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(57) Abstract: The invention describes a method
for operating a steering system, wherein a steering
means is connected to a torsion bar in the steering
system. A desired torsion bar torque (54) for the
torsion bar is determined. An actuating means
influences an actual torsion bar torque as a
function of the desired torsion bar torque (54).
The desired torsion bar torque (54) is determined
as a function of a steering means acceleration
(26).

(57) Zusammenfassung: FEs wird ein Verfahren
zum Betreiben eines Lenksystems beschrieben,
wobei bei dem Lenksystem ein Lenkmittel mit
einem Drehstab verbunden ist. Ein Soll-
Drehstabmoment (54) fiir den Drehstab wird
ermittelt. Ein  Stellmittel  beeinflusst  in
Abhéngigkeit von dem Soll-Drehstabmoment
(54) ein Ist-Drehstabmoment. Das  Soll-
Drehstabmoment (54) wird in Abhédngigkeit von
einer Lenkmittelbeschleunigung (26) ermittelt.
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Titel: Verfahren zum Betreiben eines Lenksystems

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Lenksystems nach dem

Oberbegriff des Anspruchs 1.

Lenksysteme, bei denen ein Stellmittel zur Beeinflussung eines Ist-
Drehstabmoments an einem Drehstab vorgesehen ist, sind bekannt.

Aus der DE 10 2009 002 703 A1 ist ein Verfahren zur Ermittlung einer StellgréBe
zur Ansteuerung eines Momentenstellers in einer elektrischen Fahrzeuglenkung in

Abhéangigkeit von einem vorgegebenen Soll-Drehstabmoment bekannt.

Des Weiteren ist bekannt, dass Verfahren zur Beeinflussung des Ist-
Drehstabmoments an dem Drehstab das Lenkgefthl fir den Fahrzeuglenker

beeinflussen.

Aufgabe der Erfindung ist es, zum einen das Lenkgefihl fir den Fahrzeuglenker zu

verbessern und gleichzeitig die Fahrsicherheit zu erhdhen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betreiben eines Lenksystems nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen

sind in den Unteranspruchen angegeben.

Far die Erfindung wichtige Merkmale finden sich ferner in der nachfolgenden
Beschreibung und in den Zeichnungen, wobei die Merkmale sowohl in Alleinstellung
als auch in unterschiedlichen Kombinationen fir die Erfindung wichtig sein kénnen,

ohne dass hierauf nochmals hingewiesen wird.

Vorteilhaft wird ein Soll-Drehstabmoment flr den Drehstab in Abh&angigkeit von

einer Lenkmittelbeschleunigung ermittelt. Die Tragheit des Lenkmittels, des
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Drehstabs sowie weiterer Komponenten wird hierdurch im Wesentlichen
kompensiert. Durch die Berlcksichtigung der Lenkmittelbeschleunigung wird
erreicht, dass beispielsweise Pendelbewegungen eines Lenkmittels erkannt und
reduziert werden. Durch diese Reduktion von Schwingungen des Drehstabs und
des Lenkmittels werden entsprechende unerwlnschte pendelartige Bewegungen
der Rader reduziert, die in Abhangigkeit von der Bewegung des Lenkmittels
beeinflusst werden. Damit reduziert sich ein unerwiinschtes und die Fahrstabilitat
beeintrachtigendes, pendelartiges Fahrverhalten des ganzen Fahrzeugs, wodurch
die Verkehrssicherheit erhoht wird. Ebenso ergeben sich Vorteile hinsichtlich des
Lenkgeflhls flr den Fahrzeuglenker, da aufgrund der verminderten
Pendelbewegung des Lenkmittels dem Fahrzeuglenker eine verbesserte
Rlickmeldung des Fahrzustandes des Fahrzeugs Uber das Lenkmittel zur

