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kelbegrenzungsanordnung (10), insbesondere fiir ein Lenk-
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und einem an der Welle (14) befestigten Zugmittel (12),
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beide Richtungen drehbar ist. Die Drehwinkelbegrenzungs-
anordnung (10) ist derart gestaltet, dass sich das Zugmittel
(12) bei einer von der Mittelstellung ausgehenden Drehung
der Welle (14) um die Welle (14) aufwickelt, wobei das Auf-
wickeln des Zugmittels (12) auf die Welle (14) in jede der
beiden mdglichen Drehrichtungen der Welle (14) moglich
ist. Die Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10) ist derart
gestaltet, dass lediglich ein aufwickelbarer Bereich des Zug-
mittels (12) mit einer bestimmten Lange um die Welle (14)
aufwickelbar ist, wobei die Drehwinkelbegrenzungsanord-

nung (10) derart gestaltet ist, dass der Drehwinkel, um den P30
die Welle (14) ausgehend von der Mittelstellung drehbar ist, 28 ”'-/-/,

durch die Lange des aufwickelbaren Bereichs des Zugmit- 0-/_,

tels (12) begrenzt ist. d V/Vi

Die Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10) weist eine Zug- %&A& -
mittelstraffungseinrichtung (20) auf, die dazu ausgebildet ist, (

eine das Zugmittel (12) straffende Kraft auf das Zugmittel 24 lR

(12) auszuliben.



DE 10 2022 204 290 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Drehwinkelbegren-
zungsanordnung, insbesondere fir ein Lenksystem
eines Kraftfahrzeugs, nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 sowie ein Lenksystem fur ein Kraftfahr-
zeug mit einer solchen Drehwinkelbegrenzungsan-
ordnung.

[0002] Drehwinkelbegrenzungsanordnungen der in
Rede stehenden Art sind insbesondere aus Lenksys-
temen fiur Kraftfahrzeuge bekannt. Dort dienen sie
dazu, den méglichen Drehwinkel, um den eine dreh-
bare Welle drehbar ist, zu begrenzen. Solche Dreh-
winkelbegrenzungsanordnungen sind aus dem
Stand der Technik grundsatzlich bereits bekannt. So
offenbart beispielsweise die DE 100 17 049 C2 eine
Drehwinkelbegrenzungsanordnung, die auf Anschla-
gen beruht. Um Drehwinkel von mehr als einer
Umdrehung zu realisieren, sind bei derartigen Kon-
struktionen jedoch vergleichsweise aufwandige
mechanische Loésungen, die beispielsweise auf
einer Mehrzahl hintereinander angeordneter und
ineinandergreifender Scheiben oder spiralfdrmiger
FUhrungsnuten, in die von Anschldgen formschlissig
eingegriffen wird, beruhen.

[0003] Die DE 10 2013 014 137 B3 offenbart eine
Drehwinkelbegrenzungsanordnung mit zwei an
einer drehbaren Welle eines Lenksystems befestig-
ten Zugmitteln. Die hier dortige Drehwinkelbegren-
zungsanordnung ist derart gestaltet, dass sich
abhangig von der Drehrichtung der Welle das eine
oder das andere Zugmittel auf die Welle aufwickelt,
wahrend sich das andere Zugmittel von der Welle
abwickelt. Durch die Lange des auf die Lenkwelle
aufwickelbaren Bereichs des jeweiligen Zugmittels,
kann so der Drehwinkel, um den die Welle in die
jeweilige Richtung gedreht werden kann, begrenzt
werden. Auch diese Konstruktion ist vergleichsweise
aufwandig, da zwei Zugmittel bendtigt werden, um
die Bewegung der Welle in jeweils eine Richtung zu
begrenzen.

