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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Lenk-
saule mit einem Lenkrad fiir ein Kraftfahrzeug, wobei die
Lenksaule in einem mit der Karosserie verbundenen Halte-
mittel geflihrt ist und ein piezoelektrischer Aktuator ange-
ordnet ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine deutliche Schwingungs-
reduzierung fir die Anordnung Lenksaule/Lenkrad in ei-
nem weiten Frequenzband der stérenden Vibrationen, die
gleichzeitig sowohl die Verstellbarkeit der Anordnung Lenk-

saule/Lenkrad als auch die Rickwirkung des Fahrers auf 3
die Anordnung Lenksaule/Lenkrad adaptiv bei geringem )
Aufwand bertcksichtigt, zu ermdglichen. Die Aufgabe wird

dadurch geldst, dass ein piezokeramischer Aktuator (8) auf 6

der Lenksaule (1) in einem Bereich zwischen Lenkrad (2)
und nachstliegendem Haltemittel (70) der Karosserie ange-
ordnet ist und ein Sensor (9; 9a) zur Erfassung von Vibrati- - ]
onen oberhalb des piezokeramischen Aktuators (8) an der 700
Struktur zur Anordnung Lenksaule/Lenkrad angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lenksaule mit ei-
nem Lenkrad fir ein Kraftfahrzeug, wobei die Lenk-
saule in einem mit der Karosserie verbundenen Hal-
temittel gefuhrt ist und ein piezoelektrischer Aktuator
angeordnet ist.

[0002] Durch FahrbahnstéRe und Motorschwingun-
gen werden in die Fahrzeugkarosserie Vibrationen
Ubertragen. Diese Vibrationen werden von dort auch
in die Lenksaule Ubertragen durch entsprechende
Halte- und Flihrungspunkte (z. B. Lenkgetriebe, In-
strumententafeltrager) der Lenksaule gegenuiber der
Karosserie. Diese Vibrationen sind vorwiegend nie-
derfrequente Schwingungen im Bereich bis etwa 50
Hz, die der Fahrer am Lenkrad spirt. Zudem kénnen
Karosserieschwingungen Uber den Instrumententa-
feltrager eingeleitet werden.

Stand der Technik

[0003] Zur Dampfung der durch FahrbahnstéRe und
Motorschwingungen erzeugten Vibrationen in der An-
ordnung Lenksaule/Lenkrad werden bevorzugt
Schwingungstilger (DE 199 08 916 A1), z. B. in Form
einer elastisch gelagerten Zusatzmasse in die Anord-
nung Lenksaule/Lenkrad eingebaut. Die Wirkung ei-
nes solchen Tilgers ist stets fir eine definierte Fre-
quenz bestimmt. Die Abstimmung eines bekannten
Tilgers in Hinsicht auf eine Schwingungsreduktion
der Anordnung Lenksaule/Lenkrad kann daher nur
mit Blick auf die anregende Frequenz mit der unan-
genehmsten Wirkung beschrankt werden. Demzufol-
ge kann die Schwingungsreduzierung auch nicht ad-
aptiv auf die verschiedenen Verstellpositionen der
Anordnung Lenksaule/Lenkrad und auf die Rickwir-
kung des Fahrers als Schnittstelle zum Lenkrad rea-
gieren.

[0004] Die JP 2001001911 schlagt vor, im Bereich
der Durchdringung der Lenksaule durch den Karos-
serieboden einen piezoelektrischen Aktuator an ei-
nem Kugelbauteil einer Lenksaule anzuordnen, der
die auf die Lenksaule Gbertragenen Vibrationen kom-
pensieren soll. Der Piezoelektrische Aktuator berthrt
das Kugelbauteil, so dass sich das Kugelbauteil mit
Lenksaule selbstandig bei einer Lenkbewegung dre-
hen kann. Aufgrund der bestandigen Vibrationen
beim Fahrzeugbetrieb kann sich ein Spiel zwischen
Piezoaktuator und Kugelbauteil einstellen, welches
die Schwingungsreduzierung mindert. Diese Lésung
bertcksichtigt weiterhin nicht die aus der Verstellbar-
keit der Anordnung Lenksaule/Lenkrad resultierende
Veranderung der Geometrie der Anordnung und be-
rucksichtigt somit nicht das veranderliche Eigen-
schwingverhalten der Anordnung Lenksaule/Lenk-
rad.

[0005] Die bekannte Ldsung vermeidet nicht die
Einleitung von Vibrationen Uber zusatzliche Halte-
und Fihrungspunkte der Karosserie.
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Aufgabenstellung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, in einem weiten
Frequenzband an der Anordnung Lenksaule/Lenkrad
die stérenden Vibrationen deutlich zu reduzieren,
dass sowohl die Verstellbarkeit der Anordnung Lenk-
saule/Lenkrad als auch die Ruckwirkung des Fahrers
auf die Anordnung Lenksaule/Lenkrad adaptiv
(selbstregelnd) bei geringem Aufwand beriicksichtigt
werden.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st. Weitere
Ausgestaltungen zur Erfindung sind in den Unteran-
sprichen angegeben.

