was es erlaubt, den Schalttransistor elektrisch
mit dem Steuersubstrat zu verbinden, nachdem das
Steuersubstrat auf dem Stlitzelement montiert wor-
den ist. Dies verbessert die Montierbarkeit des Steu-
ergerats. Zuséatzlich erlaubt die Installation des Stut-
zelements innerhalb der Umhullung, dald das Stit-
zelement die Lenkwelle tragt, ohne dal} zusatzliche
zum Stutzen der Lenkwelle verwendete Teile bend-
tigt werden.

[0010] In der bevorzugten Form der Erfindung weist
das Stutzelement einen hohlzylindrischen Vorsprung
auf, welcher sich in einer Langsrichtung der Lenkwel-
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le erstreckt. Der hohlzylindrische Vorsprung weist ei-
ne innere Wand, welche die Lenkwelle mittels eines
Lagers drehbar unterstitzt, und eine dullere Wand,
um welche herum das Steuersubstrat angeordnet ist,
auf.

[0011] Die Lenkvorrichtung beinhaltet ferner einen
auf der Lenkwelle installierten Drehmomentsensor,
welcher arbeitet, um das der Lenkwelle zugefiigte
Lenkmoment in magnetischer Weise zu messen. Das
Stitzelement weist eine innere Umfangsoberflache
auf, welche dem Lenksensor gegenlbersteht. Die in-
nere Umfangsoberflache weist darauf angeordnet ein
magnetisches Sammelelement auf, welches arbeitet,
um einen von dem Drehmomentsensor produzierten
magnetischen Flull zu sammeln.

[0012] Das Steuergerat steuert den Arbeitszyklus ei-
nes dem Elektromotor zugefiihrten Stroms als eine
Funktion des bestimmten Hilfslenkmoments, um da-
fir zu sorgen, dal} der Elektromotor das bestimm-
te Hilfslenkmoment ausgibt. Die Umhillung ist aus
Aluminium hergestellt. Die Lenkvorrichtung beinhal-
tet ebenfalls Zufuhrleitungen, welche zwischen dem
Elektromotor und dem Steuersubstrat angeschlossen
sind, um den Strom dem Elektromotor zuzufthren.
Die Zufuhrleitungen sind innerhalb der Aluminiumum-
hillung angeordnet, wodurch ein Verlust von elek-
tromagnetischen Wellen, welcher von der Steuerung
des Arbeitszyklus des dem Elektromotor zugefuhrten
Stroms herrihrt, von den Zufuhrleitungen an die Um-
gebung der Umhullung minimiert wird.

[0013] Die Lenkvorrichtung beinhaltet ferner ein Mo-
torgehduse, innerhalb dessen der Elektromotor an-
geordnet ist. Das Motorgehduse ist mit der Umhil-
lung derart verbunden, dall die Verbindungsstelle
des Elektromotors mit den Zufuhrleitungen nahe an
einer Verbindungsstelle des Steuergerats mit den Zu-
fuhrleitungen angeordnet ist.

[0014] Der Drehmomentsensor, das Steuergerat,
der Elektromotor und der Drehmomentiibertragungs-
mechanismus sind innerhalb der Umhdllung und des
Motorgehauses integral angeordnet. Dies ermdglicht
eine Langenreduzierung von Drahten, welche den
Drehmomentsensor und den Elektromotor mit dem
Steuergerat verbinden, wodurch ein Erfordernis nach
zusétzlicher Verdrahtung beseitigt wird.

[0015] Die Umhillung ist aus einem Gehause, an
welchem das Stitzelement befestigt ist, und einem
Deckel, welcher ein offenes Ende des Gehauses
schlie3t, aufgebaut. Das Stitzelement ist in einer Be-
rihrungsstelle, welche zwischen dem Gehause und
dem Deckel ausgebildet ist, angeordnet, welche so
gelegen sind, dal sie miteinander in einer Langsrich-
tung der Lenkwelle tberlappen.
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[0016] Der Schalttransistor ist auf dem Stitzelement
montiert.

[0017] Die Umhillung weist auf einer Innenwand
hiervon ausgebildet eine Verlangerung auf, welche
sich in einer radialen Richtung der Lenkwelle er-
streckt, um eine in dem Drehmomentibertragungs-
mechanismus vorgesehene Schnecke eines Schne-
ckengetriebes abzudecken, welche arbeitet, um die
Drehzahl des Elektromotors zu reduzieren. Das Stit-
zelement weist einen Anschlagabschnitt auf, welcher
auf die Verlangerung des Gehéauses trifft.

[0018] Der Schalttransistor ist in der Nahe des An-
schlagabschnitts angeordnet, wodurch die Ableitung
von durch den Schalttransistor erzeugter Warme von
dem Stltzelement erleichtert wird.

[0019] Der Schalttransistor ist auf einer Oberflache
des Stutzelements im Wesentlichen gegeniiber dem
Anschlagabschnitt installiert.

[0020] Das Stitzelement weist ein erstes Ende und
ein zweites Ende auf, welche in einer Langsrichtung
der Lenkwelle einander gegeniberliegen. Das erste
Ende weist darauf angebracht das Steuergerat auf.
Das zweite Ende weist eine Schnecke des Drehmo-
mentibertragungsmechanismus hierauf angebracht
auf. Das Stutzelement befindet sich mit seinem ge-
samten Umfang mit einer inneren Wand der Umhl-
lung in berihrendem Kontakt, wodurch ein Eindrin-
gen eines in das Schneckengetriebe eingebrachten
Schmiermittels in das Steuergerat ausgeschlossen
wird. Die Innenwand der Umhillung dient auch dazu,
das Stutzelement in der radialen Richtung der Lenk-
welle zu positionieren.

[0021] Der Drehmomentsensor weist einen nicht
drehbaren Abschnitt auf, welcher auf einer inneren
Umfangsoberflache des Stltzelements vorgesehen
ist. Dies erlaubt, dal der Drehmomentsensor mitdem
Steuergerat verbunden wird, bevor das Stltzelement
innerhalb der Umhillung plaziert wird.

[0022] Die Lenkwelle umfalit eine erste Welle, eine
zweite Welle, und ein elastisches Bauelement, wel-
ches die erste und die zweite Welle fluchtend mitein-
ander verbindet und unter Einwirkung einer Eingabe
des Lenkmoments auf entweder die erste oder die
zweite Welle tordiert bzw. sich verwindet. Der Dreh-
momentsensor beinhaltet (a) ein hartmagnetisches
Bauteil, welches mit der ersten Welle verbunden ist
und darum herum ein Magnetfeld erzeugt, (b) ein
weichmagnetisches Bauteil, welches mit der zweiten
Welle verbunden ist, innerhalb des Magnetfelds so
angeordnet ist, daf sich ein magnetischer Kreis aus-
bildet, und arbeitet, um eine Dichte von in dem ma-
gnetischen Kreis erzeugtem magnetischem FluR zu
andern, wenn das weichmagnetische Bauteil in ei-
ner Relativposition zu dem hartmagnetischen Bau-
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teil aufgrund einer Verwindung des elastischen Bau-
elements verandert wird, (c) ein Paar von weichma-
gnetischen Hilfsbauteilen, welches nahe dem weich-
magnetischen Bauteil angeordnet ist, und (d) einen
Magnetsensor, welcher arbeitet, um eine Dichte von
zwischen den weichmagnetischen Hilfsbauteilen flie-
Rendem magnetischen FluR als eine Funktion des
Lenkmoments zu messen. Eines der weichmagneti-
schen Hilfsbauteile weist einen MagnetfluRsammel-
abschnitt auf, welcher dem anderen weichmagne-
tischen Hilfsbauteil in einer radialen Richtung der
Lenkwelle gegeniberliegt und arbeitet, um den ma-
gnetischen Flul® von dem weichmagnetischen Bau-
teil zu sammeln. Der Magnetsensor ist zwischen
dem MagnetfluRsammelabschnitt und dem anderen
weichmagnetischen Hilfsbauteil angeordnet.

[0023] Die vorgenannte Struktur beseitigt das Be-
durfnis, den von dem hartmagnetischen Bauteil er-
zeugten magnetischen Fluld direkt zu erfassen, wo-
durch ein Einbau des Magnetsensors an einem fest-
stehenden Ort mdéglich wird.

[0024] Die weichmagnetischen Hilfsbauteile kon-
nen ersatzweise jeweils MagnetfluBsammelabschnit-
te aufweisen, welche einander in der radialen Rich-
tung der Lenkwelle gegentiberliegen und arbeiten,
um den magnetischen Fluf von dem weichmagneti-
schen Bauteil zu sammeln. Der Magnetsensor ist zwi-
schen den MagnetfluBsammelabschnitten angeord-
net, wodurch ein Anwachsen der GroRRe des Drehmo-
mentsensors vermieden wird.

[0025] Die weichmagnetischen Hilfsbauteile sind in-
nerhalb eines Harzformteils mit einer Offnung instal-
liert. Das Harzformteil weist darin ausgebildet eine
Kammer auf, innerhalb deren der Magnetsensor an-
geordnet ist. Die Kammer weist eine konische Wand
auf, welche sich in Richtung der Offnung im Durch-
messer erweitert und als eine Fuhrung zum Einset-
zen des Magnetsensors in die Kammer dient, wenn
der Magnetsensor innerhalb der Kammer installiert
wird.

[0026] Der Magnetsensor weist Anschlisse auf, wel-
che elektrisch mit einem Substrat des Steuergerats
verbunden sind. Das Steuergerat bestimmt das Hilfs-
lenkmoment als eine Funktion der Dichte eines ma-
gnetischen Flusses, welcher von dem Drehmoment-
sensor gemessen wird.

[0027] Das Substrat erstreckt sich senkrecht zu den
Anschlissen des Magnetsensors.