[0004] Die WO 2021/005022 A1 offenbart eine
Drehwinkelbegrenzungsanordnung, bei der die
Welle ausgehend von einer Mittelstellung in beide
Richtungen drehbar ist. Dabei ist die Drehwinkelbe-
grenzungsanordnung derart gestaltet, dass sich das
Zugmittel bei einer von der Mittelstellung ausgehen-
den Drehung der Welle um die Welle aufwickelt. Das
Aufwickeln des Zugmittels auf der Welle ist dabei in
jede der beiden moglichen Drehrichtungen der Welle
mdglich. Dadurch kommt die dortige Anordnung mit
einem einzigen Zugmittel aus. Die dort gezeigte
Drehwinkelbegrenzungsanordnung ist derart gestal-
tet, dass der Drehwinkel um den die Welle ausge-
hend von der Mittelstellung drehbar ist, durch die
Lange des aufwickelbaren Bereichs des Zugmittels
begrenzt ist. Mit anderen Worten wird die Welle um
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den maximalen mdglichen Drehwinkel aus der Mittel-
stellung herausgedreht, wickelt sich das Zugmittel
um die Welle bis es an dieser straff anliegt. Durch
das fest in einem die Anordnung aus Zugmittel und
Welle umgebenden Gehause befestigte Ende des
Zugmittels spannt sich so dass Zugmittel und
begrenzt die Drehung der Welle. Bei der dort gezeig-
ten Anordnung ist das Zugmittel ein Band mit elasti-
schen Eigenschaften, welches sich in einem
Gehduse, das einen Aufnahmeraum fir das Band
aufweist, von innen anlegen oder, wenn es auf die
Welle aufgewickelt wird, um diese zusammenziehen
kann. Dafir bendtigt das flexible Band eine gewisse
Steifigkeit und muss sich in einem geeigneten
Gehduse entsprechend frei bewegen kdénnen. Im
Grunde ist auch eine derartige Konstruktion aufwan-
dig und zudem anfallig. Das durch die Welle gefiihrte
Band muss eine genau eingestellte Eigenelastizitat
und Steifigkeit aufweisen und Uber die Lebensdauer
der Lenkeinrichtung beibehalten, damit sich das
Band ordnungsgemaf in dem ihm zur Verfigung ste-
henden Bewegungsraum bewegt und an Wande des
Gehduses und/oder Welle anlegt, um die entspre-
chende Begrenzungsfunktion ordnungsgemaly zu
erfillen. Zudem erfordert das scheibenférmige
Gehduse einer derartigen Drehwinkelbegrenzungs-
anordnung einen vergleichsweise gro3en Bauraum
in von der Welle ausgehend radialer Richtung.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine Drehwinkelbegrenzungsanordnung, ins-
besondere fur ein Lenksystem eines Kraftfahrzeugs,
und ein Lenksystem fir ein Kraftfahrzeug mit einer
Drehwinkelbegrenzungsanordnung aufzuzeigen, bei
denen die vorstehend beschriebenen Nachteile nicht
oder zumindest in vermindertem Umfang auftreten.

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch eine Drehwin-
kelbegrenzungsanordnung und ein Lenksystem flr
ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen der unabhangi-
gen Anspriche. Die Merkmale der abhangigen
Anspriiche betreffen vorteilhafte Ausfihrungsfor-
men.

[0007] Die Drehwinkelbegrenzungsanordnung kann
insbesondere in einem Lenksystem fir ein Kraftfahr-
zeug eingesetzt werden. Die Drehwinkelbegren-
zungsanordnung weist eine drehbare Welle und ein
an der Welle befestigtes Zugmittel auf. Bei dem Zug-
mittel kann es sich beispielsweise um ein Seil, bei-
spielsweise ein Seil aus einer Kunstfaser, wie bei-
spielsweise einer Aramidfaser (,Kevlar‘) oder ein
Drahtseil handeln. Das Seil kann an der Welle befes-
tigt sein, indem das mit der Welle zu befestigende
Ende des Zugmittels durch eine Offnung in der
Welle hindurchgeflhrt ist und ein mit dem Zugmittel
verbundenes Sicherungselement, wie beispiels-
weise einen Stopfen, aufweist, das derart bemessen
und/oder gestaltet ist, dass es die Offnung in der
Welle nicht passieren kann und dadurch das Zugmit-
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tel an der Welle befestigt. Bei der Offnung in der
Welle kann es sich beispielsweise um eine Durch-
gangsbohrung durch die Welle handeln.

[0008] Die Welle ist ausgehend von einer Mittelstel-
lung in beide Richtungen drehbar. Dabei ist die Dreh-
winkelbegrenzungsanordnung derart gestaltet, dass
sich das Zugmittel bei einer von der Mittelstellung
ausgehenden Drehung der Welle um die Welle auf-
wickelt. Dabei ist das Aufwickeln des Zugmittels auf
die Welle in jede der beiden moglichen Drehrichtun-
gen der Welle moglich. Auf diese Weise wird es
ermoglicht, dass die Begrenzung des Drehwinkels
ausgehend von der Mittelstellung in beide Richtun-
gen mit dem selben Zugmittel erfolgt. Dieses wickelt
sich je nachdem, in welche Richtung die Welle aus-
gehend von der Mittelstellung gedreht wird, entweder
in einer ersten Richtung um die Welle oder in einer
der ersten Richtung entgegengesetzten zweiten
Richtung um die Welle.

[0009] Die Drehwinkelbegrenzungsanordnung ist
derart gestaltet, dass lediglich ein aufwickelbarer
Bereich des Zugmittels mit einer bestimmten Lange
um die Welle aufwickelbar ist. Die Lange des um die
Welle aufwickelbaren Bereichs des Zugmittels
bestimmt so den Drehwinkel, um den die Welle
gedreht werden kann. Dabei ist die Lange des auf-
wickelbaren Bereichs insbesondere im Falle beider
Drehrichtungen dieselbe, so dass mit der Festlegung
der Lange des aufwickelbaren Bereichs des Zugmit-
tels ein, zumindest im wesentlichen, identischer
maximaler Drehwinkel der Welle in beide Richtungen
ausgehend von der Mittelstellung festgelegt werden
kann. Dabei ist die Drehwinkelbegrenzungsanord-
nung derart gestaltet, dass der Drehwinkel, um den
die Welle ausgehend von der Mittelstellung drehbar
ist, durch die Lange des aufwickelbaren Bereichs des
Zugmittels begrenzt ist.