Verflgung gestellt wird.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens wird aus der
Lenkmittelbeschleunigung ein Tragheitsanpassungs-Soll-Drehstabmoment ermittelt,
und zumindest ein weiteres Soll-Drehstabmoment ermittelt. In Abhangigkeit von
dem Tragheitsanpassungs-Soll-Drehstabmoment und dem weiteren Soll-
Drehstabmoment wird das Soll-Drehstabmoment ermittelt. Durch die
Berlcksichtigung der Lenkmittelbeschleunigung in Form des Tragheitsanpassungs-
Soll-Drehstabmoments ist es méglich, dass sich Freiheitsgrade bei der Ermittlung
des weiteren Soll-Drehstabmoments ergeben. Das weitere Soll-Drehstabmoment
kann dann im Wesentlichen unabhangig von der Tragheit des Lenkmittels und
weiterer verbundener Komponenten ermittelt und Uber das Stelimittel appliziert

werden, um ein gewunschtes Lenkgeflihl zu erzeugen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens wird das Tragheitsanpassungs-
Soll-Drehstabmoment in Abh&ngigkeit von einer Fahrzeuggeschwindigkeit, einem
Ist-Drehstabmoment und/oder einer Lenkmittelposition ermittelt. Die
Tragheitsanpassung kann somit vorteilhaft auf die entsprechende Fahrsituation

eingestellt werden.
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In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens wird das Tragheitsanpassungs-
Soll-Drehstabmoment in Abhangigkeit von dem Zustand des Lenkmittels ermittelt,
wobei unterschieden wird, ob das Lenkmittel vom Fahrzeugflhrer geflhrt wird oder
nicht gefUhrt wird. Insbesondere kann hierbei auch unterschieden werden, ob das
Lenkmittel vom Fahrzeuglenker mehr oder weniger, das heiB3t starker oder
schwécher gefihrt wird. Hierdurch kann die Tragheitsanpassung weiter verbessert
werden, da die Hand des Fahrzeuglenkers am Lenkmittel die Massetragheit des
Lenkmittels beeinflusst.

Weitere Merkmale, Anwendungsmdglichkeiten und Vorteile der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen der
Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle
beschriebenen oder dargestellten Merkmale flr sich oder in beliebiger Kombination
den Gegenstand der Erfindung, unabh&ngig von ihrer Zusammenfassung in den
Patentansprichen oder deren Rickbeziehung sowie unabhangig von ihrer
Formulierung beziehungsweise Darstellung in der Beschreibung beziehungsweise
in der Zeichnung. FUr funktionsaquivalente GréBen werden in allen Figuren auch bei

unterschiedlichen Ausfihrungsformen die gleichen Bezugszeichen verwendet.

Nachfolgend werden beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung unter

Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Lenksystems;
Figur 2 ein schematisch dargestelltes Modell des Lenksystems;
Figur 3 ein erstes schematisches Blockdiagramm zur Ermittlung eines Soll-

Drehstabmoments; und

Figur 4 ein zweites schematisches Blockdiagramm zur Ermittlung des Soll-
Drehstabmoments.
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Figur 1 zeigt die schematische Darstellung eines Lenksystems 2. Ein Steuergerat 1
ist dem Lenksystem 2 zugeordnet. In dem Steuergeréat 1 ist ein Rechengerét 3,
insbesondere ein Mikroprozessor, angeordnet, der Uber eine Datenleitung 4,
beispielsweise ein Bussystem, mit einem Speichermedium 5 verbunden ist. Uber
eine Signalleitung 6 ist das Steuergerét 1 mit einem Momentensteller 7, der
beispielsweise als Elektromotor ausgebildet ist, verbunden, so dass eine Steuerung
des Momentenstellers 7 durch das Steuergeréat 1 ermdglicht wird. Der
Momentensteller 7 wirkt Uber ein Getriebe 8 auf einen Drehstab 9, an dem ein
Lenkmittel, beispielsweise ein Lenkrad 10, angeordnet ist. Der Momentensteller 7
wird allgemein auch als Stellmittel bezeichnet. Das Lenksystem 2 weist ein
Lenkgetriebe 11 auf, das beispielsweise als Zahnstangenlenkgetriebe ausgebildet
ist. Das Lenkgetriebe 11 weist ein Ritzel 12a und eine Zahnstange 12b auf, so dass
der Drehstab 9 Gber das Ritzel 12a und die Zahnstange 12b sowie Uber jeweils ein
Lenkgestange 13 mit Radern 14 zusammenwirkt. Die Lenkung 2 weist ferner einen
Sensor 15 zur Erfassung einer charakteristischen GréBe 16 auf. Die
charakteristische GréBe 16 wird an das Steuergerat 1 Ubermittelt. Bei der
charakteristischen GréBe 16 kann es sich beispielsweise um ein Ist-
Drehstabmoment oder eine Winkelposition des Drehstabs 9 handein.

