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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Aktuator zum Erzeugen eines zusétzlichen Lenkwinkels fiir Straltenfahrzeuge,
mit einem von einem Mikroprozessor gesteuerten, als Antrieb wirkenden Elektromotor und einem mittels des Elektro-
motors angetriebenen Getriebe, um den zusétzlichen Lenkwinkel an einer gelenkten Fahrzeug-Vorderachse und/oder
an einer Fahrzeug-Hinterachse einzugeben.

[0002] Bei der konventionellen Lenkung von StralRenfahrzeugen, wie PKW, LKW, Bus u_a. wird der Lenkwinkel an
der gelenkten Achse durch eine mechanisch starre Verbindung vom Lenkrad dber ein Lenkgetriebe und Spurstangen
an den Radem erhalten. Hierzu wird in der Regel ein Lenkgetriebe verwendet, das mittels einer festen Ubersetzung
aus einer Anderung des Lenkradwinkels eine translatcrische Bewegung der Spurstangen erzeugt. Die Bewegung der
Spurstangen wird ihrerseits durch Spurhebel in den Lenkwinkel an den Rademn umgesetzt.

[0003] Bei einigen Entwicklungen der letzten Jahre werden die Lenkeigenschaften eines Fahrzeugs {iber eine ge-
zZielte Beeinflussung des Lenkwinkels verandert. Dazu gehéren beispielsweise variable Lenkibersetzungen, aber auch
regelungstechnische Verfahren zur Verbesserung der fahrdynamischen Eigenschaften. Hierbei werden fahrdynami-
sche Grilen gemessen oder anderweitig ermittelt, mit entsprechenden Scllwerten verglichen und gegebenenfalls die
Abweichung zur Emittlung eines geeigneten Lenkwinkels mitherangezogen. Die Sollwerle der fahrdynamischen Grg-
fien werden hierbei in der Regel aus dem Lenkradwinkel und weiteren Groiten, wie beispielsweise der Fahrgeschwin-
digkeit u.a., ermittelt, da der Lenkradwinkel dem Fahrerwunsch bezlglich der Fahrzeugquer- und -gierdynamik ent-
spricht.

[0004] Dieses Vorgehen legt zunachst eine sogenannte "steer-by-wire” -Lisung nahe, bei der in einem Mikropro-
zessor aus allen relevanten Grilen ein Lenkwinkel berechnet wird, der schlietlich von einem geeigneten Stellglied
an die Rader der gelenkten Achse (bertragen wird. Diesem Ansatz stehen jedoch grofie Sicherheitsbedenken entge-
gen. Wenn nicht entsprechende sehr aufwendige Sicherheitsmainahmen vorgesehen sind, ist bei Ausfall eines sol-
chen Systems das Fahrzeug nicht mehr lenkbar.

[0005] Aus diesem Grund wird in vielen Féllen angestrebt, die mechanische Verbindung zwischen Lenkrad und den
Rédern der gelenkten Achse belzubehalten und lediglich einen zusétzlichen Lenkwinkel mechanisch zu addieren.
Dieser zusétzliche Lenkwinkel ergibt sich aus der Differenz zwischen dem von einem Mikroprozessor berechneten
Lenkwinkel und dem Lenkwinkel, der aus der Lenkradstellung resultiert. Eine Vorrichtung, mit der eine mechanische
Addition der Lenkwinkel vorgenommen wird, wird nachfolgend der Kiirze halber mit 2Zusatzlenkvorrichtung bezeichnet.
[0008] Die Zusatzlenkvorrichtung kann wahlweise

= vor dem Lenkgetriebe, also im Bereich der Lenkséule,
+ innerhalb des Lenkgetriebes oder
+ nach dem Lenkgetriebe, angeordnet sein, d.h. im Bereich der Spurstangen oder Spurhebel eingreifen.

[0007] Bel Ausfall der Zusatzlenkvorrichtung wird auf einfache Weise durch Sperren derselben das konventionelle
Verhalten der Lenkung wiederhergestellt, so daf hierdurch die Sicherheit des Lenksystems nicht beeintrachtigt wird.
[0008] Die Anforderungen an Zusaizlenkvorrichtungen sind je nach Anwendungszweck unterschiedlich. Im allge-
meinen werden jedoch folgende Eigenschaften erwartet:

* ein hohes Mai} an Ausfallsicherheit;

+ hinreichende dynamische Eigenschafien, also ausreichende Bandbreite und Stellgeschwindigkeit {Der fir lineare
TiefpaRglieder definierte Begriff der Bandbreite bezeichnet die Frequenz, bei der der logarithmische Amplituden-
gang gegeniiber der horizontalen Anfangsamplitude um -3dB abgefallen ist. Die Bandbreite ist damit ein Mai, bis
zu welcher Frequenz ein Aktuator den geforderten Lenkwinkel hinreichend genau lbertragen kann.}

= Spielfrelheit;

+ wenig Reibung;

+ geringes Bauvolumen und -gewicht;

* niedrige Leistungsaufnahme;

*= Robustheit gegeniber mechanischen Belastungen, wie Kraften, Stéfiten efo.;

+ je nach Einbauort Unempfindlichkeit gegen Schmutz

Erfiillen der Forderung nach geringen Stiickkosten seitens der Automaobilindustrie.

L]

[0009] Fir Zusatzlenkvorrichtungen sind Ausfilhrungen (siehe EP 0 480 159A, DE 41 02 535A und die gattungsge-
mépe DE 41 03 067A) bekannt, die sich hinsichtlich ihres Eingriffsortes (siehe vorstehende Aufzahlung), des Prinzips
der mechanischen Wege- oder Winkeladdition und des verwendeten Stellglieds (z.B. hydraulischer Stellzylinder, elek-
tromgtorischer Antrieb} unterscheiden.

[0010] Keine der vorstehend angegebenen Ausfilhrungen erfilllt gleichzeitig alle der oben angefihrten Anforderun-
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gen. So ist beispielsweise bei Verwendung eines hydraulischen Stellglieds innerhalb oder nach dem Lenkgetriebe eine
hohe dynamische Bandbreite nur mit einem sehr grolen Bauvolumen, groRen Leitungsquerschnitten und entspre-
chend hohen Kosten verbunden. Andere Versionen, bei denen in die aufgetrennte Lenks#ule beispielsweise elekiro-
motorisch angetriebene Differenzwinkelgetriebe (Planetenradsatz oder Differentialgetriebe) eingebaut sind, haben den
Nachteil, dal dies entweder eine Drehrichtungsumkehr oder eine von eins verschiedene Ubersetzung zur Folge hat,
die entsprechenden Kompensationsaufwand (Umkonstruktion des dbrigen Lenkstrangs) zur Folge haben. AuRerdem
bringen diese Getriebe Spiel und Reibung in die Lenkung, und vermitteln 50 dem Fahrer ein weniger prazises Lenk-
gefihl am Lenkrad.

[0011] Im allgemeinen geht derzeit der Trend in der Automobilindustrie weg von hydraulischen Systemen und hin
2u elektrischen Systemen fir (Servo-)Lenkung, Bremsen und weiteren Hilfseinrichtungen. Dies ist begriindet durch
eine Leistungsersparnis, da elekirische Systeme Antriebsleistung nur dann erfordern, wenn gestellt wird, wahrend im
Gegensatz dazu bei hydraulischen Systemen eine Hydropumpe zum Aufrechterhalten eines standig erforderlichen
hydraulischen Drucks immer lauft.

