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(54) Bezeichnung: Lenkséaule fiir ein Kraftfahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Lenksaule (1) fur ein Kraftfahrzeug, umfassend eine
Stelleinheit (2) mit einer in einem Mantelrohr (21) um ihre
Langsachse (L) drehbar gelagerten Lenkspindel (22), eine
Trageinheit (3), die mit der Karosserie des Kraftfahrzeugs
verbindbar ist und in der die Stelleinheit (2) aufnehmbar ist,
und eine Spanneinrichtung (5), die in Fixierstellung die Stell-
einheit (2) im Normalbetrieb relativ zur Trageinheit (3) fest-
legt und die in Freigabestellung eine Verstellung der Stell-
einheit (2) relativ zur Trageinheit (3) zumindest in Langs-
richtung (L) freigibt, wobei die Spanneinrichtung ein Beta-
tigungselement (51) umfasst, welches mit einem Spannge-
triebe (6) zusammenwirkt, welches eine Betatigung des Be-
tatigungselements (51) in einen quer zur Langsachse (L) ge-
richteten Klemmhub (K) zur Verspannung der Trageinheit (3)
mit der Stelleinheit (2) umsetzt, und wobei die Spanneinrich-
tung (5) mindestens ein Arretierteil (71) aufweist, welches
sich in Langsrichtung an der Trageinheit (3) abstiitzt, wobei
in Fixierstellung ein Formschlusselement (74) des Arretier-
teils (71) in ein Formschlusselement (75) eines mit der Stell-
einheit (3) verbundenen Eingriffsteils (72) in Langsrichtung 6

unverschiebbar eingreift, und in Freigabestellung das Form- 51 K 81 8 62 61 ['/§3

schlusselement (74) des Arretierteils (74) von dem Form- L

schlusselement (75) des Eingriffsteils (72) beabstandet ist,
und eine Bewegung der Stelleinheit (2) relativ zur Tragein-
heit (3) in Langsrichtung (L) freigibt. Um verbesserte Mog-
lichkeiten zur Crashaktivierung zur Verfligung zu stellen,
schlagt die Erfindung vor, dass das Betatigungselement (51)
mit einem vom Spanngetriebe (6) separaten Hubgetriebe (8)
verbunden ist, welches mit dem Arretierteil (71) verbunden
ist, und eine Betatigung des Betatigungselements (51) um- -
setzt in einen Arbeitshub des Arretierteils (71) relativ zum
Eingriffsteil (72), wobei der Arbeitshub des Hubgetriebes (8)
unabhangig vom Klemmhub (K) des Spanngetriebes (6) vor-
gebbar ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lenksaule fir ein
Kraftfahrzeug, umfassend eine Stelleinheit mit einer
in einem Mantelrohr um ihre Lédngsachse drehbar ge-
lagerten Lenkspindel, eine Trageinheit, die mit der
Karosserie des Kraftfahrzeugs verbindbar ist und in
der die Stelleinheit aufnehmbar ist, und eine Span-
neinrichtung, die in Fixierstellung die Stelleinheit im
Normalbetrieb relativ zur Trageinheit festlegt und die
in eine Verstellung der Stelleinheit relativ zur Tragein-
heit zumindest in Langsrichtung freigibt,

wobei die Spanneinrichtung ein Betatigungselement
umfasst, welches mit einem Spanngetriebe zusam-
menwirkt, welches eine Betatigung des Betatigungs-
elements in einen quer zur Langsachse gerichteten
Klemmhub zur Verspannung der Trageinheit mit der
Stelleinheit umsetzt,

und wobei die Spanneinrichtung mindestens ein Ar-
retierteil aufweist, welches sich in Langsrichtung an
der Trageinheit absttitzt,

wobei in Fixierstellung ein Formschlusselement des
Arretierteils in ein Formschlusselement eines mit der
Stelleinheit verbundenen Eingriffsteils in Langsrich-
tung unverschiebbar eingreift, und in Freigabestel-
lung das Formschlusselement des Arretierteils von
dem Formschlusselement des Eingriffsteils beab-
standet ist, und eine Bewegung der Stelleinheit rela-
tiv zur Trageinheit in Langsrichtung freigibt.

[0002] Zur Anpassung der Lenkradposition an die
Sitzposition des Fahrers eines Kraftfahrzeugs sind
derartige Lenksaulen in unterschiedlichen Ausfiih-
rungsformen im Stand der Technik bekannt. Neben
einer Héhenverstellung durch die Einstellung der Nei-
gung der Lenksé&ule kann das am hinteren Ende der
Lenkspindel angebrachte Lenkrad bei gattungsge-
malen Lenksdulen durch eine Langenverstellung in
Richtung der Lenksdulen-L&ngsachse im Fahrzeu-
ginnenraum positioniert werden.

[0003] Die Langenverstellbarkeit wird dadurch reali-
siert, dass die Stelleinheit, welche die in einem Man-
telrohr drehbar gelagerte Lenkspindel umfasst, rela-
tiv zur Trageinheit, welche eine fest mit der Fahr-
zeugkarosserie verbundene Halterung der Lenksau-
le bildet, in Langsrichtung teleskopartig verstellbar ist
und mittels einer Idsbaren Spanneinrichtung in unter-
schiedlichen Langspositionen feststellbar, d. h. 18s-
bar fixierbar ist. Die Spanneinrichtung, auch als Fest-
stelleinrichtung bezeichnet, wirkt auf die von der Tra-
geinheit gehaltene Stelleinheit, wobei in getffnetem
Zustand der Spanneinrichtung — auch als Freigabe-
stellung oder Ldseposition bezeichnet — eine Ver-
schiebung der Stelleinheit gegenlber der Trageinheit
in Langsrichtung zur Einstellung der Lenkradposition
moglich ist und in geschlossenem Zustand — Fixier-
stellung oder Feststellposition genannt — die Stellein-
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heit mit der Trageinheit verspanntist und im normalen
Fahrbetrieb die Lenkradposition unter den zu erwar-
tenden mechanischen Beanspruchungen fixiert ist.

[0004] Eine gattungsgeméalle Lenksaule ist in der
DE 10 2008 034 807 B3 beschrieben. Die darin be-
schriebene Spanneinrichtung umfasst ein Spannge-
triebe mit einem als Spannachse ausgebildeten Be-
tatigungselement. Eine Uber einen Bedienhebel aus-
gelibte Drehbewegung der Spannachse wird durch
das Spanngetriebe in einen Klemmhub umgesetzt,
der in Querrichtung eine Kraft auf die Trageinheit aus-
Ubt, so dass die darin gelagerte Stelleinrichtung fest
verspannt wird, vergleichbar mit der Funktion einer
Klemmschelle. Dadurch wird eine kraftschlissige Fi-
xierung der Stelleinheit in Langsrichtung erreicht.

[0005] Als wirksame MalRnahme zur Verbesserung
der Insassensicherheit bei einem Fahrzeugzusam-
menstol3, dem sogenannten Crashfall oder Fahr-
zeugfrontalaufprall, bei dem der Fahrer mit hoher Ge-
schwindigkeit auf das Lenkrad aufprallt, ist es be-
kannt, die Lenksaule auch in Fixierstellung der Span-
neinrichtung in Langsrichtung zusammenschiebbar
zu gestalten, wenn ein hohe Kraft auf das Lenkrad
ausgelbt wird, die einen Grenzwert Uberschreitet,
der nur im Crashfall auftritt. Um fir eine kontrollier-
te Abbremsung eines auf das Lenkrad auftreffenden
Kdrpers zu sorgen, ist zwischen der Trageinheit und
der Stelleinheit, die im Normalbetrieb durch die Span-
neinrichtung wie beschrieben miteinander verspannt
und fixiert sind, im Crashfall jedoch relativ zueinander
zusammengeschoben werden, eine Energieabsorp-
tionseinrichtung eingekoppelt. Diese setzt die einge-
leitete kinetische Energie in plastische Verformung
eines Energieabsorptionselements um, beispielswei-
se durch Aufreiflen einer Reisslasche oder Verbie-
gen eines langgestreckten Biegeelements, etwa ei-
nem Biegedraht oder Biegestreifen, oder durch die
Aufweitung eines Langloches mittels eines Bolzens
oder durch die Dehnung eines Blechstreifens oder
durch Abtrennen eines Spans mittels eines Hobels.