[0010] Die Aufgabe wird insbesondere dadurch
gel6st, dass die Drehwinkelbegrenzungsanordnung
eine Zugmittelstraffungseinrichtung aufweist, die
dazu ausgebildet ist, eine das Zugmittel straffende
Kraft auf das Zugmittel auszuliben. Durch eine der-
artige Zugmittelstraffungseinrichtung werden Fehl-
funktionsrisiken, die von einem erschlafften Zugmit-
tel ausgehen, ausgeschlossen. Dies betrifft
insbesondere das Risiko, dass sich das Zugmittel
nicht ordnungsgemaf um die Welle wickelt. Auch
kann ein Zugmittel verwendet werden, welches eine
hohe Flexibilitat aufweist. Derartige Zugmittel kon-
nen gut umgelenkt werden, was es mdglich macht,
bei der rdumlichen Ausgestaltung der Drehwinkelbe-
grenzungsanordnung der jeweiligen Einbausituation
Rechnung zu tragen.

[0011] Die Drehwinkelbegrenzungsanordnung kann
zur Begrenzung der Lange des aufwickelbaren
Bereichs des Zugmittels einen durch eine Engstelle
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gebildeten Anschlag aufweisen. Dabei ist das Zug-
mittel durch die Engstelle gefuhrt. Die Engstelle bil-
det dabei einen Anschlag fir ein mit dem Zugmittel
verbundenes Anschlagelement. Das Anschlagele-
ment ist derart gestaltet und/oder bemessen, dass
es die Engstelle nicht passieren kann. Durch ein
derartiges Zusammenwirken zwischen einem durch
eine Engstelle gebildeten Anschlag und einem
Anschlagelement kann in einfacher Weise die
Lange des aufwickelbaren Bereichs des Zugmittels
begrenzt werden. Ausgehend von der Mittelstellung
kann die Welle in jede der beiden mdglichen Dreh-
richtungen soweit gedreht werden, bis das Anschlag-
element an dem durch die Engstelle gebildeten
Anschlag anschlagt.

[0012] Dabei kann insbesondere die Zugmittelstraf-
fungseinrichtung den durch die Engstelle gebildeten
Anschlag aufweisen. Eine derartige Integration des
Anschlags in die Zugmittelstraffungseinrichtung
ermoglicht eine einfache Bauweise der Drehwinkel-
begrenzungsanordnung und insbesondere der Zug-
mittelstraffungseinrichtung, da Engstelle und/oder
Anschlagelement auf diese Weise genutzt werden
kénnen, um Funktionen im Rahmen der Straffung
des Zugmittels zu erfiillen.

[0013] Die Drehwinkelbegrenzungsanordnung kann
insbesondere ein Dampfungselement aufweisen. Ein
derartiges Dampfungselement dient zum Dampfen
des Anschlagens des Anschlagelements an den
Anschlag. Durch ein derartiges Dampfungselement
wird ein abruptes Stoppen der Drehbewegung der
Welle verhindert. Dies verbessert zum einen das
haptische Geflhl beim Erreichen des Maximalein-
schlags einer Lenkbewegung, zum anderen ist ein
weniger abruptes Stoppen der Drehbewegung der
Welle im Hinblick auf die Materialbelastungen,
sowohl der Drehwinkelbegrenzungsanordnung als
auch der Welle und aller mit ihr mechanisch verbun-
dener Komponenten von Vorteil.

[0014] Die Zugmittelstraffungseinrichtung kann zur
Erzeugung der das Zugmittel straffenden Kraft ein
Federelement aufweisen. Ein Federelement zeichnet
sich dadurch aus, dass es, wenn es elastisch ver-
formt wird, eine Rickstellkraft erzeugt, die daraufhin
gerichtet ist, dass das Federelement seine Gestalt,
die es vor der Verformung aufgewiesen hat, wieder
einnimmt. Dementsprechend ist die Drehmomentbe-
grenzungsanordnung insbesondere derart gestaltet,
dass mit dem Aufwickeln des Zugmittels auf die
Welle eine zunehmende Verformung des Federele-
ments erfolgt. Dies fiihrt dazu, dass das Federele-
ment eine zunehmende elastische Ruckstellkraft
erzeugt, die als Kraft zur Straffung des Zugmittels
genutzt werden kann. Ein Federelement zur Straf-
fung des Zugmittels weist entsprechend die Vorteile
auf, dass es die Kraft unabhangig von seiner Orien-
tierung, insbesondere relativ zum Schwerefeld,
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erzeugen kann und eine kostenglnstige und mecha-
nisch einfach zu realisierende und zuverlassige
Lésung darstellt. Da zur Straffung eines Zugmittels
insbesondere dann, wenn das Zugmittel eine hohe
Flexibilitdt aufweist, lediglich sehr geringe Krafte not-
wendig sind, kann das Federelement derart bemes-
sen werden, dass die zur Straffung des Zugmittels
auf dieses aufgebrachte Kraft vergleichsweise gering
ist. Bei der Verwendung einer Drehwinkelbegren-
zungsanordnung als Bestandteil eines Lenksystems
ist dies besonders vorteilhaft, da eine derartig
geringe Kraft keinen signifikanten Einfluss auf die
Haptik der Lenkung hat.

