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steering gear for converting the steering instruction pre-determined by

time-delayed manner according to the preset steering angle.
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(57) Abstract: The invention relates to a power-assisted steering system pertaining to a motor vehicle, said system comprising a

the driver using the steering wheel into a movement of tie

rods associated with the steerable wheels, and a superpositioning unit by which means a parallel or opposite additional steering angle
can be added to the steering angle pre-determined by the driver, such that the transformation ratio between the steering angle pre-set
by the driver and the course of the tie rod coupling point on the steering gear can be modified in relation to a transformation ratio
pre-determined by the steering gear. According to the invention, when a power threshold value for the power-assisted system (or
a threshold value for the preset steering angle) is exceeded, the transformation ratio between the preset steering angle of the driver
and the course of the tie rod coupling point is indirectly adjusted in relation to the pre-determined transformation ratio, at least from
a temporal point of view. The superpositioning unit can add an opposite additional steering angle to the driver steering angle, such
that the displacement speed of the tie rod coupling point is reduced, or the course of the tie rod coupling point can be guided in a

S (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein hilfskraftunterstiitztes Lenksystem eines Kraftfahrzeugs, mit einem Lenkge-
4 g Yy g g

triebe zur Umsetzung des vom Fahrer mit seiner Lenkhandhabe vorgegebenen Lenkwunsches in eine Verschiebebewegung von den

lenkbaren Ridern zugeordneten Spurstangen, sowie mit einer Uberlagerungseinheit, mit der dem vom Fahrer vorgegebenen Lenk-

O winkel ein gleichgerichteter

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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oder gegengerichteter Zusatz-Lenkwinkel hinzugefiigt werden kann, so dass das Ubersetzungsverhiltnis zwischen der
Lenkwinkelvorgabe des Fahrers und dem Hub des Spurstangen-Anlenkpunktes am Lenkgetriebe gegentiber einem durch das
Lenkgetriecbe vorgegebenen Ubersetzungsverhiltnis veridnderbar ist. Erfindungsgemiss wird mit Uberschreiten eines Leis-
tungs-Grenzwertes fiir das die Hilfskraftunterstiitzung bereit stellende System (oder eines Grenzwerts fiir die Lenkwinkelvorgabe)
zumindest unter zeitlicher Betrachtungsweise das Ubersetzungsverhiltnis zwischen der Lenkwinkelvorgabe des Fahrers und
dem Hub des Spurstangen-Anlenkpunktes gegeniiber dem vorgegebenen Ubersetzungsverhiltnis indirekter eingestellt. Es
kann die Uberlagerungseinheit dem FahrerLenkwinkel einen gegengerichteten Zusatz-Lenkwinkel hinzufiigen, so dass die
Verlagerungsgeschwindigkeit des Spurstangen-Anlenkpunktes reduziert wird oder es kann der Hub des Spurstangen-Anlenkpunktes
zeitverzogert der Lenkwinkelvorgabe des Fahrers nachgefiihrt werden.
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Hilfskraftunterstiitztes Lenksystem eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein hilfskraftunterstiitztes Lenksystem eines Kraftfahr-
zeugs, mit einem Lenkgetriebe zur Umsetzung des vom Fahrer mit seiner
Lenkhandhabe vorgegebenen Lenkwunsches in eine Verschiebebewegung
von den lenkbaren Radern zugeordneten Spurstangen, sowie mit einer
Uberlagerungseinheit, mit der dem vom Fahrer vorgegebenen Lenkwinkel
ein gleichgerichteter oder gegengerichteter Zusatz-Lenkwinkel hinzugefugt
werden kann, so dass das Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Lenkwinkel-
vorgabe des Fahrers und dem Hub des Spurstangen-Anlenkpunktes am
Lenkgetriebe gegeniiber einem durch das Lenkgetriebe vorgegebenen
Ubersetzungsverhaltnis veranderbar ist. Zum ‘technischen Umfeld wird
neben der DE 101 26 424 A1 auf die DE 100 32 340 A1 verwiesen.

