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(54) Title: CHANGEABLE-SHAPE STEERING WHEEL
(54) Bezeichnung: FORMVERANDERBARES LENKRAD

(57) Abstract: The invention relates to a changeable-shape steering wheel of a motor vehicle,

the steering wheel rim of which is composed of a plurality of rim parts, of which some can be
pivoted relative to one another, in order for it to be possible, in addition to a circular shape, for
it to also be transferred into an approximately oval shape, wherein, in a neutral position of the
steering wheel which can be rotated about a circular shape centre point, the major semi-axis in
an oval shape is oriented at least substantially horizontally. Here, the rim parts can be moved by
means of levers which are provided on the steering wheel rim, in such a way that, in the neutral
position, the major semi-axis of the oval shape of the steering wheel is not longer than half the
diameter in the case of a circular shape of the steering wheel. In the neutral position, central
rim side parts are preferably connected rigidly to a central steering wheel pot-shaped structure,
whereas a single actuator which brings about a shape change can pivot, and pivot back, the lower
rim side parts in the neutral position of the steering wheel in the direction of the circular shape
centre point in the case of the transition from the circular shape to the oval shape.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritt ein Formverdnderbares Lenkrad eines Kraftfahr-
zeugs, dessen Lenkradkranz aus mehreren Kranzteilen, von denen einige relativ zueinander ver-

kann,

schwenkbar sind, zusammengesetzt ist, um neben einer kreisférmigen Formgebung auch in eine
niherungsweise ovale Form iiberfithrt werden zu kénnen, wobei in einer Neutralposition des um
einen Kreisform-Mittelpunkt drehbaren Lenkrads die léngere Halbachse in Ovalform zumindest
annihernd horizontal ausgerichtet ist. Dabei sind die Kranzteile mittels am Lenkradkranz vor-
gesehener Hebel solchermafien verlagerbar, dass in der Neutral position die ldngere Halbachse
der Ovalform des Lenkrads nicht 14nger ist als der halbe Durchmesser bei Kreisform des Lenk-
rads. Vorzugsweise sind in der Neutralposition mittige Kranz-Seitenteile starr mit einem zentra-
len Lenkradtopf verbunden, wéihrend ein einziger eine Forménderung bewirkenden Aktuator die
in Neutralposition des Lenkrads unteren Kranz-Seitenteile beim Ubergang von der Kreisform
zur Ovalform in Richtung zum Kreisform-Mittelpunkt verschwenken und zuriick verschwenken

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Formverdnderbares Lenkrad

Die Erfindung belrifft ein formveranderbares Lenkrad eines Kraffahrzeugs,
dessen Lenkradkranz aus mehreren Kranzieilen, von denen einige relativ
zueinander verschwenkbar sind, zusammengesetzt ist, um neben einer
kreisférmigen Formgebung auch in eine néherungsweise ovale Form
Uberfihrt werden zu kdnnen, wobei in einer Neutralposition des um einen
Kreisform-Mittelpunkt drehbaren Lenkrads die ldngere Halbachse in
Ovalform zumindest annahernd horizontal ausgerichtet ist. Zum Stand der
Technik wird auf folgende Schriften verwiesen: DE 10 20087 045 918 A1
und DE 10 20087 045 919 A1.

