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(54) Bezeichnung: LENKREAKTIONSKRAFTSTEUERVORRICHTUNG FUR FAHRZEUG

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Lenkreaktionskraft-
steuervorrichtung (10) fir ein Fahrzeug (18) geschaffen, das
eine Fahrunterstiitzungsvorrichtung (16) umfasst, die dazu
aufgebaut ist, eine elektrische Servolenkvorrichtung tber ei-
ne Steuerung (14) so zu steuern, dass ein Einschlagwinkel
von gelenkten Radern (20FL, 20FR) einen Solleinschlagwin-
kel erreicht. Wenn die Fahrunterstltzungsvorrichtung (16)
arbeitet, berechnet die Steuerung (14) ein Solllenkabschwa-
chungsmoment (Tdt) auf der Grundlage einer Lenkwinkelge-
schwindigkeit (dB), die eine Ableitung des Lenkwinkels (0)
nach der Zeit oder eine Ableitung eines korrigierten Lenk-
winkels (8) nach der Zeit ist, der durch Korrigieren des Lenk-
winkels (8) mit einem Solllenkwinkel (6t) der Fahrunterstit-
zungsvorrichtung (16) aufgenommen wird. Wenn die Gré-
Re der Lenkwinkelgeschwindigkeit (dB) kleiner als ein Refe-
renzwert (dBc) ist, wird das Solllenkabschwachungsmoment
(Tdt) so berechnet, dass die Grofle des Solllenkabschwa-
chungsmoments, wenn die Fahrunterstitzungsvorrichtung
arbeitet, im Vergleich zu dem Fall kleiner wird, in dem die
Fahrunterstitzungsvorrichtung nicht arbeitet.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Lenkreaktionskraftsteuervorrichtung fir ein Fahr-
zeug, das eine elektrische Servolenkvorrichtung und
eine Fahrunterstitzungsvorrichtung umfasst.

2. Erlduterung des Stands der Technik

[0002] Eine Lenkreaktionskraftsteuervorrichtung fur
ein Fahrzeug, beispielsweise ein Motorfahrzeug, ist
dazu aufgebaut, ein Drehmoment auf eine Lenk-
vorrichtung durch eine elektrische Servolenkvorrich-
tung auszuliben, wodurch eine Belastung eines Fah-
rers durch das Lenken verringert und das Lenk-
gefihl verbessert wird. Beispielsweise wird in ei-
ner Lenkreaktionskraftsteuervorrichtung wie in der ja-
panischen Patentanmeldung mit der Offenlegungs-
nummer 2007-76582 beschrieben ein Solllenkreakti-
onskraftmoment berechnet und eine elektrische Ser-
volenkvorrichtung wird durch PID-Regelung so ge-
steuert, dass ein tatsachliches Lenkreaktionsmoment
das Solllenkreaktionskraftmoment erreicht. Das Soll-
lenkreaktionskraftmoment umfasst ein Soll-Federmo-
ment bzw. Sollriickstellmoment zum Erzeugen einer
Kraft zum Rckstellen eines Lenkrads in eine Nullpo-
sition und umfasst weiterhin ein Sollabschwéchungs-
moment zum Erzeugen einer Lenkwiderstandskraft
proportional zu einer Lenkwinkelgeschwindigkeit, um
die Stabilitdt eines Lenksystems zu erhdhen.

[0003] Nebenbei bemerkt wird in einem Fahrzeug,
das eine Fahrunterstitzungsvorrichtung aufweist,
die dazu aufgebaut ist, ein automatisches Fahren
oder dergleichen durchzufiihren, wie in der japani-
schen Patentanmeldung mit der Offenlegungsnum-
mer 2013-193490 offenbart, eine Steuervorrichtung
fur eine elektrische Servolenkvorrichtung dazu aufge-
baut, in zwei Betriebsmodi zu arbeiten, die einen ma-
nuellen Lenkmodus und einen automatischen Lenk-
modus umfassen, und der Betriebsmodus wird von
einem Insassen des Fahrzeugs durch Betéatigen ei-
nes Schalters gewahilt.