[0006] Die Aktivierung der Energieabsorptionsein-
richtung (Crasheinrichtung) erfolgt bei bekannten
Lenksdulen durch die Spanneinrichtung beim Fixie-
ren der Stelleinheit. Im Einzelnen wird zur Crashak-
tivierung ein an der Trageinheit in L&ngsrichtung un-
verschiebbar gelagertes Arretierteil mit dem Klemm-
hub der Spanneinrichtung ebenfalls bewegt und mit
einem Formschlusselement, bevorzugt einer Verzah-
nung, mit einem korrespondierenden Formschluss-
element, d. h. bevorzugt einer entsprechenden Ver-
zahnung, eines Eingriffsteils formschlissig in Eingriff
gebracht. Das Eingriffsteil ist Uber eine Energieab-
sorptionseinrichtung mit der Stelleinheit verbunden,
die im Normalbetrieb nicht beansprucht wird, d. h. ei-
ne starre Verbindung zwischen Trageinheit und Stell-
einheit bildet. Im Crashfall jedoch wird eine so gro-
Re Kraft in die Stelleinheit eingeleitet, dass sich die
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Stelleinheit und die Trageinheit in Langsrichtung ge-
geneinander bewegen, wobei das Energieabsorpti-
onselement verformt und dadurch die Bewegung ab-
gebremst wird. Dabei sorgt die formschlissige Ver-
bindung zwischen dem Arretierteil und dem Eingriffs-
teil dafir, dass sich das feste Ende der Energieab-
sorptionsvorrichtung Uber das Eingriffsteil sicher an
der Trageinheit abstltzen kann. Zur Verstellung der
Lenksdule wird die Spanneinrichtung in Freigabe-
stellung gebracht, wobei zum einen die Klemmung
der Stelleinheit in der Trageinheit geldst wird und
zum anderen das Arretierteil durch den umgekehr-
ten Klemmhub so weit von dem Eingriffsteil abgeho-
ben wird, das die Formschlusselemente aufer Ein-
griff gelangen und nach erfolgter Verstellung an an-
derer Stelle wieder verbunden werden kénnen.

[0007] Die Crashaktivierung bei der Betétigung der
Spanneinrichtung bietet einen erheblichen Sicher-
heitsgewinn flr die Fahrzeuginsassen. Nachteilig ist
im Stand der Technik jedoch, dass der Klemmhub
der Spanneinrichtung mindestens so grof3 sein muss,
dass auf jeden Fall eine sicheres Eingreifen und
Trennen der Formschlusselemente von Arretierteil
und Eingriffsteil beim Feststellen und Ldsen erfolgt,
auch wenn flr die Verspannung der Stelleinheit ein
kleinerer Klemmhub oder sogar kein Klemmhub, son-
dern nur eine Klemmkraft, erforderlich ist. Dadurch
wird die Gestaltung der Spanneinrichtung hinsicht-
lich Klemmhub und Kraftiibersetzung beim manuel-
len Feststellen der Spanneinrichtung eingeschrankt,
wenn die Funktionalitat der Crasheinrichtung sicher-
gestellt werden soll.

[0008] Angesichts der vorangehend erlauterten Pro-
blematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Lenksaule zur Verflgung zu stellen, die ver-
besserte Mdglichkeiten zur Crashaktivierung bietet,
insbesondere die Abhangigkeit vom Klemmhub der
Spanneinrichtung Uberwindet.

Darstellung der Erfindung

[0009] Zur Lésung der vorgenannten Problematik
wird erfindungsgemal vorgeschlagen, dass das Be-
tatigungselement mit einem vom Spanngetriebe se-
paraten Hubgetriebe verbunden ist, welches mit dem
Arretierteil verbunden ist, und eine Betatigung des
Betatigungselements umsetzt in einen Arbeitshub
des Arretierteils relativ zum Eingriffsteil, wobei der Ar-
beitshub des Hubgetriebes unabhangig vom Klemm-
hub des Spanngetriebes vorgebbar ist.

[0010] Erfindungsgemal erfolgt die Crashaktivie-
rung wie im Stand der Technik durch eine Betati-
gung der Spanneinrichtung, beispielsweise mittels ei-
nes an dem Betatigungselement angebrachten Fest-
stellhebels oder mittels eines mit dem Betatigungs-
lement gekoppelten elektro-mechanischen Antriebs-
mechanismus. Ein von dem Betatigungselement an-
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treibbares Spanngetriebe sorgt wie beschrieben fir
die Klemmung der Stelleinheit in der Trageinheit. Dar-
Uber hinaus ist ein zusatzliches Hubgetriebe vorgese-
hen, welches ebenfalls von dem Betatigungselement
antreibbar ist, jedoch unabhangig von dem Spannge-
triebe eine Bewegung des Betatigungselements in ei-
ne Hubbewegung umsetzt, und zwar in den Arbeits-
hub des Arretierteils relativ zum Eingriffsteil, der ge-
nutzt wird, um die Formschlusselemente an Arretier-
und Eingriffsteil miteinander in Eingriff zu bringen,
oder aus dem Eingriff zu heben. Unter der ,Unabhan-
gigkeit” des Spanngetriebes gegentiber dem Hubge-
triebe ist zu verstehen, dass diese konstruktiv unab-
hangig voneinander ausgelegt werden kénnen, oh-
ne dass sich die Eigenschaften des Spanngetriebes
und die Eigenschaften des Hubgetriebe gegenseitig
beeinflussen. Somit kann der Arbeitshub unabhangig
von dem Klemmhub konstruktiv festgelegt werden, so
dass eine entsprechende Designfreiheit vorliegt. In
einer einzigen erfindungsgemafen Lenksdule kann
das Spanngetriebe und das Hubgetriebe mittels des
Betatigungselements getriebeartig gekoppelt sein, so
dass der Klemmhub nicht losgeldst vom Arbeitshub
vollzogen werden, da das Klemmgetriebe und das
Hubgetriebe durch das Betatigungselement antreib-
bar sind. Dadurch, dass erfindungsgeman fir die
Crashaktivierung ein eigenes Hubgetriebe vorgese-
hen ist, kann die Bewegung des Arretierteils von der
Klemmbewegung des Spanngetriebes unabhéngig
gestaltet werden und ein optimierter Bewegungsab-
lauf realisiert werden. So ist es beispielsweise denk-
bar und méglich, Gber das Spanngetriebe einen rela-
tiv kleinen Klemmhub mit relativ grof3er Klemmkraft
vorzugeben, und durch eine entsprechende Uberset-
zung des Hubgetriebes daflr zu sorgen, dass bei der-
selben Bewegung des Betatigungselements der Ar-
beitshub grofler ist als der Klemmhub. Auf diese Wei-
se kann sichergestellt werden, dass auch tief ausge-
formte Formschlusselemente am Arretier- und Ein-
griffsteil, die einen relativ grofden Arbeitshub flr einen
vollstandigen formschllssigen Eingriff bzw. eine voll-
sténdige Trennung voneinander erfordern, zur Cras-
haktivierung sicher und fest miteinander verbunden
werden, und beim Lésen der Feststelleinrichtung so
weit voneinander abgehoben werden, dass die Form-
schlusselemente vollstédndig aufler Eingriff sind und
eine Verstellung der Stelleinheit in der Trageinheit
problemlos mdglich ist.

[0011] Als Hubgetriebe kann im Prinzip jede Art von
Getriebe eingesetzt werden, welche geeignet ist, ei-
ne Bewegung des Betatigungselements, die zur Be-
tatigung der Spanneinrichtung zum Feststellen und
Lésen der Lenksdule ausgelbt wird, in eine Hubbe-
wegung des Arretierteils umzusetzen.