[0028] Das Substrat erstreckt sich senkrecht zu den
Anschlissen des Magnetsensors, wodurch eine Ver-
einfachung der Verbindung zwischen den Anschlis-
sen des Magnetsensors und dem Substrat des Steu-
ergerats ermdglicht wird.
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[0029] Gemal dem zweiten Gesichtspunkt der Erfin-
dung wird eine elektrische Servolenkungsvorrichtung
bereitgestellt, welche aufweist: (a) einen Elektromo-
tor; (b) ein Steuergerat, das einen Schalttransistor,
welcher arbeitet, um einen Arbeitszyklus von Strom
zu steuern, und ein Steuersubstrat, mit welchem der
Schalttransistor elektrisch verbunden ist, beinhaltet,
wobei das Steuergerat ein von dem Elektromotor
auszugebendes Hilfslenkmoment als eine Funktion
eines einer Lenkwelle zugefugten Lenkmoments be-
stimmt; (c) einen Drehmomentibertragungsmecha-
nismus, welcher arbeitet, um das von dem Elektromo-
tor ausgegebene Hilfslenkmoment an die Lenkwelle
zu Ubertragen; und (d) eine Umhillung, welche aus
einem Gehdause, innerhalb dessen der Drehmoment-
Ubertragungsmechanismus angeordnet ist, und einer
ein offenes Ende des Gehaduses schlielenden Abde-
ckung gebildet ist. Die Abdeckung stiitzt die Lenkwel-
le mittels eines Lagers und weist das Steuergerat an
einer inneren Wand hiervon befestigt derart auf, dal
das Steuergerat innerhalb der Umhullung angeordnet
ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030] Die vorliegende Erfindung wird aus der nach-
stehend gegebenen genauen Beschreibung und den
begleitenden Zeichnungen der bevorzugten Ausfiih-
rungsformen der Erfindung vollstandiger verstanden
werden, welche jedoch nicht herangezogen werden
sollten, um die Erfindung auf die spezifischen Ausfih-
rungsformen zu begrenzen, sondern nur zum Zwecke
der Erlauterung und zur Erleichterung des Verstand-
nisses angefuhrt sind.

[0031] In den Zeichnungen:

[0032] ist Fig. 1 eine Teilschnittansicht, welche ei-
ne elektrische Servolenkungsvorrichtung gemafg ei-
ner ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0033] ist Fig. 2 eine Langsschnittansicht der elek-
trischen Servolenkungsvorrichtung, wie sie in Fig. 1
dargestellt ist;

[0034] ist Fig. 3 eine Teillangsschnittansicht, welche
ein Steuersubstrat und ein Stiitzelement der elektri-
schen Servolenkungsvorrichtung von Fig. 1 zeigt;

[0035] ist Fig. 4(a) eine Vorderansicht, welche das
Steuersubstrat in Fig. 3 zeigt;

[0036] ist Fig. 4(b) eine Seitenansicht von Fig. 4(a);
[0037] ist Fig. 5 eine Schnittansicht, wie sie in einer

radialen Richtung der elektrischen Servolenkungs-
vorrichtung von Fig. 1 genommen ist;
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[0038] ist Fig. 6 eine Teilschnittansicht, welche eine
elektrische Verbindung eines Substrats eines Steu-
ergerats mit einem Elektromotor zeigt;

[0039] ist Fig. 7 eine Teilschnittansicht, welche ei-
ne Modifizierung einer Verbindung eines Substrats
eines Steuergerats mit einem Elektromotor zeigt;

[0040] ist Fig. 8 eine Langsschnittansicht, welche ei-
ne elektrische Servolenkungsvorrichtung gemaR ei-
ner zweiten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0041] ist Fig. 9 eine Langsschnittansicht, welche
eine modifizierte Form der elektrischen Servolen-
kungsvorrichtung von Fig. 8 zeigt;

[0042] ist Fig. 10 eine Langsschnittansicht, welche
eine elektrische Servolenkungsvorrichtung gemaf ei-
ner dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0043] ist Fig. 11 eine Langsschnittansicht, welche
eine elektrische Servolenkungsvorrichtung gemaf ei-
ner vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0044] ist Fig. 12 eine Langsschnittansicht, welche
eine. elektrische Servolenkungsvorrichtung geman
einer funften Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0045] ist Fig. 13 eine teilweise vergrofierte Schnitt-
ansicht, welche eine Struktur eines Drehmomentsen-
sors der elektrischen Servolenkungsvorrichtung in
der flnften Ausfiihrungsform zeigt;

[0046] ist Fig. 14 eine teilweise geschnittene Seiten-
ansicht von Fig. 13;

[0047] ist Fig. 15 eine vergroferte Teilansicht von
Fig. 2, und zeigt eine elektrische Servolenkungsvor-
richtung gemaf einer sechsten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0048] ist Fig. 16 eine vergroRerte Teilansicht, wel-
che eine modifizierte Form einer Pfanne zeigt, die
zum Speichern von Leckél aus einem Lager an einer
Eingangswelle befestigt ist; und

[0049] ist Fig. 17 eine Teilschnittansicht, wie sie in
einer radialen Richtung der elektrischen Servolen-
kungsvorrichtung von Fig. 1 genommen ist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0050] Mit Bezug auf die Zeichnungen, in welchen
gleiche Bezugsziffern in unterschiedlichen Ansichten
gleiche Teile bezeichnen, insbesondere auf Fig. 1
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und Fig. 2, ist dort eine elektrische Servolenkungs-
vorrichtung 1 gemaR einer ersten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung gezeigt.

[0051] Die elektrische Servolenkungsvorrichtung 1
ist innerhalb einer Kabine eines Kraftfahrzeugs ein-
gebaut und bestehtim Wesentlichen aus einem Dreh-
momentsensor 2, einem Steuergrat 3, einem Elek-
tromotor 4 und einem Drehmomentiibertragungsme-
chanismus 5. Der Drehmomentsensor 2, das Steuer-
gerat 3 und der Drehmomentiibertragungsmechanis-
mus 5 sind innerhalb einer Kammer eingebaut, wel-
che durch ein Gehduse 6 und eine Abdeckung 7 de-
finiert ist. Der Elektromotor 4 ist auf einem Joch 49
installiert.

[0052] Eine Lenkwelle ist aus einer Eingangswelle
51, einer Ausgangswelle 52 und einem Torsionsstab
53 aufgebaut und durch Lager 11, 12, 13 und 14 un-
terstitzt. Die Eingangswelle 51 ist typischerweise mit
einem Lenkrad (nicht gezeigt) gekoppelt und ist, wie
in Fig. 2 deutlich gezeigt, mittels des Lagers 14 dreh-
bar innerhalb der Ausgangswelle 52 angeordnet.

[0053] Die Ausgangswelle 52 ist mit der Eingangs-
welle 51 ausgerichtet und mittels des Torsionsstabs
53 hiermit drehbar gekoppelt.

[0054] Der Torsionsstab 53 ist in zylindrische Kam-
mern der Eingangs- und der Ausgangswelle 51 und
52 eingepaldt und an Enden mittels Stiften 9 und 10
hiermit verbunden. Der Torsionsstab 53 dient als ein
elastisches Element. Insbesondere erzeugt eine Dre-
hung der Lenkwelle ein Drehmoment, welches wie-
derum auf die Eingangswelle 51 Ubertragen wird, wo-
durch der Torsionsstab 53 dazu veranlat wird, sich
elastisch um eine longitudinale Mittenlinie hiervon zu
verdrehen, so dal} die Eingangs- und Ausgangswelle
51 und 52 sich relativ zueinander drehen.

[0055] Der Drehmomentsensor 2 arbeitet, um ein
von einem Fahrzeugflihrer manuell auf das Lenk-
rad aufgebrachtes Lenkmoment zu messen, und ist
aus einem Magneten 21, einem Magnetjoch 22, ei-
nem Paar von MagnetfluRsammelringen 23 und ei-
nem Magnetsensor 24 aufgebaut.

[0056] Der Magnet 21 ist aus einem ringformigen
hartmagnetischen Material hergestellt und mittels ei-
nes magnetischen Halters 21a in PreRpassung tber
den Umfang der Eingangswelle 51 gebracht. Der Ma-
gnet 21 weist wechselweise angeordnete N- und S-
Pole auf.

[0057] Das Magnetjoch bzw. Poljoch 22 ist mit der
Ausgangswelle 52 verbunden und besteht aus einem
Paar von Ringen, von denen jeder aus einem weich-
magnetischen Material hergestellt ist und eine Mehr-
zahl von magnetischen Zahnen (nicht gezeigt) auf-
weist, die als die N-Pole oder die S-Pole des auf
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dem gesamten Umfang hiervon angeordneten Ma-
gneten 21 in regelmafigen Abstanden dienen. Das
Magnetjoch 22 befindet sich koaxial mit dem Ma-
gneten 21 um einen gegebenen Luftspalt von dem
Umfang desselben entfernt. Jeder der Zéhne eines
der Ringe des Magnetjochs 22 ist in einer Umfangs-
richtung des Magnetjochs 22 gegenilber einem der
Zahne des anderen Rings verschoben. Insbesonde-
re ist jeder der Zahne eines der Ringe des Magnet-
jochs 22 zwischen zwei aneinandergrenzenden Zah-
nen des anderen Rings angeordnet. Das Magnetjoch
22 istinnerhalb des von dem Magneten 21 produzier-
ten Magnetfelds angeordnet, um zusammen mit dem
Magneten 21 einen magnetischen Kreis auszubilden,
und arbeitet, um die Dichte des innerhalb des magne-
tischen Kreises flieRenden magnetischen Flusses zu
andern, wenn das Magnetjoch 22 in einer Relativpo-
sition zu dem Magneten 21 aufgrund einer Verdre-
hung des Torsionsstabs 53 verandert wird.

[0058] Die MagnetfluBsammelringe 23 sind, wie das
Magnetjoch 22, aus einem weichmagnetischen Ma-
terial hergestellt und befinden sich nahe dem Um-
fang des Magnetjochs 22. Die MagnetfluRsammelrin-
ge 23 arbeiten als ein Hilfsmagnetjoch, um magne-
tische Flisse, welche aus dem Magneten 21 durch
das Magnetjoch 22 entfliehen, zu sammeln. Die Ma-
gnetfluBsammelringe 23 sind mittels einer Ringhalte-
rung 23b auf einer inneren Umfangswand eines Stut-
zelements 8 montiert, wie spater im Detail beschrie-
ben werden wird. Insbesondere sind die Magnetflul3-
sammelringe 23 integral mit der Ringhalterung 23b
montiert. Beispielsweise sind die MagnetfluRsammel-
ringe 23 innerhalb der Ringhalterung 23b einsatzge-
gossen. Einer der MagnetfluRsammelringe 23 weist
eine magnetische Sammelplatte 23a auf, welche auf
einem Umfangsende hiervon ausgebildet ist und sich
in der axialen Richtung der Eingangs- und Ausgangs-
wellen 51 und 52 erstreckt.

[0059] Der Magnetsensor 24 ist zwischen der ma-
gnetischen Sammelplatte 23a eines der Magnetfluf3-
sammelringe 23 und dem anderen Magnetfluisam-
melring 23 angeordnet und arbeitet, um die Dichte
des hierdurch fliekenden magnetischen Flusses zu
messen und ein elektrisches Signal (z. B. ein Span-
nungssignal), welches dies anzeigt, auszugeben. Der
Magnetsensor 24 ist aus einem Hall-IC hergestellt
und ist mittels der Ringhalterung 23b an dem Stitz-
element 8 befestigt. Der Magnetsensor 24 weist L-for-
mige Hall-IC-Anschlisse auf, welche sich in Richtung
des Lenkrads erstrecken und welche an ein Steuer-
substrat 31 des Steuergerats 3 geldtet sind.