[0004] In einem aus dem manuellen Lenkmodus und
dem automatischen Lenkmodus ist die Steuervorrich-
tung fur die Lenkreaktionskraftsteuervorrichtung da-
zu aufgebaut, ein Solllenkreaktionskraftmoment zu
berechnen, und die elektrische Servolenkvorrichtung
durch die PID-Regelung so zu regeln, dass ein tat-
sachliches Lenkreaktionsmoment das Solllenkreakti-
onskraftmoment erreicht.

[0005] Im automatischen Lenkmodus funktioniert die
elektrische Servolenkvorrichtung auch als ein Stell-
glied, das dazu aufgebaut ist, ein Lenkmoment zum
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automatischen Lenken der gelenkten Rader zu er-
zeugen. Die Fahrunterstitzungsvorrichtung ist dazu
aufgebaut, einen Solllenkwinkel der gelenkten R&-
der zu berechnen, um das Fahrzeug beispielswei-
se dazu zu veranlassen, auf einer Fahrspur zu fah-
ren, und die Steuervorrichtung ist dazu aufgebaut,
ein Solllenkreaktionskraftmoment auf der Grundlage
einer Abweichung zwischen dem Solleinschlagwin-
kel und einem tatsachlichen Einschlagwinkel der ge-
lenkten Rader zu berechnen. Zudem ist die Steuer-
vorrichtung dazu aufgebaut, die elektrische Servo-
lenkvorrichtung durch die PID-Regelung so zu regeln,
dass das Lenkreaktionsmoment das Solllenkreakti-
onskraftmoment erreicht, und als ein Ergebnis wird
die Lenkreaktionskraft geregelt, und der Einschlag-
winkel der gelenkten Rader wird ebenfalls so gere-
gelt, dass er den Solleinschlagwinkel erreicht.

[0006] Genauer gesagt wird das Solllenkfedermo-
ment bzw. Solllenkrickstellmoment auf der Grundla-
ge des Lenkwinkels berechnet, der durch den Soll-
lenkwinkel passend zum Solleinschlagwinkel korri-
giert wird, und das Solllenkabschwachungsmoment
wird auf der Grundlage einer Ableitung des Lenk-
winkels nach der Zeit oder des korrigierten Lenkwin-
kels nach der Zeit berechnet. Wenn ein Verhéltnis
des Solllenkfedermoments zum Lenkwinkel oder zum
korrigierten Lenkwinkel steigt, steigt die vom Fah-
rer gefuhlte Lenkreaktionskraft, und folglich verringert
sich somit das Lenkhilfsmoment.

[0007] Wenn die elektrische Servolenkvorrichtung
durch die PID-Regelung gesteuert wird, ist eine
Verstarkung der Lenkreaktionskraftregelvorrichtung
im Allgemeinen konstant. Wenn daher die Verstar-
kung der Regelung auch durch Verringern einer Wi-
derstandskraft aufgrund eines Lenkabschwachungs-
drehmoments auf einen geringeren Wert eingestellt
wird, um eine Eigenschaft bzw. Fahigkeit der ge-
lenkten Ré&der beim Folgen des Solllenkwinkels im
automatischen Lenkmodus zu verbessern, verringert
sich die Lenkstabilitét, wenn der Fahrer ein Uberstim-
mungslenken durchfiihrt. Wenn dagegen die Ver-
stérkung der Regelung auf einen hohen Wert ein-
gestellt wird, um die Durchfiihrbarkeit des Uberstim-
mungslenkens sicherzustellen, wenn der Fahrer ein
Uberstimmungslenken durchfiihrt, steigt eine Wider-
standskraft aufgrund eines Lenkabschwéchungsmo-
ments, was die Féhigkeit der gelenkten Réader ver-
schlechtert, dem Solllenkwinkel im automatischen
Lenkmodus zu folgen.

[0008] Wenn die Verstarkung der Regelung auf ei-
nen hohen Wert eingestellt ist, indem ein Lenkriick-
stellmoment eine groRe GréRRe aufweist, um eine Fa-
higkeit der gelenkten Rader zu verbessern, dem Soll-
lenkwinkel im automatischen Lenkmodus zu folgen,
steigt bemerkenswerterweise die Lenkreaktionskraft,
die der oder die Fahrende fuhlt, wenn er oder sie in ei-
ner Richtung lenkt, in der ein tatsachlicher Einschlag-
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winkel der gelenkten R&der vom Solleinschlagwin-
kel weg geédndert wird, und eine Eingriffsmdglichkeit
des Uberstimmungslenkens, namlich eine Eingriffs-
moglichkeit, durch die der Fahrer ein Lenken durch-
fuhrt, wahrend er das automatische Lenken Uber-
stimmt, verschlechtert sich. Wenn dagegen die Ver-
stérkung der Regelung auf einen geringen Wert ein-
gestellt wird, indem ein Lenkfedermoment bzw. Len-
kruckstellmoment auf eine geringe GréRe festgelegt
wird, um die Méglichkeit des Uberstimmungslenkens
sicherzustellen, verschlechtert sich die Fahigkeit der
gelenkten Rader, dem Solleinschlagwinkel im auto-
matischen Lenkmodus zu folgen.