Ein formverdnderbares Lenkrad nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist
fur Kraftfahrzeuge, welche autonom bzw. hochautomatisiert zu fahren in der
Lage sind, besonders hilfreich, da dber l&nger andauernde Fahrperioden, in
denen sich das Fahrzeug ohne Eingriff des Fahrers {oder allgemein eines
Fahrzeug-insassen) bewegt, das bei Fihrung durch den Fahrer bendligte
Lenkrad in eine weniger Raum beanspruchende (und somit weniger
stérende) Form gebracht werden kann. Bekannt sind verschiedene
Bauformen von Lenkradern, die aus der (blichen Kreisform in eine ovale
Form (*Ovalform”) und zurlick Uberfihrt werden kénnen, wobei es — anders
als bei beispielsweise sinem in sich relativ frei verformbaren Lenkradkranz -
aus Sicherheitsgrinden vorzuziehen ist, wenn der Lenkradkranz aus
mehreren gegeneinander verschwenkbaren Einzelteilen, welche in sich starr
sind und vorliegend als Kranzieile bezeichnet werden, zusammengesetzt ist.
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in den eingangs genannten Schriften sind Lenkrad-Bauarten gezeigt, welche
die vorstehend genannien Anforderungen erfillen, indem Kranzteile, weiche
in einer Neutralposition des Lenkrads (in dieser Position wirde das durch
das Lenkrad gelenkte Fahrzeug geradeaus fahren) in Vertikalrichtung
betrachtet mittig links bzw. rechits aufllen (und somit auf Héhe des Lenkrad-
Mittelpunktes bei Kreisform des Lenkrads) liegen, weiter nach seitlich aulien
verlagert werden, wenn das Lenkrad von der Kreisform in die Ovalform
Uberfuhrt wird, Dass sich hierbei also die Abmessung des Lenkrads bei einer
Verringerung in Verlikalrichtung  in einer anderen, namlich in
Horizontalrichtung vergréfiert, wird als Nachteil angesehen.

Eine Abhilfemalinahme fir diese geschilderte Problematik aufzuzeigen, ist
Aufgabe der vorliegenden Erfindung.

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich mit den Merkmalen des unabhéangigen
Patentanspruchs und ist fur ein formverdnderbares Lenkrad nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Kranzieile
mittels eines am Lenkradkranz vorgesehenen Getriebes solchermalien
verlagerbar sind, dass in der Neutralposition die l&ngere Halbachse der
Ovalform des Lenkrads nicht lénger ist als der halbe Durchmesser bei
Kreisform des Lenkrads. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind Inhalt
der Unteranspriche, insbesondere kann das Getriebe sls Hebeltrieb oder
Hebelmechanismus ausgebildet sein. Vereinfacht ausgedrickt wird
vorgeschlagen, ein Getriebe so zu gestalten, dass der Lenkkranz in
Neutralposition des Lenkrads quasi zum Mittelpunkt hin zusammengeklappt
werden kann, und zwar mit seinen in Vertikalrichtung betrachtet cberen und
unteren Abschnitten, wdhrend die beiden seitlichen Mitten-Abschnitte des
Lenkrad-Kranzes nicht verlagert werden. Diese seillichen Mitten-Abschnitte,
welche im weiteren als mitlige Kranz-Seitenteile bezeichnet werden, kinnan
dafr starr mit dem Mittelpunkt des Lenkrads verbunden sein.
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Vorgeschlagen wird ein beispielsweise in Form eines Hebeltriebs (oder mit
anderen Getriebeelementen wie bspw. Zahnradern) ausgebildetes Getriebe,
welches ausgehend von einer Verschwenkbewegung eines ersten Kranzieils
ein Verschwenken eines oder mehrerer weiterer Kranzteile solchermafien
bewirkt, dass die in Neutralposition des lenkrads horizontal durch den
Mittelpunk! des Lenkrads (in Kreisform)} verlaufende Langserstreckung des
Lenkrads zumindest im Wesentlichen unveréndert bleibt bzw. sich nicht
vergrifert. Hierfur sind {(in Vertikalrichtung betrachtet) im Wesentlichen
mitlig, d.h. auf der genannten LAngsersireckung in Neutralposition links und
rechis des Lenkrad-Mittelpunktes liegend jeweils ein Kranz-Seitenteil (als
Jnittiges Kranz-Seitenteil” bezeichnet) vorgesehen, das starr mit dem sog.
Lenkradtopf, d.h. einer zentralen Grundplatte des Lenkrads, verbunden ist
und zwar wie Ublich Gber eine Speiche,

im Sinne einer vorteilhaften Weiterbildung wird vorgeschlagen, mittels eines
einzigen eine Lenkrad-Formanderung bewirkenden Aktuators (beispielsweise
in Form eines elektrischen Stellmotors) Kranzteile, welche in Neutralposition
des Lenkrads in Vertikalrichtung betrachtet unten oder oben liegen, beim
Ubergang von der Kreisform zur Ovalform in Richtung zum Kreisform-
Mittelpunkt {des Lenkrads) zu verschwenken, welche eingenommen wird,
wenn sich das Fahrzeug Gber eine ldngere Periode autonom, d.h. chne
Eingriff des Fahrers bewegt Selbstverstindlich soll dieser Aktuator
vorzugsweise mit Umkehr seiner Bewegungsrichiung auch eine
entsprechende Ruckfihrung won der OQwvalform in  die Kreisform
bewerkstelligen kénnen.

