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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Betreiben einer Lenkeinheit fiir ein Steer-
by-wire Schiffsteuersystem, umfassend ein Steuerruder,
eine mit der elektronischen Steuerung des Schiffsteuer-
systems (ECU) verbundene Steuerung, einen Sensor
zur Erfassung der Winkelposition des Steuerruders und
eine Einrichtung zum Erzeugen eines mechanischen Wi-
derstandes am Steuerruder gemafR dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Steer-by-wire
Systeme bekannt, die auch in der Schiffsteuertechnik
eingesetzt werden. Bei derartigen Systemen werden die
Lenkbefehle von einem Sensor erfasst und lber eine
Steuereinheit an einen Aktuator weitergeleitet, welcher
den Lenkbefehl ausfihrt. In vorteilhafter Weise besteht
keine mechanische Verbindung zwischen dem Steuer-
ruder und dem Ruder bzw. fir den Fall eines Kraftfahr-
zeugs zwischen dem Lenkrad und den gelenkten R&-
dern.

[0003] Ein Steer-by-wire Schiffsteuersystem ist bei-
spielsweise aus der US 6,431,928 B1 bekannt. Bei dem
bekannten System ist ein elektrischer Motor zum Drehen
der gesamten Propeller-Antriebseinheit Gber eine me-
chanische Energielibertragungskette vorgesehen, wo-
bei der elektrische Motor von einer Steuereinheit gesteu-
ert wird, welche zum Einen mit der Lenkeinrichtung zum
Erhalten einer Lenkbefehlsinformation und zum Anderen
mit einem die Lenkstellungsinformation erfassenden
Sensor verbunden ist.

[0004] Aus der US 7,137,347 B2 ist eine Lenkeinheit
fur ein Steer-by-wire Schiffsteuersystem bekannt, wel-
che eine mechanisch drehbare Lenkeinrichtung, bei-
spielsweise ein Steuerruder, einen Sensor zum Erfassen
der Drehbewegung des Steuerruders und einen Stop-
Mechanismus zum Blockieren einer weiteren Drehbewe-
gung des Steuerruders nach Steuerbord oder Backbord,
wenn das Ruder des Schiffs eine extreme Steuerbord-
bzw. Backbord-Position erreicht hat.

[0005] Aus der EP 1770008 A2 ist ein Steer-by-wire
Schiffsteuersystem bekannt, welches mindestens zwei
Lenkeinheiten umfasst. Hierbei wird das Ruder mittels
eines hydraulisch betatigbaren Aktuators anhand der
Lenksignale betétigt, die vom derjenigen Lenkeinrich-
tung generiert werden, welche die schnellere Bewegung
des Ruders fordert. Bei dem bekannten System umfas-
sen die Lenkeinheiten jeweils ein Steuerruder, das mit
jeweils einer Steuereinrichtung verbunden ist, die wie-
derum mit dem Steuernetzwerk verbunden ist.

[0006] Desweiterenistvorgesehen, dass die Lenkein-
richtungen im Falle einer Betatigung bzw. Drehung des
Steuerruders in Abhangigkeit von Signalen eines Sen-
sors zur Erfassung der Ruderposition mittels Kupplun-
gen einen mechanischen Widerstand erzeugen, wobei
der Widerstand um so gréRer ist, je ndher sich das Ruder
an eine Endposition ndhert. Wenn eine Endposition er-
reicht ist, ist der mechanische Widerstand am Steuerru-
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der derart eingestellt, dass eine weitere Drehbewegung
desselben in die gleiche Richtung nicht mdglich ist. Dies
wird durch eine Kupplung ermdglicht, welche im vollstan-
dig geschlossenen Zustand keine Drehbewegung des
Steuerruders ermoglicht.

[0007] Aus der US 2006/042532 A1, die als nachstlie-
gender Stand der Technik angesehen ist, ist ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Steer-by-wire Schiffssteuersys-
tems mit mehreren Lenkeinheiten, einem Steuerruder,
einer Steuerelektronik, einem von der Steuerelektronik
ansteuerbaren Aktuator zum Verstellen des Steuerru-
ders, sowie einem Sensor zur Erfassung der Winkelpo-
sition des Steuerruders bekannt, bei dem ein zur Ver-
stellung des Steuerruders vorgesehenen Regelkreis die
Signale aller Lenkeinheiten und des Sensors verarbeitet.
Dabei wird die auf die Lenkeinheit wirkenden Riickmel-
dekraft bei Anndherung an den maximal mdglichen Steu-
erruderwinkel progressiv angehoben, um dem Benutzer
an einem Uberdrehen der von ihm bedienten Lenkeinheit
zu hindern.