[0012] In einer bevorzugten Ausfilhrung ist das
Spanngetriebe als Kippstift-Spanngetriebe, als Keil-
scheibe-Nocken-Spanngetriebe oder als Walz-
korper-Kulissenscheibe-Spanngetriebe ausgebildet.
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Solche Spanngetriebe sind aus dem Stand der Tech-
nik hinreichend bekannt.

[0013] Eine vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung
sieht vor, dass der Arbeitshub des Hubgetriebes quer
zum Klemmhub des Spanngetriebes gerichtet ist. Un-
ter ,quer” ist dabei auch eine Abweichung in einem
Raumwinkel bis zu +£10° zu verstehen. Dadurch ergibt
sich eine groéflere Gestaltungsfreiheit hinsichtlich der
Anordnung von Arretier- und Eingriffsteil. Es ist bei-
spielsweise denkbar, die Energieabsorptionseinrich-
tung seitlich an der Stelleinheit anzubringen, so dass
die Bewegung des Arretierteils in etwa tangential zur
Stelleinheit erfolgt. Dadurch, dass die Bewegung des
Arretierteils nicht mehr in dieselbe Richtung erfolgt
wie der Klemmhub der Spanneinrichtung ist es mdg-
lich, den zur Verfugung stehenden Bauraum besser
auszunutzen.

[0014] Bevorzugtist das Betatigungselement als Sp-
annachse, auch Spannwelle genannt, ausgebildet,
die sich quer zur Langsrichtung erstreckt und die
zur Betatigung der Spanneinrichtung um ihre Achse
drehbar ist, und auf der ein radial vorstehender No-
cken drehfest angebracht ist, und wobei das Arre-
tierteil einen Kopplungsabschnitt mit mindestens ei-
ner parallel zur Spannachse liegenden Steuerflache
aufweist, mit der die Nockenkontur des Nockens in
Wirkeingriff bringbar ist. Unter ,parallel” ist ebenfalls
eine Abweichung in einem Raumwinkel bis zu £10°
zu verstehen. In dieser Ausflihrung ist das Hubge-
triebe als Nockengetriebe ausgebildet, bei dem ein
exzentrisch von der Spannachse abstehender No-
cken mit einem Abschnitt seiner auen um die Sp-
annachse umlaufenden Nockenbahn (Nockenkontur)
durch Drehung der Spannachse gegen eine mit dem
Arretierteil verbundene Steuerflache bewegt werden
kann. Bei der Drehung der Spannachse wird von
dem exzentrischen Nockenteil senkrecht zur Span-
nachse eine Kraft auf die Steuerflache ausgelbt, wo-
durch das Arretierteil einen Arbeitshub quer zur Sp-
annachse ausfiihrt. Ein derartiges Nockengetriebe ist
robust, zuverldssig und mit geringem Aufwand um-
setzbar. Auflerdem kann durch die Form der No-
ckenkontur ein Bewegungsprofil mit abschnittsweise
unterschiedlicher Kraft-Weg-Umsetzung vorgegeben
werden, welches das Arretierteil bei einer Drehung
der Spannachse durchlauft. Beispielsweise kann vor-
gesehen sein, dass das Arretierteil beim Feststellen
zunachst schnell auf das Eingriffsteil zubewegt wird,
und danach langsamer und mit héherer Andruckkraft
fixiert wird. Andere Arten von Hubgetrieben, mit He-
beln, Kippstiften, Gleit- oder Walzkérpern oder der-
gleichen kdnnen zur Anpassung an die Gegebenhei-
ten des jeweiligen Anwendung ebenfalls verwendet
werden.

[0015] Eine vorteilhafte Ausfliihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass mindestens eine Steuerflache
als Hubflache ausgebildet ist, deren Flachennormale
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in Eingriffsrichtung der Formschlusselemente an Ar-
retierteil und Eingriffsteil weist. Es kann die Flachen-
normale der Hubfldche auf das Eingriffsteil gerich-
tet sein, mit anderen Worten ist die Hubflache paral-
lel zu den Formschlusselementen am Arretierteil ori-
entiert. Bevorzugt entspricht die Eingriffsrichtung der
Bewegungsrichtung des Arretierteils, die dieses zum
in und auf3er Eingriff bringen mit den Formschlussele-
menten des Eingriffsteils vollflhrt. Bevorzugt ist die
Flachennormale der Steuerfldche im Wesentlichen
senkrecht zur Verzahnung ausgerichtet, wobei unter
senkrecht in Bezug zu einer Ebene zu verstehen ist,
die durch die Kontaktpunkte zwischen der Verzah-
nung des Arretierteils und des Eingriffsteil gebildet ist.
Unter ,im Wesentlichen senkrecht” wird eine Abwei-
chung in einem Raumwinkel bis zu £10° verstanden.
Wird nun von dem Nocken eine Kraft auf die Hubfla-
che ausgeubt, wird das Arretierteil von dem Eingriffs-
teil abgehoben. Bei der Betatigung der Spannachse
wird das Arretierteil so weit vom Eingriffsteil wegbe-
wegt, bis die Formschlusselemente vollstandig auller
Eingriff sind und eine relative Verstellung von Tra-
geinheit und Stelleinheit vorgenommen werden kann.
Dabei kann durch das erfindungsgemafie Nockenge-
triebe leicht ein entsprechender Arbeitshub verwirk-
licht werden.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrung der Er-
findung sieht vor, dass mindestens eine Steuerflache
als Druckflache ausgebildet ist, deren Flachennorma-
le entgegen der Eingriffsrichtung der Formschluss-
elemente an Arretierteil und Eingriffsteil weist. Das
bedeutet, dass die Flachennormale, auch positiver
Normalenvektor genannt, der Hubfliche vom Ein-
griffsteil weg gerichtet ist, mit anderen Worten die
Druckflache beziglich der Formschlusselemente auf
einer gegenuberliegenden Seite des Arretierteils aus-
gebildet ist. Wird nun von dem Nocken eine Kraft auf
die Druckflache ausgeubt, wird das Arretierteil gegen
das Eingriffsteil bewegt. Bei der Betétigung der Span-
nachse zum Feststellen der Lenksaule wird das Ar-
retierteil so weit gegen das Eingriffsteil bewegt, bis
die Formschlusselemente vollstdndig miteinander im
Eingriff sind und die Crasheinrichtung uber das Ein-
griffsteil und das Arretierteil formschlissig im Kraft-
fluss in L&ngsrichtung zwischen Stelleinheit und Tra-
geinheit eingekoppelt ist. Ein fur diese Crashaktivie-
rung ausreichender Arbeitshub kann durch das er-
findungsgemafRe Nockengetriebe leicht verwirklicht
werden.

[0017] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung einer
Kombination einer Hubflache und einer Druckflache
an einem Arretierteil. Dadurch ist es mdglich, bei ei-
ner Drehung der Spannachse durch den Nocken ei-
ne Zwangssteuerung des Arretierteils zu realisieren,
d. h. das Arretierteil wird sowohl beim Feststellen als
auch beim Lésen vom Hubgetriebe aktiv mit Kraft be-
aufschlagt. Die Hubflache und die Druckflache bil-
den praktisch die Innenflachen eine Schaltgabel, die
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durch den dazwischen angeordneten Nocken in oder
gegen die Richtung des Arbeitshubs bewegt wird. Auf
diese Weise wird gewahrleistet, dass zum einen der
Formschluss zur Crashaktivierung sicher geschlos-
sen wird, und zum anderen die Formschlusselemen-
te zum Verstellen der Lenksdule eindeutig vonein-
ander getrennt sind, insbesondere ein Verklemmen
oder Verhaken ausgeschlossen wird.