[0012] Neben den zuvor beschriebenen Systemen zum Verbessern der fahrdynamischen Eigenschaften durch Kor-
rektur eines vom Lenkrad vergegebenen Lenkwinkels ist auch schon vorgeschlagen worden, statt der Korrekiur des
Lenkwinkels an der vom Lenkrad aus mechanisch gelenkten Achse einen zuséfzlichen Lenkwinkel an einer anderen
Fahrzeugachse aufzuprégen. Beispielsweise sind Systeme bei ansonsten konventionell dber die Vorderachse gelenk-
ten Personenkraftwagen bekannt, bei welchen von einem Zusatzlenkwinkel an der Hinterachse Gebrauch gemacht
wird, beispielswelse um dadurch den Schwimmwinkel bei Kurvenfahrt zu verklginern.

[0013] Bei dieser Art Einrichtungen ist es erforderlich, die Réder der entsprechenden Achse lenkbar zu machen.
Diese Einrichtungen unterscheiden sich daher von den zuvor beschriebenen Einrichtungen dadurch, da in diesem
Fall keine mechanische Addition des vom Lenkrad gestellten Lenkwinkels mit dem vom Mikroprozessor berechneten
Zusatzlenkwinkel folgt, sondern ausschlie8lich der vom Mikroprozessor berechnete Lenkwinkel von einem entspre-
chenden Aktuator an der entsprechenden Achse gestellt wird. Im Hinblick auf die Verwendung eines Aktuators besteht
kein Unterschied. Vielmehr kann der zuletzt behandelte Fall als Sonderfall des zuvor behandelten Falls betrachtet
werden, bel welchem lediglich der vom Lenkrad mechanisch erzeugte Lenkwinkelanteil entfalk.

[0014] Im folgend wird daher nicht immer zwischen diesen beiden Féllen unterschieden. Vielmehr wird der Begriff
Zusatzlenkwinkel bzw. zusétzlicher Lenkwinkel sowohl fiir einen Korrektur-Lenkwinkel gebraucht, der zu einem durch
das Lenkrad mechanisch aufgebrachten Lenkwinkel addiert wird, als auch fir einen nicht an der durch das Lenkrad
mechanisch gelenkten Achse gestellten Lenkwinkel. Insbesondere gelten in dem zuletzt erwiéhnten Fall fiir den Ak-
tuator die gleichen Anforderungen wie fiir die zuvor beschriebenen Zusatzlenkvorrichtungen. Von bisher bekannten
Ausfilhrungen erfillit keine gleichzeitig diese Forderungen.

[0015] DerErfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, unter Vermeidung der Nachteile der vorstehend angefiihrten
Lésungsansétze einen Aktuator zum Erzeugen eines zusétzlichen Lenkwinkels fiir Straftenfahrzeuge zu schaffen, der
bei unterschiedlichen Prinzipien einer Wege- oder Winkeladdition und an verschiedenen Eingriffsorten eingesetzt wer-
den kann.

[0016] CGemaR der Erfindung ist diese Aufgabe mit einem Aktuator zum Erzeugen eines zusétzlichen Lenkwinkels
fiir Strallenfahrzeuge nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dedurch gelést, dab als Getriebe entweder ein an sich
bekanntes steigungstreues Planeten-Wilz-Gewinde-Spindelgetriebe mit den im Anspruch 1 im einzelnen angegebe-
neh Merkmalen oder ein an sich bekanntes Planeten-walz-Gewinde-(PWG-)Spindelgetriebe mit den in Anspruch 2
im einzelnen angegebenen Merkmalen verwendet wird, welchem eine Sensorik zur Positionsbestimmung der Spin-
delstange mit einem Gewinde geringer Steigung mit einer regelungstechnischen Riickfilhrung zugeordnet ist. Vorleil-
hafte Ausfiihrungen, Weiterbildungen und Einsatzmdglichkeiten des Aktuators gemat der Erfindung, sowie auch des-
seh Verwendung zum Aufbringen eines Zusatzlenkwinkels an einer nicht durch ein Lenkrad mechanisch gelenkten
Achse sind Gegenstand von Unteranspriichen.

[0017] Aufgrund der erfindungsgemaiien Verwendung des aus DE 195 40 634C bekannten steigungstreuen Plane-
ten-Walz-Gewinde-Spindelgetriebes (das nachstehend der Einfachheit halber auch als SPWG-Spindelgetriebe be-
zeichnet ist) oder des aus DE 37 39 059 A bekannten Planeten-Walz-Getriebe-Spindelgefriebes (das nachstehend
der Einfachheit halber auch als PWG-Spindelgefriebe bezeichnet ist} kann, da in beiden Spindelgetrieben die Spin-
delstange ein Gewinde geringer Steigung aufweist, eine schnelle Drehbewegung eines als Antrieb dienenden Elek-
tromgtors mit niedrigem Drehmoment in eine Axialbewegung mit einer sehr hohen Kraft umgewandelt werden, so daf}
die zum Stellen eines zusétzlichen Lenkwinkels erforderiche Kraft in nur einer Getriebestufe erreicht werden kann.
Durch den Einsatz des PWG- oder SPWG-Spindelgetriebes lagsen sich somit sehr kleine Systemsteigungen realisie-
ren, was mit anderen Spindeltypen prinzipbedingt nicht realisierbar ist.

[0018] Dabei ermibglicht das SPWG-Spindelgetriebe eine Kraftibersetzung bei konstanter Steigung und somit einen
Riickschlul auf GrélRen der Spindelstange, wie Kraft, Position und Beschleunigung aus den bekannten bzw. mefibaren
Grélten des Elektromotors bzw. moltorisch bewegten Teilen des Spindelgetriebes, wie Strom, Winkelposition, Winkel-
geschwindigkeit, Winkelbeschleunigung, Drehmoment u.4..
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[0019] Aufgrund ihres Funktionsprinzips ist bei dem bekannten PWG-Spindelgetriebe die Ubertragung der Tangen-
tialkréfte von einer Spindelstange auf Walz- oder Rollkérper und von diesen auf eine Spindelmutter schlupfbehaftet,
s0 daf} das PWG-Spindelgetriebe eine nicht genau definierte Steigung und folglich auch keine konstante Ubersetzung
hat. Fir den Betrieb einer Zusatzlenkvorrichtung mul® jedoch der zusétzliche Lenkwinkel und damit die Position der
Spindelstange des PWG-Spindelgetriebes bekannt sein. Damit auch bei dem PWG-Spindelgetriebe die Position der
Spindelstange genau definiert iiber den elektromotorischen Antrieb gestellt werden kann, ist gemalR der Erfindung
dem PWG-Spindelgetriebe eine Sensorik zur Positionsbestimmung mit einer regelungstechnischen Riickfiihrung zu-
geordnet.

[0020] Bei dem erfindungsgemafien Aktuator ist ein kompakter Elektromotor eingesetzt, der ein geringes Gewicht
und ein kleines Bauvclumen aufweist und somit unmittelbar an herkGmmlichen Lenkgetrieben vorgesehen bzw. diesen
zugeordnet werden kann. GeméR einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erffindung dient die Spindelstange eines
PWG- oder SPWG-Spindelgetriebes gleichzeitig als Achse des Elekiromotors und ist im Inneren des Liufers des
Elektromotors angeordnet.