[0008] Nach der Erfindung wird ein piezokerami-
scher Aktuator auf der Lenksaule in einem Bereich
zwischen Lenkrad und nachstliegendem Haltemittel (
einem Haltemittel der Lenksaule gegeniber einem
Strukturteil der Karosserie) angeordnet. Sollte sich in
diesem Bereich ein Gelenk zur Verstellung der Lenk-
saule befinden, ware es vorteilhaft, den Bereich der
Anordnung des Aktuators weiter einzuschranken, auf
den Bereich zwischen Gelenk zur Verstellung der
Lenksdule und dem Lenkrad. Ausgehend vom Aktu-
ator in Richtung Lenkrad, d. h. oberhalb des piezoke-
ramischen Aktuators ist ein Sensor zur Erfassung
von Vibrationen anzuordnen. Vorteilhafter Weise
kann dieser Sensor in der Schnittstelle zwischen
Lenksdule und Lenkrad oder am Lenkrad selbst an-
geordnet sein.

[0009] Der piezokeramische Aktuator und der Sen-
sor zur Erfassung von Vibrationen sind mit einer Re-
geleinrichtung verbunden. Der Sensor liefert Signale,
die ein MaR fir noch vorhandene Restschwingungen
sind. Somit kann die Regeleinrichtung ein Stellsignal
erzeugen, welches die Langsbewegung der piezoke-
ramischen Schalen derart beeinflusst, dass eine Ge-
genschwingung zu den stérenden Vibrationen er-
zeugt wird. Ziel ist es, moglichst keine Restschwin-
gungen auf dem Ubertragungspfad der Lenkséule
zum Lenkrad durchzulassen.

[0010] Der piezokeramische Aktuator besteht aus
einzelnen piezokeramischen Schalen, die beabstan-
det zueinander, entlang des Umfangs eines Lenksau-
lenabschnitts auf dessen Oberflache befestigt sind.
Es besteht aber auch die Méglichkeit, den piezokera-
mischen Aktuator aus einem Stapel von Piezoele-
menten zu bilden, die Gber den Querschnitt der Lenk-
saule einen Langenabschnitt der Lenksaule bilden.
Der piezokeramische Aktuator wird mittels einer elek-
trischen Regelspannung von der Regeleinrichtung
geregelt.

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels mit den zugehdrigen
Zeichnungen erlautert.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0012] Es zeigen
[0013] Fig. 1 Anordnung von Lenksaule mit Halte-
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mittel an einem Instrumententafeltrager der Karosse-
rie und Lenkrad sowie piezokeramischer Aktuator
und Sensor mit Regeleinrichtung.

[0014] Wie Fig. 1 zeigt, ist das Lenkrad 2 mit der
Lenksaule 1 verbunden. An der Verbindungsstelle
kann ein Gelenk 4 eingesetzt sein, welches ein
Schwenken des Lenkrades 2 zwischen unterschiedli-
chen, arretierbaren Positionen ermoglicht.

[0015] Im weiteren beinhaltet die Lenksaule 1 ein
Gelenk 5, welches es ermoglicht, die Lenksaule hori-
zontal und/oder vertikal zu verstellen. Unterhalb die-
ses Gelenkes 5 ist die Lenksaule mittels Haltemittel
70 mit einem Strukturteil 7 der Karosserie, beispiels-
weise einem Trager fur die Instrumententafel, ver-
bunden. Uber weitere Verbindungselemente oder
auch direkt, ist die Lenksaule 1 zum Lenkgetriebe 6
gefihrt.

[0016] Um die durch das Strukturteil 7 der Karosse-
rie mit Haltemittel 70 eingeleiteten Vibrationen am
Lenkrad zu vermeiden, ist im Bereich zwischen Hal-
temittel 70 und Lenkrad 2 ein piezokeramischer Aktu-
ator 8 angeordnet, vorteilhafterweise oberhalb des
Gelenks 5 an der Lenksdaule, im Lenksaulenabschnitt
10. Der piezokeramischer Aktuator 8 ermdglicht es,
longitudinale und transversale Schwingungen in den
Lenksaulenabschnitt 10 einzuleiten, um die in die
Lenksdule eingeleiteten Vibrationen zu unterdru-
cken. Diese Unterdriickung bzw. Kompensation der
stérenden Vibrationen erfolgt indem der piezokerami-
sche Aktuator 8 vorteilhafterweise oberhalb des Hal-
temittels 70, d. h. im Bereich zwischen Schwenkge-
lenk 5 und Lenkrad 2 auf der Lenksaule 1 im Ab-
schnitt 10 angeordnet wird.

