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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betreiben eines aktiven
Lenksystems eines Kraftwagens, bei welchem Vorderrader
des Kraftwagens mit dem aktiven Lenksystem durch ein Be-
tatigen einer Lenkeinheit um einen dem Betéatigen der Lenk-
einheit entsprechenden Soll-Lenkwinkel (85 | ) und zusétz-
lich um einen durch das Eigenlenkverhalten des Kraftwa-
gens bewirkten Eigenlenkwinkel gelenkt werden, und durch
Uberlagerung eines zusatzlichen Motorstellwinkels (daps)
der Eigenlenkwinkel mittels des aktiven Lenksystems fahrsi-
tuationsabhangig zumindest teilweise kompensiert wird, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kompensieren des Eigen-
lenkwinkels ausschlieBlich bei einer beschleunigten Kurven-
fahrt vorgenommen wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines aktiven Lenksystems eines
Kraftwagens nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Die Erfindung bezieht sich Uberdies auf ein aktives
Lenksystem fir einen Kraftwagen nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 12.

[0002] Eine Abhé&ngigkeit der Lenkeigenschaften ei-
nes Kraftwagens von den Fahrzeug- und Reifenpa-
rametern wird in ihrer Wirkung als Eigenlenkverhal-
ten bezeichnet. Dabei unterscheidet man zwischen
einem Ubersteuernden, einem untersteuernden so-
wie einem neutralen Eigenlenkverhalten. Ublicher-
weise werden Kraftwagen aufgrund einer leichteren
Beherrschbarkeit durch den Fahrer sowie aus Sicher-
heitsgrinden stationar leicht untersteuernd ausge-
legt. Auf diese Art und Weise wird zum einen erreicht,
dass sich der wéhrend einer Kreisfahrt untersteuern-
de Kraftwagen selbsttatig auf einen grél3eren Kurven-
radius stabilisiert, zum anderen wird das Risiko eines
schleudernden Kraftwagens verringert. Allerdings hat
die untersteuernde Auslegung des Kraftwagens zur
Folge, dass der Fahrer wahrend einer stationaren
Kreisfahrt einen Lenkwinkel einzustellen hat, welcher
mit zunehmender Beschleunigung beziehungsweise
mit zunehmender Geschwindigkeit steigt.

[0003] Eine Beschreibung des Eigenlenkverhaltens
eines Kraftwagens ist mit Hilfe eines linearen Ein-
spurmodells mdéglich. Dabei ergibt sich der im Rah-
men einer stationdren Kreisfahrt vom Fahrer einzu-
stellende Lenkwinkel gemafR der Formel

e

wobei | ein Radstand, also ein Abstand zwischen
den vorderen und den hinteren Radern, des Kraftwa-
gens, R ein Kurvenradius, m eine Masse des Kraft-
wagens, C,, Cqn Schraglaufsteifigkeit der vorderen
beziehungsweise der hinteren Rader, |, |, ein Ab-
stand zwischen den hinteren beziehungsweise den
vorderen Rédern und a, eine Querbeschleunigung
des Kraftwagens bezeichnen. Der zum Befahren ei-
ner Kurve notwendige Lenkwinkel & setzt sich dem-
zufolge aus zwei Anteilen zusammen, einem Anteil,
der allein von den geometrischen Daten | durch R ab-
hangt (Ackermann-Winkel) sowie einem zweiten An-
teil, der einen Einfluss der Querbeschleunigung a,
charakterisiert. Dabei bezeichnet eine Ableitung des
Lenkradwinkels nach der Querbeschleunigung a, ei-
nen Eigenlenkgradienten EG, wobei gilt:
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[0004] In Abhangigkeit der Fahrzeugparameter er-
geben sich demnach drei Méglichkeiten fur den Ei-
genlenkgradient beziehungsweise das Eigenlenkver-
halten des Kraftwagens. So weist der Kraftwagen ein
untersteuerndes Fahrverhalten im Falle, dass der Ei-
genlenkgradient EG einen positiven Wert annimmt
auf, wohingegen der Kraftwagen ein Ubersteuerndes
Fahrverhalten bei einem negativen Eigenlenkgradi-
ent EG aufweist. Ist der Eigenlenkgradient EG =0, so
ergibt sich ein neutrales Fahrverhalten des Kraftwa-
gens. Nur bei einem neutralen Fahrverhalten ist der
Lenkwinkel unabhangig von der Querbeschleunigung
des Kraftwagens. Fir einen positiven Eigenlenkgra-
dient muss der Fahrer fUr einen konstanten Radius
der Kurve mit steigender Geschwindigkeit zusétzlich
einlenken, wohingegen er flr einen negativen Eigen-
lenkgradienten EG gegenlenken muss.