[0021] Der erfindungsgeméfie Aktuator weist somit eine besonders kompakte und leichte Bauweise auf und hat, da
sowchl in dem PWG-als auch in dem SPWG-Spindelgetriebe die verwendete Spindelstange ein Gewinde geringer
Steigung aufweist, ein festes, konstantes Ubertragungsverhéltnis. Obendrein besteht der erfindungsgemile Aktuator
nur aus wenigen Bauteilen. SchliefSlich weist der erfindungsgemafie Aktuator aufgrund der geringen, in ihm auftreten-
den Reibungsverluste einen hohen Wirkungsgrad auf.

[0022] Dererfindungsgemafiie Aktuator zum Erzeugen eines zusatzlichen Lenkwinkels fir Straftenfahrzeuge ermig-
licht somit aufgrund der geringen Steigung der in den beiden Spindelgetrieben verwendeten Spindelstange selbst bei
Verwendung von preiswerten, den Drehwinkel nicht hoch auflisenden Motoren eine fein abgestimmte Regelung. Bei
anderen Getriebeldsungen mit gréberer Steigung wird hierzu ein aufwendiger Motor mit einer erheblich aufwendigeren
Ansteuerung bendtigt.

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von bevorzugten Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die an-
liegenden Zeichnungen im einzelnen erlautert. Es zeigen:

Fig.1 schematisch und stark vereinfacht den Aufbau einer Fahrzeuglenkung ohne effindungsgemaiien Aktuator;
Fig.2 ein teilweise aufgeschnittenes steigungstreues Planeten-Walz-Gewinde-{SPWG-)Spindelgetriebe;
Fig.3a eine axiale Schnittansicht eines Planeten-Wilz-Gewinde- (PWG-) Spindelgetriebes;

Fig.3b eine Schnittansicht enflang einer Linie 11I-11l in Fig.3a;

Fig.4 in perspektivischer Darstellung das SPWGE-Spindelgetriebe gemai Fig. 2 bzw. das PWG-Spindelgetriebe
nach Fig.3a und 3b mit einer zugeordneten Antriebseinheit;

Fig.5 eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Einheit aus SPWG- bzw. PWG-Spindelgetriebe und Antriebsmo-
for;

Fig.Ba eine perspektivische schematische Darstellung einer Lenkung mit einer ersten Ausfiihrungsform einer
Zusatzlenkvorrichtung;

Fig.Bb eine vergrofierte, teilweise aufgeschnittene Darstellung der Zusatzlenkvorrichtung in Fig.6a;

Fig.7 eine perspektivische schematische Darstellung eines Abschnitts einer Lenkung mit einer zweiten Ausfiih-
rungsform einer einem herkdmmlichen Lenkgetriebe zugecrdneten Zusatzlenkvorrichtung;

Fig.Ba eine perspektivische schematische Darstellung einer Lenkung mit einer dritten Ausfihrungsform einer
einem herkémmilichen Lenkgetriebe zugeordneten Zusatzlenkvorrichtung;

Fig.8b eine vergriRerte Darstellung der dritten Ausflihrungsform einer einem herk&mmlichen Lenkgetriebe zu-
geordneten Zusatzlenkvorrichtung gemai Fig.8a;

Fig.9a eine perspektivische schematische Darstellung einer Lenkung mit einer vierten Ausfihrungsform einer
einem herkdmmlichen Lenkgetriebe zugeordneten Zusatzlenkvorrichtung;

Fig.9b eine perspektivische vergréitierte Darstellung der vierten Ausfiihrungsform der dem Lenkgetriebe zuge-
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ordneten Zusatzlenkvorrichtung nach Fig. 9a;

Fig.10a eine perspektivische schematische Darstellung einer Lenkung einer fiinften Ausfiihrungsform einer einem
herkémmlichen Lenkgetriebe zugeordneten Zusatzlenkvorrichtung,

Fig.10b eine perspektivische vergriferte Darstellung der fiinflen Ausfiihrungsform der dem Lenkgetriebe zuge-
ordneten Zusatzlenkvorrichtung in Fig_11a;

Fig.11a eine perspektivische schematische Darstellung einer Lenkung mit einer sechsten Ausfilhrungsform einer
einem herkdmmlichen Lenkgetriebe nachgeschalteten Zusatzlenkvorrichtung;

Fig.11b eine perspektivische vergrilterte Darstellung der sechsten Ausfilhrungsform der dem Lenkgetriebe nach-
geschalteten Zusatzlenkvorrichtung in Fig.12a;

Fig.12 eine perspektivische schematische Darstellung einer ausschliellich durch Zuordnung eines erfindungs-
geméfien Aktuators lenkbaren Achse, und

Fig.13 eine perspektivische schematische Darstellung einer Achse, deren Rader unabhangig voneinander aus-
schlieBlich durch Zuordnung jeweils eines erfindungsgematien Aktuatcors lenkbar sind.

[0024] In Fig.1 ist schematisch ein stark vereinfachier Aufbau einer Fahrzeuglenkung dargestellt. Ein mittels eines
Lenkrads 3 vorgegebener Lenkwinkel wird Uber eine Lenkséule 4, die in einer schematisch dargestellten Halterung 5
gehaltert und gefilhrt ist, an ein herkémmliches, im einzelnen nicht dangestelltes Lenkgetriebe 6 Uberiragen. In dem
Lenkgetriebe 6 wird der Lenkwinkel in eine translatorische Bewegung umgesetzt, die iber schematisch angedeulete
Spurstangen 7 und nicht néher dargestellte Spurhebel 1 in einen Lenkausschlag an den Rédern 8 umgesetzt wird.
[0025] In Fig.2 ist ein teilweise aufgeschnittenes steigungstreues Planeten-Walz-Gewinde-(SPWG-)Spindelgetriebe
12 dargestellt, welches in der Ausfilhrungsform der Fig.2 eine Spindelstange 16 aufweist, die mit einem ein- oder
mehrgéngigen Feingewinde 17 versehen ist und von einer Anzahl Roll- oder Walzkérper 18 umgeben ist. Die Roll-
oder Walzkirper 18 sind in beliebiger Anzahl vorzugsweise in gleichmabigen Absténden angeordnet. In dem in Fig.2
wiedergegebenen SPWG-Spindelgetriebe 12 sind beispielsweise acht Rollen vorgesehen. Die Roll- oder Walzkirper
18 weisen eine dem Feingewinde 17 der Spindelstange 16 entsprechende Rillenprofilierung 18 auf.

[0026] Eine in die Spindelstange 16 eingeleitete Kraft wird von dem ein- oder mehrgéngigen Spindelstangen-Fein-
gewinde 17 auf die abschnittsweise ausgebildete Rollenprofilierung 19 aus nebeneinander angeordneten, parallel
zueinander verlaufender Rillen der Roll- und Wilzkérper 18 {ibertragen. Uber in den Roll- und Walzkérpern 18 vorge-
sehene, im Querschnitt V-férmig ausgefiihrte Fihrungsrillen 13 mit balligen oder geraden Flanken wird die Kraft mittels
Gleitkontakt auf eine Anzahl Fihrungsringe 20 bzw. einen Fihrungskérper 20" bertragen. Die Fihrungsringe 20 bzw.
der Flhrungské&rper 20° sind in der Spindelmutter 14 durch Kugel- oder Rollenlageminge 26 oder auch nach dem Kugel-
bzw. Wilzkérper-Umlaufprinzip gelagert, so daft zwischen den Fihrungsringen 20 bzw. dem Fiihrungskérper 20" und
der Spindelmutter 14 keine in Umfangsrichtung aufiretenden Krifte bzw. Drehmomente (ibertragen werden.