[0018] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass zwischen der Nockenkontur eines
Nockens und einer Steuerflaiche ein Federelement
angeordnet ist. Das Federelement kann als Druck-
feder ausgebildet sein, die eine federnde Ankopp-
lung des Nockens an die betreffende Steuerflache
bewirkt. Das bedeutet, dass, wenn die Nockenkon-
tur in Richtung auf die Steuerflache zu bewegt wird,
Uber das Federelement eine Kraft auf die Steuer-
flache ausgeibt wird. Die Kraft steigt entsprechend
an, je starker die Feder zwischen der Nockenkontur
und der Steuerflache vorgespannt bzw. zusammen-
gedruckt wird. Mit anderen Worten wird von dem No-
cken Uber die Feder eine Steuerkraft auf die Steuer-
flache ausgelbt, bevor der Nocken die Steuerflache
berthrt, d. h. die Steuerflache eilt der Nockenkontur
um den mdglichen Federweg der belasteten Feder
voraus. Dadurch ist es méglich, tGber die als Druck-
flache dienende Steuerflache das Arretierteil mit sei-
nen Formschlusselementen federnd nachgiebig ge-
gen die Formschlusselemente am Eingriffsteil anzu-
driicken. Falls dabei eine ,Zahn-auf-Zahn”-Situation
auftritt, bei der ein vorstehender Abschnitt des einen
Formschlusselements genau auf einen ebenfalls vor-
stehenden Abschnitt des gegenuberliegenden Form-
schlusselements auftrifft und nicht formschlissig in
eine benachbarte Formschluss-Vertiefung einrastet,
kann die Bewegung des Nockens und damit des Be-
tatigungselements bis in die Fixierstellung fortgesetzt
werden, wobei zunachst nur das Federelement kom-
primiert wird. Das derart von dem Federelement vor-
gespannte Arretierteil wird im Betrieb bereits durch
geringe Vibrationen, wie sie beim Anlassen des Fahr-
zeugmotors oder beim Anfahren entstehen, gering-
fugig aus der blockierten Situation bewegt und ras-
tet dann mit seinem Formschlusselement selbstta-
tig unter dem Einfluss der Federkraft formschlissig
in das gegeniberliegende Formschlusselement ein.
Hierzu wir der verfigbare Federweg des Federele-
ments so bemessen, dass der Nocken in einer ,Zahn-
auf-Zahn”-Situation bis zum Anschlag bewegt wer-
den kann, d. h. der Nocken in die Endlage der Fi-
xierposition gebracht werden kann. Damit wird wirk-
sam sichergestellt, dass ein Fahrer beim Fixieren
der Lenksaule den Bedienhebel des Betatigungsele-
ments oder die elektromechanische Antriebsvorrich-
tung beim Fixieren der Lenksdule das Betatigungs-
elements jederzeit vollstdndig schlieBen kann und
dabei die Crashaktivierung sicher erfolgt. Bei einem
blockierenden Betatigungselement wiirde ansonsten
die Gefahr bestehen, dass entweder durch gewaltsa-
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me Betétigung Schaden auftreten, oder die Lenks&u-
le nicht sicher fixiert ist und die Crasheinrichtung nicht
aktiviert wird, was auf jeden Fall zu vermeiden ist.

[0019] AuRerdem kann durch das Federelement
Spiel zwischen der Nockenkontur und den Steuerfla-
chen ausgeglichen werden, wenn der Nocken zwi-
schen Feststell- und Léseposition umgeschaltet wird.
Dadurch kann unerwinschte Gerduschentwicklung
reduziert werden.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Federelement als Blattfeder, Spiralfeder oder Teller-
feder ausgebildet.

[0021] Es ist weiterhin vorteilhaft, dass an der Tra-
geinheit eine Flhrung ausgebildet ist, in der das Ar-
retierteil in Richtung Eingriffsteil verschieblich gefihrt
ist. Die Flhrung kann als Fuhrungsnut oder -schie-
ne ausgebildet sein, welche eine geflhrte Bewegung
des Arretierteils relativ zum Eingriffsteil ermdglicht.
Daruber hinaus kann die Fuhrung eine formschlis-
sige Aufnahme bilden, in der das Arretierteil bei ei-
nem Crashfall sicher an der Trageinheit abgestutzt
wird. Die feste Abstltzung des Arretierteils ist beson-
ders wichtig, da im Crashfall der gesamte Impuls ei-
nes auf das Lenkrad aufprallenden Koérpers Uiber das
Eingriffsteil auf das Arretierteil Ubertragen wird und
von diesem in die Trageinheit eingeleitet wird. Dies
kann durch die Fuhrung sichergestellt werden.

[0022] Bevorzugt weist zumindest eine Kontaktfla-
che der Fuihrung die mit dem Arretierteil zusammen-
wirkt eine Oberflachenrauheit Rz kleiner oder gleich
10 ym auf. Durch diese Oberflachenrauheit kann eine
optimale Bewegung des Arretierteils in der Flhrung
gewabhrleistet werden.

[0023] Bevorzugt sind die Formschlusselemente als
Verzahnungen ausgebildet sind. Entsprechend kann
das Arretierteil als Zahnstein ausgebildet sein mit ei-
ner Verzahnung auf der dem Eingriffsteil zugewand-
ten Seite, und das Eingriffsteil als Zahnstange oder
-platte mit einer korrespondierenden Gegenverzah-
nung auf der dem Arretierteil zugewandten Seite. Die
Verzahnungen weisen quer zur Langsachse verlau-
fende Z&ahne auf, mit bevorzugt spitzen Zahnprofilen.
Dadurch wird sichergestellt, dass die weiter oben be-
schriebene ,Zahn-auf-Zahn”-Situation zum einen sel-
ten auftritt, zum anderen durch geringste Erschitte-
rungen aufgeldst wird, indem die Zéhne formschlis-
sig ineinander gleiten. Eine vorteilhafte Weiterbildung
sieht Zahne mit sdgezahnférmigem Querschnitt vor,
wobei die Zahne bezuglich der Relativbewegung im
Crashfall widerhakenartig gegeneinander gerichtet
sind.

[0024] Dadurch ist gewahrleistet, dass die Form-
schlusselemente auch bei einer extremen Belastung
in Langsrichtung nicht voneinander abheben.

5/16



DE 10 2015 204 894 A1

[0025] In einer bevorzugten Weiterbildung ist das
Eingriffsteils und/oder das Arretierteil als Sinterteil
ausgebildet. Durch die Ausbildung als Sinterteil mit-
tels eines Sinterverfahren lasst sich das Eingriffsteils
und/oder das Arretierteil in einfache und kostengtins-
tige Art und Weise herstellen.

[0026] Die Formschlusselemente an dem Eingriffs-
teil kbnnen plattenférmig ausgebildet sein und par-
allel zur Spannachse und parallel zur Léangsachse
ausgerichtet sein. Beispielsweise kénnen die Form-
schlusselemente als Zahnplatte ausgebildet sein,
welche einem Abschnitt einer Zahnstange entspricht,
in die das als Zahnstein mit korrespondierender Ver-
zahnung ausgebildete Arretierteil eingreifen kann.
Unter ,parallel” wird ebenfalls eine Abweichung in ei-
nem Raumwinkel bis zu £10° verstanden.

Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen
naher erlautert. Im Einzelnen zeigen:

[0028] Fig. 1 eine schematische perspektivische An-
sicht einer erfindungsgemale Lenksaule,

[0029] Fig. 2 eine Detailansicht der Lenksaule ge-
maRk Fig. 1 in teilweise auseinandergenommenem
Zustand,

[0030] Fig. 3 eine teilweise Detailansicht der Lenk-
saule gemal Fig. 2,

[0031] Fig. 4 die Hubeinrichtung der Lenksaule ge-
maR Fig. 4 in gedffnetem Zustand,

[0032] Fig. 5 die Hubeinrichtung der Lenksaule ge-
maR Fig. 4 in geschlossenem Zustand,

[0033] Fig. 6 die Hubeinrichtung der Lenksaule ge-
maf Fig. 4 in einer ,Zahn-auf-Zahn”-Situation,

[0034] Fig. 7 eine alternative teilweise Detailansicht
ahnlich Fig. 3,

[0035] Fig. 8 Stelleinheit fir eine erfindungsgema-
Ren Lenksaule mit schematisch angedeuteter Cras-
haktivierung gemaf Fig. 7,

[0036] Fig. 9 Langsschnitt der Stelleinheit vor einem
Crash gemaR Fig. 8,

[0037] Fig. 10 Langsschnitt der Stelleinheit geman
Fig. 8 nach dem Crash,

[0038] Fig. 11 alternative Ausfiihrung der Hubein-
richtung in getffnetem Zustand,
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[0039] Fig. 12 die Hubeinrichtung gemaR Fig. 11 in
geschlossenem Zustand.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0040] In den verschiedenen Figuren sind gleiche
Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen
und werden daher in der Regel auch jeweils nur ein-
mal benannt bzw. erwahnt.