[0005] Die Druckschrift DE 10 2005 018 519 A1 be-
schreibt ein Verfahren zum Regeln der Fahrdynamik
eines Kraftfahrzeugs. Die Regelung der Fahrdyna-
mik erfolgt auf Grundlage einer gemessenen Quer-
beschleunigung des Kraftfahrzeugs. Es wird eine Dif-
ferenz zwischen einer berechneten Querbeschleu-
nigung und der gemessenen Querbeschleunigung
berechnet. Als Funktion dieser Differenz wird dem
vom Fahrer vorgegebenen Lenkwinkel ein zusatzli-
cher Radlenkwinkel Uberlagert. Die Querbeschleuni-
gung kann aus der Geschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs und der Gierrate berechnet werden. Der Rad-
lenkwinkel kann bei einem Ubersteuernden Verhalten
proportional zur berechneten Differenz reduziert bzw.
erhéht werden. Bei einem untersteuernden Verhal-
ten hingegen kann der Radlenkwinkel vor Erreichen
eines Maximums der Reifenquerkraft an der Vorder-
achse Zur Steigerung der Agilitat erhéht und nach Er-
reichen dieses Maximums reduziert werden.

[0006] Aus der Druckschrift DE 10 2007 020 169 A1
ist ein Verfahren bekannt, welches zum Ermitteln ei-
nes optimalen Lenkwinkels bei einem untersteuern-
den Kraftfahrzeug dient. Um einen Fahrer wahrend
einer untersteuernden Fahrsituation zuverlassig bei
der Stabilisierung des Fahrzeugs zu unterstutzen,
werden bei der Ermittlung des optimalen Lenkwin-
kels verschiedene Anteile bzw. Gréf3en bertcksich-
tigt: Ein Anteil, der den Kraftschluss bei Wert in Quer-
richtung wiedergibt, ein Anteil der einen Kinematikan-
teil wiedergibt, sowie ein Anteil, der den Schwimm-
winkel wiedergibt. Der Lenkwinkel wird durch Additi-
on dieser Anteile ermittelt.

[0007] Auch die Druckschrift DE 10 2005 012 584 A1
beschreibt ein Verfahren zum Erhdéhen der Fahrsta-
bilitat eines Kraftfahrzeugs. Durch eine Uberlage-
rung einer durch den Fahrer initiierten Lenkbewe-
gung und einer weiteren Lenkbewegung wird ein ge-
genlber der Fahrervorgabe geanderter Lenkwinkel
an den lenkbaren Radern eingestellt. Es wird eine
Differenz zwischen einem vom Fahrer vorgegebenen
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Lenkwinkel und einem Solllenkwinkel berechnet und
mit einem Schwellenwert verglichen. Uberschreitet
diese Differenz den Schwellenwert, so wird ein von
der Querbeschleunigung abhangiger Sollwert fiir den
Lenkwinkel an den lenkbaren Radern eingestellt.

[0008] Das Dokument DE 197 23 841 A1 be-
schreibt ein Kraftfahrzeug, welches eine Vorrichtung
zur Unterdriickung von Schleuderbewegungen auf-
weist. Mittels eines Sensorsystems wird ein kritischer
Schleuderzustand erkannt, und eine Eingriffsvorrich-
tung andert eine die Fahrdynamik beeinflussende
Stellgroe. Bei Feststellung eines Schleuderzustan-
des wird ein Aktivierungssignal an die Eingriffsvor-
richtung ausgegeben, und die StellgréRe wird variiert,
so dass der Gierbewegung des Fahrzeugs entgegen-
gewirkt wird. Durch die Eingriffsvorrichtung wird da-
bei der Lenkwinkel der lenkbaren Rader eingestellt.
Und zwar wird bei Vorliegen des Aktivierungssignals
der Lenkwinkel in eine zur urspringlichen Lenkrich-
tung entgegengesetzte Richtung derart eingestellt,
dass das Moment durch die Seitenkrafte verringert
oder eliminiert wird.