[0060] Im Betrieb wird, wenn das Lenkmoment auf
die Lenkwelle 51 aufgebracht wird und der Torsions-
stab 53 tordiert bzw. verdreht wird, dies bewirken,
daf’ das Magnetjoch 22 seine Relativposition zu dem
Magneten 21 in der Umgangsrichtung hiervon éandert.
Der von dem Magneten 21 produzierte magnetische
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FluR wird durch das Magnetjoch 22 zu der magneti-
schen Sammelplatte 23a der MagnetfluRsammelrin-
ge 23 gefiihrt. Die Anderung in der Relativposition
des Magnetjochs 22 beziiglich des Magneten 21 be-
wirkt, daf® sich die Dichte des magnetischen FluRes
zwischen der magnetischen Sammelplatte 23a und
dem gegentberliegenden. MagnetfluRsammelring 23
andert. Der Magnetsensor 24 erfaltt eine solche An-
derung als eine Funktion des auf die Eingangswelle
51 aufgebrachten Lenkmoments und gibt ein dieses
anzeigendes Signal an das Steuergerat 3 aus.

[0061] Das Steuergerat 3 arbeitet, um den Ar-
beitszyklus (den Tastgrad, das Tastverhaltnis) eines
durch den Elektromotor 4 flieRenden Stroms als ei-
ne Funktion des von dem Drehmomentsensor 2 (d.
h. dem Magnetsensor 24) gemessenen Lenkmoment
zu steuern bzw. zu regeln.

[0062] Das Steuersubstrat 31 ist, wie in Fig. 4(a)
deutlich gezeigt, aus einem rechteckigen Abschnitt
und einem halbkreisférmigen Abschnitt gebildet. Der
halbkreisférmige Abschnitt weist in einem mittleren
Abschnitt hiervon ausgebildet ein Loch 31a auf, durch
welches die Eingangswelle 51 verlauft. Das Steuer-
substrat 31 weist darin ausgebildet Locher 31b auf,
mit welchen Motoranschlisse 41 des Elektromotors
4, wie in Fig. 1 gezeigt, verbunden sind.

[0063] Ein Schalttransistor 32 ist, wie in Fig. 3 deut-
lich gezeigt, mittels einer Schraube direkt auf einer
abgeschragten Oberflache 82 des Stiitzelements 8
befestigt. Der Schalttransistor 32 arbeitet, um den
Arbeitszyklus von dem Elektromotor 4 zugeflihrtem
Strom zu steuern. Der Schalttransistor 32 weist, wie
in Fig. 2 gezeigt, Anschlisse auf, welche sich von ei-
ner Seitenwand hiervon erstrecken, in Richtung des
Lenkrads gebogen sind und an das Steuersubstrat 31
gelétet sind.

[0064] Das Steuersubstrat 31 weist hierauf herge-
stellt, wie in Fig. 3 und Fig. 4(a) deutlich gezeigt, ei-
ne Steuervorrichtung 33, Relais 34 und 35 sowie ei-
nen Kondensator 36 auf. Das Steuersubstrat 31 ist
zur Aufnahme eines das Lenkmoment anzeigenden
Ausgangs des Drehmomentsensors 2 mit Anschlis-
sen des Drehmomentsensors 2 verbunden.

[0065] Die Steuervorrichtung 33 ist durch einen Mi-
krocomputer implementiert, welcher den dem Elek-
tromotor 4 zugefiihrten Strom als eine Funktion des
Lenkmoments, wie es durch den Drehmomentsen-
sor 2 gemessen wird, bestimmt und ein arbeitszy-
klusgesteuertes Signal an den Schalttransistor 32 er-
zeugt. Das Relais 34 spricht auf eine Ein/Aus-Beta-
tigung eines Ziindschalters (nicht gezeigt) des Kraft-
fahrzeugs an, um die Zufuhr des Stroms an den Elek-
tromotor 4 selektiv zu trennen. Das Relais 35 arbei-
tet, um den StromfluR zwischen dem Schalttransistor
32 und dem Elektromotor 4 zu unterbrechen, um ei-
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ne von einer Eingabe des Lenkmoments in den Elek-
tromotor 4 herriihrenden Erzeugung einer Leistungs-
abgabe des Elektromotors 4 zu vermeiden, wenn ei-
ne Treiberschaltung des Elektromotors 4 versagt. Der
Kondensator 36 arbeitet, um eine Variation in einer
Spannung einer Energieversorgung zu minimieren.

[0066] Der Elektromotor 4 arbeitet, um zur Unter-
stlitzung eines Fahrzeugbetreibers beim Drehen des
Lenkrads ein Drehmoment an die Ausgangswelle 52
bereitzustellen. Der Elektromotor 4 ist, wie in Fig. 5
gezeigt, ein Gleichstrom- bzw. Gleichspannungsmo-
tor, welcher aus einem Feld, einem Anker 47 und
Birsten 43 aufgebaut ist. Das Feld weist einen Ma-
gneten 48 auf, der auf einem inneren Umfang des
Jochs 49 installiert ist, welches aus einem magneti-
schen Material hergestelltist und als ein Motorgehau-
se dient. Der Anker 47 ist durch den inneren Umfang
des Feldes drehbar gelagert. Die Birsten 43 befin-
den sich in Kontakt mit einem auf dem Anker 47 mon-
tierten Kommutator oder Kollektor 46. Die Birsten
43 werden durch innerhalb von Birstenhaltern 43a
montierten Federn 44 in einen konstanten Kontakt mit
dem Kommutator 46 gedrangt. Das Joch 49 weist ein
offenes Ende auf, welches an einer Seitenoberflache
des Gehauses 6 angebracht ist, und ist mittels einer
Schraube 18 an einer Rahmenseite 70 befestigt.

[0067] Der Elektromotor 4 weist, wie in Fig. 1 ge-
sehen werden kann, mit den Birsten 43 elektrisch
verbundene AnschluBlitzen (Pigtails) 42 auf und ist
mit innerhalb des Gehduses 6 installierten metalli-
schen Motoranschlissen 41 ausgerustet. Die Motor-
anschlisse 41 sind durch WiderstandsschweilRen mit
einer Platte 19a verbunden, welche in einer Halteplat-
te 19 aus einem Harzmaterial einsatzgegossen ist.

[0068] Die Halteplatte 19 dient dazu, die Blirstenhal-
ter 43a zu halten, welche die Biirsten 43 so stiitzen,
daR sie gleiten kdnnen, und, wie in Fig. 5 gezeigt,
innerhalb des an dem offenen Ende des Elektromo-
tors 4 befestigten Rahmenkopfstiicks 70 angeordnet
sind. Bei der Befestigung des Elektromotors 4 an dem
Gehause 6 wird zuerst der Elektromotor 4 durch eine
Offnung 20 in das Gehause 6 eingesetzt.

[0069] Die Motoranschliisse 41 arbeiten, um dem
Elektromotor 4 Energie bzw. Strom zuzufiihren. Die
Motoranschlisse 41 sind unter im Wesentlichen
rechten Winkeln gebogen und an Enden hiervon mit
einer Anschluf3platte 43¢ verbunden, wie in Fig. 6 ge-
zeigt, welche zwischen dem Endrahmen 43d und den
Blrstenhaltern 43c mittels eines Montageelements
42b aus Gummi gehalten wird. Die anderen Enden
der Motoranschlisse 41 werden an das Steuersub-
strat 31 des Steuergerats 3 gel6tet, nachdem der
Elektromotor 4 an dem Gehéause 6 befestigt worden
ist. Das Joch 49 und das Gehause 6 sind derart an-
einander befestigt, dal} sich das Steuersubstrat 31
nahe der Anschlul3platte 43¢ befindet.
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[0070] Der Endrahmen 43d ist aus einer Metallplat-
te hergestellt und ist an dem Joch 49 zwischen dem
Joch 49 und dem Gehéuse 6 befestigt. Das Gummi-
Montageelement 43b arbeitet, um von einer Gleitbe-
wegung der Birsten 43 auf dem Umfang des Kom-
mutators 46 herriihrende Vibrationen zu absorbie-
ren. Die Anschluf3platte 43¢ ist aus einem Harzbau-
teil mit darin angeordneten Metallanschliissen herge-
stellt. Die Metallanschliisse sind zwischen den Motor-
anschlissen 41 und den Anschlul3litzen 42 zum Zu-
fihren des Stroms von der Batterie zu den Birsten
43 angeschlossen.

[0071] Der Strom, welcher im Arbeitszyklus von dem
Steuergerat 3 bestimmt und von dem Schalttransistor
32 eingestellt wird, wird mittels der Motoranschliisse
41, der Platte 19a, den AnschluBllitzen 42 und den
Birsten 43 dem Anker 47 zugefihrt.

[0072] Der Drehmomentibertragungsmechanismus
5 arbeitet, um ein von dem Elektromotor 4 produzier-
tes Hilfslenkmoment an zu lenkende Rader zu Uber-
tragen. Der Drehmomentiibertragungsmechanismus
5 ist aus der Eingangswelle 51, der Ausgangswelle
52, der Torsionsstab 53, einem Schneckenrad 54, ei-
ner Schnecke 55, einer Ankerwelle 45 und einer Hul-
se 16 aufgebaut. Die Ankerwelle 45, die Hiilse 16 und
die Schnecke 55 sind senkrecht zu der Eingangswel-
le 51, der Ausgangswelle 52 und dem Torsionsstab
53 ausgerichtet.

[0073] Die Ankerwelle 45 ist mit dem Anker 47 ver-
bunden und weist einen geringeren Durchmesser als
der Anker 47 auf. Die Ankerwelle 45 ist in die Hilse
16 prel3gepalit.

[0074] Die Schnecke 55 wird, wie in Fig. 1 gesehen
werden kann, durch ein Ausgangsdrehmoment der
Ankerwelle 45 des Elektromotors 4, welches durch
die Uber die Ankerwelle 45 montierte Hilse 16 Uber-
tragen wird, gedreht. Die Schnecke 55 weist in einer
auflleren Oberflache hiervon ausgebildet Schrauben-
keile auf, welche mit der Hiilse 16 verzahnt sind.

