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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a power steering (10) and to such a power steering (10). In the me-
thod according to the invention, a manual torque (24) given by a driver is superimposed on a motor torque (26) applied by a motor
(16) in a superimposing unit (14). According to the invention, an interference with the power steering (10) can be recognized by
means of evaluating speed samples of the motor (16).

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren zum Betreiben einer Hilfskraftlenkung (10) und eine solche Hilfskraftlenkung
(10) vorgestellt. Bei dem Verfahren wird in einer Uberlagerungseinheit (14) einem von einem Fahrer vorgegebenen Handmoment
(24) ein von einem Motor (16) aufgebrachtes Motormoment (26) iiberlagert. Dabei kann eine Beeintrachtigung der Hilfskraftlen-
kung (10) durch Auswertung von Drehzahlmustern des Motors (16) erkannt werden.
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Verfahren zum Betreiben einer Hilfskraftlenkung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Hilfskraftlenkung und

eine solche Hilfskraftlenkung.

Hilfskraftlenkungen sind bekannt und sehen vor, dass einem von einem Fahrer
aufgebrachten Handmoment mittels eines Motors ein Motormoment Uberlagert
wird. Da die Hilfskraftlenkung Ublicherweise im Freien eingesetzt wird, ist diese
auleren Einflissen, insbesondere Umwelt- und Temperatureinflissen, ausge-
setzt. Hierdurch kann die Funktionsfahigkeit der Lenkung beeintrachtigt wer-
den. Dabei stellt insbesondere ein Einfrieren der Hilfskraftlenkung durch ein-

gedrungenes Wasser ein besonderes Problem dar.

Es ist bekannt, ein Wasserablassventil in einem Lenkungsgehause anzuord-
nen, insbesondere bei einer achsparallelen Anordnung, das sich bei Wasser-
eintritt 6ffnet und daflr sorgt, dass in das Lenkgetriebe eingedrungenes Was-
ser wieder ablaufen und somit die Lenkung bei Tieftemperaturen nicht einfrie-

ren kann.

Aus der Druckschrift WO 2008/116555 A1 sind ein elektromechanisches Sys-
tem und ein Verfahren zur Erkennung eines beginnenden Einfrierens eines
elektromechanischen Systems sowie ein Kraftfahrzeug mit einem elektrome-
chanischen System bekannt. Das elektromechanische System umfasst einen
Elektromotor, mindestens ein mechanisches Element, das von dem Elektromo-
tor bewegt wird, und ein Steuergerat. Dem Steuergerat wird mindestens eine
Eingangsgroe zugeflhrt, wobei das Steuergerat aus der Eingangsgroflie eine

Sollgréie fur den Elektromotor ermittelt. Es ist vorgesehen, dass eine Stellgré-
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Re des mechanischen Elements erfasst und dem Steuergerat Ubermittelt wird,
wobei aus dem Vergleich von Sollgrélie fur den Elektromotor und Stellgroie
des mechanischen Systems ein Stick-Slip-Effekt erfasst wird. Weiterhin werden
als geeignete Mittel zur Erkennung der Gefahr des Verdickens oder des Ein-
frierens einer Betriebsflissigkeit oder einer in das elektromechanische System
eingedrungenen FlUssigkeit ein Temperatursensor, ein Feuchtesensor und ein
sogenannter Stick-Slip-Erkenner beschrieben. Ein Stick-Slip-Erkenner kann

bspw. ein Mittel zur Aufnahme von Gerauschen bzw. von Korperschall sein.

Es stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren zum Betreiben einer Hilfskraftlenkung
vorzuschlagen, mit dem eine Beeintrachtigung der Hilfskraftlenkung auf einfa-
che Weise erkannt werden kann. Hierbei ist insbesondere angestrebt, eine Be-
eintrachtigung moglichst frihzeitig bzw. bereits bei Beginn einer Beeintrachti-

gung zu erkennen.

Das beschriebene Verfahren zum Betreiben einer Hilfskraftlenkung sieht vor,
dass einem von einem Fahrer vorgegebenen Handmoment in einer Uberlage-
rungseinheit ein von einem Motor aufgebrachtes Motormoment Uberlagert wird.
Dabei wird eine Beeintrachtigung der Hilfskraftlenkung durch Auswertung von

Drehzahlmustern des Motors erkannt.

Das vorgestellte Verfahren ist insbesondere dazu geeignet, ein Einfrieren der

Hilfskraftlenkung, in der Lenkung bzw. dem Lenkgestange, zu erkennen.

Es ist zweckmalRig, wenn ein erkannter Reibwert berlcksichtigt wird.

Zusatzlich kdnnen weitere Randbedingungen, wie eine Rotordrehzahl, ein
Handmoment, ein nominelles Motormoment, ein Lenkwinkel, eine Fahrzeugge-
schwindigkeit, eine Endstufentemperatur (ECU), eine AuRentemperatur

und/oder ein Getriebevorzeichen-Indikator herangezogen werden.