[0009] Die nach dem Anmeldetag der vorlie-
genden Anmeldung verdffentlichte Druckschrift
DE 10 2007 002 362 A1 offenbart ein Verfahren zur
Einstellung eines Schraglaufwinkels an der Vorder-
achse eines untersteuernden Kraftfahrzeugs mithil-
fe einer Zusatzlenkung. Das Kraftfahrzeug wird dar-
aufhin Uberwacht, ob ein untersteuernder Fahrzu-
stand vorliegt. Sobald ein untersteuernder Fahrzu-
stand festgestellt wird, wird der aktuelle Schraglauf-
winkel an der Vorderachse ermittelt. Anschliel3end
wird mithilfe eines mathematischen Modells der nach
diesem Modell optimale Schraglaufwinkel errechnet,
und, sofern der aktuelle Schraglaufwinkel von dem
errechneten Schraglaufwinkel abweicht, wird der ak-
tuelle Lenkwinkel mithilfe der Zusatzlenkung veran-
dert. Dies erfolgt derart, dass der Betrag der Differenz
zwischen dem aktuellen Schraglaufwinkel und dem
errechneten Schraglaufwinkel geringer wird. Zur Ver-
anderung des aktuellen Lenkwinkels wird ein Teilsoll-
winkel berechnet, um welchen der Lenkwinkel veran-
dert werden soll. Der Lenkwinkel wird um den berech-
neten Teilsollwinkel veréndert. Der Fahrzustand wird
aullerdem in Bezug auf Lastwechsel tiberwacht, und
der Teilsollwinkel wird im Falle eines erkannten Last-
wechsels reduziert.

[0010] Ein Verfahren zur Erh6hung der Fahrstabilitat
eines Kraftfahrzeugs ist aulerdem Gegenstand des
Dokumentes DE 10 2004 035 004 A1. Es wird eine
modellgestitzte Vorrichtung benutzt, um ein stabili-
sierendes Giermoment zu bestimmen, das auf das
Kraftfahrzeug aufgebracht wird.

[0011] Bei dem Verfahren =zur Stabilisierung
eines Kraftfahrzeugs gemaR der Druckschrift
DE 10 2005 018 471 A1 wird das Vorliegen eines ins-
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besondere bezlglich der Hochachse instabilen Fahr-
zustandes des Kraftfahrzeugs erfasst. Abhéngig vom
Vorliegen des instabilen Fahrzustandes wird ein fah-
rerunabhangiges Lenkradmoment aufgebracht, wel-
ches das Lenken in diejenige Drehrichtung, in welche
eine Lenkbewegung zu einer Abschwachung oder
Behebung des instabilen Fahrzustandes fuhrt, leicht-
gangiger als in die entgegengesetzte Drehrichtung
macht.

[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren zum Beeinflussen eines
Eigenlenkverhaltens eines Kraftwagens sowie ein
Lenksystem zu schaffen, bei denen MaRnahmen ge-
troffen sind, die den Fahrkomfort verbessern.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
ein Verfahren mit den Merkmalen gemafR Patentan-
spruch 1, sowie durch ein Lenksystem mit den Merk-
malen nach Patentanspruch 12, geldst.

[0014] Vorteilhafte Ausfihrungen und Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0015] Bei einem erfindungsgemaflen Verfahren
zum Beeinflussen eines Eigenlenkverhaltens eines
Kraftwagens werden Vorderrdder des Kraftwagens
mit einem aktiven Lenksystem durch ein Betétigen
einer Lenkeinheit, insbesondere eines Lenkrads, um
einen dem Betétigen der Lenkeinheit entsprechen-
den Soll-Lenkwinkel und zuséatzlich um einen durch
das Eigenlenkverhalten des Kraftwagens bewirkten
Eigenlenkwinkel gelenkt. Bei diesem Verfahren wird
der Eigenlenkwinkel mittels des aktiven Lenksystems
fahrsituationsabhangig zumindest teilweise kompen-
siert.