[0015] Bei dem Federelement kann es sich insbe-
sondere um eine Schraubenfeder handeln. Eine
Schraubenfeder lasst sich besonders vorteilhaft kon-
struktiv in eine Zugmittelstraffungseinrichtung integ-
rieren, beispielsweise kann ein nicht auf die Welle
aufgewickelter Bereich des Zugmittels innerhalb der
Schraubenfeder gefiihrt sein. In diesem Zusammen-
hang ist es besonders vorteilhaft, wenn sich die
Schraubenfeder dabei an dem Anschlag und/oder
dem Anschlagelement abstitzt. Das Abstitzen
kann dabei auch indirekt erfolgen, beispielsweise in
dem sich die Schraubenfeder zunachst an einem
Dampfungselement abstitzt, das sich wiederum an
dem Anschlagelement und/oder dem Anschlag
abstutzt.

[0016] Die Zugmittelstraffungseinrichtung kann eine
Hulse aufweisen, in der ein nicht auf die Welle aufge-
wickelter Bereich des Zugmittels geflihrt ist. Durch
eine derartige Hilse lasst sich die Zugmittelstraf-
fungseinrichtung als kompakte Einheit konstruktiv
einfach realisieren. Insbesondere kann das Feder-
element, das Anschlagelement und/oder das Dampf-
ungselement innerhalb der Hulse angeordnet sein.
Dariliber hinaus kann die Engstelle, die den Anschlag
bildet, als Offnung in der Hiilse, durch die das Zug-
mittel geflhrt ist, gestaltet sein. Auf diese Weise las-
sen sich einfache, kompakte und zuverlassige Kon-
struktionen realisieren, bei denen insbesondere ein
in der Hulse gefihrter Bereich des Zugmittels inner-
halb einer Schraubenfeder, die das Federelement
bildet, geflhrt ist.

[0017] Ein nicht auf die Welle aufgewickelter
Bereich des Zugmittels kann an der Welle entlang
geflhrt sein. Eine derartige Fihrung des Zugmittels
erlaubt dahingehend eine platzsparende Anordnung,
da sich der nicht auf die Welle aufgewickelte Bereich
des Zugmittel an der Welle entlang erstrecken kann
und so lediglich einen Bauraum beansprucht, der
sich nur in geringem MaRe von der Welle weg
erstreckt. Dabei ist der nicht aufgewickelte Bereich
des Zugmittels, der an der Welle entlang gefiihrt ist,
insbesondere in der Zugmittelstraffungseinrichtung
an der Welle entlang gefiihrt. Auf diese Weise kann
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die Zugmittelstraffungseinrichtung bauraumsparend
entlang der Welle angeordnet werden.

[0018] Ein nicht auf die Welle aufgewickelter
Bereich des Zugmittels kann um die Welle herum
gefihrt sein. Eine derartige Fihrung des Zugmittels
erlaubt dahingehend eine platzsparende Anordnung,
da sich der nicht auf die Welle aufgewickelte Bereich
des Zugmittel um die Welle herum erstrecken kann
und so lediglich einen Bauraum beansprucht, der
sich nur in geringem MalRe von der Welle weg
erstreckt. Dabei ist der nicht aufgewickelte Bereich
des Zugmittels, der um die Welle herumgeflhrt ist,
insbesondere in der Zugmittelstraffungseinrichtung
um die Welle herum gefiihrt. Auf diese Weise kann
die Zugmittelstraffungseinrichtung bauraumsparend
um die Welle herum angeordnet werden.