Das Lenken, d.h. das Einschlagen von lenkbaren Radern eines Kraftfahr-
zeugs erfordert Kraft bzw. Leistung, und zwar um so mehr, je geringer die
Drehgeschwindigkeit der gelenkten Réder ist. Der grofite Leistungsbedarf
liegt somit beim Parkieren des Fahrzeugs mit gebremsten Radern vor, d.h.
wenn die lenkbaren Rader gebremst und somit gegen Drehen blockiert sind
und gleichzeitig eingeschlagen, d.h. gelenkt werden. Ferner ist der Kraftbe-
darf im Bereich der beiden moglichen Endlagen, d.h. nahe des jeweils
maximal moglichen Lenkeinschlags besonders hoch, u.a. da mit zunehmen-

dem Radlenkwinkel die seitlichen Verspannungen im Rad-Reifen ansteigen.
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Ublicherweise sind Lenksysteme bzw. mechanische Lenkgetriebe derart
ausgelegt, dass in der N&he des Endanschlages, d.h. bei einer
Zahnstangenlenkung im Bereich der Endlagen des Zahnstangenhubes die
Gesamtlibersetzung direkter wird, damit der vom Fahrzeug-Fahrer an
seinem Lenkrad (= Lenkhandhabe) von einem Endanschlag zum anderen
Endanschlag aufzubringende Gesamtlenkwinkel auf einen vetretbaren Wert
begrenzt ist. Weiterhin steigen wie auch die Spurstangenkrafte mit
zunehmenden Lenkwinkel aufgrund des sich in den Spurstangen andernden
UbersetzungsVerhéItnisses stark an. Beides fiihrt zu einem besonders
grol3en Leistungsbedarf an den Endlagen des Zahnstangenhubes (im Falle

einer Zahnstangenlenkung).

Ublich sind hilfskraftunterstiitzte Lenksysteme, wobei die Hilfskraft vorrangig
hydraulisch aufgebracht wird; daneben sind jedoch auch elektromotorische
Hilfskraftsysteme bekannt. Unabh&ngig davon, welches Hilfskraftsystem in
einem konkreten Anwendungsfall verbaut ist, ist aufgrund des
beschriebenen groRen Leistungsbedarfs eines Hilfskiraft-Lenksystems unter
anderem in den Endlagen des Zahnstangenhubes bzw. im Bereich grof3er
Lenkwinkel (nahe des jeweiligen Endanschlags) eine entsprechend grofle
Dimensionierung der Hilfskraftunterstiitzung erforderlich. Es miissen also
entsprechend starke Motoren oder Hydraulikpumpen vorgesehen sein, deren
Antrieb wiederrum viel Energie bendtigt, was zu Lasten der Energiebilanz
bzw. des Verbrauchs des Antriebsaggregats des Kraftfahrzeug geht,
nachdem dieses Ublicherweise (direkt oder indirekt) auch das die Hilfskraft
fur das Lenksystem bereitstellende Aggregat antreibt.

Eine mogliche Abhilfemalnahme fiur diese Problematik ist in der
DE 101 26 424 A1 beschrieben, wonach die Lenkgetriebelibersetzung in den
Endlagen indirekter ausgelegt wird, so dass das die Hilfskraft fur das
Lenksystem bereitstellende Aggregat (= eine in der genannten Schrift sog.

Servoeinrichtung) moglichst gering dimensioniert werden kann. Eine
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geringere Lenkibersetzung in den Endlagen hat im Falle einer
Zahnstangenlenkung einen geringeren Zahnstangenhub je vom Fahrer mit
seinem Lenkrad oder dgl. vorgegebener Lenkwinkeleinheit zur Folge, S0
dass logischerweise dann eine geringere Leistung benﬁtigt.wird. Als direkte
Folge einer solchen Auslegung der Lenkiibersetzung wird jedoch der
Lenkwinkelbereich am Lenkrad des Fahrers vergroert, wenn die lenkbaren
Rader bspw. von einem Endanschlag zum anderen Endanschlag
eingeschlagen werden sollen. Um diese fiir den Fahrer unkomfortable Folge
zu verringern und gleichzeitig im Bereich der Nulllage des Lenkrads, d.h. in
Geradeausfahrstellung eine méglichst indirekte Lenkung bereit zu stellen, ist
nach dieser genanrﬁen Schrift die Auslegung des Lenkgetriebes so
getroffen, dass jeweils in einem Zwischenbereich zwischen der Nulllage und
dem jeweiligen Endanschlag eine relativ direkte Getriebe-Ubersetzung
vorgesehen ist. Der Verlauf der Getriebe-Ubersetzung, d.h. der
Zahnstangenhub (dies ist der Hub des Spurstangen-Anlenkpunktes am
Lenkgetriebe) Uber dem vom Fahrer mit seinem Lenkrad vorgegebenen
Lenkwinkel weist daher (ausgehend von der Nulllage) zundchst einen