[0016] Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfin-
dung besteht mit anderen Worten darin, dass das
Eigenlenkverhalten des Kraftwagens mittels einer
Funktion des aktiven Lenksystems derart beeinflusst
wird, dass insbesondere ein neutrales Fahrverhal-
ten realisiert bzw. dem querbeschleunigungsabhan-
gigen Anteil des Lenkwinkels zumindest teilweise
entgegengewirkt wird. Insbesondere wird der Eigen-
lenkwinkel mittels des aktiven Lenksystems vollstéan-
dig ausgeglichen. Unter dem aktiven Lenksystem
wird hier insbesondere eine Uberlagerungslenkung
oder eine vollstandig elektronische Lenkung (Steer-
by-wire-Lenkung) verstanden. In vorteilhafter Wei-
se wird durch das erfindungsgemafie Verfahren er-
reicht, dass ein neutrales Fahrverhalten realisiert
wird, bei welchem der durch den Fahrer einzustellen-
de Lenkwinkel bei einer stationaren Kreisfahrt unab-
hangig von der Querbeschleunigung bzw. unabhan-
gig von der Geschwindigkeit des Kraftwagens ist, wo-
durch der Fahrkomfort verbessert wird.
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[0017] In bevorzugter Weise wird zum Kompen-
sieren des Eigenlenkwinkels ein Lenkwinkel mittels
des aktiven Lenksystems in Abhangigkeit eines Ei-
genlenkgradienten eingestellt. Es kann insbesonde-
re vorgesehen sein, dass zum Kompensieren des
Eigenlenkwinkels ein Lenkwinkel mittels des akti-
ven Lenksystems in Abhangigkeit eines aktuellen
Werts einer Querbeschleunigung des Kraftwagens
und/oder in Abhangigkeit eines aktuellen Werts einer
Geschwindigkeit des Kraftwagens eingestellt wird.
Insbesondere wird zum Kompensieren des Eigen-
lenkwinkels ein Lenkwinkel mittels des aktiven Lenk-
systems in Abhéngigkeit des Soll-Lenkwinkels, wel-
cher vom Fahrer vorgegeben wird, eingestellt. Vor-
zugsweise wird zum Ausgleichen des Eigenlenkwin-
kels ein Lenkwinkel mittels des aktiven Lenksystems
gemal der Formel:

= a4 = EG.\,2
Opps = EGay = 8gp TV

eingestellt, wobei EG einen Eigenlenkgradienten a,
einen Wert einer Querbeschleunigung, dgo., den
vom Fahrer einzustellenden Soll-Lenkwinkel, | einen
Radstand des Kraftwagens und v einen Wert einer
Geschwindigkeit des Kraftwagens bezeichnen. Hier-
durch wird erreicht, dass die Schraglaufwinkel der
Vorder- und Hinterréder des Kraftwagens gleich grof3
sind, so dass stets ein neutrales Fahrverhalten reali-
siert wird.

[0018] Es ist vorgesehen, dass das Kompensieren
des Eigenlenkwinkels ausschlief3lich bei einer be-
schleunigten Kurvenfahrt vorgenommen wird. Bevor-
zugt wird zum Kompensieren des Eigenlenkwinkels
bei der beschleunigten Kurvenfahrt der von dem ak-
tiven Lenksystem einzustellende Lenkwinkel in Ab-
hangigkeit einer Differenz zwischen einer zweiten Po-
tenz eines aktuellen Werts einer Geschwindigkeit des
Kraftwagens und einer zweiten Potenz eines Werts
einer Geschwindigkeit des Kraftwagens zu Beginn
der Kurvenfahrt eingestellt. Zum Kompensieren des
Eigenlenkwinkels wird bei der beschleunigten Kur-
venfahrt der von dem aktiven Lenksystem einzustel-
lende Lenkwinkel bevorzugt gemaf der Formel:

E_IG.(VZ.VZ

Spps = OsoLL” Kurvenbeginn)

angepasst, wobei Vi, renbeginn €iN€N Wert der Ge-
schwindigkeit des Kraftwagens zu Beginn der Kur-
venfahrt bezeichnet. Durch eine Differenzbildung
zwischen dem aktuellen Wert der Geschwindigkeit
und dem Wert der Geschwindigkeit des Kraftwagens
zu Beginn der Kurvenfahrt wird erreicht, dass mittels
des aktiven Lenksystems ein Lenkwinkel nur bei ei-
ner beschleunigten Kurvenfahrt eingestellt wird, wo-
durch dem Fahrer subjektiv ein neutrales Fahrverhal-
ten vermittelt wird. Dartber hinaus ist eine direkte
Lenklbersetzung in einem Hochgeschwindigkeitsbe-
reich hinsichtlich der Fahrstabilitdt von Nachteil, so
dass sich hier die Differenzbildung besonders vorteil-
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haft zeigt. Hierdurch entféllt die direkte Lenkuberset-
zung bei hohen Geschwindigkeiten des Kraftwagens.