[0027] Zur Kontakilagerung der Roll- oder Walzkérper 18 und um den Abstand der Roll- oder Walzkérper 18 zuein-
ander konstant zu halten, sind Kugel- oder Rollenlager 22 vorgesehen, welche ber Zapfen 23 und Buchsen 24 direkt
in der Spindelmutter 14 gehalten sind. Die den Kugel- cder Rollenlagem 22 gegeniiberliegenden Kugel- oder Rollen-
lager sind {iber in Fig.2 nicht dargestellte Buchsen in einer Spindelabdeckung 25 gefiihrt.

[0028] Aufgrund des Vorsehens der vorstehend beschriebenen Fihrungsringe 20 bzw. des Flhrungskérpers 20'
sowie der Kugel- oder Rollenlager 22 kann zwischen dem Feingewinde 17 der Spindelstange 16 und den Flihrungsrillen
13 der Roll- oder Walzk&rper 18 kein Schiupf auftreten. Ebenso sind durch Schiupf bedingte oder aus anderen Griinden
auftretende Steigungsfehler ausgeschlossen.

[0029] In Fig.3a und 3b ist in einer axialen Schnittansicht eines PWG-Spindelgetriebes 12° bzw. in einer Schnittan-
sicht entlang der Linie llI-11l in Fig.3a mittig eine Spindelstange 16' bzw. das Ende einer als Spindelstange ausgebildeten
Welle, beispiclsweise der Welle eines Antriebsmotors dargestellt. Auf einer derartigen Spindelstange 16’ ist ein ein-
géngiges oder mehrgéngiges Feingewinde 17" aufgebracht.

[0030] Um die Spindelstange 16' herum sind mehrere, beispielsweise sechs Roll- oder Walzkérper 18'a bis 18'f
planetenartig angeordnet, wie deutlich der Schnittansicht der Fig.3b zu entnehmen ist. Auf den Roll- oder Walzkérpemn
18'a bis 18'b ist in vorgegebenen Abschnitten eine entsprechend fein ausgebildete Rillenprofilierung 19° aus neben-
einander angeordneten parallel zueinander veraufenden Rillen bestimmter Teilung aufgebracht, so dai durch diese
konstante Teilung der Rillen und deren Tiefe ein exakier Eingriff in das Gewinde 17" mit kleiner Steigung auf der Spin-
delstange 16’ gewihrleistet ist.

[0031] Ferner sind auf den einzelnen Roll- oder Walzkdrpern 18'a bis 18 zwischen den Abschnitten mit der feinen
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Rillenprcfilierung 19' grobe Fiihrungsrillen 13' mit V-formigem Querschnitt ausgebildet. Die Teilung dieser Fiihrungs-
rillen 13’ ist exakt dieselbe wie diejenige von dazu negativen Fihrungsrillen 13" mit V-fdrmigem Querschnitt, welche
im Inneren der Spindelmutter 14' ausgebildet sind.

[0032] Damit alle sechs Roll- cder Walzkérper 18'sowohl in die mutterseitigen negativen Fihrungsrillen 13" im In-
neren der Spindelmutter 14' als auch in die Spindelstange 16" mit kleiner Gewindesteigung exakt und zuverlassig
eingreifen, ist die feine Rillenprofilierung 19" auf jeder der Planetenrcllen 18' mit einer von Rolle zu Rolle konstanten,
je nach zu erreichender Gesamisteigung fest vorgegebenen Teilverschiebung angeordnet. Das bedeutet, analog auf-
gebaute Roll- oder Walzkdrper 18°a bis 18 weisen jeweils beziglich der in den vorgesehenen Zwischenabschnitten
auf ihnen ausgebildeten, feinen Profilierungen 19" jeweils einen unterschiedlichen Teilungsversatz auf und miissen
daher in einer ganz bestimmten Reihenfolge angeordnet werden, welche beispielsweise aus einer Kennzeichnung an
der Stimseite der einzelnen Rollen 18'a bis 18'b zu ersehen ist.

[0033] Soliegen beispielsweise 180 Winkelgrad zwischen dem Versatz der ersten Rille der feinen Rillenprgfilierung
19" auf der in Fig.3a oder 3b rechts angeordneten Rolle 18'a und dem entsprechenden Steigungsversatz der ersten
Rille auf der in Fig.3a oder3b linken Rollen 18'd. In der Schnittansicht der Fig.3a ist als Staubschutz sowie als Halterung
und Sicherung fiir die Roll- cder Walzk&rper 18' oben und unten jeweils eine Abdeckung 15' vorgesehen, welche zum
Inneren der Anordnung hin jewsils Ansétze 15'a aufweist, deren Anfasung jeweils der Steigung der groben Fihrungs-
rillen 13' am Auenumfang der Roll- oder Walzkdrper 18 entspricht.

[0034] In Fig.4 ist das SPWG- oder PWG-Spindelgetricbe 12 bzw. 12" dargestellt, an dessen beiden Enden die
Spindelstange 16 (16") vorsteht, dessen Antrieb ein Elektromotor 9 zugeordnet ist, an welchem abtriebsseitig nur sche-
matisch angedeutete Ubertragungselemente 90, beispielsweise in Form von Zahnridern, vorgesehen sind, die in kém-
mendem Eingriff mit der Spindelmutter 14 (14"} stehen, was jedoch in Fig.4 im einzelnen nicht néher dargestellt ist.
Dem Fachmann stehen zahlreiche Maglichkeiten zur Verfiigung, um das SPWG- oder PWG-Spindelgetriebe 12 bzw.
12" anzutreiben, um eine schnelle Drehbewegung des als Antrieb dienenden Elektromotors 9 mit niedrigem Drehmo-
ment in eine Axialbewegung der Spindelstange 16 (16" mit sehr groler Kraft umzuwandeln.

[0035] InFig.5isteine bevorzugte Ausfiihrungsform des SPWG- oder PWG-Spindelgetriebes 12 bzw. 12" dargestellt,
das im Inneren des Laufers eines Elekiromotors 9' angeordnet ist, und dessen Spindelstange 16 (16"} gleichzeitig als
Achse des Elektromotors dient. Hierdurch ist eine besonders kompakte und platzsparende Ausfilhrung eines erfin-
dungsgemaiien Aktuators geschaffen.

[0036] In Fig.6a sind Elemente, welche Elementen der in Fig.1 dargestellten Fahrzeuglenkung entsprechen, mit
denselben Bezugszeichen bezeichnet, und werden daher nachstehend nicht nochmals beschrieben. In Fig.6a ist eine
geteilte Lenkséule 4’ dargestellt, wobei zwischen oberem und unterem Teil 4’a bzw. 4'b der getellten Lenkséule 4’ ein
der Fig.4 entsprechender Aktuator aus dem als Antrieb dienenden Elektromotor 8 und dem SPWG- oder PWG-Spin-
delgetriebe 12 bzw. 12' vorgesehen ist. Obwohl in der folgenden Beschreibung und den Figuren immer ein der Fig.4
entsprechender Aktuator behandelt wird, kann stattdessen in Fig.4 auch der in Fig.5 dargestelite Aktuator oder eine
andere entsprechend ausgelegte Ausfilhrungsform verwendet werden.