Vorzugsweise sind die Elemente des vorgeschlagenen Getfriebes, so
beispielsweise verschwenkbare Hebel, die ausgelist durch eine
Verschwenkbewegung eines  ersten Kranzieiles eine  geeignele
Verschwenkbewegung zumindest eines weiteren Kranzteiles bewirken, direkt
oder indirekt (d.h. unter Zwischenschaltung eines weiteren Getriebeelements
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oder Hebels) am mittigen Kranz-Seitenteil, welches starr mit dem
Lenkradtopf verbunden ist, abgestitzt. Ferner kann vorgesehen sein, dass
eines der Kranztelle langenveranderbar und hierflr vorzugsweise in
Teleskopbauweise ausgefGhrt ist, um Langenénderungen, die bei
Verschwenken einzelner Kranztelle im RHahmen eines Zusammenklappens”

des Lenkradkranzes erforderlich werden kéinnen, zu erméglichen.

Dies sowie weitere Merkmale und Vorteile gehen auch aus der folgenden
Beschreibung eines AusfUhrungsbeispiels hervor, fir welches die
beigeflgten Figuren die wesentlichen Bestandteile, namlich den zentralen
Lenkradtopf und im Wesenilichen nur die linksseitige Halfte des
Lenkradkranzes — dessen rechtsseitige Hélfte ist der Ubersichtlichkeit halber
nicht dargestellt — in zwei Formgebungen des Lenkrads zeigen. Dabei ist
neben einer abstrahierten Prinzipdarstellung weiterhin eine Aufsicht auf eine
real gebaute Version ohne Verkleidungsteile dargestelit. So zeigt

Fig.1a das Lenkrad in Kreisform in Prinzipdarsteliung,
Fig.1b das Lenkrad in Ovalform und Prinzipdarsteliung,
Fig.2a das Lenkrad in Kreisform wie realisiert,

Fig.2b das Lenkrad in Ovalform wie realisiert.

Mit der Bezugsziffer 1 ist der zentrale Lenkradiopf gekennzeichnet, welcher
prakiisch eine um den Mittelpunkt M des Lenkrads in Kreisform drehbare
Grundplatte bildet, an welchem Ublicherweise im besaglten Mittelpunkt M eine
Lenkspindel befestigt ist, mit welcher bei Vorhandensein einer mechanischen
Ruckfallebene eine Drehbewegung des Lenkrads an lenkbare Rader des
Kraftfahrzeugs Ubertragen werden kann. Vom Lenkradiopf 1 gehi in der
gezeigten Neutralposition des Lenkrades im Wesentlichen horizontal auf
Hohe des Mittelpunkies M verlaufend nach links und rechis jeweils eine
Speiche 2 ab, die in einen in seiner Gesamthelt mit der Bezugsziffer 3
bezeichneten Lenkradkranz Gbergeht bzw. diesen mit dem Lenkradtopf 1
verbindet und somit fragt (bzw. tragen). Dieser Lenkradkranz 3, den der
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Fahrer bei Kreisform des Lenkrads ergreift um das Fahrzeug mit dem
Lenkrad zu lenken, ist aus mehreren Kranzteilen 31, 32, 33, 34, und 35
zusammengesetzt, welche jeweils kreishogenférmig ein Segment des

Lenkradkranzes 3 bilden.