[0019] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass das Kompensieren des Eigenlenkwinkels in
Abhangigkeit eines aktuellen Werts einer Querbe-
schleunigung des Kraftwagens vorgenommen wird.
Insbesondere kann der aktuelle Wert der Querbe-
schleunigung mittels einer Messeinrichtung gemes-
sen werden, wobei alternativ vorgesehen sein kann,
dass der Wert der Querbeschleunigung als ein Wert
einer Soll-Querbeschleunigung mittels einer Glei-
chung nach einem linearen Einspurmodell berechnet
wird. Bevorzugt wird das Kompensieren des Eigen-
lenkwinkels oberhalb eines Schwellwerts der Quer-
beschleunigung, insbesondere oberhalb eines Werts
der Querbeschleunigung von 4 m/s?, bevorzugt ober-
halb eines Werts der Querbeschleunigung von 8 m/
s?, teilweise kompensiert oder unterlassen. Ein Kom-
pensieren des Eigenlenkwinkels bei hohen Querbe-
schleunigungen des Kraftwagens ist nicht als sinn-
voll zu Erachten, weil hier durch eine weitere Vergro-
Rerung des Lenkwinkels ein neutrales Fahrverhalten
nicht zu erzielen ist. Aus diesem Grund wird insbe-
sondere die Unterstitzung durch das aktive Lenksys-
tem bei hohen Querbeschleunigungen des Kraftwa-
gens reduziert oder unterlassen.

[0020] In bevorzugter Weise wird das Kompensie-
ren des Eigenlenkwinkels oberhalb eines Schwell-
werts einer Geschwindigkeit des Kraftwagens, insbe-
sondere oberhalb eines Werts der Geschwindigkeit
von 80 Stundenkilometer, teilweise kompensiert oder
unterlassen. Bei hohen Fahrzeuggeschwindigkeiten
werden durch den Fahrer Ublicherweise nur kleine
Lenkradwinkel eingestellt, so dass das Kompensie-
ren des Eigenlenkwinkels in diesem Geschwindig-
keitsbereich nicht notwendig ist. Hierdurch wird Gber-
dies ein moglicher Fehleingriff von Seiten des aktiven
Lenksystems im Hochgeschwindigkeitsbereich ver-
mieden.

[0021] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass
das Kompensieren des Eigenlenkwinkels oberhalb
eines Schwellwerts einer Lenkwinkelgeschwindigkeit
teilweise kompensiert oder unterlassen wird. Bei
schnellen Lenkwinkelanderungen wird eine visuelle
Zuordnung fur den Fahrer zwischen einer Stellung
der Lenkeiheit, insbesondere des Lenkrads, und ei-
nem Kurvenradius kurzzeitig aufgehoben. Deshalb
ist in diesem Fall ein zusatzlicher Eingriff durch das
aktive Lenksystem nicht notwendig. Eine Anpassung
des Eigenlenkverhaltens beziehungsweise das Be-
einflussen des Eigenlenkverhaltens ist vielmehr be-
vorzugt bei Fahrmandvern mit einem quasi stationa-
ren Lenkwinkel erwlinscht. Somit wird der von dem
aktiven Lenksystem einzustellende Lenkwinkel ins-
besondere bei hohen Lenkwinkelgeschwindigkeiten
angepasst, bevorzugt teilweise kompensiert oder un-
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terlassen, um in diesem Fall den Eingriff des aktiven
Lenksystems zu reduzieren.

[0022] Ein erfindungsgemales aktives Lenksystem
fur einen Kraftwagen umfasst eine Lenkeinheit, ins-
besondere ein Lenkrad, mittels welcher ein Soll-
Lenkwinkel von Vorderradern des Kraftwagens ein-
stellbar ist. Dabei ist der Soll-Lenkwinkel zusatz-
lich durch einen von einem Eigenlenkverhalten des
Kraftwagens bewirkten Eigenlenkwinkel beeinfluss-
bar. Das aktive Lenksystem ist zum situationsabhén-
gigen Kompensieren des Eigenlenkwinkels ausgebil-
det.

[0023] Vorteilhafte Ausfihrungen des erfindungsge-
mafen Verfahrens sind als vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des erfindungsgemaflien aktiven Lenksystems
anzusehen.