ansteigenden und danach (mit groer werdenden Lenkwinkeln) einen

Vabfallenden Bereich auf.

Es hat sich gezeigt, dass auch mit dieser geschilderten bekannten
Mafinahme immer noch eine relativ direkte Lenkibersetzung im Bereich der
Geradeausstellung des Lenkrads benétigt wird, wenn der Gesamt-
Lenkwinkel, der vom Fahrer am Lenkrad aufgebracht werden muss, in einer
vertretbaren Groéfle gehalten werden soll. Nachteilig hieran ist, dass die
Lenkung im Bereich der Nulllage eine bestimmte Indirektheit aufweisen
sollte, um éuch bei htheren Fahr-Geschwindigkeiten ein Verreissen des
Fahrzeugs bei kleinen Lenkwinkeleingaben zu vermeiden und damit
ausreichende Stabilitat zu gewahrleisten. Ein weiterer Nachteil dieses
bekannten Systems nach der DE 101 26 424 A1 ist darin zu sehen, dass der

Verlauf des Ubersetzungsverhéltnisses des Lénkgetriebes fest (n&mlich
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mechanisch) in der Zahnstangenkontur dargestellt ist. Es ist also nicht

mdglich, verschiedene Ubersetzungsverlgufe zu realisieren.

Bekannt sind weiterhin Lenksysteme nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1, die mit einer sog. Uberlagerungseinheit ausgeristet sind, welche dem
vom Fahrer mit seinem Lenkrad (allgemein seiner Lenkhandhabe) vorgege-
benen Lenkwinkel einen gleichgerichteten oder gegengerichteten Zusatz-
Lenkwinkel hinzufligen kann. Bspw. kann es sich bei dieser Uberlagerungs-
einheit um einen Stellmotor mit einem Planetengetriebe handeln, dessen
erster Eingang mit dem Lenkrad des Fahrers vevrbunden ist, dessen zweiter
Eingang mit einem von dem elektrischen. Stellmotor angetriebenen Schne-
ckentrieb verbunden ist und dessen Ausgang mit dem Eingang des
Lenkgetriebes mechanisch verbunden ist. Uber den Elektromotor mit dem
Schneckentrieb kann somit ein zusatzlicher Lenkwinkel eingesteuert werden,

der dann an das Lenkgetriebe weitergeleitet wird.

Fur ein derartiges Lenksystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 soll
nun eine Malnahme aufgezeigt werden, mit Hilfe derer der maximale
Leistungsbedarf zum Einschlagen der lenkbaren Fzg.-Rader, der wie
geschildert u.a. nahe der beiden Endanschlage besonders hoch ist, ohne
wesentliche Nachteile in Kauf nehmen zu missen, reduziert werden kann (=

Aufgabe der vorliegenden Erfindung).

Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet, dass mit Uber-
schreiten eines Leistungs-Grenzwertes fiir das die Hilfskraftuntersttitzung
bereit stellende System oder eines Grenzwertes fiir die Lenkwinkelvorgabe
zumindest unter zeitlicher Betrachtungsweise das Ubersetzungsverhéltnis
zwischen der Lenkwinkelvorgabe des FahrersAL'Jnd dem Hub des Spurstan-
gen-Anienkpunktes am Lenkgetriebe gegentiber dem vorgegebenen
Ubersetzungsverhaltnis indirekter eingestellt wird. Vorteilhafte Ausbildungen
sind Inhalt der Unteranspriiche.
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Grundsatzlich wird somit vorgeschlagen, eine der im weiteren noch naher
beschriebenen MaRRnahmen zur Reduzierung des Leistungsbedarfs der
Hilfskraftunterstitzung nur bedarfsabhangig umzusetzen, d.h. im wesentli-
chen in Abhangigkeit von der aktuell benétigten Leistung des die Hilfskraft-
unterstiitzung bereitstellenden Aggregats. Dabei kann ein Vergleich mit
einem (vorzugsweise vorgegebenen) Schwellwert oder Grenzwert vorge-
nommen werden, was jedoch nicht unbedingt erforderlich ist. Eine den
Leistungsbedarf reduzierende MaRnahme kann auch dann durchgefiihrt
werden, wenn zu erwarten ist, dass ein Leistungsgrenzwert tiberschritt ist. Ist
hingegen ein konkreter Schwellwert fuir den Leistungsbedarf vorgegeben, so
wird dieser vorzugsweise derart gewahlt, dass er nur in Extremsituationen
erreicht wird, so bspw. bei einem Parkiervorgang mit einem sehr schnellen
Durchlenken auf Hochreibwert. Nur wenn dieser Schwellwert erreicht bzw.
Uberschritten wird, wird eine Matnahme zur Herabsetzung des Leistungsbe-

darfs eingeleitet.

In die gleiche Richtung geht das Einleiten einer MaRnahme zur Herabset-
zung des Leistungsbedarfs mit Uberschreiten eines Grenzwertes fur die
Lenkwinkelvorgabe. Stets dann, wenn der Fahrer mit seiner Lenkhandhabe,
insbesondere Lenkrad, einen besonders groflen Lenkwinkel (oder Lenkrad-
winkel) vorgibt, der oberhalb eines geeignet vorgegebenen Grenzwertes liegt
(und somit grundséatzlich eine besonders hohe Leistung zur Umsetzung
bendtigt), wird eine MaRnahme zur Herabsetzung des Leistungsbedarfs
eingeleitet.

Eine vorgeschlagene Mallnahme zur Herabsetzung des Leistungsbedarfs
besteht — zun&chst allgemein beschrieben -~ darin,. dass zumindest in |
zeitlicher Betrachtungsweise das Ubersetzungsverhéltnis zwischen der
Lenkwinkelvorgabe des Fahrers und dem Hub des Spurstangen-

Anlenkpunktes am Lenkgetriebe gegentiber einem durch das Lenkgetriebe
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vorgegebenen Ubersetzungsverhaltnis  indirekter eingestellt wird. Ein
indirekteres Ubersetzungsverhéltnis hat — wie weiter oben erlautert wurde —
einen verringerten Leistungsbedarf zur Folge. Konkret kann im Sinne eines
indirekteren Ubersetzungsverhéltnisses die Verlagerungsgeschwindigkeit
des Spurstangen-Anlenkpunkies (am Lenkgetriebe) gegenuber der
Anderungsgeschwindigkeit der Lenkwinkelvorgabe reduziert werden, indem
die genannte Uberlagerungseinheit dem vom Fahrer vorgegebenen
Lenkwinkel einen ge‘gengerichteten Zusatz-Lenkwinkel hinzufiugt, d.h. die
sog. Uberlagerungslenkung stellt nach Uberschreiten des besagten
Grenzwertes (Leistungs-Grenzwertes oder Lenkwinkel-Grenzwertes) eine
indirektere Lenkiibersetzung ein und senkt so bei unveranderter Lenkwinkel-
vorgabe-Geschwindigkeit im Fall einer Zahnstangenlenkung die Zahnstan-
gen-Hubgeschwindigkeit. Hierdurch wird vermieden, dass die maximale
Leistung benétigt wird, allerdings erhoht sich dadurch der notwendige
Lenkwinkel bis zum Lenkungsendanschlag um den Betrag des hinzugefiig-

ten Zusatz-Lenkwinkels.