So sind an den Enden der Speichen 2 sog. mittige Kranz-Seitenteile 32
vorgesehen und befestigt und somit starr mit dem Lenkradtopf 1 verbunden,
wobel in den Figuren nur das linksseitige mittige Kranz-Seitentell 32
dargestellt ist. Weitere Kranzieile bzw. Bestandieile des Lenkradkranzes 3
sind ein sog. unteres Kranz-Seitenteil 31, welches in Vertikalrichtung
betrachiet seitlich unferhalb des Mittelpunkis M vorgesehen und mit einem
seiner Enden schwenkbar am mittigen Kranz-Seitenteil 32 befestigt ist, sowie
vorliegend sog. weitere Kranz-Seitenteile 33, welche am linksseitigen oder
rechisseitigen mitligen Kranz-Seitenteil 32 auf der dem unteren Kranz-
Seitenteil 31 gegeniberliegenden Seite — und somit vorliegend oberhalb des
Mittelpunktes M liegend - angelenkt sind, wobei auch hier nur das linksseitige
weitere Kranz-Seitenteil 33 dargestellt ist. Schilielich ist noch ein Verbund
zweier oberer Kranzieile 34, 35 vorgesehen, welche gemeinsam ein
kreisbogenférmiges langenveranderbares Kranzteil (hierfir wird im Text die
Bezugsziffer 34/35 verwendet) bilden, welches das linksseitige weitere
Kranz-Seitenteil 33 mit dem figlrlich nicht dargestellten rechitsseitigen
weiteren Kranz-Seitenteil (33) gelenkig verbindet. Zur Klarstellung sei
nochmals erwdhnt, dass beziglich einer durch den Mittelpunkt M
verlaufenden Vertikalen in der Zeichenebene bzw. beziglich einer
entsprechenden Vertikalebene im Einbauzustand im Fahrzeug der
Lenkradkranz 3 spiegelsymmelrisch gestaltet ist, wovon lediglich die beiden
oberen Kranzteile 34, 35 bzw. das durch diese gebildete langenverdnderbare
Kranziell 34/35 ausgenommen ist. Dabel ist das obere Kranzieil 34 im
Anlenkpunkt A34 gelenkig mit dem weiteren Kranz-Seifenteil 33 verbunden
und entsprechend ist der rechisseitige Endbereich des oberen Kranzieils 35
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gelenkig mit dem nicht gezeigten rechisseitigen weiteren Kranz-Seitenteil
(33) verbunden.

Waeiterhin vorgesehen ist ein Akluator 6, welcher hier in Vertikalrichiung
betrachtet unten liegend am Lenkradtopf 1 befestigt ist und ein verlagerbares
Stellglied 6a aufweist, in welchem das freie Ende des unteren Kranz-
Seitenteils 31, welches mit seinem anderen Ende um einen Anlenkpunit A31
schwenkbar am mittigen Kranz-Seitenteil 32 befestigt ist, verschwenkbar und
in Horizontalrichtung geringfigig verlagerbar gefihrt ist, bspw. wie gezeigt
iber eine KulissenfUhrung A36. Weiterhin gelenkig bzw. schwenkbar am
mittigen Kranz-Seitenteil 32 (jeweils linksseitig und rechtsseitig) befestigt ist
ein in seiner Gesamtheit mit der Bezugsziffer 7 gekennzeichneter Hebeltrieb,
welcher in Verbindung mit einer durch den Aktuator 6 initierten
Verschwenkbewagung des unteren Kranz-Seitenteils 31 eine geeignete
Verschwenkbewegung des weiteren Kranz-Seitenteils 33 bewirkt, welches
mit seinem ersten Endabschnitt um einen Anlenkpunkt A33 schwenkbar am
mittigen Kranz-Seitenteil 32 befestigt ist. (Lediglich der Vollstandigkeit halber
sei erwahnt, dass das sog. weitere Kranz-Seitenteil dann, wenn abweichend
von der hier dargestellten Ausfuhrungsform der Aktuator oberhalb des
Mittelpunkts M l&ge und damit auch das vom Aktuator direkt — d.h. ohne
Zwischenschallung eines anderen Kranzieiles - verlagerbare Kranz-
Seitenteil oberhalb des Mittelpunkies M lage, seitlich unterhalb des
Mittelpunktes liegen wiirde).