[0024] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels sowie
anhand der beigefligten Zeichnung.

[0025] Die einzige Figur zeigt Verlaufe eines von ei-
nem Fahrer einzustellenden Soll-Lenkwinkels in Ab-
hangigkeit eines Werts einer Querbeschleunigung ei-
nes Kraftwagens.

[0026] Das nachstehend naher geschilderte Ausfiih-
rungsbeispiel stellt eine bevorzugte Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar.

[0027] Im vorliegenden Beispiel ist ein Verfahren
zum Beeinflussen eines Eigenlenkverhaltens eines
Kraftwagens gegeben, bei welchem Rader des Kraft-
wagens, vorliegend Vorderrader, mit einem aktiven
Lenksystem durch ein Betétigen eines Lenkrads ge-
lenkt werden. Dabei werden die Vorderrédder um ei-
nen dem Betatigen des Lenkrads entsprechenden
Soll-Lenkwinkel und zusatzlich um einen durch das
Eigenlenkverhalten des Kraftwagens bewirkten Ei-
genlenkwinkel gelenkt.

[0028] Vorliegend wird der Eigenlenkwinkel mittels
des aktiven Lenksystems kompensiert, insbesonde-
re ausgeglichen. Zur Berechnung des von dem akti-
ven Lenksystem einzustellenden Lenkwinkels ist zu-
nachst ein aus einem Einspurmodell folgender Ist-
Lenkwinkel &5 erforderlich:

2
v

!
A
[+EGv 5T

{
EIST =E+EG‘CJ),=

—+EG-
R

wobei | einen Radstand des Kraftwagens, R einen
Kurvenradius, EG einen Eigenlenkgradienten, a, ei-
nen Querbeschleunigung des Kraftwagens und v ei-
ne Geschwindigkeit des Kraftwagens bezeichnen.
Der Ist-Lenkwinkel setzt sich zusammen aus dem
vom Fahrer einzustellenden Soll-Lenkwinkel &gq,
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und einem zusétzlichen Motorstellwinkel &,p5 des
aktiven Lenksystems, welcher dem Eigenlenkwinkel
entspricht:

Oist = Oso1L * Oaps:

[0029] Beieinem neutralen Fahrverhalten ergibt sich
der Soll-Lenkwinkel &gp,, durch:

SsoLL = %

womit sich der zuséatzliche vom aktiven Lenksystem
einzustellende Motorstellwinkel ergibt:

= q = EG.\,2
daps = EG-a, = dgo TV

[0030] Demzufolge ist das aktive Lenksystem vor-
liegend zum Kompensieren, insbesondere zum Aus-
gleichen, des durch das Eigenlenkverhalten des
Kraftwagens bewirkten Eigenlenkwinkels gemaf der
obigen Formel ausgebildet. An dieser Stelle sei er-
wahnt, dass das aktive Lenksystem im vorliegen-
den Beispiel als eine Uberlagerungslenkung oder ei-
ne vollstandig elektronische Lenkung (Steer-by-wire-
Lenkung) ausgebildet ist.

[0031] In der Figur ist ein Verlauf 1 des vom Fahrer
einzustellenden Soll-Lenkwinkels &g, flr ein kon-
ventionelles, aus dem Stand der Technik bekanntes
Lenksystem sowie ein Verlauf 2 des vom Fahrer ein-
zustellenden Soll-Lenkwinkels &g, flr das im vorlie-
genden Beispiel der Erfindung betrachtete Lenksys-
tem in Abh&ngigkeit eines aktuellen Werts der Quer-
beschleunigung a, des Kraftwagens dargestellt. Vor-
liegend wird die Funktion des Kompensierens des
Eigenlenkwinkels als eine ELV-Funktion des aktiven
Lenksystems bezeichnet. Mit anderen Worten zeigt
die Figur eine Veranderung des Eigenlenkverhaltens
bewirkt durch den Einsatz der ELV-Funktion. Wie in
der Figur dargestellt ist, zeigt das Fahrzeug mit einem
konventionellen Lenksystem, also ohne ELV-Funkti-
on, bereits im Bereich niedriger Querbeschleunigun-
gen unterhalb von 4 m/s? ein deutlich untersteuern-
des Fahrverhalten. Als Folge dessen ist bei beschleu-
nigter Kurvenfahrt, die zum Beispiel auf Autobahn-
auffahrten oder auf LandstraRenfahrten auftritt, eine
VergréRerung des vom Fahrer einzustellenden Soll-
Lenkwinkels &gq,, erforderlich, um den Kurvenradi-
us beizubehalten. Mit Hilfe der ELV-Funktion, wel-
che durch das aktive Lenksystem im vorliegenden
Beispiel realisiert wird, wird die notwendige Vergro-
Rerung des erforderlichen Lenkwinkels fir ein unter-
steuerndes Fahrzeug im Bereich niedriger Querbe-
schleunigungen von dem aktiven Lenksystem vorge-
nommen, so dass in diesem Bereich ein neutrales
Fahrverhalten realisiert wird. Das neutrale Fahrver-
halten ist in der Figur anhand einer Linie 3 dargestellt.
In der Figur ist ferner dargestellt, dass erst bei gro-
Reren Querbeschleunigungen oberhalb von 4 m/s?
der vom Fahrer einzustellende Soll-Lenkwinkel dg¢, |
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progressiv ansteigt. Hierdurch erhalt der Fahrer ei-
ne Information, dass ein untersteuerndes Fahrverhal-
ten in einem Grenzbereich der Querbeschleunigung
herrscht.