Bei der Applikation eines erfindungsgeméafRen Systems sollte darauf
geachtet werden, dass der Fahrer bei der Rickdrehbewegung seines
Lenkrads (allgemein seiner Lenkhandhabe) in die Geradeausstellung
entlang desselben Ubersetzungsverlaufes zuriicklenkt wie bei der Hindreh-
bewegung, da ansonsten ein Lenkradschiefstand in Hohe des zusatzlichen
Lenkwinkels auftritt. Ferner sollte beachtet werden, dass der Fahrer je nach
Leistungsanforderung nicht in jeder Situation denselben Lenkwinkel bis zum
Lenkanschlag aufbringen muss, so dass keine vollstandige Reproduzierbar-
keit vorliegt. Daher sollte die maximal mdgliche Lenkwinkeldifferenz vom
Fahrer noch nicht als stérend empfunden Werden. Ein Auslegungskriterium
fur diese Funktion ist also ein bestimmter zusatzlich notwendiger Lenkwin-
kelbedarf.
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Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung des Leistungsbedarfes an den
Spurstangen durch eine geringere Hubgeschwindigkeit der Zahnstange des
Lenkgetriebes oder dgl. bietet die Verwendung eines Verzdgerungsgliedes in
der Regelstrecke. Diese Funktion ist der leistungsabhéngigen Lenkiiberset-
zung sehr &hnlich, da zumindest unter zeitlicher Betrachtungswiese eine
indirektere Lenkiibersetzung eingestellt wird. Konkret wird hier vorgeschla-
gén, mit Erreichen einer bestimmten Leistungsanforderung (= der genannte
Leistungs-Grenzwert) oder mit Uberschreiten eines Grenzwertes fiir die
Lenkwinkelvorgabe (durch den Fahrer) den Lenkwinkel an den lenkbaren
Fzg.-Radern gegeniiber der Lenkbewegung oder Lenkvorgabe des Fahrers
verzogert und damit verlangsamt aufzubauen, d.h. dass mit Uberschreiten
des besagten Grenzwerts der Hub des Spurstangen-Anlenkpunktes
zeitverzégert der Lenkwinkelvorgabe des Fahrers nachgefiihrt wird. Der
Vorteil dieser Funktion gegentiber der leistungsabhangigen Lenkiibersetzung
besteht in einem unveranderten Lenkwinkel bis zum Erreichen des (mecha-
nischen) Lenkanschlags. Je nach Zeitverzégerung kann die Zahnstangen-
hubgeschwindigkeit und damit der Leistungsbedarf an den Spurstangen um

ein bestimmtes Mal reduziert werden:

Da bei diesem Konzept der Lenkrad-Winkel und die Lenkwinkel an den
lenkbaren Fzg.-R&dern prinzipiell unabhangig von einander aufgebaut
werden und das Lenkrad vor Beendigung des Lenkvorgangs am Rad den
Anschlag erreichen soll, kann es empfehlenswert sein, einen zusétzlichen
Aktuator oder dgl. zur Darstellung des Lenkanschlages bspw. in der
Lenkséule bzw. mit Wirkung auf das Lenkrad des Fahrers vorzusehen. Diese
Funktion kann beispielsweise durch ein elektrisches Lenkradschloss

tibernommen werden.

Wie erlautert wurde, sollen diese MalRnahmen erst mit Erreichen bzw.
Uberschreiten eines Grenz- oder Schwellwertes fiir den Lenkradwinkel bzw.

die Lenkwinkelvorgabe oder fir den Leistungsbedarf des die Hilfskraftunter-
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stlitzung bereitstellenden Aggregats eingeleitet werden. Ob der Grenz- oder
Schwellwert Gberschritten wird, kann entweder aus dem jeweiligen Anforde-
rungsprofil abgeschéatzt werden, oder es kann ein Erreichen eines Leistungs-
schwellwertes konkret festgestellt werden. So kann bspw. zur Berechnung
der Summenkraft in den Spurstangen im Falle einer elektromechanischen
Servolenkung (Hilfskraftunterstiitzung) der vom zugehérigen Elektromotor
aufgenommene Strom gemessen werden. Im Falle einer hydraulischen
Lenkunterstitzung kann eine geeignete Sensorik, bspw. in Form von
Dehnmessstreifen an den Spurstangen vorgesehen sein. Gegebenenfalls
kann auch die Stromaufnahme der elektromotorisch angetriebenen
Uberlagerungseinheit (Uberlagerungslenkung) Informationen dber die
Krafteverhaltnisse in den Spurstangen bzw. an der Zahnstange oder dgl. des

Lenkgetriebes liefern.