Das in Figur 1 dargestellte Lenksystem 2 ist selbstverstandlich nur eine von vielen
moglichen Ausflhrungsformen eines fir die Durchfihrung des erfindungsgeméaBen
Verfahrens geeigneten Lenksystems. Beispielsweise kann der Drehstab 9 entgegen
der Ausflhrungsform nach der Figur 1 im Sinne eines ,Steer-by-Wire"-Lenksystems
nicht mit dem Lenkgetriebe 11 verbunden sein, wobei das Lenkgetriebe 11 von
einer weiteren Stelleinheit angetrieben wird, die entsprechend der Position des
Lenkmittels 10 bzw. des Drehstabs 9 angesteuert wird.

In Figur 2 ist ein schematisch dargestelltes Modell 20 des Lenksystems 2 oder eines
Teils des Lenksystems 2 gezeigt. Nach dem Modell 20 wird in einem Block 22 ein
Drehstabmoment 24 durch ein Tragheitsmoment geteilt, woraus sich eine
Lenkmittelbeschleunigung 26 ergibt. Die Lenkmittelbeschleunigung 26 wird einem
Block 28 zugefthrt, der durch Integration aus der Lenkmittelbeschleunigung 26 eine

Lenkmittelgeschwindigkeit 30 ermittelt. Die Lenkmittelgeschwindigkeit 30 wird einem
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Block 32 zugeflhrt, der durch Integration nach der Zeit eine Lenkmittelposition 34
erzeugt. Die Lenkmittelbeschleunigung 26, die Lenkmittelgeschwindigkeit 30 und
die Lenkmittelposition 34 charakterisieren den dynamischen Zustand des
Lenksystems 2. Das Tragheitsmoment fir den Block 22 bestimmt sich durch die
einzelnen Komponenten des Lenksystems 2, die einen Einfluss auf das
Drehstabmoment 24 haben. Zu diesen Komponenten zahlen zumindest das
Lenkmittel 10 und der Drehstab 9. Selbstverstandlich kénnen weitere Komponenten
einen Einfluss auf das Tragheitsmoment des Lenksystems 2 haben, wobei
beispielsweise das Getriebe 8 oder Teile davon und/oder das Lenkgetriebe 11 oder
Teile davon, je nach Ausfihrungsform des Lenksystems 2, zu diesen Komponenten

z&hlen.

Die Lenkmittelposition 34 wird einem Block 36 zugeflhrt. Der Block 36 erzeugt ein
erstes Drehstabmoment 38, das einem Block 40 zugefthrt wird. Die
Lenkmittelgeschwindigkeit 30 wird einem Block 42 zugeflhrt, der ein zweites
Drehstabmoment 44 erzeugt, dass dem Block 40 zugefihrt wird. Die
Lenkmittelbeschleunigung 26 wird einem Block 46 zugeflhrt, der ein drittes
Drehstabmoment 48 erzeugt, dass dem Block 40 zugefthrt wird.

Selbstverstandlich muss zu seiner Funktion das Modell 20 entsprechend initialisiert
werden. Zur Nachbildung einer StérgréBe kann dem Block 40 eine weitere
Drehstabmoment-StérgréBe zugefihrt werden. Der Block 40 verknipft alle
eingehenden Signale zu dem Drehstabmoment 24, wobei vorzugsweise eine
Addition aller eingehenden Signale durchgefthrt wird.

Das Modell 20 bildet das Lenksystem in Form eines Feder-Masse-Systems nach.
Hierbei berlcksichtigt das erste Drehstabmoment 38 modellhaft die Steifigkeit der
Feder. Das zweite Drehstabmoment 44 berlcksichtigt modellhaft die Dampfung der
Feder und das dritte Drehstabmoment 48 berlcksichtigt modelihaft die Masse-
Tragheit der Feder.