[0008] Des weiteren ist aus der US 6,843195 B2 ein
Steuersystem flr einen AuBenbordmotor bekannt, bei
dem der Quotient "realisierter Lenkwinkel/Uber das Steu-
erruder eingegebener Lenkwinkel" mit steigender Ge-
schwindigkeit abnimmt.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben der Lenkeinheit
fur ein Steer-by-wire Schiffsteuersystem anzugeben,
durch dessen Durchfiihrung der Komfort und die Sicher-
heit erhéht werden.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst. Weitere erfindungsgemalie
Ausgestaltungen und Vorteile gehen aus dem entspre-
chenden Unteranspruch 2 hervor.

[0011] Demnach wird ein Verfahren zum Betreiben ei-
ner Lenkeinheit fir ein Steer-by-wire Schiffsteuersystem,
umfassend ein Steuerruder, eine vorzugsweise Uber ei-
nen CAN-Bus mit der elektronischen Steuerung des
Schiffsteuersystems (ECU) verbundene Steuerung, ei-
nen Sensor zur Erfassung der Winkelposition des Steu-
erruders und eine Einrichtung zum Erzeugen eines me-
chanischen Widerstandes am Steuerruder vorgeschla-
gen, im Rahmen dessen fir den Fall, dass keine Auto-
Pilot-Einrichtung aktiviertist, der bei einer Betéatigung des
Steuerruders seitens des Benutzers erzeugte mechani-
sche Widerstand am Steuerruder eine Funktion der
Schiffsgeschwindigkeit ist, wobei der Widerstand mit
steigender Geschwindigkeit bis zu einem vorgegebenen
Grenzwert erhoht wird, wobei flir den Fall, dass eine Au-
to-Pilot-Einrichtung aktiviert ist, der mechanische Wider-
stand bei jeder Geschwindigkeit einen konstanten (ho-
hen) Wert annimmt. Durch die erfindungsgemafe Kon-
zeption wird die Sicherheit erhéht, da sehr schnelle Ma-
ndver bei hohen Geschwindigkeiten weitgehend vermie-
den werden.

[0012] Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung wird eine Geschwindigkeit definiert, die
vorzugsweise 10kn betragt, unterhalb der kein mecha-
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nischer Widerstand bei einer Bewegung des Steuerru-
ders erzeugt wird, wobei oberhalb dieser Geschwindig-
keit der von der Einrichtung zum Erzeugen eines mecha-
nischen Widerstandes am Steuerruder erzeugte mecha-
nische Widerstand bis zu einem vorgegebenen Grenz-
wert in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit, vorzugs-
weise linear erhéht wird. Beispielsweise kann der vorge-
gebene Wert 15Nm betragen.

[0013] Das erfindungsgeméafe Verfahren kann unab-
hangig von der Art des mit dem Ruder verbundenen Len-
katuators in Steer-by-wire Schiffsteuersystemen einge-
setzt werden. Beispielsweise kann der Aktuator als hy-
draulischer oder elektromechanischer Aktuator ausge-
fuhrt sein. Hierbei verarbeitet die ECU die Signale der
vom Benutzer betatigten Lenkeinheit oder einer Auto-
Pilot - Einrichtung und leitet diese an den Lenkaktuator.
Hierbei wird der Lenkaktuator entsprechend der Vorga-
ben der Lenkeinheit und der ECU hinsichtlich des Lenk-
winkels und der Drehgeschwindigkeit des Ruders betrie-
ben. Fir den Fall, dass eine Auto-Pilot-Einrichtung akti-
viert ist, wird in der Steuerung der Lenkeinheit die Ru-
derposition kontinuierlich aktualisiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Lenkeinheit fir ein
Steer-by-wire Schiffsteuersystem, umfassend ein
Steuerruder, eine mit der elektronischen Steuerung
des Schiffsteuersystems (ECU) verbundene Steue-
rung, einen Sensor zur Erfassung der Winkelposition
des Steuerruders und eine Einrichtung zum Erzeu-
gen eines mechanischen Widerstandes am Steuer-
ruder, dadurch gekennzeichnet, dass der durch
die Einrichtung zum Erzeugen eines mechanischen
Widerstandes am Steuerruder bei einer Betatigung
des Steuerruders seitens des Benutzers erzeugte
mechanische Widerstand am Steuerruder eine
Funktion der Schiffsgeschwindigkeit ist, wobei der
Widerstand mit steigender Geschwindigkeit bis zu
einem vorgegebenen Grenzwert erhéht wird, wobei
fur den Fall, dass eine Auto-Pilot-Einrichtung akti-
viert ist, der mechanische Widerstand bei jeder Ge-
schwindigkeit einen konstanten Wert annimmt.

