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(57) Abstract: The invention relates to a steering system (1) for a vehicle, in particular a servo steering system for a motor vehicle,
having a steering handle (2) which is operatively connected to at least one steerable wheel (3) of the vehicle by means of a steer angle
transmission device (4), having a sensor for measuring the wheel reaction forces of the steerable wheel (3), and having a device for
shutting down a drive motor (5) of the vehicle. In order to specify a steering system for a vehicle which permits start-stop operation
of a drive engine of the vehicle without high forces being generated at the steering handle of the steering system, it is provided that
an actuator (7) which is activated by a control and/or regulating device (6) according to the requirements of the sensor for measuring
wheel reaction forces is arranged on the steer angle transmission device (4), which actuator (7), when the drive engine (5) is shut
down, adjusts the steering angle () of the steerable wheel (3) by a corrective value (8), or inputs an additional moment (M»), which
is approximately equal in magnitude and direction to a steering assistance moment of a steering actuator of the steering system (1),
into the steer angle transmission device (4), in such a way that the forces at the steering handle (2) are reduced or are approximately

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Lenksystem (1) fiir ein Fahrzeug, insbesondere eine Servolenkung fiir ein

Kraftfahrzeug, mit einer Lenkhandhabe (2), die mit zumindest einem lenkbaren Rad (3) des Fahrzeugs iiber eine Lenkwinkeliiber-

O tragungseinrichtung (4) wirksam verbunden ist, mit einem Sensor
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WO 2007/134888 A1 {0000 0T 000000 0O

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Erklirung gemiB Regel 4.17:

7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, —  Erfindererklirung (Regel 4.17 Ziffer iv)
TI, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK,  versffentlicht:
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, L, LU, LV, MC, .11 insernationalem Recherchenbericht

MT, NL, PL, PT, RO, SE, S, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF,
CG, CL CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

zur Messung der Radreaktionskréfte des lenkbaren Rades (3) und mit einer Einrichtung zur Stillsetzung eines Fahrmotors (5) des
Fahrzeugs. Um ein Lenksystem fiir ein Fahrzeug anzugeben, das einen Start-Stopp-Betrieb eines Fahrmotors des Fahrzeugs erlaubt,
ohne dass hohe Krifte an der Lenkhandhabe des Lenksystems entstehen, ist vorgesehen, dass an der Lenkwinkeliibertragungsein-
richtung (4) ein von einer Steuer- und/oder Regelungseinrichtung (6) nach MaBgabe des Sensors zur Messung der Radreaktionskrifte
angesteuerter Aktuator (7) angeordnet ist, der den Lenkwinkel (8) des lenkbaren Rades (3) beim Abstellen des Fahrmotors (5) um
einen Korrekturbetrag () so verstellt, oder ein Zusatzmoment (M,), das in Betrag und Richtung etwa gleich mit einem Lenk-Hilfs-
moment eines Lenkaktuators des Lenksystems (1) ist, in die Lenkwinkeliibertragungseinrichtung (4) eingibt, dass die Kréfte an der
Lenkhandhabe (2) verringert oder etwa gleich Null sind.
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Beschreibung
Titel

Lenksystem fiir ein Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Lenksystem fiir ein Fahrzeug, insbesondere eine
Servolenkung fiir ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die DE 692 26 595 T2 beschreibt eine hydraulische Servolenkung fiir ein
Kraftfahrzeug, wobei solche hydraulischen Servolenkungen eine mit einer
Lenkhandhabe drehfest verbundene Eingangswelle und eine mit gelenkten Rélern des
Kraftfahrzeugs verbundene Ausgangswelle aufweisen. Die Eingangswelle und die
Ausgangswelle sind innerhalb eines Lenkventils iber einen Torsionsstab in
begrenztem Umfang gegeneinander verdrehbar verbunden. Der Torsionsstab bildet
einen Sensor fiir die Radreaktionskrite der gelenkten Rier. Das Lenkventil steuert
die Beaufschlagung von Arbeitsrdumen eines Lenkaktuators mit Druckmittel, wobei
der Lenkaktuator in Abhéngigkeit von dem Betrag und der Richtung des Drehmoments
in dem Torsionsstab eine Lenkhilfskraft zur Lenkwinkelverstellung der gelenkten
Rier des Kraftfahrzeugs erzeugt.