[0019] Das Zugmittel kann insbesondere zwischen
Zugmittelstraffungseinrichtung und dem auf die
Welle aufgewickelten Bereich des Zugmittels UGber
ein Umlenkelement gefliihrt sein. Ein derartiges
Umlenkelement ermdglicht eine Umlenkung des
Zugmittels und damit eine vorteilhafte raumliche
Anordnung insbesondere der Zugmittelstraffungs-
einrichtung relativ zu der Welle, wobei es gleichzeitig
ermoglicht wird, dass das Zugmittel in einer fir das
Aufwickeln vorteilhaften Orientierung relativ zur
Welle an die Welle herangefiihrt wird. Dabei ermdég-
licht das Umlenkelement insbesondere eine Umlen-
kung, bei der ein insbesondere von der Flexibilitat
des Zugmittels abhangiger Biegeradius des Zugmit-
tels im Bereich der Umlenkung nicht unterschritten
wird. Hierdurch wird einem erhdhten Verschleil® des
Zugmittels vorgebeugt. Bei dem Umlenkelement
kann es sich insbesondere um eine Umlenkrolle han-
deln. Mittels einer Umlenkrolle Iasst sich eine rei-
bungsarme Umlenkung realisieren, was sich vorteil-
haft auf die Funktion der
Zugmittelstraffungseinrichtung auswirkt. Insbeson-
dere werden die zum Straffen des Zugmittels zwi-
schen dem Umlenkelement und der Welle durch die
Umlenkeinrichtung aufzubringenden Krafte redu-
zZiert.

[0020] Die Drehwinkelbegrenzungsanordnung ist
insbesondere derart gestaltet, dass der Drehwinkel,
um den die Welle ausgehend von der Mittelstellung
drehbar ist, wenigstens 360°, insbesondere wenigs-
tens 540°, und oder héchstens 1080°, insbesondere
héchstens 900°, betragt. Bei einer derartigen Gestal-
tung der Drehwinkelbegrenzungsanordnung eignet
diese sich insbesondere fir ein Lenksystem eines
Kraftfahrzeugs um dort eine mit einem Lenkrad dreh-
fest verbundene Welle hinsichtlich ihres méglichen
Drehwinkels zu begrenzen. Dabei betrifft die Gestal-
tung der Drehwinkelbegrenzungsanordnung insbe-
sondere die Lange des aufwickelbaren Bereichs
relativ zur Dicke der Welle. Unter der Dicke der
Welle ist in diesem Zusammenhang insbesondere
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die Dicke der Welle an der Stelle zu verstehen, an
der das Zugmittel auf die Welle aufgewickelt wird,
und zwar die fir die Aufwicklung mafgebliche
Dicke, d. h. insbesondere die Dicke der Welle
gemessen an der nach auf3en weisenden Oberfla-
che, auf die sich das Zugmittel aufwickelt. Die
Lange des aufwickelbaren Bereichs kann dabei ins-
besondere durch die konstruktive Ausgestaltung der
Zugmittelstraffungseinrichtung, insbesondere durch
den Weg, den ein Anschlagelement auf einen
Anschlag zu zuriicklegen kann, festgelegt sein.

[0021] Das Lenksystem fir ein Kraftfahrzeug weist
eine Drehwinkelbegrenzungsanordnung der vorste-
hend beschriebenen Art auf. Dabei handelt es sich
bei der Welle um eine mit dem Lenkrad des Lenksys-
tems drehfest verbundene Welle. Dabei kann es sich
bei dem Lenksystem insbesondere um ein Steer-by-
wire Lenksystem handeln. Derartige Steer-by-wire-
Lenksysteme zeichnen sich dadurch aus, dass es
keine mechanische Verbindung zwischen dem Lenk-
rad und den zu lenkenden Radern gibt. Daher ist ins-
besondere bei einem derartigen Steer-by-wire-Lenk-
system eine Drehwinkelbegrenzungsanordnung der
vorstehend beschriebenen Art besonders vorteilhaft.
Ein derartiges Lenksystem kann zudem einen Force
Feedback Aktuator war aufweisen, der den hapti-
schen Eindruck von auf die Lenkung wirkenden Kraf-
ten erzeugt. Der Force Feedback Aktuator kann vor-
zugsweise ebenfalls auf die Welle einwirken.

[0022] Weitere praktische Ausflihrungsformen der
Erfindung sind nachfolgend im Zusammenhang mit
den Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung
einer beispielhaften Drehmomentbegrenzungs-
anordnung nach einem ersten Ausfuhrungsbei-
spiel,

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung
einer beispielhaften Drehmomentbegrenzungs-
anordnung nach einem zweiten Ausfihrungs-
beispiel,

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung
einer beispielhaften Drehmomentbegrenzungs-
anordnung nach einem dritten Ausfuhrungsbei-
spiel,

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung
einer beispielhaften Drehmomentbegrenzungs-
anordnung nach einem vierten Ausfihrungsbei-
spiel.

[0023] Die beispielhafte Drehwinkelbegrenzungsan-
ordnung 10 weist in allen in den Fig. 1 - Fig. 4 dar-
gestellten an Beispielen jeweils ein Zugmittel 12 auf,
welches an einer drehbaren Welle 14 befestigt ist.
Wie in den in Fig. 1 - Fig. 4 gezeigten Ausfihrungs-
beispielen kann das Zugmittel 12 an der Welle 14
derart befestigt sein, dass es durch eine Durchfih-

5/12

2023.11.02

rung 16 in der Welle 14 hindurchgefuhrt und mit
einem Sicherungselement 18 verbunden ist, wobei
das Sicherungselement 18 derart gestaltet und
bemessen ist, dass es die Durchfiihrung 16 durch
die Welle 14 nicht passieren kann.