[0075] Das Schneckenrad 54 ist, wie in Fig. 2 ge-
zeigt, auf dem Umfang der Ausgangswelle 52 mon-
tiert und ist mit der Schnecke 55 so verzahnt, dal} es
durch eine Drehung der Schnecke 55 gedreht wird.

[0076] Das Gehause 6 definiert eine Aluminiumum-
hillung, innerhalb deren der Drehmomentibertra-
gungsmechanismus 5 und das Stiitzelement 8 ange-
ordnet sind. Das Gehause 6 stiitzt die Ausgangswel-
le 52 drehbar mittels des Lagers 12.

[0077] Die Abdeckung 7 definiert eine Aluminium-
umhillung, welche ein in eine axiale Richtung der
Lenkwelle orientieres offenes Ende des Gehauses 6
abdeckt. Die Abdeckung 7 weist darin installiert das
Lager 13 auf, welches die Eingangswelle 51 dreh-
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bar tragt. Bei Montage auf dem Gehause 6 drangt
die Abdeckung 7 das Stitzelement 8 im anstof3en-
den Kontakt mit einer Innenwand des Gehauses 6.
Dies bewirkt, dal® das Stitzelement 8 in einer Berlh-
rungsstelle zwischen einer Endoberflache 7a der Ab-
deckung 7 und einer Innenwand 6a des Gehauses
6 angeordnet ist. Die Abdeckung 7 ist, wie in Fig. 5
gezeigt, an Flanschen 71a und 71b des Gehauses
6 befestigt. Der Flansch 71a befindet sich in der Na-
he einer Linie 300 eines Kontakts mit einer dulieren
Wand des Gehauses 6 und einer du3eren Wand des
Jochs 49. Der Flansch 71b befindet sich diametral
gegeniber dem Flansch 71a auf der anderen Seite
des Torsionsstabs 53.

[0078] Das Stiitzelement 8 ist aus einem Alumi-
niummaterial hergestellt und besteht im Wesentli-
chen aus einem zylindrischen Abschnitt und einem
Rechteckquaderabschnitt und ist innerhalb einer zwi-
schen dem Gehause 6 und der Abdeckung 7 definier-
ten Kammer angeordnet. Das Stlitzelement 8 tragt,
wie in Fig. 2 deutlich gezeigt, das Steuergerat 3 auf
einer dem Lenkrad gegeniiberliegenden Oberflache
hiervon und ist innerhalb des Gehauses 6 in ansto-
Rendem Kontakt einer der Innenwand des Gehauses
6 gegeniliberliegenden Oberflache hiervon gehalten.
Das Stltzelement 8 weist, wie bereits beschrieben,
die Ringhalterung 23b auf, in welcher die Magnet-
fluRsammelringe 23 angeordnet sind, und halt mit-
tels des Lagers 11 die Ausgangswelle 52 in drehba-
rer Lagerung. Das Stitzelement 8 weist einen Hal-
teflansch 81 auf, welcher an eine Verlangerung 61
anstolt, welche auf der Innenwand des Gehauses
6 ausgebildet ist und sich einwarts erstreckt, um die
Schnecke 55 abzudecken. Der Halteflansch 81 weist
eine Oberflache gegeniber der Verlangerung 61 auf,
auf welcher der Schalttransistor 32 montiert ist. Das
Stitzelement 8 weist, wie in Fig. 4(b) gezeigt, dar-
auf montiert einen Verbinder 15 auf, welcher Energie-
versorgungs- oder Zufiihrungsanschliisse, die zu der
Batterie (nicht gezeigt) fiihren, und Signalanschliisse
zum Empfangen eines Fahrzeuggeschwindigkeitssi-
gnals aufweist. Das Stiitzelement 8 weist einen ring-
férmigen Vorsprung 84 auf, welcher an dem Ende
des Stitzelements 8, welches zu den zu lenkenden
Radern zeigt, ausgebildet ist, und ragt in der axia-
len Richtung der Eingangs- und Ausgangswelle 51
und 52 hervor. Der Vorsprung 84 weist einen aulieren
Umfang auf, welcher an die Innenwand des Gehau-
ses 6 insgesamt stoRt, und weist ebenfalls eine inne-
re Kammer auf, innerhalb deren das Lager 11 einge-
paldt ist.

[0079] Das Stiitzelement 8, auf welchem das Steu-
ergerat 3, wie in Fig. 3 gezeigt, montiert ist, ist inner-
halb der Kammer zwischen dem Gehause 6 und der
Abdeckung 7 angeordnet.

[0080] Wie aus der obigen Diskussion ersichtlich,
weist die elektrische Servolenkungsvorrichtung 1 das
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Steuergerat 3 auf dem Stiitzelement 8 montiert auf,
welches unabhéngig von dem Gehause 6 ist, inner-
halb dessen der Drehmomentiibertragungsmecha-
nismus 5 angeordnet ist, was es erlaubt, die An-
schliisse des Schalttransistors 32 an das Steuersub-
strat 31 zu I6ten, nachdem der Schalttransistor 32
und das Steuersubstrat 31 auf dem Stltzelement 8
montiert worden sind. Dies ermdglicht eine Erleichte-
rung der Montage des Steuergerats 3 im Vergleich
mit der herkdbmmlichen Struktur, bei welcher die An-
schliisse des Schalttransistors 32 an das Steuersub-
strat 31 gelotet werden, nachdem der Schalttransis-
tor 32 und das Steuersubstrat 31 an dem Gehause 6
montiert worden sind.

[0081] Es ist auch mdglich, einen Betrieb des Steu-
ergerats 3, welches auf dem Stlitzelement 8 montiert
ist, zu prufen, bevor es in dem Gehause 6 plaziert
wird. Insbesondere gibt es keine Notwendigkeit, den
Betrieb des Steuergerats 3 nach Anordnung inner-
halb des Gehauses 6 zu prifen.

[0082] Die Montage des Stitzelements 8 innerhalb
der Kammer, welche zwischen dem Gehause 6 und
der Abdeckung 7 definiert ist, ermdglicht es dem Stit-
zelement 8, die Ausgangswelle 52 mittels des Lagers
11 drehbar zu halten, wodurch das Bedirfnis nach ei-
nem zusatzlichen Bauelement zum Stiitzen der Aus-
gangswelle 52 beseitigt ist.

[0083] Das Stiitzelement 8 ist aus einem Aluminium-
material hergestellt und weist die abgeschragte Ober-
flache 82 auf, auf welcher der Schalttransistor 32 di-
rekt montiert ist, was eine Ableitung von Warme, die
von dem Schalttransistor 32 erzeugt wird, von dem
Stltzelement 8 erleichtert. Zuséatzlich weist das Stitz-
element 8 den Halteflansch 81 auf, welcher sich in an-
stoRendem Kontakt mit der Verlangerung 61 des Ge-
hauses 6 befindet, die vorgesehen ist, um die Schne-
cke 55 abzudecken, wodurch eine Ubertragung der
von dem Schalttransistor 32 erzeugten Warme durch
das Stltzelement 8 auf die Verlangerung 61 erleich-
tert wird, um die Warme abzuleiten.

[0084] Der Halteflansch 81 befindet sich mit der
Oberflache hiervon, welche der Oberflache, auf wel-
cher der Schalttransistor 32 montiert ist, gegeniber-
liegt, in anstollendem Kontakt mit der Verlangerung
61 des Gehauses 6, wodurch die Ableitung der von
dem Schalttransistor 32 erzeugten Warme durch das
Stitzelement 8 auf das Gehause 6 erleichtert wird,
womit eine weitere Erleichterung der Warmeablei-
tung ermoglicht wird.

[0085] Die Ringhalterung 23b, in welcher die Ma-
gnetfluBsammelringe 23 angeordnet sind, ist direkt
an der Innenwand des Stiitzelements 8 angebracht,
was das Bedurfnis nach einer zusatzlichen Halterung
fur den MagnetfluRsammelring beseitigt.
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[0086] Die Motoranschliisse 41, die als Zufuhrlei-
tungen verwendet werden, um dem Elektromotor 4
die Energie oder den Strom zuzuflhren, sind in dem
aus Aluminium hergestellten Gehduse 6 angeordnet,
was einen Verlust elektromagnetischer Wellen, der
erzeugt wird, wenn das Steuergerat 3 den Arbeitszy-
klus des durch den Elektromotor 4 fliehenden Stroms
steuert, an die Umgebung des Gehauses 6 minimiert.
Dies minimiert nachteilige Wirkungen auf &uf3ere Ein-
richtungen wie etwa einen in dem Fahrzeug installier-
ten Radioempfanger.

[0087] Das Joch 49 des Elektromotors 4 und das Ge-
hause 6 sind so befestigt, dall sich das Steuersub-
strat 31, mit welchem die Motoranschliisse 41 ver-
bunden sind, nahe der Anschlu3platte 43¢ befindet,
wodurch eine Verkiirzung der Motoranschliisse 41
mdglich wird. Dies fiihrt zu einer Abnahme elektro-
magnetischer Wellen, welche von der Steuerung des
Arbeitszyklus des dem Elektromotor 4 zugefiihrten
Stroms durch das Steuergerat 3 herriihren.

[0088] Der Drehmomentsensor 2, das Steuergerat
3, der Elektromotor 4 und der Drehmomentibertra-
gungsmechanismus 5 sind integral zusammenge-
baut, wodurch eine Verkleinerung der Grofie der
elektrischen Servolenkungsvorrichtung 1 sowie von
Drahten oder Leitern zwischen dem Drehmoment-
sensor 2 und dem Steuergerat 3 und zwischen dem
Elektromotor 4 und dem Steuergerat 3 ermoglicht
wird. Die Motoranschlisse 41 und die Anschlisse
des Magnetsensors 24 sind direkt mit dem Steuer-
substrat 31 verbunden, was das Bedurfnis nach zu-
satzlicher Verdrahtung beseitigt.

[0089] Das Gummi-Montageelement 43b ist zwi-
schen der Anschluf3platte 43¢ und den Birstenhal-
tern 43a angeordnet und arbeitet, um von einer Gleit-
bewegung der Birsten 43 auf dem Kommutator 46
herriihrende Vibrationen zu absorbieren, um eine
Ubertragung der Vibrationen auf die AnschluRplatte
43c zu minimieren, was es vermeidet, die zwischen
der AnschluBplatte 43¢ und dem Steuersubstrat 31
angeordneten Motoranschliisse 41 einer durch die
Vibrationen hervorgerufenen Belastung zu unterwer-
fen, wodurch die Stabilitdt der Verbindung zwischen
den Motoranschliissen 41 und dem Steuersubstrat
31 sichergestellt wird.