Figur 3 zeigt ein erstes schematisches Blockdiagramm 50, wobei einem Block 52

die Lenkmittelbeschleunigung 26 zugeflhrt wird, und wobei der Block 52 ein Soll-



10

15

20

25

30

WO 2013/139490 PCT/EP2013/050174

Drehstabmoment 54 erzeugt. Die Lenkmittelbeschleunigung 26 kann beispielsweise
aus der charakteristischen GréBe 16 oder auf andere geeignete Art und Weise von
dem Steuergeréat 1 ermittelt werden. Das Stellmittel 7 wird in Abhéngigkeit von dem
Soll-Drehstabmoment 54 mit einem Signal Uber die Signalleitung 6 beaufschlagt,
wodurch ein Ist-Drehstabmoment beeinflusst wird. Das Ist-Drehstabmoment

entspricht beispielsweise der charakteristischen GroBe 16.

Dem Block 52 kénnen in nicht gezeigter Form eine Fahrzeuggeschwindigkeit, ein
Ist-Drehstabmoment und/oder eine Lenkmittelposition zugefuhrt werden, wobei in
Abhéangigkeit von diesen GréBen das Soll-Drehstabmoment 54 ermittelt wird. Des
Weiteren kann das Soll-Drehstabmoment 54 in Abhangigkeit von dem Zustand des
Lenkmittels 10 ermittelt werden, wobei unterschieden wird, ob das Lenkmittel 10
vom Fahrzeugflhrer geflhrt oder nicht gefthrt wird, wobei dem Block 52 ein
entsprechendes Signal zugeflhrt wird. In dem Block 52 kann ein entsprechendes
Kennfeld vorgesehen sein, das in Abhangigkeit von der Lenkmittelbeschleunigung
26 und weiteren GrdBen, insbesondere in Abhangigkeit von den genannten dem
Block 52 in nicht gezeigter Form zugefUhrten GrdBen, das Soll-Drehstabmoment 54

ermittelt.

Figur 4 zeigt ein zweites schematisches Blockdiagramm 56 zur Ermittiung des Soll-
Drehstabmoments 54. Einem Block 58 wird die Lenkmittelposition 34 zugefuhrt,
woraus der Block 58 ein Steifigkeits-Soll-Drehstabmoment 60 ermittelt, das einem
Block 62 zugefihrt wird. Einem Block 64 wird die Lenkmittelgeschwindigkeit 30
zugefuhrt, woraus der Block 64 ein Dampfungs-Soll-Drehstabmoment 66 ermittelt,
das dem Block 62 zugefUhrt wird. Einem Block 68 wird die
Lenkmittelbeschleunigung 26 zugeflhrt, woraus der Block 68 ein
Tragheitsanpassungs-Soll-Drehstabmoment 70 erzeugt, das dem Block 62
zugeflhrt wird. Das Steifigkeits-Soll-Drehstabmoment 60 und das Dampfungs-Soll-
Drehstabmoment 66 werden als weiteres Soll-Drehstabmoment bezeichnet. Der
Block 62 ermittelt in Abhéngigkeit von dem Tragheitsanpassungs-Soll-
Drehstabmoment 70 und in Abh&ngigkeit von zumindest einem weiteren Soll-
Drehstabmoment 60, 66 das Soll-Drehstabmoment 54. Der Block 62 verknlpft das

Drehstabmoment 70 mit zumindest einem der weiteren Drehstabmomente 60 und
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66 zu dem Soll-Drehstabmoment 54, wobei es sich bei der Verknlpfung

vorzugsweise um eine Addition handelt.

Das Tragheitsanpassungs-Soll-Drehstabmoment 70 kann des Weiteren in
Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Ist-Drehstabmoment und/oder
der Lenkmittelposition 34 ermittelt werden, wobei die entsprechenden Signale dem
Block 68 zugefuhrt werden. Des Weiteren kann das Tragheitsanpassungs-Soll-
Drehstabmoment 70 in Abhangigkeit von dem Zustand des Lenkmittels ermittelt
werden, wobei unterschieden wird, ob das Lenkmittel vom Fahrzeugflhrer geflhrt
oder nicht geflihrt wird. Analog zum Block 52 aus Figur 3 kann der Block 68 ein
entsprechendes Kennfeld umfassen, mittels dessen das Tragheitsanpassungs-Soll-

Drehstabmoment 70 ermittelt wird.