Bei Ausfall oder bei Stillstand einer Druckmittelpumpe der hydraulischen
Servolenkung hat ein Fahrer des Kraftfahrzeuges die gesamte Lenkkraft iber die
Eingangswelle, den Torsionsstab und die Ausgangswelle auf ein Lenkgetriebe und die
gelenk-ten Rier aufzubringen. Die Eingangswelle, der Torsionsstab, die
Ausgangswelle und ein Lenkgetriebe, sowie Radlenkhebel und eine Spurstange bilden
eine Lenkwinkel-ibertragseinrichtung.

Die DE 42 13 589 C2 beschreibt eine Einrichtung zum Stillsetzen eines Fahrmotors
eines Kraftfahrzeugs um bei bestimmten Betriebszustinden des Fahrmotors zum
Zwecke der Kraftstoffeinsparung diesen abzuschalten. Dies erfolgt durch Trennung
des Fahrmotors mittels einer automatisch betétigten Kupplung von einer
Schwungmasse. Die Drehzahlschwankungen einer Brennkraftmaschine ohne
Schwung-massenausausgleich geniigen um die Brennkraftmmaschine stillzusetzen. Dies
kann auch durch Unterbrechen der Kraftstoffzufuhr und/oder der Ziindung des
Fahrmotors unterstiitzt werden. Ein Wiederanlassen erfolgt durch Schlie3en der
Kupplung, wobei die drehende Schwungmasse die Kurbelwelle des Fahrmotors in
Drehung versetzt. Die Betitigung der Kupplung zwischen Kurbelwelle und
Schwungmasse erfolgt mit einer gewissen Zeitverzogerung um unterschiedliche

fahrerabhingige Betitigungsgewohnheiten auszugleichen. Insbesondere, wenn solch
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ein Kraftfahrzeug mit einer hydraulischen Hilfskraftlenkung ausgestattet ist, ist deren
Druckmittelpumpe bei abgeschaltetem Fahrtmotor nicht in der Lage einen
Lenkaktuator zur Bereitstellung einer Lenkhilfskraft mit Druckmittel zu versorgen. In
abgeschaltetem Zustand des Fahrmotors wirkt daher unter Umsténden ein hohes
Lenkmoment an der Lenkhandhabe solcher Kraftfahrzeuge. Es kann dabei
vorkommen, dass ein Fahrer nicht mehr in der Lage ist, die Lenkhandhabe zu halten,
oder die sich unter Umsténden rasch drehende Lenkhandhabe fiihrt zu
Beeintrichtigungen des Fahrers.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lenksystem fiir ein Fahrzeug
anzugeben, das einen Start-Stopp-Betrieb eines Fahrmotors des Fahrzeugs erlaubt,
ohne dass hohe Krite an der Lenkhandhabe des Lenksystems wirken.

Die Aufgabe wird mit einem Lenksystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gebst.

Dadurch dass das Lenksystem und insbesondere dessen
Lenkwinkelibertragungseinrichtung einen von einer Steuer- und/oder
Regelungseinrichtung angesteuerten Aktuator aufweist, der den Lenkwinkel der
lenkbaren Réder beim oder kurz nach dem Abstellen des Fahrmotors um einen
Korrekturbetrag so verstellt, oder ein Zusatzmo-ment, das in Betrag und Richtung etwa
gleich mit einem Lenk-Hilfsmoment eines Lenkaktuators des Lenksystems ist, in die
Lenkwinkelibertragungseinrichtung eingibt, sind die Krite an der Lenkhandhabe bei
abgestelltem Fahrmotor und Fahrzeug gering oder gleich Null. Der Aktuator wird von
einem Sensor, der die Radreaktions-krdte der gelenkten Réier direkt oder indirekt
angibt iber die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung angesteuert.