Wenn vorliegend von einem Verschwenken oder einer Verschwenkbarkeit
gesprochen wird, so ist damit in den Prinzipskizzen Fig.1a,1b eine
Drehbewesgung um eine zur Zeichenebne senkrechie Achse gemeint
Gleiches gilt, wenn von einer gelenkigen Verbindung gesprochen wird,
welche dann eine solche Verschwenkbewegung erméglicht. Am realen
Lenkrad gemafl Fig.2a,2b beschreibt der Lenkradkranz 3 eine Ebens, zu
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welcher senkrecht die jeweilige Schwenkachse steht, um welche die

Verschwenkbarkeit oder Gelenkigkeit vorliegt.

Die einzelnen Verlagerungsbewegungen, welche die einzelnen Kranzteile 31,
33, 34, 35 bei einem Uberfilhren des Lenkrads von der Kreisform (Fig.1a,
Fig.2a) in die Ovalform (Fig.1b, 2b) ausfiihren, sind in Fig.1a durch mit
Bezugsziffern versehene Pfelle Px (x = 1, 2, 3, 4, 5, 8) dargestellt und
werden nun erlautert:

Zunachst wird das Stellglied 6a gemafh Pfeil P1 in Richtung zum Mittelpunkt
M hin verlagert, wobei das untere Kranz-Seitenteil 31 mitgenommen und
derart um dessen Anlenkpunkt A31 (am mitligen Kranz-Seitenteil 32)
verschwenkt wird, dass sein bezuglich des Steliglieds 6a uUber den
Antenkpunk! 3a geringfigig hinausragender Endabschnitt gemat Pleill P2
verschwenkt wird. An diesem soeben genannten Endabschnitt ist in einem
Anlenkpunkt A71 ein erster Hebel 71 des Hebeltriebs 7 schwenkbar
angelenkt, welcher hierdurch ebenfalls im Wesentlichen gemafi Pfeil P2
verlagert wird., Durch diese (im wesenilichen franslatorische) Verlagerung
wird ein zweiter Hebe! 72 des Hebellriebs 7, der um einen Anlenkpunkt A72
verschwenkbar am mittleren Kranz-Seitenteil 2 befestigt und mit einem Ende
mit dem dem Anlenkpunkt 71 gegeniber liegenden Ende des Hebels 71
gelenkig verbunden ist, solchermaiien verschwenkt, dass ein dritter Hebel 73
des Hebeltriebs 7 gemall Pleill P3 verlagert wird. Dabei ist der dritte Hebel
73 am zweiten Hebel 72 an dem dem Anlenkpunkt des ersten Hebels 71
gegeniiberliegenden Ende des Hebels 72 verschwenkbar angelenkt. Diese
Verlagerung des dritten Hebels 73 gemall Plell 73 bewirkt nun ein
Verschwenken des mit diesem in einem Anlenkpunkt A73 gelenkig
verbundenen weiteren Kranz-Seitenteils 33 gemafl Pleil P4, Vergleichbar der
Anordnung zwischen dem ersten MHebel 71 und dem unteren Kranz-Seitenteil
32 ist namlich der Hebel 73 mit einem Gber den (gelenkigen) Anlenkpunkt
A33 des weiteren Kranz-Seitenteils 33 (am mitligen Kranz-Seitenteil 32)
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zumindest geringfigig hinausragenden Endabschnitt des weiteren Kranz-

Seitenteils 33 gelenkig verbunden, und zwar im Anlenkpunkt A73.

Mit der soeben genannten Verschwenkbewegung des weiteren Kranz-
Seitenteils 33 wird auch das mit diesem gelenkig verbundene (und hier oben
liegende) langenverdnderbare Kranzieil 34/35 verlagert, und zwar gemal
Pfeil P5 nach unten. Dabel muss sich aufgrund der Tatsache, dass das
andere in den Figuren rechisseitige Ende dieses langenveranderbaren
Kranzieils 34/35 mit dem figlrlich nicht dargesteliten rechisseitigen weitern
Kranzteil (33) gelenkig verbunden ist, das l&ngenveranderbare Kranzieil
34/35 verkirzen. Hierfir ist dieses l&ngenveranderbare Kranzteil 34/35 aus
den bereits genannten teleskopisch (dies ist zeichnerisch durch eine
Kulissenfihrung A35 dargestellt) ineinander gefihrten kreisbogenformigen
cheren Kranzieilen 34 und 35 zusammengeseizt, die gemal Pfell P6 quasi
ineinander verschiebbar sind.