[0090] Das Stiitzelement 8 weist, wie zuvor be-
schrieben, den Vorsprung 84, welcher durch einen
Abschnitt des Endes hiervon, welches den zu len-
kenden bzw. zu steuernden Radern gegentberliegt,
ausgebildet ist und sich in der axialen Richtung der
Lenkwelle (d. h. der Eingangs- und Ausgangswel-
le 51 und 52 und dem Torsionsstab 53) erstreckt.
Der Vorsprung 84 weist einen auleren Umfang in
Kontakt mit der inneren Wand des Gehauses 6 ins-
gesamt auf, wodurch die Genauigkeit einer Positio-
nierung des Stlitzelements 8 in der radialen Rich-
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tung der Lenkwelle sichergestellt wird. Dies beseitigt
ein Bedurfnis nach einer Erhéhung eines Zwischen-
raums zwischen dem inneren Umfang der Magnet-
fluBsammelringe 23 und dem Magnetjoch 22, um ei-
nen physikalischen Kontakt hierzwischen zu vermei-
den, und minimiert auch eine Verringerung des durch
die MagnetfluRsammelringe 23 flieRenden magneti-
schen Flusses, was in einer verbesserten Genau-
igkeit einer Messung der magnetischen FluRdichte
in dem Magnetsensor 24 resultiert. Der anstoflende
Kontakt des gesamten Umfangs des Vorsprungs 84
mit der Innenwand des Gehduses 6 minimiert das
Eindringen eines auf die Schnecke 55 aufgebrachten
Schmiermittels in das Steuergerat 3, um nachteilige
Wirkungen des Schmiermittels auf auf dem Steuer-
substrat 31 hergestellte Schaltungselemente zu ver-
meiden.

[0091] Das Stitzelement 8 wird durch eine Verbin-
dungsstelle gehalten, welche durch das Gehause 6
und die Abdeckung 7 ausgebildet ist, welche so ge-
legt sind, daf} sie in der axialen Richtung der Lenk-
welle Uberlappen, wodurch eine unerwinschte phy-
sikalische Verschiebung hiervon in der axialen Rich-
tung beseitigt wird.

[0092] Das Stitzelement 8 weist den Magnetsen-
sor 24 des Drehmomentsensors 2 und das Steuer-
substrat 31 des Steuergerats 3 hierauf montiert auf,
wodurch eine elektrische Verbindung der Hall-IC-An-
schliisse 24a des Magnetsensors 24 mit dem Steu-
ersubstrat 31 mdglich wird, bevor sie innerhalb des
Gehauses 6 angeordnet werden. Dies erlaubt es, den
Betrieb des Steuergerats 3 zu testen, bevor das Stit-
zelement 8 innerhalb des Gehauses 6 montiert wird.
Die direkte Verbindung des Magnetsensors 24 mit
dem Steuersubstrat 31 minimiert das Erfordernis fiir
Drahte oder Verbinder.

[0093] Die elektrische Servolenkungsvorrichtung 1
kann ein Schmiermittel aufweisen, welches zwischen
dem Halteflansch 81 des Stitzelements 8 und der
Innenwand des Gehduses 6 angeordnet ist, um die
Warmedbertragung zu verbessern.

[0094] Das Stitzelement 8 kann ersatzweise aus
einem magnetischen Material hergestellt sein, wo-
durch magnetisches Rauschen, welches von auler-
halb des Gehauses 6 zugefiihrt wird, vermindert wird.

[0095] Ein magnetisches Schild kann zwischen den
MagnetfluBsammelringen 23 und dem Stitzelement
8 angeordnet sein, um einen durch den Drehmoment-
sensor 2 flieBenden externen magnetischen FluR,
welcher durch das aus Aluminium hergestellte Ge-
hause 6 hindurchgetreten und in das Stltzelement 8
eingetreten ist, zu minimieren, was einen Fehler bei
der Messung des Drehmomentsensors 2 hervorrufen
kénnte.
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[0096] Das Steuersubstrat 31 und die Anschlu3plat-
te 43¢ konnen alternativ durch AnschluBlitzen (Pig-
tails) 41a, wie in Fig. 7 dargestellt, oder beschichte-
te Drahte (nicht gezeigt) anstelle der Motoranschlus-
se 41 verbunden sein. Die Verwendung solcher Lei-
ter verhindert, da® Vibrationen der Anschluf3platte
43c, welche beispielsweise von der Gleitbewegung
der Birsten 43 herrihren, auf das Steuersubstrat 31
Ubertragen werden.

[0097] Der Drehmomentsensor 2 kann alternativ von
einem Induktanztyp sein, in welchem eine Spule
anstelle der MagnetfluBsammelringe 23 verwendet
wird. Die Spule kann auf dem Stiitzelement 8 so mon-
tiert sein, dal} sie im wesentlichen die gleichen Wir-
kungen wie oben beschrieben zeigt.

[0098] Der Schalttransistor 32 ist direkt auf der ab-
geschragten Oberflache 82 des Stiitzelements 8 an-
gebracht, kann aber ersatzweise mittels einer Metall-
platte montiert sein.

[0099] Der Elektromotor 4 kann ersatzweise durch
einen bilrstenlosen Motor implementiert sein.

[0100] Fig. 8 und Fig. 9 zeigen die elektrische Ser-
volenkungsvorrichtung 1 geman einer zweiten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0101] Das Steuergerat 3 ist nicht auf dem Stiitzele-
ment 8 montiert, sondern wird durch die innere Wand
der Abdeckung 7 gehalten. Nachdem das Steuer-
gerat 3 auf der Abdeckung 7 montiert ist, wird die
Abdeckung 7 an dem offenen Ende des Gehduses
6 so befestigt, dall das Steuergerat 3 innerhalb ei-
ner durch das Gehause 6 und die Abdeckung 7 de-
finierten Kammer angeordnet ist. Die Ringhalterung
23b ist an dem Steuersubstrat 31 befestigt. Ein O-
Ring 23c ist Uber die Ringhalterung 23b gepal’t, um
das Eindringen eines der Schnecke 55 zugefuhrten
Schmiermittels in das Steuergerat 3 auszuschlieen.
Nachdem die Abdeckung 7, auf welcher das Steuer-
gerat 3 montiert ist, mit dem offenen Ende des Ge-
hauses 6 verbunden ist, ist es schwierig, die Motor-
anschlisse 41 an das Steuersubstrat 31 zu I16ten. Die
Motaranschlisse 41 werden mittels eines Verbinders
(nicht gezeigt) mit dem Steuersubstrat 31 verbunden.
Die Struktur dieser Ausflihrungsform zeigt im wesent-
lichen die gleichen vorteilhaften Wirkungen wie die
der ersten Ausfiihrungsform.

[0102] Andere Anordnungen sind mit denen in der
ersten Ausfihrungsform identisch, und eine Erlaute-
rung hiervon im Detail wird hier weggelassen werden.

[0103] Das Stiitzelement 8 unterstitzt, wie in Fig. 8
deutlich gezeigt, den Umfang der Ausgangswelle 52
mittels des Lagers 11, aber wie in Fig. 9 gezeigt, kon-
nen das Stitzelement 8 und das Lager 11 wegge-
lassen werden, falls die Steifigkeit der Lenkwelle ver-

gleichsweise hoch ist. In diesem Fall ist vorzugswei-
se eine Trennwand 17 vorgesehen, um ein Auslau-
fen eines der Schnecke 55 zugeflhrtes Schmiermit-
tels zu dem Steuersubstrat 31 hin auszuschliel3en.

[0104] Fig. 10 zeigt die elektrische Servolenkungs-
vorrichtung 1 gemal einer dritten Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0105] Das Stitzelement 8 weist eine Verlange-
rungshilse 83 auf, welche sich in Richtung der Lenk-
welle erstreckt. Die Verlangerungshiilse 83 weist dar-
in angeordnet das Lager 13 auf, durch welches die
Eingangswelle 51 verlauft. Die Lenksaule 56 ist teil-
weise in die Verlangerungshiilse 83 eingepalit. Die
Verlangerungshilse 83 ist in der Abdeckung 7 in
anstoRendem Kontakt einer AuRenwand der Abde-
ckung 7 eingepaltt. Das Steuersubstrat 3 umgibt die
Verlangerungshilse 83. Dieser Aufbau verhindert,
dal} ein in dem Lager 13 enthaltenes Schmiermittel
entlang der Lenkwelle zu dem Steuersubstrat 31 zu
dem Steuersubstrat 13 hin flieRt und minimiert auch
eine ortliche Verschiebung des Stiitzelements in ei-
ner radialen Richtung der Lenkwelle.

[0106] Andere Anordnungen sind identisch mit de-
nen in der ersten Ausfiihrungsform, und eine Erlaute-
rung hiervon im Detail wird hier weggelassen werden.

[0107] Fig. 11 ist eine Schnittansicht, welche die
Lenkwelle der elektrischen Servolenkungsvorrich-
tung 1 geman einer vierten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung quer schneidet.

[0108] Die Eingangswelle 51 verlauft nicht durch das
Steuersubstrat 31. Das Steuersubstrat 31 ist aus ei-
ner rechteckigen Platte hergestellt. Diese Struktur ist
nutzlich in einem Fall, in welchem das Steuersubstrat
31 eine kleine Anzahl von darauf hergestellten Teilen
aufweist oder eine verringerte GroRRe aufweist.

[0109] Die Steuervorrichtung 33 ist, wie in Fig. 11
dargestellt, aus einem integrierten Chip hergestellt,
welcher aus einem Mikrocomputer und einem IC be-
steht, kann aber ersatzweise, wie in Fig. 4 gezeigt,
den Mikrocomputer und den IC getrennt auf dem
Steuersubstrat 31 hergestellt aufweisen.

[0110] Andere Anordnungen sind identisch mit de-
nen in der ersten Ausfiihrungsform, und eine Erlaute-
rung hiervon im Detail wird hier weggelassen werden.