[0024] Die Welle 14 ist ausgehend von einer jeweils
in den Fig. 1 - Fig. 4 dargestellten Mittelstellung in
beide Richtungen drehbar. Dabei sind die beispiel-
haften Drehwinkelbegrenzungsanordnungen 10 der-
art gestaltet, dass sich das Zugmittel 12 bei einer von
der dargestellten Mittelstellung ausgehenden Dre-
hung der Welle 14 um die Welle 14 aufwickelt. Das
Aufwickeln des Zugmittels 12 auf die Welle 14 ist
dabei in den in den Fig. 1 - Fig. 4 dargestellten Bei-
spielen jeweils in jede der beiden moglichen Dreh-
richtungen der Welle 14 moglich.

[0025] Die in den Fig. 1 - Fig. 4 beispielhaft darge-
stellten Drehwinkelbegrenzungsanordnungen 10
sind derart gestaltet, dass lediglich ein aufwickelba-
rer Bereich des Zugmittels 12 mit einer bestimmten
Lange um die Welle 14 aufwickelbar ist. Dabei sind
die beispielhaft dargestellten Drehwinkelbegren-
zungsanordnungen 10 derart gestaltet, dass der
Drehwinkel, um den die Welle 14 jeweils ausgehend
von der Mittelstellung drehbar ist, durch die Lange
des aufwickelbaren Bereichs des jeweiligen Zugmit-
tels 12 in den dargestellten Ausfuihrungsbeispielen
begrenzt ist.

[0026] Die in den Fig. 1 - Fig. 4 beispielhaft darge-
stellten Drehwinkelbegrenzungsanordnungen 10
weisen jeweils eine Zugmittelstraffungseinrichtung
20 auf. Die in den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen
dargestellten Zugmittelstraffungseinrichtungen 20
sind dazu ausgebildet, eine das jeweilige Zugmittel
12 straffende Kraft auf dieses Zugmittel 12 aus-
zuuben.

[0027] Im Fall der in den Fig. 1 - Fig. 3 dargestellten
Drehmomentbegrenzungsanordnungen 10 dient zur
Begrenzung der Lange des aufwickelbaren Bereichs
des Zugmittels 12 ein Anschlag 22, der in den in
Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten Beispielen durch eine
Engstelle in Gestalt einer Offnung, durch die das
Zugmittel 12 gefihrt ist, ausgebildet ist. Der so gebil-
dete Anschlag 22 dient als Anschlag 22 fiir ein
Anschlagelement 24. Dieses ist im Fall der in den
Fig. 1 - Fig. 3 dargestellten Beispiele an dem jewei-
ligen Zugmittel 12 befestigt und derart gestaltet und
bemessen, dass es die den Anschlag 22 bildende
Engstelle nicht passieren kann. Durch die Distanz,
die das Anschlagelement 24 bis zum Anschlag 22
im Falle der in den Fig. 1-3 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele zurtcklegen kann, wird die Lange
des aufwickelbaren Bereichs des Zugmittels 12 vor-
gegeben. Aus dem Verhaltnis der Lange des aufwi-
ckelbaren Bereichs und dem fur das Aufwickeln wirk-
samen Durchmessers der Welle 14 ergibt sich der
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Drehwinkel, um den die Welle 14 ausgehend von der
Mittelstellung gedreht werden kann, bis der Drehwin-
kel durch die Drehwinkelbegrenzungsanordnung 10
begrenzt ist.

[0028] In dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel kann
die Drehwinkelbegrenzungsanordnung ein Dampf-
ungselement 26 zum Dampfen des Anschlagens
des Anschlagelements 24 an den Anschlag 22 auf-
weisen. Wie im gezeigten Beispiel kann das Dampf-
ungselement 26 das Zugmittel 12 umgeben und beim
Anschlagen des Anschlagelements 24 an den
Anschlag 22 zwischen dem Anschlagelement 24
und/oder im Anschlag 22 angeordnet sein.