[0037] An der Spindelstange 16 (16"} des Spindelgetriebes 12 (12"} ist eine schematisch dargestellte Fihrung 2
vorgesehen, mittels welcher lber eine Schiebehillse 10 ein zusétzlicher Lenkwinkel auf den iber das Lenkrad 3 vor-
gegebenen Lenkwinkel aufgebracht wird. Dazu ist der untere Teil 4'b der Lenkséule 4' iiber eine Keilwellenverzahnung
32 gegeniiber der Schiebehillse 10 radial fixiert und axial beweglich gefiihrt. Das untere Ende des oberen Teils 4'a
der Lenkséule 4' weist eine Schragverzahnung 33' auf und die Schiebehillse 10 ist am oberen Ende als Mutter mit
einer entsprechenden Schragverzahnung 33 ausgefihrt.

[0038] Socmit findet bei exialer Verschiebung der Schiebehiilse 10 gegeniber dem oberen Teil 4'a der Lenkséule 4
durch eine Fihrung 2 zwangsweise eine Relativdrehung zwischen den beiden Elementen und damit zwischen den
beiden Teilen 4'a und 4'b der Lenkséule 4° statt, welche zum Aufbringen des zusétzlichen Lenkwinkels genutzt wird.
Befindet sich die durch die Spindelstange 16 (16"} angetriebene Flihrung 2 in Ruhe, so kann die Schiebehillse 10 sich
frei in der Fihrung 2 drehen, aber nicht axial verschieben; eine Relativwerdrehung zwischen dem oberen und dem
unteren Teil der Lenksaule 4' ist dann nicht méglich.

[0039] Die GriRe des zusatzlichen Lenkwinkels ist in einem Mikroprozessor 11 beispielsweise aus dem Lenkrad-
winkel und gemessenen fahrdynamischen Gréfien, wie etwa Geschwindigkeit, Gierrate und Querbeschleunigung mit-
tels eines Regelgesetzes berechnet worden. Durch ein dem jeweils berechneten Zusatzwinkel entsprechendes Signal
wird dann der dem SPWG- oder PWG-Spindelgetriebe 12 bzw. 12' zugeordnete Motor 9 angesteuert, was in Fig.6a
und auch in den nachfelgenden Figuren durch eine strichpunktierte Linie zwischen dem Mikroprozessor 11 und dem
Elektromotor 8 angedeutet ist.

[0040] In Fig.7 ist eine zweite Ausfilhrungsform einer Zusatzlenkvorrichtung dargestellt, die einem teilweise aufge-
schnittenen, perspektivisch dargestellten herkémmlichen Zahnstangen-Lenkgetriebe 6' zugeordnet ist. An dem in das
Lenkgetriebe 6' vorstehenden Ende der Lenkséule 4 ist ein Zahnrad 61' angebracht, das mit der Zahnstange 62' des
Lenkgetriebes €' in kimmendem Eingriff steht. Bei der zweiten Ausfilhrung ist in der Zahnstange 62' des herkimmlichen
Zahnstangen-Lenkgetricbes € ein in Fig.7 nicht naher dargestelltes SPWG- oder PWG-Spindelgetriebe (12, 12') des
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Aktuators geman Fig 4 integriert.

[0041] Bei siner Beaufschlagung des dem SPWG- cder PWG-Spindelgetriebe 12 bzw. 12' zugeordneten Motors 9
des Aktuators gemaR Fig.4 mit einem Signal, das dem von dem Mikroprozessor 11 berechneten zusétzlichen Lenk-
winkel entspricht, wird die rotatorische Bewegung des Elektromotors 9 in eine entsprechende translatorische Bewe-
gung umgewandelt, welche ber die Spindelstange 16 (16"} des Spindelgetriebes 12 (12"} eine entsprechende relative
Verschiebung der an beiden Enden der Spindelstange 16 (16" angebrachien Spurstangen 7 gegeniber der Zahnstan-
ge 62' bewirkt.

[0042] In Fig.Ba ist die Lenkung von Fig.1 in der Weise abgeéndert, daf? das gesamte Lenkgetriebe 6" gegeniiber
einer schematisch dargesteliten Halterung 5™ axial verschiebbar gelagert ist. Dazu ist das Lenkgetriebe 8" durch ent-
sprechende Radiallager 35 axial gefiihrt und radial fixiert. Um die kinematische Anbindung der Lenkséule 4 ans Lenk-
getriebe 6" zu gewihrleisten, sind entsprechende Ausgleichsgelenke zum Winkel- und Langenausgleich in der Lenk-
séule 4 vorgesehen, was in Fig.Ba vereinfacht durch ein Gelenk 36 dargeslellt ist. Dem Lenkgetriebe 6" ist ein der Fig.
4 entsprechender Aktuator zugeordnet. Ferner ist die Spindelstange 16 (16") des Spindelgetriebes 12 (12') dber ein
Verbindungsteil 61" mit dem Gehause des Lenkgetriecbes 6" verbunden.

[0043] Scbald der Motor @ (9" von dem Mikroprozessor 11 mit einem dem berechneten zusétzlichen Lenkwinkel
entsprechenden Signal beaufschlagt wird, wird die rotatorische Bewegung des Motors 8 (9') (ber das Spindelgetriebe
12 (127 in eine translatorische Bewegung der Spindelstange 16 (16") umgesetzt, die wiederum durch das an einem
Ende der Spindelstange 16 (16"} angebrachte Verbindungsteil 61" zu einer Relativverschiebung des Lenkgetriebes 6"
gegeniiber der Halterung 5" und damit dber die zusétzliche Verschiebung der Spurstangen 7 zu einer entsprechenden
Korrektur des iiber das Lenkrad 3 vorgegebenen Lenkwinkels an den Rademn 8 fihrt.

[0044] InFig.2a und 9b ist einem Lenkgetriebe 6 (ber Spurstangen 70 und an dessen Zahnstange 62' angebrachten
Haltearmen 71 ein in einem Gehause 27 untergebrachter Aktuator gemai} Fig.4 nachgeschaltet. Die beiden Enden
der Spindelstange 16 (16"} des im Gehéuse 27 axial fixierten Spindelgetriebes 12 (12°) sind an Spurstangen 7 befestigt.
Sobald der Motor 9 des Akluators mit einem im Mikroprozessor 11 berechneten Lenkwinkel-Korrektursignal beauf-
schlagt worden ist, werden die Spurstangen 7 durch das Spindelgetriebe 12 (12"} des Aktuators gegeniiber dem Ge-
héause 27 entsprechend verschoben.

[0045] InFig.10a und 10b sind zwischen dem Lenkgetriebe 6 und den Spurstangen 7 jeweils Zusatzlenkvorrichtun-
gen in Form von Aktuatoren gemaR Fig.4 vorgesehen, deren Motore 8 in Wirkverbindung mit den SPWG- oder PWG-
Spindelgetrieben 12 bzw. 12’ stehen. Sobald die Motoren 9 von dem Mikroprozessor 11 mit einem dem berechneten
zusétzlichen Lenkwinkel entsprechenden Signal beaufschlagt werden, wird die rotatorische Bewegung der Motoren 9
Uber die Spindeln 12 (127 in eine translatorische Bewegung umgesetzt, die zu einer entsprechenden Verschicbung
der Spurstangen 7 gegeniiber der Zahnstange 62 des Lenkgetriebes 6 und und damit zu einer entsprechenden Kor-
rektur des ber das Lenkrad 3 vorgegebenen Lenkwinkels an den Rademn 8 fiihrt.