WO 2011/054692 PCT/EP2010/066053

In Ausgestaltung werden die Wirkrichtung des Handmoments und die Wirkrich-
tung des Motormoments bericksichtigt. Dabei wird darauf geachtet, ob das
Handmoment und das Motormoment, die das Wirkmoment ergeben, in die glei-
che Richtung wirken. Dies fordert die Robustheit des Verfahrens, da so Uber-
pruft werden kann, ob das erkannte Drehzahimuster auf eine Betatigung des

Fahrers zuruckgeht und nicht durch auf3ere Stérungen verursacht ist.

Es bietet sich an, dass bei Erkennen einer Beeintrachtigung Gegenmafinah-
men eingeleitet werden. Ein Beispiel hierfur ist eine Beaufschlagung eines os-
zillierenden Motormoments. Weiterhin kann ein Warnsignal (optisch und/oder

akustisch) ausgegeben werden.

Die beschriebene Hilfskraftlenkung weist eine Lenkhandhabe zur Vorgabe ei-
nes Handmoments, einen Motor, Ublicherweise einen Elektromotor, und eine
Uberlagerungseinheit, mit der dem von einem Fahrer vorgegebenen Handmo-
ment ein Motormoment des Motors Uberlagert wird, auf. Die Hilfskraftlenkung
zeichnet sich dadurch aus, dass eine Beeintrachtigung der Hilfskraftlenkung

durch Auswertung von Drehzahlmustern des Motors zu erkennen ist.

In Ausgestaltung ist ein Steuergerat vorgesehen, das die Drehzahimuster des

Motors erfasst und auswertet.

Es wird somit ein Verfahren beschrieben, das in Ausgestaltung auf Grundlage
von Drehzahlmustern und erkannter Reibung ein Einfrieren der Lenkung er-
kennt. Um einen gefahrlichen Zustand zu verhindern, kann ein oszillierendes
Motormoment beaufschlagt werden, das dazu fuhrt, dass die einfrierende Len-

kung besser beherrschbar ist und nicht vollstandig einfriert.

Dabei kann die Gefahr des Verdickens oder des Einfrierens einer Betriebsfllus-
sigkeit oder einer in die Hilfskraftlenkung eingedrungenen Flussigkeit erkannt

werden.
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Das beschriebene Verfahren kann in einem Mikroprozessor bzw. einer Re-
cheneinheit eines Steuergerats zur Ausfuhrung kommen. In diesem Fall ist das
Verfahren in einer Software bzw. einem computerimplementierten Algorithmus,
der automatisiert zur Ausfihrung kommt und technische Grofien erfasst und

verarbeitet, verwirklicht.

Die Eingangsgrofien des Algorithmus kdnnen Rotordrehzahl, absolute Rotor-
drehzahl, Handmoment, nominelles Motormoment, absoluter Lenkwinkel, typi-
scherweise gefilterte Fahrzeuggeschwindigkeit, Endstufentemperatur der ECU,

Getriebevorzeichen und erkannter Reibwert sein.

Beginnt die Lenkung wahrend der Fahrt einzufrieren, so treten spezifische
Drehzahlmuster auf, die von der eingesetzten Software im Steuergerat erkannt
werden konnen. Ist die Lenkung nicht eingefroren, so bewirkt das Lenken des

Fahrers einen nahezu kontinuierlichen Verlauf der Rotordrehzahl.

Beginnt gemaf einem typischen Szenario die Lenkung einzufrieren, so ist die
Drehzahl fur etwa 100 ms sehr klein (< 5 U/min), dann wird die Lenkung durch
den Fahrer wieder ,freigelenkt”, was einen kurzzeitigen Drehzahlsprung zur
Folge hat. AnschlieRend friert die Lenkung wieder leicht fest, was wieder fur
kurze Zeit eine sehr kleine Drehzahl ergibt. Tritt dieses Drehzahlmuster mehr-
mals hintereinander, bspw. 10-mal, auf und sind andere Randbedingungen er-
fullt, wie bspw. Temperatur < +5° C, Systemreibung > 0,2 Nm usw., so wird ein

Einfrieren der Lenkung erkannt.

Nach dem Erkennen kann ein oszillierendes Motormoment beaufschlagt wer-
den, das ein weiteres Einfrieren verhindert und dadurch die Beherrschbarkeit
des Fahrzeugs deutlich verbessert, da die Stick-Slip-Effekte beim Einfrieren
nicht mehr auftreten. Das oszillierende Moment dient gleichzeitig als haptische

Ruckmeldung an und fGr den Fahrer, um diesen zu warnen.
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Auf diese Weise ist es moglich, dass die einfrierende Lenkung durch den Fah-

rer besser beherrschbar ist und nicht vollstandig einfriert.