2. Verfahren zum Betreiben einer Lenkeinheit fiir ein
Steer-by-wire Schiffsteuersystem, nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Geschwindig-
keit definiert wird, unterhalb der kein mechanischer
Widerstand bei einer Bewegung des Steuerruders
erzeugt wird, wobei oberhalb dieser Geschwindig-
keitder von der Einrichtung zum Erzeugen eines me-
chanischen Widerstandes am Steuerruder erzeugte
mechanische Widerstand bis zu einem vorgegebe-
nen Grenzwert in Abhangigkeit von der Geschwin-
digkeit erhéht wird.
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Claims

1. Method for operating a steering unit for a steer-by-
wire ship control system, comprising a steering
wheel, a controller which is connected to the elec-
tronic controller of the ship control system (ECU), a
sensor for detecting the angular position of the steer-
ing wheel and a device for generating a mechanical
resistance on the steering wheel, characterized in
that the mechanical resistance on the steeringwheel
generated by the device for generating a mechanical
resistance on the steering wheel in the event of an
actuation of the steering wheel by the user is a func-
tion of the speed of the ship, the resistance increas-
ing as the speed increases up to a predefined limiting
value, the mechanical resistance assuming a con-
stant value at every speed for the case where an
autopilot device is activated.

2. Method for operating a steering unit for a steer-by-
wire ship control system, according to Claim 1, char-
acterized in that a speed is defined below which no
mechanical resistance is generated in the case of a
movement of the steering wheel, it being the case
that, above this speed, the mechanical resistance
generated by the device for generating a mechanical
resistance on the steering wheel increases up to a
predefined limiting value in dependence on the
speed.

Revendications

1. Procédé pour faire fonctionner une unité de direction
pour un systeme de commande de navire tout élec-
trique, comprenant un gouvernail, une commande
connectée a lacommande électronique du systeme
de commande de navire (UCE), un capteur pour dé-
tecter la position angulaire du gouvernail et un dis-
positif pour générer une résistance mécanique au
niveau du gouvernail, caractérisé en ce que la ré-
sistance mécanique au niveau du gouvernail, géné-
rée par le dispositif pour générer une résistance mé-
canique au niveau du gouvernail lors d’un actionne-
ment du gouvernail par I'utilisateur, est une fonction
de la vitesse du navire, la résistance étant augmen-
tée avec 'augmentation de la vitesse jusqu’a une
valeur limite prédéfinie, etdans le cas ou un dispositif
d’autopilote est activé, la résistance mécanique
adoptant une valeur constante pour chaque vitesse.

2. Procédé pour faire fonctionner une unité de direction
pour un systeme de commande de navire tout élec-
trique selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’une vitesse est définie en dessous de laquelle
aucune résistance mécanique n’est générée lors
d’un mouvement du gouvernail, et au-dessus de cet-
te vitesse, la résistance mécanique générée par le
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dispositif pour générer une résistance mécanique au
niveau du gouvernail étant augmentée jusqu’a une
valeur limite prédéfinie en fonction de la vitesse.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 2 193 076 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* US 6431928 B1[0003] * US 2006042532 A1 [0007]
* US 7137347 B2 [0004] + US 6843195 B2 [0008]
« EP 1770008 A2 [0005]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Aufgeführte Dokumente