[0029] Die in den Fig. 1 - Fig. 4 beispielhaft darge-
stellten Drehmomentbegrenzungsanordnungen 10
weisen jeweils Zugmittelstraffungseinrichtungen 20
auf, die wie im gezeigten Beispiel zur Erzeugung
der das Zugmittel 12 straffenden Kraft ein Federele-
ment 28 aufweisen kdénnen. Wie im Fall der Fig. 1 -
Fig. 3 beispielhaft dargestellt, kann das Federele-
ment 28 als Schraubenfeder ausgefihrt sein, durch
die das Zugmittel 12 hindurchgefiihrt ist und die zwi-
schen dem Anschlag 22 und dem Anschlagelement
24 angeordnet ist. Alternativ kann das Federelement
28 wie im Fall der Fig. 4 beispielhaft dargestellt als
Spiralfeder ausgebildet sein. Ein derartig ausgebilde-
tes Federelement 28 kann insbesondere, abwei-
chend von der Darstellung in Fig. 4, konzentrisch
zur Welle 14 angeordnet sein. Auf diese Weise
lasst sich eine Spiralfeder platzsparend anordnen.
Im Fall des in Fig. 4 dargestellten Beispiels wird ins-
besondere durch das Erreichen eines konstruktiv
vorgegebenen maximalen Federwegs des Federele-
ments 28 die Lange des auf die Welle 14 aufwickel-
baren Bereichs des Zugmittels 12 begrenzt. Der
maximale Federweg wird in einem derartigen Fall
insbesondere dadurch vorgegeben, dass die Spiral-
feder derart zusammengezogen wird, dass die ein-
zelnen Lagen der durch die Spiralfeder gebildeten
Spirale aufeinander zum Anliegen kommen und
dadurch keine weitere Verformung der Spiralfeder
mehr mdglich ist.

[0030] Wie in den in den Fig. 1 - Fig. 4 beispielhaft
dargestellt, konnen die Zugmittelstraffungseinrich-
tungen 20 eine Hiilse 30 aufweisen. In den beispiel-
haft dargestellten Hilsen 30 ist jeweils ein Bereich
des Zugmittels 12 gefiihrt. In den in den Fig. 1 -
Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist dieser
Bereich des Zugmittels 12 zudem innerhalb der dort
als Schraubenfeder ausgefliihrten Federelemente 28
gefihrt.

[0031] Wie in dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel
kann ein nicht auf der Welle aufgewickelter Bereich
des Zugmittels 12 an der Welle 14 entlang gefihrt
sein. Es handelt sich dabei insbesondere wie in
Fig. 2 dargestellt um den in der Zugmittelstraffungs-
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einrichtung 20 gefiuhrten Bereich. Alternativ kann wie
in den Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt, ein nicht auf die
Welle 14 aufgewickelter Bereich des Zugmittels 12
um die Welle herumgefuhrt sein. Wie in den gezeig-
ten Beispielen kann es sich insbesondere um einen
in der Zugmittelstraffungseinrichtung 20 um die
Welle 14 herumgefuhrten Bereich des Zugmittels 12
handeln. Derartige Fuhrungen des Zugmittels 12
durch eine entsprechende Gestaltung der jeweiligen
Zugmittelstraffungseinrichtung 20 kénnen insbeson-
dere vermeiden, dass die Zugmittelstraffungseinrich-
tung 20 sich wie in Fig. 1 beispielhaft dargestellt in
radialer Richtung R von der Welle 14 weg erstreckt.
Je nach der jeweiligen Einbausituation kann dies vor-
teilhaft sein.

[0032] Wie in den Fig. 1 - Fig. 3 beispielhaft darge-
stellt kdnnen die Hilsen 30 der Zugmittelstraffungs-
einrichtungen 20 das Anschlagelement 24 und gege-
benenfalls das Dampfungselement 26 sowie das
Federelement 28 aufnehmen und darlber hinaus
den Anschlag 22 bilden. Auf diese Weise lasst sich
mit einem minimalen konstruktiven Aufwand eine
effektive Zugmittelstraffungseinrichtung 20 bereit-
stellen.

[0033] Die Drehwinkelbegrenzungsanordnung 10
kann, wie in den Fig. 2 und Fig. 4 beispielhaft darge-
stellt, ein Umlenkelement 32 aufweisen. Im Fall der
Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform dient ein
Umlenkelement 32 beispielhaft dazu, das Zugmittel
12 derart um zu lenken, dass die Zugmittelstraffungs-
einrichtung sich in bezogen auf die Welle 14 axialer
Richtung X an der Welle 14 entlang erstrecken kann.
Das Zugmittel 12 wird dennoch in einem flr das Auf-
wickeln des Zugmittels 12 auf die Welle 14 sinnvollen
Winkel an die Welle 14 herangefiihrt. Wie im Fall des
in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels kann
eine Mehrzahl Umlenkelemente 32 vorhanden sein.
Diese konnen beispielsweise nach Art eines Walzla-
gers das Zugmittel 12 um die Welle 14 herumfihren,
wie dies in Fig. 4 dargestellt ist. Es ist moglich, ein
Umlenkelement 32 innerhalb der Zugmittelstraf-
fungseinrichtung 20, insbesondere innerhalb einer
Hilse 30, anzuordnen, wie dies im Fall der Mehrzahl
Umlenkelemente 32 in Fig. 4 beispielhaft dargestellt
ist.