Nach erkanntem Einfrieren kann bspw. eine Fehlerlampe und/oder ein akusti-

sches Signal aktiviert werden.

In einer konkreten Ausflhrung ist vorgesehen, dass als Eingangsgrof3en des
computerimplementierten Verfahrens eine Rotordrehzahl und/oder ein Hand-
moment und/oder ein nominelles Motormoment und/oder ein Lenkwinkel
und/oder eine Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder eine Endstufentemperatur
(ECU) und/oder eine Aullentemperatur und/oder eine Leiterplattentemperatur
und/oder ein Getriebevorzeichen-Indikator und/oder ein ermittelter Reibwert

vorgesehen sind.

Das vorgestellte Computerprogramm umfasst Programmcodemittel, um alle
Schritte eines Verfahrens, wie dies voranstehend beschrieben ist, durchzufuh-
ren, wenn das Computerprogramm auf einem Computer oder einer entspre-

chenden Recheneinheit ausgefuhrt wird.

Das Computerprogrammprodukt umfasst diese Programmcodemittel, die auf

einem computerlesbaren Datentrager gespeichert sind.

Dieses Computerprogramm kann auf einem computerlesbaren Datentrager, wie
bspw. einer Diskette, CD, DVD, Festplatte, einem USB Memory Stick oder ahn-
lichem, oder einem Internetserver als Computerprogrammprodukt gespeichert
sein. Von dort kann das Computerprogramm in ein Speicherelement des Steu-

ergerats Ubertragen werden.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Be-

schreibung und der beiliegenden Zeichnung.
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Es versteht sich, dass die voranstehend genannten und die nachstehend noch
zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar

sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung ist anhand eines Ausfluhrungsbeispiels in der Zeichnung sche-
matisch dargestellt und wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeich-

nung ausfuhrlich beschrieben.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Ausfuhrungsform der vorge-

stellten Hilfskraftlenkung.

Figur 2 zeigt einen Drehzahlverlauf mit Springen.

Figur 3 zeigt einen Sprung in einen Drehzahlverlauf.

In Figur 1 ist eine Hilfskraftlenkung dargestellt, die insgesamt mit der Bezugs-

ziffer 10 bezeichnet ist.

Die Darstellung zeigte eine Lenkhandhabe 12, die als Lenkrad ausgebildet ist,
eine Uberlagerungseinheit 14, der ein Motor 16 zur Momenteniiberlagerung
zugeordnet ist, eine Zahnstange 18, zwei angelenkte Rader 20, ein dem Motor

16 zugeordnetes Steuergerat 22

Von der Lenkhandhabe 12 wird eine Handmoment 24 vorgegeben. Diesem
Handmoment 24 wird in der Uberlagerungseinheit 14 ein Motormoment 26
uberlagert, dass von dem Motor 16 aufgebracht wird. Hieraus ergibt sich ein
Wirkmoment 28, das an der Zahnstange 18 anliegt und mit dem die Rader 20

angelenkt werden.

Das Steuergerat 22 ist neben der Ansteuerung des Motors 16 dazu ausgebil-

det, Drehzahimuster, d. h. einen spezifischen Verlauf der Drehzahl, dieses Mo-
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tors 16 zu erfassen. Diese Drehzahimuster werden ausgewertet und auf diese
Weise erkannt, ob eine Beeintrachtigung, bspw. ein Einfrieren, der Hilfskraft-
lenkung 10 vorliegt. Wird eine Beeintrachtigung erkannt, so werden Gegen-
maflnahmen, bspw. eine oszillierende Beaufschlagung der Hilfskraftlenkung 10

durch den Motor 16, eingeleitet. Zusatzlich wird der Fahrer gewarnt.

Bei der Auswertung kbnnen verschiedene weitere Randwerte bzw. -
bedingungen, wie bspw. ein Reibwert, berucksichtigt werden. Insbesondere
wird auch Uberprift, ob Handmoment 24 und Motormoment 26 in dieselbe
Richtung wirken. Andernfalls konnte das erkannte spezifische Drehzahimuster
nicht auf eine Betatigung des Fahrers, sondern auf andere Einflisse, bspw. auf

Fahrbahnunebenheiten, zurtickzufihren sein.

In jedem Fall bietet es sich an, Gegenmalinahmen erst dann einzuleiten, wenn
das spezifische Drehzahimuster mehrere Male hintereinander in einem gewis-
sen Zeitraum erkannt wurde. Hierflr kann bspw. ein Zahler eingesetzt werden,
der nach einem gewissen Zeitraum, bspw. durch einen Timer bzw. Zeitgeber

vorgegeben, wieder zurlickgesetzt wird.