Im Sinne einer Abschatzung, ob ein Leistungsgrenzwert fiir die Hilfskraftun-
tersttzung Uberschritten wird bzw. Uberschritten werden wird, kénnen
entsprechende den Leistungsbedarf reduzierende MaRnahmen auch bei
bestimmten Betriebszusténden eingeleitet werden. Eine solche MaRnahme
wird also dann ergriffen, wenn eine Reduzierung des Leistungsbedarfs auch
tatsachlich erforderlich ist, so bspw. bei einem Parkiervorgang. Dieser lasst
sich bspw. dadurch beschreiben, dass die Fahrgeschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs unterhalb von 5 km/h liegt. Ferner stellt bspw. ein naturge-
mafl einen hohen Leistungsbedarf aufweisendes Lenken im Fahrzeugstill-
stand bei gebremsten Radern ebenfalls einen Betriebszustand dar, bei dem
eine vorgeschlagene Veranderung des Ubersetzungsverhaltnisses umge-
setzt wird, d.h. gegengerichtete Zusatzlenkwinkel insbesondere bei Vorgabe
grofder-Lenkwinkel durch den Fahrer hinzugefiigt werden, um eine indirekte-

re Lenkibersetzung zu erhalten.

Weiterhin wird vorgeschlagen, die Lenkiibersetzung im wesentlichen nur in

einem solchen Bereich, in dem eine indirektere Einstellung eine relativ groRe
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Herabsetzung des Leistungsbedarfs bewirkt, durchzuftihren. Dann wird also
in gewissen Zustanden oder Betriebzustadnden bei vom Fahrer vorgegebe-
nen Lenkwinkeln, die oberhalb eines im Bereich zwischen einém Lenkwinkel-
Wunsch von 0° und dem maximal vorgebbaren Lenkwinkel im wesentlichen |
mittleren Lenkwinkelwunsches liegen, der je vorgegebener Winkeleinheit
ausgefiihrte Hub des Spurstangen-Anlenkpunktes (am Lenkgetriebe) mit
zunehmender Lenkwinkelvorgabe durch Uberlagerung gegengerichteter
Zusatz-Lenkwinkel reduziert. Um den Leistungsbedarf am Lenkgetriebe zu
reduzieren, wird die Lenkiibersetzung im Lenkgetriebe indirekter gestaltet,
jedoch nur in solchen Bereichen und Betriebszustanden, in denen der
Leistungsbedarf ansonsten tiberproportional hoch ware bzw. ist. Im Bereich
nahe der Endanschlage oder Endlagen mit dem eingangs geschilderten
grolden Leistungsbedarf wird durch Vorgabe negativer Zusatz-Lenkwinkel
also die Ubersetzung indirekter eingestellt. Der Ubersetzungsverlauf weist
also nahe den Endlagen einen abfallenden Abschnitt auf und reduziert
dadurch den Leistungsbedarf. Dieser Bereich mit dem ,abfallenden”
Abschnitt nahe der Endlagen lasst sich auch derart beschreiben, dass er
oberhalb eines im Bereich zwischen einem Lenkwinkel-Wunsch von 0° und
dem maximal vorgebbaren Lenkwinkel im wesentlichen mittleren Lenkwin-

kelwunsches liegt.

Da die soweit beschriebene Mal3nahme, némlich den je (vom Fahrer
vorgegebener) Lenk-Winkeleinheit ausgeftihrten Hub des Spurstangen-
Anlenkpunktes (am Lenkgetriebe) mit zunehmender Lenkwinkelvorgabe
durch Uberlagerung gegengerichteter Zusatz-Lenkwinkel (in gewissen
Betriebszustanden fur relativ grole Lenkwinkel) zu reduzieren (und somit
eine indirektere Lenklbersetzung zu erhalten), zunachst einen hoheren
Gesamt-Lenkwinkel am Lenkrad von Anschlag zu Anschlag zur Folge hat,
was aus Komfortgriinden unerwiinscht wird, kann weiterhin die Lenkliberset-
zung im Bereich um die Nulllage (= Geradeausstellung) in diesen gewissen

Betriebszustanden durch Einsteuerung positiver Zusatzlenkwinkel durch die



10

15

20

25

30

WO 2005/047079 PCT/EP2004/012641

10

Uberlagerungseinheit etwas direkter eingestellt werden, bevorzugt derart,
dass in Summe der erforderliche Fahrer-Lenkwinkel von End-Anschlag zu

End-Anschiag im wesentlichen unverandert bleibt.