Bevorzugte Ausfithrungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Beim erneuten Starten des Fahrmotors wird der Korrekturbetrag des Lenkwinkels
wieder vorzugsweise schrittweise oder verzogert so zuriickgenommen, dass die
lenkbaren Rider des Kraftfahrzeugs vor der Beschleunigung des Fahrzeugs wieder ihre
Position einnehmen, die sie vor dem Abstellen des Fahrmotors eingenommen hatten.

Wird von dem Aktuator und der Steuer- und/oder Regelungseinrichtung anstatt
eines Korrekturbetrages des Lenkwinkels ein Zusatzmoment, das insbesondere in
Betrag und Richtung identisch wie das von dem Lenkaktuator bereitgestellte
Lenkhilfsmoment ist, in die Lenkwinkelibertragungseinrichtung eingegeben, so kann
es zweckmilig sein, eine gewisse Zeit nach Abstellen des Fahrmotors das
Zusatzmoment des insbesondere als Elektromotor gebildeten Aktuators

zuriickzunehmen und iber eine vorzugsweise als Rampenfunktion ausgefiihrtes
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Verfahren zu Null abzusenken.

Das erfindungsgemile Lenksystem eignet sich insbesondere bei hydraulischen
Hilfskraftlenkungen mit mechanischer Redundanzebene. Es ist aber auch bei
mechanischen, elektrischen und auch bei elektrohydraulischen Hilfskraftlenkungen
einsetzbar. Die Radreaktionskrite des lenkbaren Rades werden dabei von einem
Kraft- und/oder Drehmomentsensor in der Lenkwinkelibertragungseinrichtung
gemessen. Ist das Lenksystem als hydraulische oder elektrohydraulische Servolenkung
ausgebildet, so kann es zweckmiBig sein, die Radreaktionskridte des lenkbaren Rades
von einem Drucksensor fiir das Druckmittel zu ermitteln.

Ist das Lenksystem als elektrisches Servolenksystem ausgebildet, so ist es
zweckmilBig, die Radreaktionskrifte des lenkbaren Rades durch eine
Strommesseinrichtung fiir den Ansteuerstrom des Aktuators des Lenksystems zu
bestimmen.

Insbesondere bei elektrohydraulischen Hilfskraftlenkungen oder steer-
by-wire-Fremd-kraftlenkungen sind aufgrund deren Funktionsweise andere Losungen
zur Reduktion der Betitigungskrifte der Lenkhandhabe bei abgestelltem Fahrmotor
denkbar.

Es kann zweckmiBig sein die durch das erfindungsgemife Lenksystem dargestellte
Komfortfunktion der Reduktion der Betitigungskrifte an der Lenkhandhabe in einer
Uberlagerungslenkung anzuwenden. Uberlagerungslenkungen zeichnen sich durch ein
Uberlagerungsgetriebe aus, das in der Lage ist ein variables Ubertragungsverhtnis
einer Eingangswelle zu einer Ausgangswelle darzustellen, indem ein Stellmotor
insbesondere unter Beriicksichtigung von Fahrt- und Fahrzeugparametern auf das
Uberlagerungsgetriebe wirkt. Eine Lenkwelle stellt dabei mit ihren Endabschnitten die
Eingangswelle und Ausgangswelle dar.