[0032] Durch die quadratische Abh&ngigkeit des Mo-
torstellwinkels von der Geschwindigkeit des Kraftwa-
gens, was anhand der vorhergehenden Formel zu er-
kennen ist, ergibt sich eine extrem direkte Lenkuber-
setzung bei hohen Geschwindigkeiten. Hinsichtlich
der Fahrstabilitdt im Hochgeschwindigkeitsbereich ist
allerdings direkte Lenkubersetzung von Nachteil. Um
diesen Effekt zu vermeiden, wird die obige Funktion
modifiziert:

V2.V2

EG
( Kurvenbeginn) ’

Oaps = OsoLL™ T
WODei Vi rvenbeginn €iN€N Wert der Geschwindigkeit zu
Beginn der Kurvenfahrt bezeichnet. Durch eine Dif-
ferenzbildung zwischen der Geschwindigkeit zu Kur-
venbeginn und der aktuellen Geschwindigkeit wird
erreicht, dass der Eigenlenkwinkel nur bei einer be-
schleunigten Kurvenfahrt kompensiert beziehungs-
weise dass der vom aktiven Lenksystem einzustel-
lende Motorstellwinkel nur bei einer beschleunigten
Kurvenfahrt gestellt wird. Hierdurch wird erreicht,
dass dem Fahrer subjektiv ein neutrales Fahrverhal-
ten bei einer stationaren Kurvenfahrt vermittelt wird.
Somit entféllt darliber hinaus eine direkte Lenkuber-
setzung bei hohen Geschwindigkeiten.

[0033] Vorliegend wird die ELV-Funktion des akti-
ven Lenksystems bei hohen Querbeschleunigungen,
vorliegend oberhalb eines Schwellwerts der Querbe-
schleunigung von 8 m/s?, deaktiviert. Denn ein Ein-
satz der ELV-Funktion in diesem Grenzbereich der
Querbeschleunigung ist nicht als sinnvoll zu erach-
ten, da hier durch eine weitere VergréRerung des
Lenkwinkels der Rader ein neutrales Fahrverhalten
nicht mehr zu erzielen ist. Aus diesem Grund wird
die Unterstitzung durch die ELV-Funktion bei hohen
Querbeschleunigungen reduziert.

[0034] Uberdies wird der Einsatz der ELV-Funkti-
on im vorliegenden Beispiel bei hohen Fahrzeug-
geschwindigkeiten reduziert. Ublicherweise werden
bei hohen Geschwindigkeiten durch den Fahrer nur
kleine Lenkradwinkel eingestellt, so dass ein Ein-
satz der ELV-Funktion in diesem Geschwindigkeits-
bereich nicht notwendig ist. Durch diese Begrenzung
wird ein moglicher Fehleingriff im Hochgeschwindig-
keitsbereich vermieden.