in den Figuren 2a, 2b ist von den einzelnen Kranzteilen und den weiteren
Bauelementen das dargestellt, was Ublicherweise als Lenkrad-Skelett
bezeichnet wird. Samtliche Dekor- und Verkleidungsteile, die das Skelett
normalerweise Uberdecken sind entfernt. Selbstversténdlich sind solche
Verkleidungsteile so gestaltet, dass das beschriebene Zusammenklappen in
die Ovalform oder ein Auseinanderklappen des Lenkradkranzes zurlick in die
Kreisform moglich ist, Dabei ist dadurch, dass die beiden in Neutralposition in
horizontaler Betrachtungsrichtung am weitesten vom Mittelpunkt M
entfernten  Teile des Lenkrad-Kranzes, namiich die miltleren Kranz-
Seitenteile 32 starr mit dem Lenkradtopf 1 verbunden sind, sichergestelit,
dass die in der Neutralposition l&ngere Halbachse der Ovalform des
Lenkrads nicht langer ist als der halbe Durchmesser bei Kreisform des
Lenkrads. Diese Bedingung soll auch dann als erfUllt gelten, falls beim
Verschwenken eines Kranzteils ein kleiner Eckbereich desselben in den
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Figuren in Horizontalrichtung betrachtet in der Ovalform Uber dessen Position

in der Kreisform hinausragt.
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Patentanspriiche

1. Formvernderbares  Lenkrad eines  Kraftfahrzeugs, dessen
Lenkradkranz (3) aus mehreren Kranzteilen (31, 32, 33, 34, 35), von
denen einige relativ zueinander  verschwenkbar sind,
zusammengesetzt ist, um neben einer kreisférmigen Formgebung
auch in eine nadherungsweise ovale Form Uberfihrt werden zu kénnen,
wobei in einer Neutralposition des um einen Kreisform-Mittelpunkt (M)
drehbaren Lenkrads die langere Halbachse in Ovalform zumindest
annahernd horizontal ausgerichiet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kranzteile (31, 32, 33, 34, 35)
mittels eines am Lenkradkranz (3) vorgesehenen Getriebes (7)
solchermalen verlagerbar sind, dass in der Neutralposition die
langere Halbachse der Ovalform des Lenkrads nicht langer ist als der
halbe Durchmesser bei Kreisform des Lenkrads.

2. Formveranderbares Lenkrad nach Anspruch 1 mit in  der
Neutralposition mittigen Kranz-Seitenteilen (32), welche starr mit
einem zentralen Lenkradtopf (1) verbunden sind.

3. Formveranderbares Lenkrad nach Anspruch 1 oder 2 mit einem
einzigen eine Formanderung bewirkenden Aktuator (8), welcher in
Neutralposition des Lenkrads untere oder obere Kranz-Seitenteile (31)
beim Ubergang von der Kreisform zur Ovalform in Richtung zum
Kreisform-Mittelpunkt (M} verschwenken und zurlick verschwenken
kann.
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4. Formveranderbares Lenkrad nach einem der vorangegangenen
Anspriche, wobel das durch den Aktuator (6) direki verschwenkbare
Kranz-Seitenteil (31) Uber einen am zugeordneten mittigen Kranz-
Seitenteil (32) abgestutzten Hebeltrieb (7) als Getriebe ein
Verschwenken eines weileren gegenuber dem mittigen Kranz-
Seitenteil (32) verschwenkbaren Kranz-Seitenteiles (33) bewirkt.

5. Formveranderbares Lenkrad nach Anspruch 4, wobei die beiden
weiteren Kranz-Seitenteile (33), welche am linksseitigen oder
rechtsseitigen mitligen Kranz-Seitenteil (32) angelenkt sind, mit ihren
anderen Enden Uber ein l&ngenveranderbares Kranzteil (34/35)

gelenkig miteinander verbunden sind.
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