[0046] Ein besonderer Vorteil der zuletzt beschriebenen Ausfiihrungsform ist die Mbglichkeit, durch die Verwendung
zweler Aktuatoren ein Verschieben der beiden Spurstangen 7 unabhangig voneinander durch vom Mikroprozessor 11
unabhéngig voneinander berechnete Signhale an den Motoren 9 einzustellen. Damit lassen sich unterschiedliche Zu-
satzlenkwinkel an den beiden Radem B der gelenkten Achse insbesohdere auch einer gelenkten Fahrzeug-Hinterachse
einstellen.

[0047] Dies bietet Potential zur Ausnutzung der asymmetrischen Reifeneigenschaften bei Kurvenfahrt fiir eine op-
timierte Effektivitit einer Lenkregelung. Uberdies kann die Lenkdynamik verbessert und der Reifenverschieid durch
eine an die Betriebsbedingungen (z.B. die Fahrgeschwindigkeit) angepaite Vorspur der gelenkten Achse mittels ent-
sprechender Zusatzlenkwinkel vermindert werden.

[0048] In Fig.11a und 11b ist eine sechste Ausfiihrungsform einer Zusatzlenkvorrichtung dargesiellf, welche dem
Lenkgetriebe 6 Uber einen Hebelmechanismus 73 nachgeschaltet ist. Hierzu ist das Spindelgetriebe 12 (127 Gber
einen U-fdrmigen Tragrahmen 74 mit der Zahnstange 62" des Lenkgetriebes 6 verbunden. Ein Verschieben der Spur-
stangen 7 resultiert aus der Addition des Verschiebens der Zahnstange 62" und der Uber den Hebelmechanismus 73
untersetzten Verschiebung einer in Fig_12a und 12b nicht erkennbaren Spindelstange des Spindelgetriebes 12 (12').
[0049] Die anhand von Fig.8a bis 11b beschriebenen Ausfilhrungsformen lassen sich sémtlich auch auf nicht durch
das Lenkrad mechanisch gelenkte Achsen anwenden, wenn ein Uber das Lenkrad aufgebrachter Lenkradwinkel zu
Null gesetzt wird und die dadurch ergebenden Vereinfachungen konstruktiv sinngemar beriicksichtigt sind.

[0050] Inden anhand von Fig.8a bis 11b beschriebenen Ausfiihrungsformen entfallen das Lenkrad 3, die Lenkséule
4 und das Zahnrad 61'. Die Zahnstange 62' bzw. 62" und das Lenkgetriebe 6 bzw. 6" sind als Einheit ausgebildet, da
keine Relativbewegung erfolgt. Auf diese Weise werden die zweite bis vierte, in Fig.7 bis 8b dargestellien Ausfiih-
rungsformen zu gleichwertigen Loésungen, da die Spurstangen 7 unmittelbar und ausschlie8lich durch den Antrieb der
Spindelstange 16 bzw. 16" des Aktuators verschoben werden. Dasselbe gilt fir die in Fig.11a und b dargestelite Aus-
fihrungsform wobei hier jedoch die Verschiebung der Spindelstange 16" iiber den Hebelmechanismus 73 untersetzt
eine Verschiebung der Spurstangen 7 bewirkt.

[0051] InFig.12 ist eine Ausfuhrungsform fiir eine nicht vom Lenkrad mechanisch gelenkte Achse dargestellt, deren
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Réder 8 (iber Spurstangen 7 und Spurhebel 1 lenkbar sind. Die Spurstange 7 ist an einem mit einem nicht dargestellten
Fahrzeug-Chassis verbundenen Gehéuse 80 exial verschieblich gelagert und wird durch einen erfindungsgeméfiien
Aktuator betétigt, der ein Spindelgetriebe 12 bzw. 12' und den Elektromotor 9 aufweist. Auf diese Weise 18t sich durch
ein vom Mikroprozessor 11 berechnetes Signal ein entsprechender Lenkwinkel an den Radem 8 durch ein Verschieben
der Spurstange 7 einstellen.

[0052] In Fig.13ist schlieflich nogh eine der fiinften in Fig.10a und 10b dargestellten Ausfiihrungsform entsprechen-
de Ausfiihrungsform fiir eine nicht mittels eines Lenkrads mechanisch gelenkie Achse wiedergegeben. An den Radem
8 sind Uber Spurstangen 7 von jeweils einem efindungsgemafien Aktuator Lenkwinkel entsprechend von einem Mi-

kroprozessor 11 berechneten Signal einzeln einstellbar.

Bezugszeichenliste:

[0053]

1 Spurhebel

2 Fiihrung

3 Lenkrad

4,4 Lenkséaule

4'a unterer Teil der Lenks&ule
4'b oberer Teil der geteilten Lenksaule
5, 5" Halterung

6, &' 6" Lenkgetriebe

7 Spurstange

8 Rad

2.9 Elektromotor

10 Schiebehillse

11 Mikroprozessor

12, 12 Planeten-Walz-Gewinde-Spindelgetriebe
13, 13 Fiihrungsrillen

13" negative Fiihrungsrillen

14, 14' Spindelmutter

15 Abdeckung

15'a Ansatz

16, 16',16" Spindelstange

17,17 ein- oder mehrgéngiges Feingewinde
18, 18'abis 18'f Roll- oder Walzkérper

18, 19 Rillenprofilierung

20, 200 Flhrungsringe bzw. Flihrungskérper
22 Kugel- cder Rollenlager

23 Zapfen

24 Buchse

25 Spindelabdeckung

26 Kugel- oder Rollenlagerringe
27 Gehause

32 Kellwellenverzahnung

33, 3% Schrigverzahnung

a5 Radiallager

36 Gelenk

61 Zahnrad

81" Verbindungsteil

62, 62" Zahnstange

71 Haltearm

73 Hebelmechanismus

74 Tragrahmen

80 Gehause
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Patentanspriiche

1.

Aktuator zum Erzeugen eines zuséizlichen Lenkwinkels fiir Strallenfahrzeuge, mit einem von einem Mikroprozes-
sor (11) gesteuerten, als Antrieb wirkenden Elekiromotor {9) und einem mittels des Elektromotors (9) angetriebe-
nen Getriebe (12,127}, um einen zusatzlichen Lenkwinkel an mindestens einer Fahrzeugachse aufzubringen, da-
durch gekennzeichnet, daf als Getriebe ein an sich bekanntes steigungsireues Planeten-Walz-Gewinde- (SP-
WG-)Spindelgetriebe (12) verwendet ist, welches aus einer Spindelstange (16} mit einem Gewinde geringer Stei-
gung, einer diese umgebenden Spindelmutter (14} und einer Anzahl dazwischen angeordneter Wilz- oder Roll-
kérper (18) mit einer zum Gewinde (17} der Spindelstange (16) passenden Rillenprofilierung (19) besteht, wobei
die Wélz- oder Rollkérper (18) (ber eine Anzahl Fliihrungsringe {(20) oder (ber einen Flihrungskorper (207 und
uber dazwischen angeordnete Lager (22} gelagert sind, und die Wilz- oder Rollkirper (18} relativ zur Spindelmutter
{14} und zueinander in einem fest vorgegebenen Abstand angeordnet sind.