[0035] Dartiber hinaus wird der Einsatz der ELV-
Funktion des aktiven Lenksystems im vorliegenden
Beispiel bei schnellen Lenkwinkeldnderungen redu-
ziert. Denn bei schnellen Lenkwinkelanderungen wird
die visuelle Zuordnung fir den Fahrer zwischen einer
Stellung des Lenkrads und einem Kurvenradius kurz-
zeitig aufgehoben. Daher ist in diesem Fall ein zu-
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satzlicher Eingriff durch das aktive Lenksystem nicht
notwendig.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines aktiven Lenk-
systems eines Kraftwagens, bei welchem Vorderra-
der des Kraftwagens mit dem aktiven Lenksystem
durch ein Betéatigen einer Lenkeinheit um einen dem
Betéatigen der Lenkeinheit entsprechenden Soll-Lenk-
winkel (&g ) und zusatzlich um einen durch das Ei-
genlenkverhalten des Kraftwagens bewirkten Eigen-
lenkwinkel gelenkt werden, und durch Uberlagerung
eines zusatzlichen Motorstellwinkels (dps) der Ei-
genlenkwinkel mittels des aktiven Lenksystems fahr-
situationsabhangig zumindest teilweise kompensiert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Kompen-
sieren des Eigenlenkwinkels ausschlief3lich bei einer
beschleunigten Kurvenfahrt vorgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Kompensieren des Eigenlenk-
winkels der Motorstellwinkel (85pg) mittels des akti-
ven Lenksystems in Abh&ngigkeit eines Eigenlenk-
gradienten (EG) eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Kompensieren des Eigen-
lenkwinkels der Motorstellwinkel (8,p5) mittels des
aktiven Lenksystems in Abhangigkeit eines aktuel-
len Werts einer Querbeschleunigung (a,) eingesteht
wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zum Kom-
pensieren des Eigenlenkwinkels der Motorstellwinkel
(©aps) Mittels des aktiven Lenksystems in Abhéngig-
keit eines aktuellen Werts einer Geschwindigkeit (v)
des Kraftwagens eingestellt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Kompensieren des Eigenlenk-
winkels bei der beschleunigten Kurvenfahrt der von
dem aktiven Lenksystem einzustellende Motorstell-
winkel (85pg) in Abhangigkeit einer Differenz (v2
~ Viuvennegm) €iN€r zweiten Potenz eines aktuellen
Werts einer Geschwindigkeit des Kraftwagens und ei-
ner zweiten Potenz eines Werts der Geschwindigkeit
zu Beginn der Kurvenfahrt ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kom-
pensieren des Eigenlenkwinkels in Abhéngigkeit ei-
nes aktuellen Werts einer Querbeschleunigung (a,)
des Kraftwagens vorgenommen wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der aktuelle Wert der Querbeschleu-
nigung (a,) mittels einer Messeinrichtung gemessen
wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der aktuelle Wert der Querbeschleuni-
gung (a,) als ein Wert einer Soll-Querbeschleunigung
mittels einer Gleichung nach einem linearen Einspur-
modell berechnet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kompensieren des
Eigenlenkwinkels oberhalb eines Schwellwerts der
Querbeschleunigung (a,), insbesondere oberhalb ei-
nes Werts der Querbeschleunigung (a,) von 4 m/s?,
bevorzugt oberhalb eines Werts der Querbeschleuni-
gung (a,) von 8 m/s?, teilweise kompensiert oder un-
terlassen wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kompensieren des Eigenlenkwinkels oberhalb eines
Schwellwerts einer Geschwindigkeit (v) des Kraftwa-
gens, insbesondere oberhalb eines Werts der Ge-
schwindigkeit (v) von 80 km/h, teilweise kompensiert
oder unterlassen wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kompensieren des Eigenlenkwinkels oberhalb eines
Schwellwerts einer Lenkwinkelgeschwindigkeit teil-
weise kompensiert oder unterlassen wird.

12. Aktives Lenksystem flr einen Kraftwagen,
mit einer Lenkeinheit, mittels welcher ein Soll-Lenk-
winkel (850 ) von Vorderréddern des Kraftwagens
einstellbar ist, wobei der Soll-Lenkwinkel zusétzlich
durch einen von einem Eigenlenkverhalten des Kraft-
wagens bewirkten Eigenlenkwinkel beeinflussbar ist,
und das aktive Lenksystem zum fahrsituationsab-
hangigen Kompensieren des Eigenlenkwinkels durch
Uberlagerung eines zusatzlichen Motorstellwinkels
(©aps) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kompensieren des Eigenlenkwinkels ausschlief3-
lich bei einer beschleunigten Kurvenfahrt vorgenom-
men wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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