In einer alternativen Ausfihrungsform ist es méglich, dass anstelle des Soll-
Drehstabmoments 54 das Ist-Drehstabmoment in entsprechender Weise beeinflusst
wird, wie dies vorstehend fir das Soll-Drehstabmoment 54 erldutert ist. Dies kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, dass das Ist-Drehstabmoment in
Abhéangigkeit von der Lenkmittelbeschleunigung 26 modifiziert wird.

Die vorstehend beschriebenen Verfahren kénnen als Computerprogramm fir das
digitale Rechengerat 3 ausgeflhrt werden. Das digitale Rechengerét 3 ist dazu
ausgebildet, die vorstehend beschriebenen Verfahren als Computerprogramm
auszufihren. Das Lenksystem 2 ist insbesondere flr ein Kraftfahrzeug vorgesehen
und umfasst das Steuergerat 1, welches das digitale Rechengerét 3 umfasst. Das
Steuergerat 1 umfasst das Speichermedium 5, auf dem das Computerprogramm

abgespeichert ist.
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Patentanspriche

. Verfahren zum Betreiben eines Lenksystems (2), wobei bei dem Lenksystem

(2) ein Lenkmittel (10) mit einem Drehstab (9) verbunden ist, wobei ein Soll-
Drehstabmoment (54) fir den Drehstab (9) ermittelt wird, und wobei ein
Stellmittel (7) in Abhangigkeit von dem Soll-Drehstabmoment (54) ein Ist-
Drehstabmoment an dem Drehstab (9) beeinflusst, dadurch gekennzeichnet,
dass das Soll-Drehstabmoment (54) in Abh&ngigkeit von einer
Lenkmittelbeschleunigung (26) ermittelt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, wobei aus der Lenkmittelbeschleunigung (26)

ein Tragheitsanpassungs-Soll-Drehstabmoment (70) ermittelt wird, wobei
zumindest ein weiteres Soll-Drehstabmoment (60; 66) ermittelt wird, und
wobei in Abhangigkeit von dem Tragheitsanpassungs-Soll-Drehstabmoment
(70) und dem weiteren Soll-Drehstabmoment (60; 66) das Soll-
Drehstabmoment (54) ermittelt wird.

. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das zumindest eine weitere Soll-

Drehstabmoment ein Steifigkeits-Soll-Drehstabmoment (60) ist, das in
Abhangigkeit von einer Lenkmittelposition (34) ermittelt wird.

. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei das zumindest eine weitere Soll-

Drehstabmoment ein Dampfungs-Soll-Drehstabmoment (66) ist, das in
Abhangigkeit von einer Lenkmittelgeschwindigkeit (30) ermittelt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei das

Tragheitsanpassungs-Soll-Drehstabmoment (70) in Abhangigkeit von einer
Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Ist-Drehstabmoment und/oder einer
Lenkmittelposition (34) ermittelt wird.
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. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei das

Tragheitsanpassungs-Soll-Drehstabmoment (70) in Abhangigkeit von dem
Zustand des Lenkmittels (10) ermittelt wird, wobei unterschieden wird, ob das
Lenkmittel (10) vom FahrzeugftUhrer geflhrt oder nicht geflhrt wird.

. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei das Tragheitsanpassungs-Soll-

Drehstabmoment (70) mittels eines Kennfelds ermittelt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem anstelle des Soll-

Drehstabmoments (54) das Ist-Drehstabmoment in Abhangigkeit von der
Lenkmittelbeschleunigung (26) ermittelt wird.

. Computerprogramm fUr ein digitales Rechengerat (3), das dazu ausgebildet

ist, das Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprlche auszufihren.

10. Steuergerét (1) fur ein Lenksystem (2), insbesondere fir ein Kraftfahrzeug,

das mit einem digitalen Rechengerat (3) insbesondere einem Mikroprozessor
versehen ist, auf dem ein Computerprogramm nach dem Anspruch 9

lauffahig ist.

11. Speichermedium (5) fir ein Steuergerat (1) eines Lenksystems (2),

insbesondere eines Kraftfahrzeugs, nach Anspruch 10 auf dem ein
Computerprogramm nach Anspruch 9 abgespeichert ist.
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