Die beigeflgte einzige Figur zeigt beispielnaft magliche Lenklibersetzungen,
dargestellt als Hub des Spurstangen-Anlenkpunktes (in mm/°) iber dem vom
Fahrer mit seinem Lenkrad vorgegebenen Lenkwinkel (in °). Dargestellt ist
dabei nur eine Halfte, namlich der Bereich ausgehend von der Nulilage des
Lenkrads (= Geradeausstellung, 0°) bis zu einem maximalen positiven
Lenkwinkel von ca. 540°. Dabei stellt die mit der Bezugsziffer ,0“ gekenn-
zeichnete Kurve die Basisauslegung des Ubersetzungsverlaufs dar, d.h. eine
Auslegung, die fur viele Betriebszustinde des Fahrzeugs gilt, die nicht die

.gewissen Betriebszustande" im Sinne der vorliegenden Erfindung sind.

Demgegehﬂber stellt die mit der Bezugsziffer ,1“ gekennzeichnete Kurve
eine fiir hohe Lenkwinkel um 5% reduzierte Lenkubersetzung dar, die somit,
da die zu erbringende Leistung proportional zur Hubgeschwindigkeit des
Spurstangenanlenkpunktes am Lenkgetriebe ist, gegeniiber der Basisausle-
gung eine Verringerung der erforderlichen Leistung um 5 % bewirkt (gleiche
Lenkwinkelgeschwindigkeit am Lenkrad des Fahrers vorausgesetzt). Eine
dementsprechende Lenkiibersetzung wird nun in gewissen Betriebszustan-
den durch Uberlagerung eines geeigneten entgegen gerichteten Zusatz-

lenkwinkels fir héhere vom Fahrer vorgegebene Lenkwinkel eingestellit.

Um dabei mit der Lenkibersetzung gema2 der Kurve ,1* einen gegeniiber
einer Lenkiibersetzung gemaR der Basis-Kurve ,0“ unveranderten Gesami-
Lenkwinkel am Lenkrad von Anschlag zu Anschlag zu erhalten, ist weiterhin
die Lenkiibersetzung im Bereich der Nulllage durch positive Zusaleenkwin-
kel direkter eingestellt, denn mathematisch betrachtet muss zur Erfullung
dieser Anforderung das Integral dieser beiden Kurven 0, 1 tber dem

Lenkwinkel denselben Wert besitzen. Dies ist dann der Fall, wenn die in der
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Figur schraffierten Fléchen‘gleich grof} sind. Zum Vergleich sind zwei weitere
Ubersetzungsverldufe mit den Bezugsziffern 2, 3 dargestellt, mit denen eine
noch stérkere Leitungsreduzierung um 10% um 15% erzielbar ist, jedoch
vergréRert sich mit zunehmender Leistungsreduzierung die Spreizung des
Ubersetzungsverlaufes, was einen gewiinschten stetigen Ubergang zur

Basislibersetzungskennlinie erschwert.

Durch die Umsetzung der beschriebenen Funktionen ergeben sich Vorteile
hinsichtlich der Dimensionierung des die Hilfskraftunterstlitzung bereit-
stellenden Aggregats, was sich in einem geringeren Bauraumbedarf, einem
geringeren Gewicht und einer geringeren Leistungsaufnahme niederschlagt.
Bei vom Antriebsaggregat des Fahrzeugs angetriebenen Lenkunter-
stlitzungssystemen wird diesem eine geringere Leistung abverlangt, was zu
Verbrauchseinsparungen fihrt. Als weiteren wichtigen Effekt gilt es zu
nennen, dass durch die Leistungsreduzierung zu kleineren und effizienteren
Lenkunterstitzungssystemen zuriickgegriffen werden kann, wobei noch
darauf hingewiesen sei, dass durchaus eine Vielzahl von Details abweichend
von obigen Erlauterungen gestaltet sein kann, ohne den Inhalt der Patentan-

spriiche zu verlassen.
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Patentanspriiche