[0041] Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen eine Lenksaule 1,
die eine Stelleinheit 2 umfasst, mit einem Mantelrohr
21, in dem eine Lenkspindel 22 um die Langsach-
se L drehbar gelagert ist. An einem beziglich der
Fahrtrichtung hinteren Abschnitt 23 der Lenkspindel
22 kann ein nicht dargestelltes Lenkrad befestigt wer-
den.

[0042] Die Stelleinheit 2 wird in einer Trageinheit 3
gehalten, die ihrerseits an einer Konsoleneinheit 4
befestigt ist, die an einer nicht dargestellten Karosse-
rie eines Kraftfahrzeugs anbringbar ist.

[0043] Die Trageinheit 3 umfasst eine Ausnehmung,
in der die Stelleinheit 2 aufgenommen ist, wobei die
Trageinheit 3 Seitenabschnitte 31 und 32 umfasst,
zwischen denen sich ein Schlitz 33 in Richtung der
Langsachse L erstreckt und auf die von einer Span-
neinrichtung 5 quer zur Langsachse L eine Klemm-
kraft ausgelibt werden kann, wodurch diese gegen-
einander zusammengedriickt werden kénnen und so-
mit der Schlitz 33 verschmalert wird. Dadurch kann
das in der Trageinheit 3 angeordnete Mantelrohr 21
der Stelleinheit 2 in geschlossener Stellung (Fixier-
stellung) der Spanneinrichtung 5 in der Trageinheit
3 festgespannt werden, wahrend in geldster Stellung
(Freigabestellung) die Trageinheit 3 keine Klemm-
kraft auf das Mantelrohr 21 ausubt, so dass die Stell-
einheit 2 zur Einstellung der Lenkradposition in Rich-
tung der Langsachse L, d. h. in Langsrichtung L ver-
stellbar ist.

[0044] Die Spanneinrichtung 5 weist als Betati-
gungselement eine Spannachse 51 auf, die um ih-
re Drehachse S drehbar in den gegeniiberliegenden
Seitenteilen 31, 32 der Trageinheit 3 gelagert ist. An
der Spannachse 51 ist ein Spannhebel 54 zur ma-
nuellen Drehung der Spannachse 51 drehfest ange-
bracht.

[0045] Die Spannachse 51 wirkt mit einem Spannge-
triebe 6 zusammen, welches in der Darstellung von
Fig. 3 deutlich erkennbar ist, die eine Ansicht bezug-
lich der Drehachse S in entgegengesetzer Richtung
wie Fig. 2 zeigt, wobei die Seitenteile 31, 32 zur bes-
seren Ubersichtlichkeit weggelassen sind.

[0046] In der dargestellten Ausfliihrung umfasst das
Spanngetriebe 6 eine fest mit dem Spannhebel 54
und der Spannachse 51 verbundene erste Nocken-
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scheibe 61 und eine mit dem Seitenteil 31 der Tra-
geinheit 3 verbundene zweite Nockenscheibe 62. Die
Nockenscheiben 61 und 62 haben axial gegenein-
ander gerichtete Nocken 63 und 64, die aufeinander
gleiten. Zur Fixierung der Stelleinheit 2 wird die Sp-
annachse 51 mittels des Spannhebels 54 gedreht,
so dass die Nocken 63 und 64 aus einer Ldsepositi-
on, in der eine Nocke 63, 64 der einen Nockenschei-
be 61, 62 jeweils in eine Vertiefung zwischen den
Nocken 64, 63 der jeweils anderen Nockenscheibe
62, 61 eingreift, in eine Fixierposition, in der die No-
cken 63, 64 mit ihren Erhebungen axial gegeneinan-
der liegen. Dadurch wird in der Darstellung von Fig. 3
ein Klemmhub K auf die Spannachse 51 ausgelibt,
was mit dem Pfeil K angedeutet ist. Die Spannach-
se 51 stitzt sich in einem nicht dargestellten Wder-
lager an dem Seitenteil 32 ab, so dass der Klemm-
hub K eine Klemmkraft auf die Trageinheit 3 Uber-
tragt, wodurch die Seitenteile 31 und 32 gegen das
dazwischen liegende Mantelrohr 21 angedriickt wer-
den und die Stelleinheit 2 in der Trageinheit 3 beziig-
lich einer Verschiebung in Langsrichtung L fixiert ist.

[0047] Zur GroRe des Klemmhubs K ist anzumer-
ken, dass dieser prinzipiell nahe bei Null liegen kann,
wenn die Trageinheit 3 das Mantelrohr 21 der Stell-
einheit 2 bereits berlihrend umgreift, so dass zur Ver-
spannung lediglich die Klemmkraft auf die Seitenteile
31 und 32 erhoht werden muss, wobei diese sich im
geringen Male auf das Mantelrohr 21 zu bewegen. In
der Praxis wird jedoch aufgrund der unvermeidlichen
elastischen Verformungen der Trageinheit 3 und der
Spanneinrichtung 5 immer ein minimaler Klemmhub
K auftreten, wobei dieser in Bereichen zwischen 0,5
mm und 4,2 mm liegen kann.

[0048] Die Crasheinrichtung 7 umfasst ein Arretier-
teil 71 in Form eines Zahnsteins 71 und ein Eingriffs-
teil 72 in Form einer Zahnplatte 72. Die Zahnplatte
72 ist ber eine Energieabsorptionseinrichtung 73 mit
dem Mantelrohr 21 verbunden und hat auf einer Sei-
tenflache, die parallel zur Langsachse L und parallel
zur Drehachse S ausgerichtet ist, als Verzahnung 75
ausgebildete Formschlusselemente. Der Zahnstein
71 hat eine der Verzahnung 75 gegentiberliegende,
korrespondierende Verzahnung 74, die formschlis-
sig in die Verzahnung 75 eingreifen kann. Bevorzugt
haben die Zahne 741, 751 der Verzahnung 74, 75 ei-
nen sagezahnférmigen Querschnitt.

[0049] Der Zahnstein 71 ist in Hubrichtung H, die je-
weils senkrecht zur Langsachse L und Drehachse S
gerichtet ist, in einer Fihrung 34 an der Trageinheit 3
verschieblich gelagert. Dabei werden die Verzahnun-
gen 74 und 75 bei einer Bewegung in Hubrichtung H
voneinander weg bewegt, d. h. geldst, und bei einer
Bewegung entgegen der Hubrichtung H miteinander
in Eingriff gebracht, d. h. formschlissig verbunden.
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[0050] Die Bewegung des Zahnsteins 71 erfolgt mit-
tels eines Hubgetriebes 8, welches von der Span-
nachse 51 betatigt wird. Hierzu ist auf der Spannach-
se 51 ein radial vorstehender Nocken 81 drehfest an-
gebracht. Wie sich aus Fig. 3 und insbesondere aus
den seitlichen Schnittansichten von Fig. 4 bis Fig. 6
ergibt, ist an dem Zahnstein 71 ein Kopplungsab-
schnitt 82 ausgebildet, der jeweils eine als Hubflache
83 und eine als Druckflache 84 ausgebildete Steuer-
flache aufweist. Dabei ist die Druckflache 84 auf ei-
ner der Verzahnung 74 gegeniberliegenden Rick-
seite ausgebildet, d. h. ihre Flachennormale weist von
der Verzahnung 74 weg, wogegen die Hubflache 83
parallel zur Verzahnung 74 ausgerichtet ist, d. h. ih-
re Flachennormale weist zur Verzahnung 75 hin. Zwi-
schen der Hubflache 83 und der Druckflache 84 ist
der Nocken 81 angeordnet, so dass die Nockenkon-
tur in Kontakt mit der Hubflache 83 und der Druckfla-
che 84 bringbar ist.

[0051] Zwischen der Druckflache 71 und dem No-
cken 81 ist eine Blattfeder 85 als Federelement an-
geordnet.