Die Lenkhandhabe ist mit der Eingangswelle wirkverbunden und die
Ausgangswelle des Uberlagerungsgetriebes ist mit gelenkten Ridern des Fahrzeugs
wirkverbunden. Der Stellmotor der Uberlagerungslenkung kann gleichzeitig als
Aktuator zur Eingabe des Korrekturbetrages des Lenkwinkels beim oder nach dem
Abstellen des Fahrmotors herangezogen werden. Der Korrekturbetrag des
Lenkwinkels ist durch die Phasendifferenz der Endabschnitte der Lenkwelle oder der
durch sie definierte Ein-gangs- und Ausgangswelle definiert. Der Aktuator zur
Darstellung des Zusatzmoments oder des Korrekturbetrages des Lenkwinkels kann
insbesondere in Abhingigkeit von der Bauart des Lenksystems ein elektrischer oder

hydraulischer Aktuator sein.
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Die Erfindung wird nun niher anhand eines Ausfiithrungsbeispiels beschrieben und
anhand der beiliegenden Zeichnung wiedergegeben.

Fig. 1 zeigt ein schematisches Schalbild eines Lenksystems mit einem Aktuator
zum Autbringen eines Korrekturbetrags des Lenkwinkels,

Fig. 2 zeigt ein schematisches Schalbild eines Lenksystems mit einem Aktuator
zum Autbringen eines Zusatzmoments.

In Fig. 1 ist ein schematisches Schalild eines Lenksystems 1 gezeigt, das als
hydraulische Hilfskraftlenkung eines Personenkraftwagens gebildet ist. Die
hydraulische Hilfskraftlenkung besteht im Wesentlichen aus einer
Druckmittelférderpumpe 9 die von einem Fahrmotor 5 des Personenkraftwagens
angetrieben ist und Druckmittel, wie Hydraulikd an/'von einem Lenkaktuator in einem
Lenkgetriebegehduse 10 fordert.

In dem Lenkgetriebegehduse 10 ist in an sich bekannter Weise ein Lenkventil, der
Lenkaktuator und eine mechanische, getriebliche Koppelung eines Ritzels an einer
Lenkwelle 8 mit einem Abtrieb 11 angeordnet. Der Abtrieb 11, welcher ein
Lenkstockhebel sein kann, ist gelenkig iber eine Spurstange 12 mit einem
Radlenkhebel 13 mit dem gelenkten Rad 3 verbunden. Die Lenkwelle 8 ist drehfest mit
einer als Lenkrad gebildeten Lenkhandhabe 2 verbunden. Die Lenkwelle 8, das
Lenkgetriebegehduse 10 mit seinen darin aufgenommenen Komponenten und die
Spurstange 12 und Radlenkhebel 13 bilden eine Lenkwinkelibertragungseinrichtung 4.

Beim Abstellen des Fahrmotors 5 wird die Lenkhelfkraft des Lenkaktuators in dem
Lenkgetriebegehduse 10 zu Null und die Radreaktionskrifte des gelenkten Rads 3
werden iber die Lenkwelle 8 auf die Lenkhandhabe 2 ibertragen. Um
Beeintrichtigungen des Fahrkomforts des Fahrers dadurch zu vermeiden ist eine
Steuer-und/oder Regelungseinrichtung 6 vorgesehen, die einen elektrischen Aktuator 7
in Abhingigkeit von Messwerten eines Drehmomentsensors 14 an der Lenkwelle 8
ansteuert. Der Aktuator 7 verstellt dabei tber eine Winkeliberlagerungseinrichtung 15
den Lenkwinkel 6 um einen Korrekturbetrag 0, so lange, bis von dem gelenkten Rad 3
keine nennenswerten Radreaktionskridte und damit Drehmomente in der Lenkwelle 8
mehr auftreten. Beim erneuten Starten des Fahrmotors 5 wird der Korrekturbetrag 6,
des Lenkwinkels O schrittweise zuriickgenommen um eine Schiefstellung des
Lenkrades zu vermeiden.