[0111] Fig. 12 zeigt die elektrische Servolenkungs-
vorrichtung 1 gemaR einer finften Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0112] Das Magnetjoch 22 ist wie in der ersten Aus-
fuhrungsform innerhalb eines Harzformteils 122 an-
geordnet, welches mittels eines Jochhalters 123 tber
die Ausgangswelle 52 prel3gepaldt ist.
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[0113] Die MagnetfluBRsammelringe 23 sind, wie in
Fig. 13 und Fig. 14 deutlich gezeigt, innerhalb ei-
ner Innenwand des Ringhalters 23b, der aus einem
Hohlzylinder aus Harz hergestellt ist, angeordnet. Die
MagnetfluBsammelringe 23 sind so gelegen, daf3 sie
einander in der Langsrichtung der Lenkwelle Uber-
lappen. Die Ringhalterung 23b weist darin ausge-
bildet eine offene Sensormontagekammer 171 auf,
innerhalb deren der Magnetsensor 24 montiert ist.
Die Ringhalterung 23b ist an der Innenwand der in
dem Stitzelement 8 ausgebildeten Kammer fest ge-
sichert. Die Ringhalterung 23b weist eine konische
Wand 172 auf, welche an einer Seite eines offenen
Endes der Sensormontagekammer 171 ausgebildet
ist und als eine Flhrung zur Ermdéglichung eines
leichteren Einsetzens des Magnetsensors 24 dient.
Die konische Wand 172 weist einen Durchmesser
auf, welcher zu dem offenen Ende der Sensormonta-
gekammer 171 hin zunimmt.

[0114] Die Installation des Magnetsensors 24 wird
durch Einsetzen desselben in die Sensormontage-
kammer 171 in der Langsrichtung der Lenkwelle und
Platzieren desselben zwischen der magnetischen
Sammelplatte 23a und einem oberen der Magnet-
fluBsammelringe 23, die in der Langsrichtung beweg-
lich sind, erreicht. Der Magnetsensor 24 weist die An-
schlisse 24a auf, welche sich, wie in Fig. 14 deutlich
gezeigt, in der Langsrichtung der Lenkwelle erstre-
cken. Ein Abschnitt des oberen MagnetfluRsammel-
rings 23, welcher der magnetischen Sammelplatte
23a gegeniberliegt, ist von dem Rest des oberen Ma-
gnetfluBRsammelrings 23 aus kontinuierlich gekrimmt
und weist eine Funktion auf, die von dem Magneten
21 zusammen mit der magnetischen Sammelplatte
23a generierten magnetischen Flisse, kann aber al-
ternativ so gearbeitet sein, dal’ er eine flache Ober-
flache aufweist, welche der magnetischen Sammel-
platte 23a in der radialen Richtung der Magnetflul3-
sammelringe 23 gegenlbersteht.

[0115] Das Steuergerat 3 Uberwacht die Torsion
oder das Drehmoment, welches dem Lenkrad hinzu-
geflgt wird, wie es von dem Drehmomentsensor 2
gemessen wird, um den Arbeitszyklus des durch den
Elektromotor 4 flieRenden Stroms zu steuern.

[0116] Das Steuersubstrat 31 ist senkrecht zu den
Anschlissen 24a des Magnetsensors 24 angeord-
net und wird von dem Stitzelement 8 gehalten.
Die Anschliisse 24a des Magnetsensors 24 sind an
das Steuersubstrat 31 gelotet, um den Ausgang des
Drehmomentsensors 2, welcher das Lenkmoment
anzeigt, an das Steuergerat 3 zu Gbertragen. Die Ori-
entierung des Steuersubstrats senkrecht zu den An-
schllissen 24a des Magnetsensors 24 erlaubt es, die
Anschlisse 24a ohne einen zusatzlichen Biegepro-
zel} direkt mit dem Steuersubstrat 31 zu verbinden.
Dies ermdglicht es, dalk die Anschliisse 24a verkirzt

sind, und fihrt zu einer verbesserten Montierbarkeit
des Magnetsensors 24.

[0117] Fig. 15 ist eine teilweise vergrolierte Ansicht
von Fig. 2 und zeigt die elektrische Servolenkungs-
vorrichtung 1 gemal einer sechsten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0118] Eine Pfanne 90 ist um einem gesamten Um-
fang der Eingangswelle 51 herum vorgesehen. Die
Pfanne 90 ist durch einen tassenférmigen Zylinder
ausgebildet, welcher aus einem elastischen Materi-
al wie etwa Gummi hergestellt ist, und ist zwischen
dem Lager 13 und dem Steuersubstrat 31 angeord-
net. Die Pfanne 90 ist aus einem scheibenférmigen
Boden 90a und einer ringférmigen Seitenwand 90b,
welche sich im wesentlichen parallel zu der Langs-
richtung der Eingangswelle 51, erstreckt, aufgebaut,
um eine Kammer mit einer zu dem Lager 13 hin ori-
entierten Offnung zu definieren. Die Pfanne weist ei-
nen AulRendurchmesser auf, der gréfRer als ein In-
nendurchmesser einer Innenwand 72a eines Lager-
gehauses 72 ist, welches durch einen integral mit der
Abdeckung 7 ausgebildeten Hohlzylinder definiert ist.
Die Gesamtheit eines offenen Endes der Pfanne 90
befindet sich nahe der Innenwand der Abdeckung 7.

[0119] Die Pfanne 90 dient dazu, Ol, welches aus
dem Lager 13 entlang dem Umfang der Eingangs-
welle 51 flieRt, darin zu sammeln oder zu speichern,
um eine Ablagerung des Ols (iber den Schaltungs-
teilen des Steuersubstrats 31 auszuschlieRen. Die
Pfanne 90 ist, wie zuvor beschrieben, im Durchmes-
ser grofRer als das Lager 13 und befindet sich na-
he der Innenwand der Abdeckung 7, so dal} sie alle
Tropfen des Ols, welche von dem Lager 13 und/oder
der Oberflache der Eingangswelle 51 wahrend Dre-
hung der Eingangswelle 51 verstreut werden, aufneh-
men kann. ZweckmaRigerweise weist die Kammer
der Pfanne 90 eine ausreichende Tiefe auf, um Trop-
fen des Ols wahrend einer Drehung der Eingangswel-
le 51 mit vergleichsweise hoher Drehzahl vollstandig
aufzufangen.

[0120] In einem Fall, in welchem es keine Notwen-
digkeit von Beflrchtungen ulber ein direktes Fliegen
des Ols von dem Lager 13 gibt, kann die Pfanne 90 ei-
nen kleineren Durchmesser als den Innendurchmes-
ser der Innenwand 72a des Lagergehduses 72 auf-
weisen.

[0121] Fig. 16 zeigt eine Modifizierung der Pfanne
90.

[0122] Die Pfanne 90 weist eine ringférmige Abde-
ckung 90d auf, welche sich einwarts von dem Ende
der Seitenwand 90b aus erstreckt, um eine Offnung
90c zu definieren. Die Offnung 90c¢ ist im Durchmes-
ser kleiner als der Boden 90a.
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[0123] In der Struktur von Fig. 15 kann eine der Dre-
hung der Eingangswelle 51 folgende Drehung der
Pfanne 90 bewirken, daR das Ol innerhalb der Pfanne
90 Uber die Seitenwand 90b nach aufRen fliegt bzw.
schwappt. Die Abdeckung 90 dient dazu, eine solche
Situation zu vermeiden.

[0124] Ein Einbauort des Kondensators 36 und vor-
teilhafte Wirkungen, welche hierdurch angeboten
werden, werden nachstehend im Detail beschrieben
werden.

[0125] Der Kondensator 36 ist, wie in Fig. 4(b) deut-
lich gezeigt, von einer zylindrischen Gestalt und weist
eine Lange auf, die sich senkrecht zu der Ankerwel-
le 45 des Elektromotors 4 erstreckt. Insbesondere ist
der Kondensator 36 parallel zu der Lenkwelle orien-
tiert, wodurch ein Einbau des Kondensators 36 inner-
halb des Gehauses 6 ermdglicht wird, ohne die Gro-
3e der elektrischen Servolenkungsvorrichtung 1 in ei-
ner radialen Richtung der Lenkwelle vergréRern zu
mussen. Der Kondensator 36 ist, wie in Fig. 5 und
Fig. 17 gezeigt, innerhalb einer Kammer 61 angeord-
net, die sich innerhalb des Gehauses 6 auferhalb
des Durchmessers der Hilse 16 und innerhalb des
Durchmessers des Elektromotors 4 befindet. In an-
deren Worten, die Kammer 61 ist zwischen der Ein-
gangswelle 51 innerhalb des Gehauses 6 und dem
Elektromotor 4 definiert. Ublicherweise liegt die An-
kerwelle 45 von der Schnecke 55 getrennt vor und
ist mit dieser durch die Hiilse 16 verbunden, was be-
wirkt, dald die Kammer 61 unvermeidlich auf3erhalb
des Durchmessers der Hillse 16 definiert ist. Der Ein-
bau des Kondensators 36 innerhalb der Kammer 61
ermdglicht eine effiziente Ausnutzung eines Innen-
raums des Gehauses 6 ohne ein Erfordernis, die Gro-
Re der elektrischen Servolenkungsvorrichtung 1 zu
vergroflern. Der Kondensator 36 ist nahe der Innen-
wand des Gehauses 6 mittels eines Fiillmaterials ge-
sichert.

[0126] Das Gehause 6 ist aus einem Aluminiumma-
terial hergestellt und weist, wie bereits beschrieben,
das Stiitzelement 8 hierin angeordnet auf. Das Ge-
hause 6 stlitzt die Ausgangswelle 52 drehbar durch
das Lager 12. Der Kondensator 36 ist an der Innen-
wand des Gehauses 6 mittels des Fullmaterials be-
festigt, wodurch eine Ableitung von in dem Konden-
sator 36 erzeugter Warme an das Gehause 6 verbes-
sert wird, was die Ableitung der Warme von dem Kon-
densator 36 ermdglicht. Die Innenwand des Gehau-
ses 6, an welcher der Kondensator 36 befestigt ist,
ist rund, d. h., von einem Umril3 derart, dal® er mit
dem Umril® des Kondensators 36 im Einklang steht,
wodurch der Kondensator 36 frei von hierauf wirken-
den mechanischen Vibrationen fest gehalten wird.
Dies minimiert die Belastung, die auf Verbindungs-
stellen des Kondensators 36 mit dem Steuersubstrat
31 wirkt, was die Zuverlassigkeit eines Betriebs des
Kondensators 36 sicherstellt.

[0127] Der Kondensator 36 kann, wie aus Fig. 5 er-
sehen werden kann, teilweise au3erhalb des Durch-
messers des Elektromotors 4 angeordnet sein. In an-
deren Worten, der Kondensator 36 ist vorzugsweise
hauptsachlich innerhalb des Durchmessers des Elek-
tromotors 4 angeordnet.

[0128] Die Ankerwelle 45 und die Schnecke 55 kon-
nen ersatzweise ohne Verwendung der Hilse 16 in-
tegral ausgebildet sein.