[0017] Der piezokeramische Aktuator 8 besteht aus
einer Piezokeramik, die als schalenférmige Piezo-
schicht in einem Lenksaulenabschnitt in einzelnen
Piezoschichten um den Umfang der Lenksaule ange-
ordnet ist. Beispielsweise kdnnen vier Viertelschalen
80 aus einer Piezoschicht am Umfang der Lenkséaule,
gegeneinander beabstandet, angeordnet werden.
Diese Viertelschalen aus Piezokeramik sind Uber
elektrische Verbindungen mit einer Regeleinrichtung
100 verbunden, die die einzelnen Viertelschalen des
piezokeramischen Aktuators mit einer entsprechen-
den Regelspannung steuert. In Verbindung mit dieser
Regelspannung bewegen sich die Viertelschalen 80
des piezokeramischen Aktuators 8 im wesentlichen
in Langsrichtung zur Langsachse der Lenksaule und
leiten somit in die Struktur der Lenks&ule Schwingun-
gen in Langsrichtung der Lenksaulenlangsachse ein.
[0018] Mittels des piezokeramischen Aktuators 8
werden somit geregelte Gegenschwingungen in die
Anordnung Lenksaule/Lenkrad eingeleitet, die die
Anordnung Lenksaule/Lenkrad zu Gegenschwingun-
gen (in Gegenphase) anregen. Damit werden stoéren-
de Schwingungen im Ubertragungspfad zum Lenk-
rad 2 deutlich reduziert.

[0019] Die Anordnung eines Sensor 9 im Bereich ei-
nes Gelenks 4 (der Schnittstelle) zwischen Lenksau-
le 1 und Lenkrad 2, der ebenfalls mit der Regelein-
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richtung 100 verbunden ist, wird es mdglich, die Re-
gelspannung fur den Aktuator 8 in Abhangigkeit der
detektierten Restschwingungen zu regeln. Der Sen-
sor 9 ist dabei oberhalb (d. h. in Richtung Lenkrad)
des piezokeramischen Aktuators 8 angeordnet. Es ist
auch méglich, einen Sensor 9a direkt am Lenkrad 2
anzuordnen, als dem Ort, wo die stérenden Vibratio-
nen im wesentlichen kompensiert sein missen. Der
Sensor 9;9a ist ein Sensor zur Messung von Schwin-
gungen. Beispielsweise kann der Sensor auch eine
Piezokeramik oder eine Piezofolie sein.

[0020] Der piezokeramische Aktuator kénnte auch
im Lenkradkranz des Lenkrads angeordnet sein.
[0021] Die Anordnung des piezokeramischen Aktu-
ators 8 ist nicht auf eine schalenférmige Piezokera-
mik oder Piezofolie beschrankt, sondern kénnte auch
als Stapel von Piezoelementen in die Struktur der
Lenksaule 1 oder in die Schnittstelle (4) zwischen
Lenksdule 1 und Lenkrad 2 integriert sein.

[0022] Der Einsatz von piezokeramischen Aktuato-
ren an der Lenksaule hat den Vorteil, dass auf auf-
wendige, schwingende Inertialmassen an der Lenk-
saule oder im Lenkrad verzichtet werden kann. Es ist
somit eine einfachere Bauweise bei geringerem Ge-
wicht und geringerem Platzbedarf mdglich. Das redu-
ziert den Aufwand.

Patentanspriiche

1. Lenksaule mit einem Lenkrad fir ein Kraftfahr-
zeug, wobei die Lenksdule in einem mit der Karosse-
rie verbundenen Haltemittel gefiihrt ist und ein piezo-
elektrischer Aktuator angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein piezokeramischer Aktuator
(8) auf der Lenksaule (1) in einem Bereich zwischen
Lenkrad (2) und nachstliegendem Haltemittel (70)
angeordnet ist und ein Sensor (9;9a) zur Erfassung
von Vibrationen oberhalb des piezokeramischen Ak-
tuators (8) an der Struktur der Anordnung Lenksau-
le/Lenkrad angeordnet ist.

2. Lenkséaule nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der piezokeramische Aktuator (8) und
der Sensor (9;9a) mit einer Regeleinrichtung (100)
verbunden sind.

3. Lenksaule nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der piezokeramische Aktuator (8) aus
einzelnen piezokeramischen Schalen besteht, die
beabstandet zueinander entlang des Umfangs eines
Lenksaulenabschnitts (10) auf dessen Oberflache
befestigt sind.

4. Lenksaule nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der piezokeramische Aktuator (8) aus
einem Stapel von Piezoelementen gebildet ist, der
Uber den Querschnitt der Lenksaule 81) einen Lan-
genabschnitt der Lenksaule(1) bildet.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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