[0034] Die in der vorliegenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als
auch in beliebigen Kombinationen fiir die Verwirkli-
chung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiih-
rungsformen wesentlich sein. Die Erfindung kann im
Rahmen der Anspriiche und unter Berilicksichtigung
der Kenntnisse des zustandigen Fachmanns variiert
werden.
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Patentanspriiche

1. Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10), ins-
besondere flr ein Lenksystem eines Kraftfahrzeugs,
mit einer drehbaren Welle (14) und einem an der
Welle (14) befestigten Zugmittel (12),
wobei die Welle (14) ausgehend von einer Mittelstel-
lung in beide Richtungen drehbar ist, wobei die
Drehwinkelbegrenzungsanordnung  (10)  derart
gestaltet ist, dass sich das Zugmittel (12) bei einer
von der Mittelstellung ausgehenden Drehung der
Welle (14) um die Welle (14) aufwickelt, wobei das
Aufwickeln des Zugmittels (12) auf die Welle (14) in
jede der beiden moglichen Drehrichtungen der
Welle (14) mdglich ist,
wobei die Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10)
derart gestaltet ist, dass lediglich ein aufwickelbarer
Bereich des Zugmittels (12) mit einer bestimmten
Lange um die Welle (14) aufwickelbar ist,
wobei die Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10)
derart gestaltet ist, dass der Drehwinkel, um den
die Welle (14) ausgehend von der Mittelstellung
drehbar ist, durch die Lange des aufwickelbaren
Bereichs des Zugmittels (12) begrenzt ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10)
eine Zugmittelstraffungseinrichtung (20) aufweist,
die dazu ausgebildet ist, eine das Zugmittel (12)
straffende Kraft auf das Zugmittel (12) auszuliben.

2. Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10), insbeson-
dere die Zugmittelstraffungseinrichtung (20), zur
Begrenzung der Lange des aufwickelbaren Bereichs
des Zugmittels (12) einen durch eine Engstelle,
durch die das Zugmittel (12) gefiihrt ist, gebildeten
Anschlag (22) fir ein mit dem Zugmittel (12) verbun-
denes Anschlagelement (24), das derart gestaltet
und/oder bemessen ist, dass es die Engstelle nicht
passieren kann, aufweist.

3. Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10)
ein Dampfungselement (26) zum Dampfen des
Anschlagens des Anschlagelements (24) an den
Anschlag (22) aufweist, insbesondere wobei das
Dampfungselement (26) das Zugmittel (12) umgibt.

4. Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10) nach
einem der vorigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zugmittelstraffungseinrichtung
(20) zur Erzeugung der das Zugmittel (12) straffen-
den Kraft ein Federelement (28), insbesondere eine
Schraubenfeder, zur Straffung des Zugmittels (12)
aufweist.

5. Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10) nach
einem der vorigen Anspriche, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Zugmittelstraffungseinrichtung
(20) eine Hilse (30) aufweist, in der ein nicht auf
die Welle (14) aufgewickelter Bereich des Zugmit-
tels (12), insbesondere innerhalb der Schraubenfe-
der, geflihrt ist.

6. Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10) nach
einem der vorigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein nicht auf die Welle (14) aufgewi-
ckelter Bereich des Zugmittels (12), insbesondere in
der Zugmittelstraffungseinrichtung (20), an der
Welle (14) entlang geflhrt ist.

7. Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10) nach
einem der vorigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein nicht auf die Welle (14) aufgewi-
ckelter Bereich des Zugmittels (12), insbesondere in
der Zugmittelstraffungseinrichtung (20), um die
Welle (14) herum geflihrt ist.

8. Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10) nach
einem der vorigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, insbesondere wobei das Zugmittel (12)
zwischen Zugmittelstraffungseinrichtung (20) und
dem auf die Welle (14) aufgewickelten Bereich des
Zugmittels (12) Gber ein Umlenkelement (32), insbe-
sondere eine Umlenkrolle, gefuhrt ist.

9. Drehwinkelbegrenzungsanordnung (10) nach
einem der vorigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehwinkelbegrenzungsanord-
nung (10) derart gestaltet, insbesondere die Lange
des aufwickelbaren Bereichs relativ zur Dicke der
Welle (14) derart bemessen ist, dass der Drehwin-
kel, um den die Welle (14) ausgehend von der Mit-
telstellung drehbar ist, wenigstens 360°, insbeson-
dere wenigstens 540°, und/oder hoéchstens 1080°,
insbesondere hochstens 900°, betragt.

10. Lenksystem fir ein Kraftfahrzeug, insbeson-
dere Steer-by-wire-Lenksystem, mit einer Drehwin-
kelbegrenzungsanordnung (10) nach einem der
vorigen Anspriche, wobei es sich bei der Welle
(14) um eine mit einem Lenkrad des Lenksystems
drehfest verbundene Welle (14) handelt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2

Fig. 3
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Fig. 4
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