[0052] Die Funktion des Hubgetriebes 8 wird im Fol-
genden anhand der Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 erlautert.

[0053] Fig. 4 zeigt die geldste Stellung bzw. Freiga-
beposition, in der die Verzahnung 74 des Zahnsteins
71 vollstandig von der Verzahnung 75 der Zahnplat-
te 72 in Hubrichtung H abgehoben, d. h. geldst ist,
wodurch die Crasheinrichtung 7 deaktiviert ist. Die-
se Freigabeposition des Hubgetriebes 8 entspricht
gleichzeitig der Freigabeposition des Spanngetriebes
6, so dass die Stelleinheit 2 relativ zur Trageinheit 3
in Langsrichtung L verstellt werden kann.

[0054] Wird die Spannachse 51 in der gezeigten
Darstellung entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht,
bewegt sich der Nocken von der Hubflache 83 weg
zur Druckflache 84 hin. Dabei wirkt die Nockenkon-
tur auf die Blattfeder 85, welche zusammengedriickt
wird und eine Kraft entgegen der Hubrichtung H auf
die Druckflache 71 auslbt. Mit anderen Worten wird
die Bewegung der Nockenkontur iber die Blattfeder
85 auf den Zahnstein 71 Gbertragen. Dadurch bewegt
sich der Zahnstein 71 in der Fiihrung 34 in Richtung
auf die Zahnplatte 72 zu, bis die in Fig. 5 dargestell-
te geschlossene Stellung (auch Fixierstellung oder
Feststellposition genannt) erreicht wird. Der Weg von
der gedffneten Stellung bis in die Fixierstellung defi-
niert den Arbeitshub des Hubgetriebes 8.

[0055] In der in Fig. 5 dargestellten Fixierposition
greifen die Verzahnungen 74 und 75 von Zahnplatte
72 und Zahnstein 71 formschlissig ineinander. Dabei
wird der Zahnstein 71 durch die Blattfeder 85 gegen
die Zahnplatte 72 angedriickt, wodurch die Crashein-
richtung 7 an die Trageinheit 3 angekoppelt und da-
mit aktiviert ist. Im Crashfall wird die Zahnplatte 72
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in der mit dem Pfeil angedeuteten Langsrichtung (in
der Zeichnung nach links) verschoben, wobei sich die
sagezahnférmigen Zahnprofile der Zahne 751 und
741 mit ihren steilen Flanken gegeneinander abstut-
zen, wodurch keine Krafte in Hubrichtung H auf die
Verzahnungen 75, 74 ausgelibt werden. Folglich ist
die Crasheinrichtung 7 zuverldssig aktiv. Im Crash-
fall bewegt sich die Stelleinheit 2 relativ zur Tragein-
heit 3, wobei im Rahmen der Relativbewegung die
durch den Fahrzeugdfuhrer eingetragene Energie kon-
trolliert absorbiert wird. Die Zahnplatte 72 weist da-
fur eine Langsnut 76 auf, in der die Energieabsorpti-
onseinrichtung 73 unter Ubermass aufgenommen ist.
Durch dieses vorhandene Ubermass wird im Crash-
fall wahrend relative Verschiebung zwischen der an
der Stelleinheit 2 fixierten Energieabsorptionseinrich-
tung 73 und der Zahnplatte 72 die eingetragene En-
ergie abgebaut. Weiterhin ist es denkbar und mdég-
lich, auch andere Energieabsorptionsmechanismen
mit der Zahnplatte 72 zu koppeln, beispielweise Reil3-
laschen, Langlécher die mittels eines Stiftes aufge-
weitet werden. In Fig. 6 ist der Sonderfall dargestellt,
bei dem die Verzahnungen 74 und 75 beim Fixie-
ren durch Bewegung des Zahnsteins 71 entgegen
der Hubrichtung H mit den Spitzen der Zahne 741
und 751 aufeinander treffen und zunachst nicht wie in
Fig. 5 einrasten, was einer ,Zahn-auf-Zahn”-Situation
entspricht. Dabei ist erkennbar, dass der Nocken 81
sich dennoch wie in Fig. 5 in seiner der Fixierposition
entsprechenden Stellung befindet. Dabei ist jedoch
wegen der blockierten Bewegung des Zahnsteins 71
die Blattfeder 85 zwischen der Nockenkontur und der
Druckflache 84 starker komprimiert, wodurch ein er-
héhter Druck auf den in dieser Situation labil gelager-
ten Zahnstein 71 ausgeubt wird. Folglich gentgt ei-
ne geringfiigige Erschutterung oder Vibration, um die
Zahnspitzen voneinander abgleiten zu lassen und die
Verzahnungen 74 und 75 federbelastet in die korrek-
te Position gemal Fig. 5 einschnappen.

[0056] Dadurch kann der Fahrer zum Fixieren der
Lenksaule den Spannhebel 54 auf jeden Fall bis zum
Anschlag bewegen, wobei die Spannachse 51 die
Position gemaR Fig. 5 oder Fig. 6 erreicht, auch wenn
die Bewegung des Zahnsteins 71 zeitweilig durch
eine ,Zahn-auf-Zahn”-Situation gestért wird. Dabei
ist dennoch gewahrleistet, dass die Crashaktivierung
zuverlassig erfolgt.

[0057] Zur Verstellung des Lenkrads wird die Span-
nachse 51 durch Betatigung des Spannhebels 54 in
umgekehrter Richtung gedreht. Dabei wird der No-
cken 81 in Richtung des Uhrzeigersinns gedreht und
berthrt mit seiner Nockenkontur die Hubflache 83, so
dass der Zahnstein 71 aus der in Fig. 5 dargestellten
Fixierstellung um den Arbeitshub des Hubgetriebes
8 bewegt und damit bis in die in Fig. 4 dargestellte
Freigabestellung gebracht wird. Der Arbeitshub wird
durch entsprechende Gestaltung des Nockens 81 so
bemessen, dass die Zadhne 741, 751 von Zahnplat-
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te 72 und Zahnstein 71 sicher und vollstdndig au-
Rer Eingriff gebracht werden und voneinander gel6st
sind. Dabei erfolgt die Hubbewegung des Zahnsteins
71 durch den Nocken 81 zwangsgesteuert, d. h. vom
Nocken 81 wird durch die Betatigung der Spannach-
se 51 aktiv eine Hubkraft auf den Zahnstein 71 aus-
gelbt, so dass der Zahnstein 71 sicher geldst wird,
auch wenn seine Beweglichkeit durch Anhaften oder
Verklemmen erschwert ware.

[0058] In den Fig. 7 bis Fig. 10 ist eine alternative
Ausfiihrungsform der Energieabsorption mit einer er-
findungsgemafen Crashaktivierung dargestellt. Da-
bei weist die Lenksaule einen dhnlichen strukturellen
Aufbau wie die Lenksaule aus den Fig. 1 und Fig. 2
auf.

[0059] In dieser alternativen Ausfiihrung umfasst
das Spanngetriebe 601 eine fest mit dem Spannhe-
bel 541 und der Spannachse 511 verbundene erste
Nockenscheibe 611 und eine mit dem Seitenteil der
Trageinheit verbundene zweite Nockenscheibe 621.
Die Nockenscheiben 611 und 621 haben axial gegen-
einander gerichtete Nocken 631 und 641, die aufein-
ander gleiten. Zur Fixierung der Stelleinheit 201 wird
die Spannachse 511 mittels des Spannhebels 541
gedreht, so dass die Nocken 631 und 641 aus einer
Léseposition, in der eine Nocke 631, 641 der einen
Nockenscheibe 611, 621 jeweils in eine Vertiefung
zwischen den Nocken 641, 631 der jeweils anderen
Nockenscheibe 621, 611 eingreift, in eine Fixierposi-
tion, in der die Nocken 631, 641 mit ihren Erhebun-
gen axial gegeneinander liegen. Dadurch wird in der
Darstellung von Fig. 7 ein Klemmhub K auf die Sp-
annachse 511 ausgeubt, was mit dem Pfeil K ange-
deutet ist.