Aktuator zum Erzeugen eines zusétzlichen Lenkwinkels flr Straftenfahrzeuge, mit einem von einem Mikroprozes-
sor (11) gesteuerten, als Antrieb wirkenden Elektromotor {9) und einem mittels des Elekiromotors (9) angetriebe-
nen Getriebe (12,12"), um einen zusétzlichen Lenkwinkel an mindestens einer Fahrzeugachse aufzubringen, da-
durch gekennzelchnet, da} als Getriebe ein an sich bekanntes Planeten-Walz-Gewinde-(PWG-} Spindelgetriebe
(12"} verwendet ist, welche aus einer Spindelstange (16°) mit einem Gewinde (17"} geringer Steigung, einer diese
umgebenden Spindelmutter (14"} mit einer Fihrungsprofilierung (13"} und einer Anzahl dazwischen angeordneter
Wilz- oder Rollkdrper 18" mit unterschiedlichen Profilierungen, némlich einer zum Gewinde (17"} der Spindelstan-
ge (16"} passenden Rillenprofilierung (19" und einer zur Flihrungsprofilierung (13") der Spindelmutter (14") pas-
senden Profilierung (13") besteht, wobei die Profilierungen der Wilz- oder Rollkérper (18") einander iberappen
und in einander abwechselnden Abschnitien ausgebildet sind, und die Walz- oder Rollkdrper (18°) relativ zur Spin-
delmutter (14"} und zueinander in einem vorgegebenen Abstand angeordnet sind, und dem Planeten-Walz-Ge-
winde-Spindelgetriebe (12"} eine Sensorik zur Positionsbestimmung der Spindelstange (16" mit einer regelungs-
technischen Rilckfiihrung zugeordnet ist.

Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daf? die Spindelstange {(16; 16" mit einem Gewinde
geringer Steigung gleichzeitig als Achse des Elektromotors (8"} dient und im Inneren eines Elekiromotor-Léufers
{9") angeordnet ist.

Verwenden eines Aktuators (8,12;9,12°) nach einem der Ansprilche 1 bis 3 zur Langsverschiebung einer in einer
geteilten Lenksaule (4') vorgesehenen Schiebehiilse (10}, wodurch eine Relativverdrehung zwischen oberem und
unterem Teil (4'a, 4'b} der geteillen Lenkséule (4%} erfoigt.

Verwenden eines in einem herkdmmlichen Zahnstangen-Lenkgetriebe (6" integrierten Aktuators (8,12;9,12" nach
einem der Anspriiche 1 bis 3 zum relativen Verschieben der Spurstangen (7} gegeniiber der Zahnstange (62")
dieses Lenkgefriebes (6".

Verwenden eines Aktuators (9,12;9,12") nach einem der Anspriiche 1 bis 3 zum Verschieben eines axial verschieb-
bar gehalterten Lenkgetriebes (6™) und damit der mit der Zahnstange (62" des Lenkgetriebes (6"} verbundenen
Spurstangen (7), wobei das axial verschiebbar gehalterte Lenkgetriebe (6") Uber ein Verbindungsteil (61"} mit der
Spindelstange (16, 16" des Aktuator-Spindelgetriebes (12, 12') verbunden ist.

Verwenden eines Aktuators (9,12; 9,12") nach einem der Ansprilche 1 bis 3 zum Verschieben der Spurstangen
{7) gegeniber einem mit dem Spindelgetriebe (12,12" verbundenen Geh&use (27}, welches Uber Haltearme (71)
mit der Zahnstange (627} des Lenkgetriebes (8) verbunden ist.

Verwenden eines Aktuators (9,12; 9,12") nach einem der Anspriiche 1 bis 3, welcher axial verschiebbar gelagerten
Spurstangen (7) in der Weise zugeordnet ist, daf mittels des Mikrosprozessors (11} durch Verschieben der Spur-
stangen ein entsprechender Lenkwinkel an den Rédern einstellbar ist.

Verwenden von zwei Aktuatoren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, von denen jeweils einer zwischen der Zahn-
stange eines Lenkgetriebes (6) und den beiden Spurstangen (7) vorgesehen ist, so daft durch unterschiedliches
Ansteuern der beiden Aktuatoren (2,12;9,12°) mittels des Mikroprozessors (11) dber die Spurstangen {7) vonein-
ander unabhéngige zusétzliche Radlenkwinkel einstellbar sind.

10. Verwenden von zwei Aktuatoren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 zum separaten Stellen der Radlenkwinkel der
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Réder (8) einer lenkbaren Achse durch entsprechendes Ansteuern der beiden Aktuatoren (9,12;9,12"} mittels des
Mikroprozessors (11).

Clalms

1.

An actuater for generating an additional steering angle for road vehicles, having a microprocessor (11) controlled
electric motor (8) functioning as the drive, and a gear {12, 12"} driven by the electric motor (8} to apply an additional
steering angle to at least one axle of a vehicle, characterized In that the gear is a known constant-pitch planetary
ralling-contact threaded-spindle gear {12}, consisting of a spindle rod (16} with a thread having a small pitch, a
spindle nut {14} surrounding the former, and a plurality of interposed rollers or rolling elements (18) having a groove
profile (19} matching the thread (17} of the spindle (16}, said rollers or rolling elements (18) being run cn a plurality
of guide rings {20) or a guide element (20"} and interposed bearings (22), said rollers or rolling elements (18) being
arranged relative to the spindle nut (14) and at a fixed distance from one another.

An actuater for generating an additional steering angle for road vehicles, having a microprocessor (11) controlled
electric motor (8) functioning as the drive, and a gear {12, 12"} driven by the electric motor (8} to apply an additional
steering angle to at least one axle of a vehicle, characterized In that the gear is a known planetary rolling-contact
threaded-spindle gear (12", consisting of a spindle rod (16" with a thread (17"} having a small pitch, which is
surrpunded by a spindle nut (14" with a guide profile (13"} and a plurality of interposed rollers or rolling elements
{18" with different profiles, namely a groove profile (19') matching the thread (17") of the spindle rod (16'"), and a
profile (13" matching the guide profile (13") of the spindle nut (14", said profiles of the rollers or rolling elements
(18"} overapping one another and being formed in altemating sections and said rollers or rolling elements (18"
being arranged relative to the spindle nut (14"} and at a fixed distance to one ancther, and furthermore a sensor
means with control-engineering type feedback being assigned to the planetary rolling-contact spindle gear (12"
to determine the position of the spindle rod (16).

An actuator according to claim 1 or 2, characterized In that the spindle red (16; 16" with a thread having a small
pitch concurrently functions as the axis of the electric motor (8" and is installed inside an electric motor rofor (8.

The use of an actuator (9, 12; 8, 12') according to one of the claims 1 through 3 fo displace, in a longitudinal
direction, a sliding sleeve (10) provided inside a divided steering column (4%, thereby causing a relative rotation
between the upper and lower part (4'a, 4'b} of the divided steering column (4").

The use of an actuator (8, 12; 8, 12" according to one of the claims 1 through 3, which is integrated into a con-
ventional rack-and-pinion steering gearbox (6", to displace the steering tie rods (7} relative to the steering rack
(62"} of said steering gearbox {6").