In Figur 2 ist ein Drehzahlverlauf mit Springen Uber der Zeit dargestellt. An
einer Abszisse 50 ist die Zeit in ms, an einer ersten Ordinate 52 der Wert eines
Zahlers und an einer zweiten Ordinate 54 die Drehzahl in Umdrehungen pro

Minute dargestellt.

Die Darstellung zeigt eine Kurve 56, die einen Drehzahlverlauf wiedergibt, wel-
che wiederum aus einer Anzahl von Drehzahimustern 58, 60 und 62 zusam-
mengesetzt ist. In diesem Fall werden bestimmte, charakteristische Springe in
der Kurve 56 als Drehzahimuster 58, 60 und 62 erkannt, die typisch fur einen
Stick-Slip-Effekt sind. Sobald ein solches charakteristisches Drehzahimuster
58, 60 und 62 erkannt wurde, wird ein Zahler inkrementiert, wie eine weitere
Kurve 64 verdeutlicht. Damit wird die Zahl der bestimmten Drehzahimuster

bzw. die Anzahl der charakteristischen Springe in der Kurve 56 und somit im
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Verlauf der Drehzahl erfasst. Erreicht der Zahler einen bestimmten, vorgebba-
ren Stand, wird ein Einfrieren erkannt und es werden geeignete Mallnahmen
eingeleitet. Nach Ablauf einer gewissen Zeitspanne wird der Zahler jedoch zu-

rickgesetzt, um einen robusten Betrieb zu gewahrleisten.

In Figur 3 ist ein Sprung in einem Drehzahlverlauf gezeigt. An einer Abszisse
80 ist die Zeit in ms aufgetragen. An einer Ordinate 82 ist der Verlauf der Dreh-

zahl in Umdrehungen pro Minute angezeigt.

Eine Kurve 84 zeigt einen Sprung in dem Verlauf der Drehzahl. Eine Schwelle
86 zeigt eine obere Drehzahlschwelle und eine weitere Schwelle 88 eine unte-
re Drehzahlschwelle an. Ein erster Zeitbereich 90 gibt die Mindestzeit fur die
untere Drehzahl, ein weiterer Zeitbereich 92 eine Maximalzeit bis Erreichen der
oberen Drehzahl, noch ein Zeitbereich 94 eine Maximalzeit bis Wiedererrei-
chen der unteren Drehzahl und noch ein weiterer Zeitbereich 96 eine Mindest-
zeit fur die untere Drehzahl an. Hiermit wird die Kurve 84 analysiert und die
Springe in dieser analysiert. Auf diese Weise werden charakteristische Dreh-

zahlmuster bestimmit.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Hilfskraftlenkung (10) eines Kraftfahr-
zeugs, bei dem einem vorgegebenen Handmoment (24) in einer Uberlage-
rungseinheit (14) ein von einem Motor (16) aufgebrachtes Motormoment (26)

uberlagert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Beeintrachtigung der Hilfskraftlenkung (10)
durch Auswertung von Drehzahlmustern (58, 60, 62) des Motors (16) erkannt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein Einfrieren der Hilfskraftlenkung
(10) erkannt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem ein erkannter Reibwert bertcksich-
tigt wird.
4. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem weitere Randbedingungen heran-

gezogen werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, bei dem die Wirkrichtung des Hand-
moments (24) und die Wirkrichtung des Motormoments (26) berlcksichtigt wer-

den.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem bei Erkennen ei-

ner Beeintrachtigung Gegenmalnahmen eingeleitet werden.
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7. Hilfskraftlenkung mit

einer Lenkhandhabe (12) zur Vorgabe eines Handmoments (24),

einer Uberlagerungseinheit (14), mit der dem vorgegebenen Handmoment (24)

ein Motormoment (26) Uberlagert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfskraftienkung (10) derart ausgebildet ist,
dass eine Beeintrachtigung der Hilfskraftienkung (10) durch Auswertung von

Drehzahlmustern (58, 60, 62) des Motors (16) zu erkennen ist.

8. Hilfskraftlenkung nach Anspruch 7, bei der ein Steuergerat (22) vorge-
sehen ist, das die Drehzahimuster (58, 60, 62) des Motors (16) erfasst und

auswertet.

9. Computerprogramm mit Programmcodemitteln, um ein Verfahren nach
einem der Anspruche 1 bis 6 durchzufihren, wenn das Computerprogramm auf
einem Mikroprozessor eines Computers, insbesondere in einem Steuergerat

(22) nach Anspruch 8, ausgeflhrt wird.

10.  Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, die auf einem
computerlesbaren Datentrager gespeichert sind, um ein Verfahren nach einem
der Ansprlche 1 bis 6 durchzufihren, wenn das Computerprogramm auf einem
Mikroprozessors eines Computers, insbesondere in einem Steuergerat (22)

nach Anspruch 8, ausgeflhrt wird.
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Fig. 3
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