[0060] Fig. 7 zeigt die geldste Stellung bzw. Freiga-
beposition, in der die Verzahnung 7511 des Zahn-
steins 711 vollstédndig von der Verzahnung 7411 der
Zahnplatte 721 in Hubrichtung H abgehoben, d. h.
geldst ist, wodurch die Crasheinrichtung 701 deak-
tiviert ist. Diese Freigabeposition des Hubgetriebes
801 entspricht gleichzeitig der Freigabeposition des
Spanngetriebes 601, so dass die Stelleinheit 201 re-
lativ zur Trageinheit in Langsrichtung L verstellt wer-
den kann.

[0061] Das erfindungsgeméafie Hubgetriebe 801 der
Fig. 7 ist bzgl. der Funktion identisch mit dem Hub-
getriebe 8 in den Fig. 3 bis Fig. 6.

[0062] Die Crasheinrichtung 701 umfasst das Arre-
tierteil 711 in Form eines Zahnsteins 711 und das Ein-
griffsteil 721 in Form der Zahnplatte 721. Die Zahn-
platte 721 ist Uber eine Energieabsorptionseinrich-
tung 731 mit dem Mantelrohr 211 verbunden und hat
auf einer Seitenflache, die parallel zur Langsachse
L und parallel zur Drehachse S ausgerichtet ist, als
Verzahnung 7511 ausgebildete Formschlusselemen-
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te. Der Zahnstein 711 hat eine der Verzahnung 7511
gegeniberliegende, korrespondierende Verzahnung
7411, die formschlussig in die Verzahnung 7511 ein-
greifen kann. Bevorzugt haben die Zahne der Ver-
zahnung 7411, 7511 einen sagezahnférmigen Quer-
schnitt. Die Zahnplatte 711 weist einen sich zur Dreh-
achse S parallelen und der Mantelrohr 211 zuge-
wandt erstreckenden Mitnehmer 788 auf.

[0063] Die Zahnplatte 721 ist mit einem Biegedraht
oder -streifen verbunden, der in einem Gehause an-
geordnet ist, welches von der im Querschnitt U-for-
migen Schiene 55 in Verbindung mit einem Abschnitt
des Mantelrohrs 211 gebildet wird. Das Eingriffsteil
721 weist hierzu den von einem Stift gebildeten Mit-
nehmer 788 auf, der durch einen Schlitz 231 in der
Wand 241 der Schiene 55 ragt. Der Schlitz 231 er-
streckt sich in die Richtung der Langsachse L. Die
Schiene weist zusatzlich zu der Wand 241 einen Sei-
tenschenkel 251 und einen Seitenschenkel 261 auf,
wobei jeder dieser Seitenschenkel 251, 261 im We-
sentlichen parallel zur Langsachse L und zur Dreh-
achse S. Unter ,im Wesentlichen parallel” wird eine
Abweichung in einem Raumwinkel bis zu £10° ver-
standen.

[0064] Uber den durch diesen Schlitz 231 ragen-
den Mitnehmer 788 ist das Eingriffsteil 721 weiter
in Langsrichtung der Stelleinheit 201 von dieser ver-
schiebbar gefiihrt. Denkbar und mdglich ist auch ei-
ne Anordnung des Mitnehmers am Biegedraht oder
-streifen 221. Die verschiebbare Fiihrung des Ein-
griffsteils 721 von der Stelleinheit 2 kann auch in an-
derer Weise als dargestellt erfolgen.

[0065] Der Biegedraht oder -streifen 221 besitzt tiber
eine Umbiegung von 180° verbundene Schenkel 271,
281, die sich im Wesentlichen in Richtung der Langs-
achse L erstrecken. Die beiden Schenkel 271, 281
liegen an gegeniberliegenden Seiten des Gehauses
an, und zwar an den Innenflachen der Seitenschen-
kel 251, 261 der Schiene 55. Der Rollbiegeradius
des Biegedrahts oder -streifens 221 bei seiner Ver-
formung, insbesondere wahrend der fortschreitenden
Biegung, im Crashfall wird dadurch begrenzt und be-
stimmt.

[0066] Zur Verbindung der Zahnplatte 721 mit dem
Biegedraht oder -streifen 221 ragt der stiftférmige Mit-
nehmer 788 in eine Bohrung 291 im Schenkel 281.
Andere Verbindungen der Zahnplatte 721 mit dem
Biegedraht oder -streifen 221 sind denkbar und még-
lich.

[0067] Der andere, nicht mit der Zahnplatte 721 ver-
bundene Schenkel 271 des Biegedrahts oder -strei-
fens 221 stiitzt sich an einem Anschlag 301 der
Schiene 55 ab, von dem er bei einer Verschiebung
der Stelleinheit 201 gegenilber der Trageinheit in
Richtung der Langsachse L mitgenommen wird. An-

2016.09.22

dere Verbindungen des Schenkels 271 mit dem Ge-
hause, in dem der Biegedraht oder -streifen 221 an-
geordnet ist, um den Schenkel 271 im Crashfall in
Richtung der Langsachse L mitzunehmen, sind denk-
bar und mdglich.

[0068] Wenn eine einen Grenzwert Uberschreitende
Kraft in Richtung der Langsachse L wirkt (= Crashfall)
so wird die Stelleinheit 201 in Richtung der Langs-
achse L gegenilber der Trageinheit, die fest mit dem
Fahrzeug verbunden ist, (in eine zur Fahrzeugfront
weisende Richtung) verschoben, wobei sich telesko-
pierbare Abschnitte der Lenkspindel 22 ineinander
schieben und sich die Stelleinheit 201 gegeniber der
vom Zahnstein 711 gehaltenen Zahnplatte 721 ver-
schiebt und hierbei der Biegedraht oder -streifen 221
verformt wird. Diese Verformung umfasst insbeson-
dere die Anderung der Stelle der Umbiegung zwi-
schen den Schenkeln 271, 281. Durch diese plasti-
sche Verformung des Biegedrahts oder -streifens 221
wird Energie absorbiert.

[0069] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel vergroRert
sich die Dicke des Schenkels 271 zu seinem freien
Ende hin, beispielsweise keilférmig. Dadurch und da
der Biegedraht oder -streifen 221 zwischen den von
den Seitenschenkeln 251, 261 gebildeten Seitenwan-
den des Gehauses eingesperrt ist, kommt es bei ei-
ner zunehmenden Verschiebung der Stelleinheit 201
gegeniber der Trageinheit der Lenksaule schliellich
zu einem Anlaufen des Abschnitts 281 (im Bereich,
in dem sie mit der Bohrung 291 versehen ist) an
den sich verdickenden Bereich des Schenkels 271,
wodurch es zu einer zusatzlichen Verformungsarbeit
durch Kompression kommt.

[0070] Durch die geometrische Ausbildung des Bie-
gedrahts oder -streifens 221 kann eine gewlinschte
Kennlinie fir die Energieaufzehrung erreicht werden.
Hierzu kann der Querschnitt des Schenkels 271 Gber
seiner Lange in Bezug auf seine Flache und/oder in
Bezug auf seine Kontur mit einem vordefinierten Ver-
lauf ausgebildet sein.

[0071] In den Fig. 11 und Fig. 12 ist eine alterna-
tive Ausfiihrungsform des Hubgetriebes dargestellt.
Die Fig. 11 zeigt das Hubgetriebe 802 im gedffneten
Zustand, so dass die Stelleinheit 202 gegentiber der
Trageinheit 302 verschiebbar ist. In der Fig. 12 ist das
Hubgetriebe 802 im geschlossenen Zustand, so dass
die Stelleinheit 202 gegentber der Trageinheit 302
festgelegt ist.