The use of an actuator (9, 12; 8, 12" according to one of the claims 1 through 3 {o displace an axially slidable
steering gearbox (6™}, which is connected to the spindle rod (16, 16") of the actuator spindle gear (12, 12°) by means
of a connecting part (61"}, and along with said axially slideable steering gearbox (6"} the steering tie rods (7}, which
are connected fo the steering rack (62"} of the steering gearbox (6"}).

The use of an actuator (9, 12; 9, 12"} according to one of the claims 1 through 3 to displace the steering tie rods
{7} relative to a housing (27}, which is connected to the spindle gear (12, 12"} and furthermore connected, by means
of holding arms (7 1), to the steering rack (62°) of the steering gearbox (6).

The use of an actuator (9, 12; 9, 12" acecording to one of the claims 1 through 3, which is assigned to axially slidable
steering tie rods in a manner so that said microprocessor (11} is used to set an appropriate steering angle at the
wheels by displacing the steering tie rods.

The use of two actuaters according to one of the claims 1 through 3, with one actuator positioned between the
steering rack of a steering gearbox (6) and one of the steering tie rods (7), and the other actuator positioned
between said steering rack and the other steering tie rod (7), so that additional wheel steering angles can be set
independently from one another via the steering tie rods (7) by sending different conirol signals to the two actuators
(9,12; 9' 12" from the microprocessor (11).

10. The use of two actuators according to one of the claims 1 through 3 for separately conirolling the wheel steering

10
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angles of the wheels (8) of a steerable axle by appropriately triggering the two actuators (8, 12; 9, 127 via the
microprocessor (11).

Revendicatlons

1.

Actionneur pour produire un angle de braquage supplémentaire pour des véhicules automobiles, comportant un
moteur &lectrique (9), qui est commandé par un microprocesseur (11) et agit en tant que dispositif d'entrainement,
et un mécanisme (12,12'}, qui est entrafné au moyen du moteur &lectrique (8}, pour appliquer un angle de braquage
supplémentaire & au moins un essieu du véhicule, caractérisé en ce qu'on utilise comme mécanisme un mécanisme
a engrenage planétaire a roulement, filetage et broche (SPWG) (12) a pas sir, connue en s0i, qui est constituée
par une tige de broche (16} comportant un filetage a pas faible, un écrou de broche (14} entourant cette tige, et
un certain nombre d'éléments de roulement ou de corps roulants (18} qui sont disposés entre la tige et I'écrou de
broche et comportant un profil formé& de cannelures (19} qui sont adaptées au filetage (17} de la tige de broche
{16}, les éléments de roulement cu corps roulants (18) étant montés sur un nombre de bagues de guidage (20}
ou sur un corps de guidage (20") et sur des paliers (22} intercalés entre ces éléments, et les éléments de roulement
ou corps roulants (18) &tant disposés a une distance prédé&terminée de fagon fixe par rapport & I'écrou de broche
{14} et les uns par rapport aux autres.

Actionneur pour produire un angle de braquage supplémentaire pour des véhicules automobiles, comportant un
moteur électrique (9}, qui est commandeé par un microprocesseur (11) et agit en tant que dispositif d'entrainement,
et un mécanisme (12,12'}, qui est entrafné au moyen du moteur &lectrique (8}, pour appliquer un angle de braquage
supplémentaire & au moins un essieu du véhicule, caractérisé en ce qu'on utilise comme mécanisme un mécanisme
a engrenage planétaire a roulement, filetage et broche (SPWG) (12) a pas sir, connue en s0i, qui est constituée
par une tige de broche (16" comportant un filetage (177} a pas faible, un écrou de broche (14"} entourant cette tige
et comportant un profil de guidage (13"} et un certain nombre d'éléments de roulement ou de corps roulants (18")
qui sont disposésentre la broche et 'écrou et comportent des profils différents, & savoir un profil formé& de canne-
lures (19°) adapté au filetage (17") de la tige de broche (16") et un profil (13"} adapté au profil de guidage (13"} de
I'écrou de broche (14", les profils des éléments de roulement ou des corps roulants (18" se chevauchant et étant
formés dans des sections qui alternent entre elles, et les éléments de roulement ou les corps roulants (18") étant
disposés a une distance prédéterminée par rapport & I'écrou de broche (14') et les unes par rapport aux autres,
et un systdme de détection servant & dé&terminer la position de la tige de broche (16"} et comportant un systéme
de réaction technique de régulation, étant associé au mécanisme a engrenage planétaire, roulement, filetage et
broche (12).

Actionneur selon |la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la tige de broche (16;16") équipée d'un filetage
possédant un pas faible est utilisée simultanément en tant qu'axe du moteur électrique (9" et est disposée a
l'intérieur d'un rotor (8" du moteur électrique.

Utilisation d'un actionneur (9,12;8,12" selon I'une des revendications 1 4 3, pour le déplacement longitudinal d'une
douille coulissante (10} qui est prévue dans une colonne de direction divisée (4", ce qui a pour effet qu'une rotation
relative se produit entre la partie supérieure et la partie inférisure (4'a,4'b} de la colonne de direction divisée (4").

Utilisation d'un actionneur {8,12;9,12"% intégré dans un mécanisme de direction usuel & crémailldre (6°) selon l'une
des revendications 1 & 3 pour le déplacement relatif des barres d'accouplement (7} par rapport & la crémaill&re
(62"} de ce mécanisme de direction {6').

Utilisation d'un actionneur (8,12;9,12"} selon l'une des revendications 1 a 3 pour déplacer un mécanisme de di-
rection (6") retenu de maniére & &tre déplacable axialement et par conséquent des barres d'accouplement {7)
reliées & la crémaill2re (62") du mé&canisme de direction (6™, le mécanisme de direction (6™} retenu de maniére &
étre déplacable axialement étant relié par I'intermédiaire d'une partie de liaison {617} de la tige de broche (16,16")
du mécanisme a broche (12,12" de I'ectionneur.

Utilisation d'un actionneur (8,12;9,12" selon I'une des revendications 1 4 3 pour déplacer les barres d'accouplement
{7) par rapport & un bottier (27}, qui est relié¢ au mécanisme a broche (12,12" et qui est relié par I'intermédiaire de
bras de retenue (61) & la crémaillére (62" du mécanisme de direction (6}

Utilisation d'un actionneur (2,12;9,12%} selon l'une des revendications 1 & 3, qui est associé A des barres d'accou-
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plement {(7) montées de maniére & &tre déplagables axialement, de telle sorte qu'un angle de braquage comes-
pondant est réglable au niveau des roues a I'aide du microprocesseur (11), par déplacement des barres d'accou-
plement.

Utilisation d'un actionneur (3,12;9,12" selon l'une des revendications 1 & 3, dont I'un d'eux est prévu entre la
crémaillére d'un mécanisme de direction (8} et les deux barres d'accouplement (7}, de sorte que sous I'effet d'une
commande différente des deux actionneurs (9,12;9,12") au moyen du microprocesseur (11), des angles de bra-
quage supplémentaires de roues, qui sont indépendants I'un de l'autre, peuvent &ire réglés au moyen du micro-
processeur (11) par l'intermédiaire des barres d'accouplement (7).

Utilisation d'un actionneur (8,12;9,12"} selon l'une des revendications 1 & 3 pour régler séparément I'angle de

braquage des roues (8) d'un essieu orentable, moyennant une commande comrespondante des deux actionneurs
{9,12;8,12" & l'aide du microprocesseur (11).
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Fig.?2
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