Patentanspriiche

1. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung (1),
welche aufweist:
einen Elektromotor (4);
ein Steuergerat (3), welches einen Schalttransistor
(32), welcher arbeitet, um einen Arbeitszyklus eines
Stroms zu steuern, und ein Steuersubstrat (31), mit
welchem der Schalttransistor (32) elektrisch verbun-
den ist, aufweist, wobei das Steuergerat (3) ein von
dem Elektromotor (4) auszugebendes Hilfslenkmo-
ment als eine Funktion eines einer Lenkwelle (51, 52,
53) aufgebrachten Lenkmoments bestimmt;
einen Drehmomentibertragungsmechanismus (5),
welcher arbeitet, um das von dem Elektromotor (4)
ausgegebene Hilfslenkmoment an die Lenkwelle (51,
52, 53) zu lbertragen;
eine Umhiillung (6, 7), innerhalb deren der Drehmo-
mentibertragungsmechanismus (5) angeordnet ist;
und
ein Stutzelement (8), welches arbeitet, um die Lenk-
welle (51, 52, 53) und das Steuergerat (3) zu un-
terstiitzen, wobei das Stitzelement (8) innerhalb der
Umhdllung (6, 7) befestigt ist.

2. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
mafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal}
das Stitzelement (8) einen hohlzylindrischen Vor-
sprung (84) aufweist, welcher sich in einer Langs-
richtung der Lenkwelle (51, 52, 53) erstreckt, wobei
der hohlzylindrische Vorsprung (84) eine Innenwand,
welche die Lenkwelle (51, 52, 53) mittels eines La-
gers (11) drehbar unterstitzt, und eine Auflenwand,
um welche herum das Steuersubstrat (31) angeord-
net ist, aufweist.

3. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} sie
weiter einen auf der Lenkwelle (51, 52, 53) installier-
ten Drehmomentsensor (2) aufweist, welcher arbei-
tet, um das der Lenkwelle (51, 52, 53) aufgebrach-
te Lenkmoment auf magnetische Weise zu messen,
und das Stitzelement (8) eine innere Umfangsober-
flache aufweist, welche dem Drehmomentsensor (2)
gegenibersteht, wobei die innere Umfangsoberfla-
che darauf angeordnet ein magnetisches Sammel-
element (23, 23a, 23b) aufweist, welches arbeitet,
um einen von dem Drehmomentsensor (2) erzeugten
magnetischen Flu zu sammeln.
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4. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maflk Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf}
das Steuergerat (3) den Arbeitszyklus eines dem
Elektromotor (4) zugefiihrten Stroms als eine Funk-
tion des bestimmten Hilfslenkmoments steuert, um
den Elektromotor (4) dazu zu veranlassen, das be-
stimmte Hilfslenkmoment auszugeben, wobei die
Umhdllung (6, 7) aus Aluminium hergestellt ist, und
die Vorrichtung ferner Zufuhrleitungen (41) aufweist,
welche zwischen dem Elektromotor (4) und dem
Steuersubstrat (31) angeschlossen sind, um dem
Elektromotor (4) den Strom zuzufiihren, wobei die Zu-
fuhrleitungen (41) innerhalb der Umhdillung (6, 7) an-
geordnet sind.

5. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
mafRk Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal}
sie ferner ein Motorgehause (49) aufweist, innerhalb
dessen der Elektromotor (4) angeordnet ist, wobei
das Motorgehause (49) mit der Umhillung (6, 7) der-
art verbunden ist, dass sich eine Verbindungsstelle
des Elektromotors (4) mit den Zufuhrleitungen (41)
nahe einer Verbindungsstelle des Steuergerats (3)
und der Zufuhrleitungen (41) befindet.

6. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maR Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal
der Drehmomentsensor (2), das Steuergerat (3), der
Elektromotor (4) und der Drehmomentiibertragungs-
mechanismus (5) innerhalb der Umhillung (6, 7) und
des Motorgehduses (49) integral angeordnet sind.

7. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die
Umhillung (6, 7) aus einem Gehaduse (6), an wel-
chem das Stiutzelement (8) befestigt ist, und einer Ab-
deckung (7), welche ein offenes Ende des Gehau-
ses (6) schlielt, aufgebaut ist, und das Stitzelement
(8) in einer Verbindungsstelle angeordnet ist, welche
zwischen dem Gehduse (6) und der Abdeckung (7)
ausgebildet ist, welche so gelegen sind, dal} sie in ei-
ner Langsrichtung der Lenkwelle (51, 52, 53) mitein-
ander Uberlappen.

8. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} der
Schalttransistor (32) auf dem Stiitzelement (8) instal-
liert ist.

9. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maf Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal die
Umhdllung (6, 7) auf einer Innenwand hiervon ausge-
bildet eine Verlangerung (61) aufweist, welche sich in
einer radialen Richtung der Lenkwelle (51, 52, 53) er-
streckt, um eine innerhalb des Drehmomentibertra-
gungsmechanismus (5) vorgesehene Schnecke (55)
abzudecken, welche arbeitet, um die Drehzahl des
Elektromotors (4) zu reduzieren und das Stiitzele-
ment (8) einen Anschlagabschnitt (81) aufweist, wel-

cher auf die Verlangerung (61) der Umhillung (6, 7)
stoft.

10. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maflk Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal}
sich der Schalttransistor (32) in der Nahe des An-
schlagabschnitts (81) befindet.

11. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maf Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal}
der Schalttransistor (32) auf einer Oberflache (82)
des Stltzelements (8) montiert ist, welche dem An-
schlagabschnitt (81) im Wesentlichen gegeniber-
liegt.

12. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
mafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal}
das Stltzelement (8) ein erstes Ende und ein zweites
Ende aufweist, welche einander in einer Langsrich-
tung der Lenkwelle (51, 52, 53) gegenliberliegen, wo-
bei das erste Ende das Steuergerat (3) hierauf ange-
bracht aufweist und das zweite Ende eine Schnecke
(55) des Drehmomentiibertragungsmechanismus (5)
hierauf angebracht aufweist, und das Stltzelement
(8) sich mit einem gesamten Umfang hiervon in an-
stolendem Kontakt mit einer Innenwand der Umhiil-
lung (6, 7) befindet.

13. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} sie
ferner einen auf der Lenkwelle (51, 52, 53) instal-
lierten Drehmomentsensor (2) aufweist, welcher ar-
beitet, um das der Lenkwelle (51, 52, 53) zugeflhr-
te Lenkmoment zu messen, wobei der Drehmoment-
sensor (2) einen nicht drehbaren Abschnitt aufweist,
welcher auf einer inneren Umfangsoberflache des
Stitzelements (8) vorgesehen ist.

14. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Lenkwelle (51, 52, 53) eine erste Welle (51), eine
zweite Welle (52) und ein elastisches Bauteil (53),
welches die erste (51) und die zweite Welle (52) fluch-
tend miteinander verbindet und unter Einwirkung ei-
ner Eingabe des Lenkmoments in entweder die ers-
te (51) oder die zweite Welle (52) tordiert, aufweist
und die Vorrichtung ferner einen Drehmomentsen-
sor (2) aufweist, welcher (a) ein hartmagnetisches
Bauteil (21), welches mit der ersten Welle (51) ver-
bunden ist und ein Magnetfeld darum herum produ-
ziert, (b) ein weichmagnetisches Bauteil (22), wel-
ches mit der zweiten Welle (52) verbunden ist, in-
nerhalb des Magnetfelds angeordnet ist, um einen
magnetischen Kreis auszubilden, und arbeitet, um
eine Dichte eines in dem magnetischen Kreis er-
zeugten magnetischen Flusses zu andern, wenn das
weichmagnetische Bauteil (22) aufgrund einer Torsi-
on des elastischen Bauteils (53) in einer Relativpo-
sition zu dem hartmagnetischen Bauteil (21) gean-
dert wird, (c) ein Paar von weichmagnetischen Hilfs-
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bauteilen (23), welche nahe dem weichmagnetischen
Bauteil (22) angeordnet sind, und (d) einen Magnet-
sensor (24), welcher arbeitet, um eine Dichte eines
zwischen den weichmagnetischen Hilfsbauteilen (23)
flieBenden magnetischen Flusses als eine Funkti-
on des Lenkmoments zu messen, umfalit, wobei ei-
nes der weichmagnetischen Hilfsbauteile (23) einen
Magnetflusssammelabschnitt (23a) aufweist, welcher
dem anderen weichmagnetischen Hilfsbauteil in ei-
ner radialen Richtung der Lenkwelle (51, 52, 53) ge-
genulberliegt und eine Funktion aufweist, den ma-
gnetischen Fluss von dem weichmagnetischen Bau-
teil (22) zu sammeln, und wobei der Magnetsen-
sor (24) zwischen dem Magnetflusssammelabschnitt
(23a) und dem anderen weichmagnetischen Hilfs-
bauteil (23) angeordnet ist.

15. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
mafRk Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Lenkwelle (51, 52, 53) eine erste Welle (51),
eine zweite Welle (52), und ein elastisches Bauteil
(53), welches die erste (51) und die zweite Welle
(52) fluchtend miteinander verbindet und unter Ein-
wirkung eines Eingangs des Lenkmoments in ent-
weder die erste (51) oder die zweite Welle (52) tor-
diert, aufweist und die Vorrichtung weiter einen Dreh-
momentsensor (2) aufweist, welcher (a) ein hartma-
gnetisches Bauteil (21), welches mit der ersten Wel-
le (61) verbunden ist und ein Magnetfeld hierum pro-
duziert, (b) ein weichmagnetisches Bauteil (22), wel-
ches mit der zweiten Welle (52) verbunden ist, in-
nerhalb des Magnetfelds angeordnet ist, um einen
magnetischen Kreis auszubilden, und arbeitet, um
eine Dichte eines in dem magnetischen Kreis pro-
duzierten magnetischen Flusses zu andern, wenn
die Relativposition des weichmagnetischen Bauteils
(22) bezuglich des hartmagnetischen Bauteils (21)
auf Grund einer Torsion des elastischen Bauteils (53)
geandert wird, (c) ein Paar von weichmagnetischen
Hilfsbauteilen (23), welche nahe dem weichmagne-
tischen Bauteil (22) angeordnet sind, und (d) einen
Magnetsensor (24), welcher arbeitet, um eine Dich-
te eines zwischen den weichmagnetischen Hilfsbau-
teilen (23) flieBenden magnetischen Flusses als eine
Funktion des Lenkmoments zu messen, umfaldt, wo-
bei die weichmagnetischen Hilfsbauteile (23) jeweils
Magnetflusssammelabschnitte (23a) aufweisen, wel-
che einander in einer radialen Richtung der Lenkwelle
(51, 52, 53) gegentiberliegen und eine Funktion auf-
weisen, den magnetischen Fluss von dem weichma-
gnetischen Bauteil (22) zu sammeln, und wobei der
Magnetsensor (24) zwischen dem Magnetflusssam-
melabschnitten (23a) angeordnet ist.

16. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
mafR Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal}
die weichmagnetischen Hilfsbauteile (23) innerhalb
eines Harzformteils (23b) mit einer Offnung installiert
sind, wobei das Harzformteil (23b) darin ausgebil-
det eine Kammer (171) aufweist, innerhalb deren der

Magnetsensor (24) angeordnet ist, wobei die Kam-
mer (171) eine konische Wand (172) aufweist, wel-
che sich zu der Offnung hin aufweitet und als eine
Flhrung zum Einsetzen des Magnetsensors (24) in
die Kammer (171) dient, wenn der Magnetsensor (24)
innerhalb der Kammer (171) installiert wird.

17. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maf Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dal}
die weichmagnetischen Hilfsbauteile (23) innerhalb
eines Harzformteils (23b) mit einer Offnung instal-
liert sind, wobei die Harzform darin ausgebildet eine
Kammer (171) aufweist, innerhalb deren der Magnet-
sensor (24) angeordnet ist, wobei die Kammer (171)
eine konische Wand (172) aufweist, welche sich zu
der Offnung hin aufweitet und als eine Fiihrung zum
Einsetzen des Magnetsensors (24) in die Kammer
(171) dient, wenn der Magnetsensor (24) innerhalb
der Kammer (171) installiert wird.

18. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maf Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dad
der Magnetsensor (24) Anschlisse (24a) aufweist,
welche elektrisch mit einem Substrat (31) des Steu-
ergerats (3) verbunden sind, und das Steuergerat (3)
das Hilfslenkmoment als eine Funktion der Dichte ei-
nes durch den Drehmomentsensor (2) gemessenen
magnetischen Flusses bestimmt.

19. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
mak Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dal
der Magnetsensor (24) Anschliisse (24a) aufweist,
welche elektrisch mit einem Substrat (31) des Steu-
ergeréts (3) verbunden sind, und das Steuergerat (3)
das Hilfslenkmoment als eine Funktion der Dichte ei-
nes durch den Drehmomentsensor (2) gemessenen
magnetischen Flusses bestimmt.

20. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
mal Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dal}
sich das Substrat (31) senkrecht zu den Anschliissen
(24a) des Magnetsensors (24) erstreckt.

21. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maf Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dal}
sich das Substrat (31) senkrecht zu den Anschliissen
(24a) des Magnetsensors (24) erstreckt.

22. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung (1),
welche aufweist:
einen Elektromotor (4);
ein Steuergerat (3), welches einen Schalttransistor
(32), welcher arbeitet, um einen Arbeitszyklus eines
Stroms zu steuern, und ein Steuersubstrat (31), mit
welchem der Schalttransistor (32) elektrisch verbun-
den ist, aufweist, wobei das Steuergerat (3) ein von
dem Elektromotor (4) auszugebendes Hilfslenkmo-
ment als eine Funktion eines einer Lenkwelle (51, 52,
53) aufgebrachten Lenkmoments bestimmt;
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einen Drehmomentibertragungsmechanismus (5),
welcher arbeitet, um das von dem Elektromotor (4)
ausgegebene Hilfslenkmoment an die Lenkwelle (51,
52, 53) zu Ubertragen; und

eine aus einem Gehduse (6), innerhalb dessen
der Drehmomentibertragungsmechanismus (5) an-
geordnet ist, und einer Abdeckung (7), welche ein of-
fenes Ende des Gehauses (6) schlief3t, gebildete Um-
hillung (6, 7), wobei die Abdeckung (7) die Lenkwelle
(51, 52, 53) mittels eines Lagers (13) stltzt und das
Steuergerat (3) an einer Innenwand hiervon so auf-
weist, dal das Steuergeréat (3) innerhalb der Umhiil-
lung (6, 7) angeordnet ist.

23. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
mafR Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Lenkwelle (51, 52, 53) eine erste Welle (51), ei-
ne zweite Welle (52) und ein elastisches Bauele-
ment (53), welches die erste (51) und die zweite
Welle (52) fluchtend miteinander verbindet und un-
ter Einwirkung einer Eingabe des Lenkmoments in
entweder die erste (51) oder die zweite Welle (52)
tordiert, aufweist und die Vorrichtung ferner einen
Drehmomentsensor (2) aufweist, welcher (a) ein hart-
magnetisches Bauteil (21), welches mit der ersten
Welle (51) verbunden ist und ein Magnetfeld darum
herum produziert, (b) ein weichmagnetisches Bau-
teil (22), welches mit der zweiten Welle (51) verbun-
den ist, innerhalb des Magnetfelds angeordnet ist,
um einen magnetischen Kreis auszubilden, und ar-
beitet, um eine Dichte eines in dem magnetischen
Kreis erzeugten magnetischen Flusses zu &ndern,
wenn das weichmagnetische Bauteil (21) aufgrund
einer Torsion des elastischen Bauteils (53) in ei-
ner Relativposition zu dem hartmagnetischen Bauteil
(21) geandert wird, (c) ein Paar von weichmagneti-
schen Hilfsbauteilen (23), welche nahe dem weich-
magnetischen Bauteil (22) angeordnet sind, und (d)
einen Magnetsensor (24), welcher arbeitet, um ei-
ne Dichte eines zwischen den weichmagnetischen
Hilfsbauteilen (23) flieRenden magnetischen Flusses
als eine Funktion des Lenkmoments zu messen, um-
fallt, wobei eines der weichmagnetischen Hilfsbau-
teile (23) einen Magnetflusssammelabschnitt (23a)
aufweist, welcher dem anderen weichmagnetischen
Hilfsbauteil in einer radialen Richtung der Lenkwel-
le (51, 52, 53) gegeniiberliegt und eine Funktion auf-
weist, den magnetischen Fluss von dem weichma-
gnetischen Bauteil (22) zu sammeln, und wobei der
Magnetsensor (24) zwischen dem Magnetflusssam-
melabschnitt (23a) und dem anderen weichmagneti-
schen Hilfsbauteil (23) angeordnet ist.

24. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
mafR Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Lenkwelle (51, 52, 53) eine erste Welle (51), eine
zweite Welle (52), und ein elastisches Bauteil (53),
welches die erste (51) und die zweite Welle (52) fluch-
tend miteinander verbindet und unter Einwirkung ei-
nes Eingangs des Lenkmoments in entweder die ers-

te (51) oder die zweite Welle (52) tordiert, aufweist,
und die Vorrichtung weiter einen Drehmomentsen-
sor (2) aufweist, welcher (a) ein hartmagnetisches
Bauteil (21), welches mit der ersten Welle (51) ver-
bunden ist und ein Magnetfeld hierum produziert,
(b) ein weichmagnetisches Bauteil (22), welches mit
der zweiten Welle (52) verbunden ist, innerhalb des
Magnetfelds angeordnet ist, um einen magnetischen
Kreis auszubilden, und arbeitet, um eine Dichte ei-
nes in dem magnetischen Kreis produzierten magne-
tischen Flusses zu @ndern, wenn die Relativpositi-
on des weichmagnetischen Bauteils (22) beziglich
des hartmagnetischen Bauteils (21) aufgrund einer
Torsion des elastischen Bauteils (53) geandert wird,
(c) ein Paar von weichmagnetischen Hilfsbauteilen
(23), welche nahe dem weichmagnetischen Bauteil
(22) angeordnet sind, und (d) einen Magnetsensor
(24), welcher arbeitet, um eine Dichte eines zwischen
den weichmagnetischen Hilfsbauteilen (23) flieRen-
den magnetischen Flusses als eine Funktion des
Lenkmoments zu messen, umfallt, wobei die weich-
magnetischen Hilfsbauteile jeweils Magnetflusssam-
melabschnitte (23a) aufweisen, welche einander in
einer radialen Richtung der Lenkwelle (51, 52, 53) ge-
geniberliegen und eine Funktion aufweisen, den ma-
gnetischen Fluss von dem weichmagnetischen Bau-
teil (23) zu sammeln, und wobei der Magnetsensor
(24) zwischen dem Magnetflusssammelabschnitten
(23a) angeordnet ist.

25. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maR Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dal
die weichmagnetischen Hilfsbauteile (23) innerhalb
eines Harzformteils (23b) mit einer Offnung installiert
sind, wobei das Harzformteil (23b) darin ausgebil-
det eine Kammer (171) aufweist, innerhalb deren der
Magnetsensor (24) angeordnet ist, wobei die Kam-
mer (171) eine konische Wand (172) aufweist, wel-
che sich zu der Offnung hin aufweitet und als eine
Flhrung zum Einsetzen des Magnetsensors (24) in
die Kammer (171) dient, wenn der Magnetsensor (24)
innerhaib der Kammer (171) installiert wird.

26. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maf Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dal}
die weichmagnetischen Hilfsbauteile (23) innerhalb
eines Harzformteils (23b) mit einer Offnung installiert
sind, wobei das Harzformteil (23b) darin ausgebil-
det eine Kammer (171) aufweist, innerhalb deren der
Magnetsensor (24) angeordnet ist, wobei die Kam-
mer (171) eine konische Wand (172) aufweist, welche
sich zu der Offnung hin aufweitet und als eine Fiih-
rung zum Einsetzen des Magnetsensors (24) in die
Kamnmer (171) dient, wenn der Magnetsensor (24)
innerhalb der Kammer (171) installiert wird.

27. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
maf Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dad
der Magnetsensor (24) Anschliisse (24a) aufweist,
welche elektrisch mit einem Substrat (31) des Steu-
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ergerats (3) verbunden sind, und wobei das Steuer-
gerat (3) das Hilfslenkmoment als eine Funktion der
Dichte eines durch den Drehmomentsensor (2) ge-
messenen magnetischen Flusses bestimmt.

28. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
mafl Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dal}
der Magnetsensor (24) Anschlisse (24a) aufweist,
welche elektrisch mit einem Substrat (31) des Steu-
ergerats (3) verbunden sind, und wobei das Steuer-
gerat (3) das Hilfslenkmoment als eine Funktion der
Dichte eines durch den Drehmomentsensor (2) ge-
messenen magnetischen Flusses bestimmt.

29. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
mafR Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dal}
sich das Substrat (31) senkrecht zu den Anschliissen
(24a) des Magnetsensors (24) erstreckt.

30. Eine elektrische Servolenkungsvorrichtung ge-
mafR Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dal}
sich das Substrat (31) senkrecht zu den Anschliissen
(24a) des Magnetsensors (24) erstreckt.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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FIG. 4(a)
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