In Fig. 2 ist in einem schematischen Schalbild ein als hydraulische
Hilfskraftlenkung ausgebildetes Lenksystem 1 eines Personenkraftwagens gezeigt. Fiir

gleiche Bauteile gelten dieselben Bezugszeichen wie in Fig. 1.
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[0026]
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Anstelle eines Korrekturbetrages 0, des Lenkwinkels stellt der elektrische Aktuator
7 ein Zusatzmoment M, auf die Lenkwelle 8 bereit, sobald der Fahrmotor 5 des
Personenkraftwagens abgestellt wird. Das Zusatzmoment M , ist in Betrag und
Richtung identisch mit dem Lenk-Hilfsmoment der hydraulischen Hilfskraftlenkung
das kurz vor Abstellen des Fahrmotors 5 aufgebracht wurde. Nach einer definierten
Zeit kann dieses Zusatzmoment M, iber eine Rampenfunktion von der Steuer- und/
oder Regelungseinrichtung 6 auf Null zuriickgefahren werden. Somit findet withrend
und eine gewisse Zeit nach dem Abstellen des Fahrmotors keine Beeintrichtigung des

Fahrers tber unzulidssig hohe Lenkmomente an der Lenkhandhabe 2 statt.
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Anspriiche

Lenksystem fiir ein Fahrzeug, insbesondere Servolenkung fiir ein Kraftfahrzeug,
mit einer Lenkhandhabe (2), die mit zumindest einem lenkbaren Rad (3) des
Fahrzeugs iiber eine Lenkwinkeliibertragungseinrichtung (4) wirkverbunden ist,
mit einem Sensor zur Messung der Radreaktionskréfte des lenkbaren Rades (3)
und mit einer Einrichtung zur Stillsetzung eines Fahrmotors (5) des Fahrzeugs, d
adurchgekennzeichnet,dass die Lenkwinkeliibertragungseinrichtung
(4) des Lenksystems (1) einen von einer Steuer- und/oder Regelungseinrichtung
(6) nach Mallgabe der Messwerte des Sensor zur Messung der
Radreaktionskrifte angesteuerten Aktuator (7) aufweist, der den Lenkwinkel (0)
des lenkbaren Rades (3) beim Abstellen des Fahrmotors (5) um einen
Korrekturbetrag (0,) so verstellt oder ein Zusatzmoment (M,), das in Betrag und
Richtung etwa gleich mit einem Lenk-Hilfsmoment eines Lenkaktuators des
Lenksystems (1) ist, in die Lenkwinkeliibertragungseinrichtung (4) eingibt,
sodass die Krifte an der Lenk-handhabe (2) verringert oder etwa gleich Null
sind.

Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass beim Starten des
Fahrmotors (5) der Korrekturbetrag (6,) des Lenkwinkels (&) von dem Aktuator
() wieder beseitigt wird.

Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Abstellen des Fahrmotors (5) das Zusatzmoment (M ,) des Aktuators
() auf Null zuriickgefiihrt wird.

Lenksystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzmoment
(M,) iiber eine Rampenfunktion auf Null zuriickgefahren wird.

Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lenksystem (1) eine hydraulische oder eine elektrische oder eine
elektrohydraulische Hilfskraftlenkung ist und die Radreaktionskrifte des
lenkbaren Rades (3) von einem Kraft- und/oder einem Drehmomentsensor in der
Lenkwinkeliibertragungseinrichtung (4) gemessen sind und/oder von einem
Drucksensor fiir das Druckmittel der hydraulischen Hilfskraftlenkung und/oder
von einer Strommesseinrichtung fiir den Ansteuerstrom der elektrischen
Hilfskraftlenkung ermittelt werden.

Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

das Lenksystem (1) ein steer-by-wire-Lenksystem ist.
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Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lenksystem (1) eine Uberlagerungslenkung ist.

Lenksystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (7)
zum Aufbringen des Korrekturbetrages (6,) des Lenkwinkels (&) der Aktuator
der Uberlagerungslenkung zur Darstellung einer Phasendifferenz zwischen
Endabschnitten einer durch ein Uberlagerungsgetriebe miteinander verbundenen
Lenkwelle (8) ist.

Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Aktuator (7) zur Darstellung des Zusatzmomentes (M ,) oder des Korrektur-
betrages (0,) des Lenkwinkels (0) ein elektrischer oder hydraulischer Aktuator

ist.
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