Hilfskraftunterstiitztes Lenksystem eines Kraftfahrzeugs, mit einem
Lenkgetriebe zur Umsetzung des vom Fahrer mit seiner Lenkhandha-
be vorgegebenen Lenkwunsches in eine Verschiebebewegung von
den lenkbaren Radern zugeordneten Spurstangen, sowie mit einer
Uberlagerungseinheit, mit der dem vom Fahrer vorgegebenen Lenk-
winkel ein gleichgerichteter oder gegengerichteter Zusatz-Lenkwinkel
hinzugefugt werden kann, so dass das Ubersetéungsverhéltnis ZWi-
schen der Lenkwinkelvorgabe des Fahrers und dem Hub des Spur-
stangen-Anlenkpunktes am Lenkgetriebe gegenliber einem durch das
Lenkgetriebe vorgegebenen Ubersetzungsverhaltnis veranderbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass mit Uberschreiten eines Leistungs-
Grenzwertes fiir das die Hilfskraftunterstitzung bereit stellende Sys-
tem oder eines Grenzwertes fiir die Lenkwinkelvorgabe zumindest un-
ter zeitlicher Betrachtungsweise das Ubersetzungsverhaltnis zwischen
der Lenkwinkelvorgabe des Fahrers und dem Hub des Spurstangen-
Anlenkpunktes am Lenkgetriebe gegentiber dem vorgegebenen Uber-

setzungsverhalinis indirekter eingestellt wird.
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Lenksystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass mit Uberschreiten des Leistungs-
grenzwerts die besagte Uberlagerungseinheit dem vom Fahrer vorge-
gebenen Lenkwinkel einen gegengerichteten Zusatz-Lenkwinkel hin-
zufigt, so dass die Verlagerungsgeschwindigkeit des Spurstangen-
Anlenkpunktes gegeniiber der Anderungsgeschwindigkeit der Lenk-

winkelvorgabe reduziert wird.

Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass mit Uberschreiten des Leistungs-
grenzwerts oder eines Grenzwerts fir die Lenkwinkelvorgabe der Hub
des Spurstangen-Anlenkpunktes zeitverzégert der Lenkwinkelvorgabe

des Fahrers nachgefiihrt wird.

Lenksystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekénnzeichnet, dass zum Erfassen des Uberschreitens
eines Leistungsgrenzwerts der von einem im Lenksystem vorgesehe-
nen Elektromotor aufgenommene Strom gemessen wird oder dass ei-
ne geeignete Kraftmess-Sensorik bspw. an den Spurstangen vorge-

sehen ist.

Lenksystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Parkiervorgang des Kraftfahrzeugs
und somit eine Fahrgeschwindigkeit unterhalb von 5 km/h ein Be-
triebszustand ist, in dem die beschriebene Veranderung des Uberset-

zungsverhaltnisses umgesetzt wird.

Lenksystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Lenken bei Fahrzeugstillstand und
gebremsten Radern ein Betriebszustand ist, in dem die beschriebene

Veranderung des Ubersetzungsverhaltnisses umgesetzt wird.
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Lenksystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest in gewissen Betriebzustan-
den bei vom Fahrer vorgegebenen' Lenkwinkeln, die oberhalb eines im
Bereich zwischen einem Lenkwinkel-Wunsch von 0° und dem maxi-
mal vorgebbaren Lenkwinkel im wesentlichen mittleren Lenkwinkel-

wunsches liegen, der je vorgegebener Winkeleinheit ausgefiihrte Hub

des Spurstangen-Anlenkpunktes mit zunehmender Lenkwinkelvorga-

be durch Uberlagerung entgegen gerichteter Zusatz-Lenkwinkel redu-

ziert wird.

Lenksystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lenklbersetzung im Bereich um
die Nulllage (= Geradeausstellung) in den genannten gewissen Be-
triebszustanden durch Einsteuerung positiver Zusatzlenkwinkel durch
die Uberlagerungseinheit direkter eingestellt wird, um auch in diesen
gewissen Betriebszustanden einen Fahrer-Lenkwinkel von Anschlag
zu Anschlag zu erhalten, der sich von demjenigen in anderen Be-

triebszustanden nicht nennenswert unterscheidet.
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