[0072] Die Bewegung des Zahnsteins 712 erfolgt
mittels das Hubgetriebes 802, welches von der Sp-
annachse 512 betétigt wird. Hierzu ist auf der Span-
nachse 512 ein radial vorstehender Nocken 812 dreh-
fest angebracht. Wie sich aus Fig. 11, ist an dem
Zahnstein 712 ein Kopplungsabschnitt 822 ausgebil-
det, der jeweils eine als Hubflache 832 und eine als
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Druckflache 842 ausgebildete Steuerflache aufweist.
Dabei ist die Druckflache 842 auf einer der Verzah-
nung 7412 gegenlberliegenden Riickseite ausgebil-
det. Zwischen der Hubflache 832 und der Druckflache
842 ist der Nocken 812 angeordnet, so dass die No-
ckenkontur in Kontakt mit der Hubflache 832 und der
Druckflache 842 bringbar ist. Der Nocken 812 wird
bei der Uberfiihrung aus der geéffneten in die ge-
schlossene Position Uber den unteren Totpunkt hin-
wegbewegt, mit anderen Worten bewegt sich der No-
cken 812 zunachst auf den Zahnstein 712 zu und
spannt gleichzeitig das Federelement 851 vor, bis
dieser den unteren Totpunkt passiert und anschlie-
Rend das Federelement 851 wieder entspannt wird,
jedoch im geschlossenen Zustand, wie der Fig. 12
zu entnehmen, noch unter Vorspannung steht. Dabei
ist der Nocken 812 so geneigt, dass das Federele-
ment 851 eine Kraft in Schlief3richtung in den Nocken
812 einleitet, mit anderen Worten drtickt die das Fe-
derelement 851 den Nocken 812 in die geschlossene
Positition.

[0073] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Hubgetriebes 8, 801, 802 ist, dass der Arbeits-
hub fur die Crashaktivierung unabhangig von dem
Klemmhub des Spanngetriebes 6, 601 vorgegeben
werden kann, so dass fir die Stelleinheit 2, 201, 202
und die Crasheinrichtung 7, 701 eine optimierte Be-
tatigung erreicht werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Lenksaule

2,201, 202 Stelleinheit

21, 211 Mantelrohr

22 Lenkspindel

221 Biegestreifen/Biege-
draht

23 Abschnitt

231 Schlitz

241 Wand

251, 261 Seitenschenkel

271, 281 Schenkel

291 Bohrung

3, 302 Trageinheit

301 Anschlag

31, 32 Seitenabschnitten

33 Schlitz

34, 342 Fuhrung

4 Konsoleneinheit

5 Spanneinrichtung

51, 511, 512 Spannachse

54, 541 Spannhebel

55 Schiene

6, 601 Spanngetriebe

61, 62, 611, 621 Nockenscheibe

63, 64, 631, 641 Nocken

7,701
7,711,712

Crasheinrichtung
Zahnstein (Arretierteil)
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72,721,722
73,731

74,75, 7411, 7412, 7511,
7512

741, 751

76
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8, 801, 802
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83, 831, 832
84, 841, 842
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Zahnplatte (Eingriffs-
teil)
Energieabsorptions-
einrichtung
Verzahnung (Form-
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Hubgetriebe
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Drehachse
Hubrichtung



DE 10 2015 204 894 A1 2016.09.22

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102008034807 B3 [0004]

11/16



DE 10 2015 204 894 A1

Patentanspriiche

1. Lenkséule (1) fur ein Kraftfahrzeug, umfassend
eine Stelleinheit (2, 201, 202) mit einer in einem Man-
telrohr (21, 211, 212) um ihre Langsachse (L) drehbar
gelagerten Lenkspindel (22),
eine Trageinheit (3), die mit der Karosserie des Kraft-
fahrzeugs verbindbar ist und in der die Stelleinheit (2,
201, 202) aufnehmbar ist, und
eine Spanneinrichtung (5), die in Fixierstellung die
Stelleinheit (2, 201, 202) im Normalbetrieb relativ zur
Trageinheit (3, 302) festlegt und die in Freigabestel-
lung eine Verstellung der Stelleinheit (2, 201, 202) re-
lativ zur Trageinheit (3) zumindest in Langsrichtung
(L) freigibt,
wobei die Spanneinrichtung ein Betatigungselement
(51, 511, 512) umfasst, welches mit einem Spannge-
triebe (6, 601) zusammenwirkt, welches eine Betati-
gung des Betatigungselements (51, 511, 512) in ei-
nen quer zur Langsachse (L) gerichteten Klemmhub
(K) zur Verspannung der Trageinheit (3) mit der Stell-
einheit (2, 201, 202) umsetzt,
und wobei die Spanneinrichtung (5) mindestens ein
Arretierteil (71, 711, 712) aufweist, welches sich in
Langsrichtung an der Trageinheit (3) abstiitzt, wobei
in Fixierstellung ein Formschlusselement (74, 7411,
7412) des Arretierteils (71, 711, 712) in ein Form-
schlusselement (75, 7511, 7512) eines mit der Stell-
einheit (3) verbundenen Eingriffsteils (72, 721, 722)
in Langsrichtung unverschiebbar eingreift, und in
Freigabestellung das Formschlusselement (74, 7411,
7412) des Arretierteils (71, 711, 712) von dem Form-
schlusselement (75, 7511, 7512) des Eingriffsteils
(72, 721, 722) beabstandet ist, und eine Bewegung
der Stelleinheit (2, 201, 202) relativ zur Trageinheit
(3, 302) in Langsrichtung (L) freigibt,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Betatigungselement (51, 511, 512) mit ei-
nem vom Spanngetriebe (6, 601) separaten Hubge-
triebe (8, 801, 802) verbunden ist, welches mit dem
Arretierteil (71, 711, 712) verbunden ist, und eine Be-
tatigung des Betatigungselements (51, 511, 512) um-
setzt in einen Arbeitshub des Arretierteils (71, 711,
712) relativ zum Eingriffsteil (72, 721, 722), wobei der
Arbeitshub des Hubgetriebes (8, 801, 802) unabhan-
gig vom Klemmhub (K) des Spanngetriebes (6, 601)
vorgebbar ist.

2. Lenks&ule nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Arbeitshub des Hubgetriebes (8,
801, 802) quer zum Klemmhub (K) des Spanngetrie-
bes (6, 601) gerichtet ist.

3. Lenksaule nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Betatigungselement als
Spannachse (51, 511, 512) ausgebildet ist, die sich
quer zur Langsrichtung erstreckt und die zur Beta-
tigung der Spanneinrichtung (5) um ihre Achse (S)
drehbar ist, und auf der ein radial vorstehender No-
cken (81, 811, 812) drehfest angebracht ist, und wo-
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bei das Arretierteil (71, 711, 712) einen Kopplungs-
abschnitt (82, 821, 822) mit mindestens einer paral-
lel zur Spannachse liegenden Steuerflache (83, 84)
aufweist, mit der die Nockenkontur des Nockens (81,
811, 812) in Wirkeingriff bringbar ist.

4. Lenksaule nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Nockenkontur eines Nockens (81, 811, 812) und
einer Steuerflache (84, 841, 842) ein Federelement
(85, 851, 852) angeordnet ist.

5. Lenksaule nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass an der Tra-
geinheit (3) eine FUhrung (34) ausgebildet ist, in der
das Arretierteil (71, 711, 712) in Richtung Eingriffsteil
(72, 721, 722) verschieblich gefiihrt ist.

6. Lenksdule nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Form-
schlusselemente (75, 7511, 7512) an dem Eingriffs-
teil (72, 721, 722) plattenférmig ausgebildet sind und
parallel zur Spannachse (S) und parallel zur Langs-
achse (L) ausgerichtet ist.

7. Lenksaule nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Form-
schlusselemente als Verzahnungen (74, 7411, 7412,
75, 7511, 7512) ausgebildet sind.

8. Lenkséule nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Steuerflache als
Hubflache (83) ausgebildet ist, deren Flachennorma-
le in Eingriffsrichtung der Formschlusselemente (74,
7411, 7412, 75, 7511, 7512) an Arretierteil (71, 711,
712) und Eingriffsteil (72, 721, 722) weist.

9. Lenksdule nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine Steuerflache
als Druckflache (84) ausgebildet ist, deren Flachen-
normale entgegen der Eingriffsrichtung der Form-
schlusselemente (74, 7411, 7412, 75, 7511, 7512) an
Arretierteil (71, 711, 712) und Eingriffsteil (72, 721,
722) weist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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