KURZE ERLAUTERUNG DER ERFINDUNG

[0009] Es ist eine Hauptaufgabe beispielhafter As-
pekte der vorliegenden Erfindung, eine Fahigkeit von
gelenkten Radern dabei zu verbessern, einem Soll-
lenkwinkel ohne eine Verringerung einer Lenkstabi-
litdt bei einer Steuerung einer Lenkreaktionskraft in
einem Fahrzeug zu folgen, das eine Fahrunterstut-
zungsvorrichtung aufweist, wenn ein Fahrer ein Uber-
stimmungslenken durchflhrt.

[0010] Nach einer Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird eine Lenkreaktionskraftsteuervor-
richtung fir ein Fahrzeug geschaffen, die in einem
Fahrzeug einsetzbar ist, das eine elektrische Ser-
volenkvorrichtung und eine Fahrunterstutzungsvor-
richtung aufweist, die dazu aufgebaut ist, die elektri-
sche Servolenkvorrichtung so zu steuern, dass ein
Einschlagwinkel eines gelenkten Rads einen Sollein-
schlagwinkel erreicht, wobei die Lenkreaktionskraft-
steuervorrichtung eine Steuerung aufweist, die da-
zu aufgebaut ist, die elektrische Servolenkvorrich-
tung und die Fahrunterstiitzungsvorrichtung zu steu-
ern; die Steuerung dazu aufgebaut ist, einen Len-
kindikationswert aufzunehmen, der eine tatséchliche
LenkbetriebsgréRRe durch einen Fahrer wiedergibt; ei-
ne Solllenkreaktionskraft zu berechnen, die eine Soll-
lenkabschwéachungskraft umfasst, die auf einer Ab-
leitung des Lenkindikationswerts nach der Zeit ba-
siert; und die elektrische Servolenkvorrichtung so zu
steuern, dass eine Lenkreaktionskraft zur Solllenkre-
aktionskraft wird; und die Steuerung dazu aufgebaut
ist, die Solllenkabschwéachungskraft basierend auf ei-
ner Ableitung des Lenkindikationswerts nach der Zeit
zu berechnen, wenn die Fahrunterstitzungsvorrich-
tung nicht arbeitet, und die bzw. eine Solllenkfeder-
kraft bzw. Solllenkrickstellkraft basierend auf entwe-
der einer Ableitung des Lenkindikationswerts nach
der Zeit oder eines korrigierten Lenkindikationswerts
nach der Zeit zu berechnen, der durch Korrektur des
Lenkindikationswerts mit einem Solllenkindikations-
wert aufgenommen wird, der zum Solleinschlagwin-
kel passt, wenn die Fahrunterstitzungsvorrichtung
arbeitet.
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[0011] Zudem ist die Steuerung dazu aufgebaut, die
Solllenkabschwéchungskraft so zu berechnen, dass
eine GroRe der Solllenkabschwachungskraft im Ver-
gleich zu dem Fall, in dem die Fahrunterstutzungsvor-
richtung nicht arbeitet, kleiner wird, wenn die Fahrun-
terstitzungsvorrichtung arbeitet, falls eine Grofie des
einen der nach der Zeit abgeleiteten Werte des Len-
kindikationswerts kleiner als ein Referenzwert ist.

[0012] Im Allgemeinen ist ein Anderungsbereich ei-
ner Anderungsgeschwindigkeit des Einschlagwinkel
der gelenkten Ré&der in der Fahrunterstutzungssteue-
rung, beispielsweise beim automatischen Fahren,
geringer als ein Anderungsbereich einer Anderungs-
geschwindigkeit des Einschlagwinkels der gelenk-
ten Ré&der durch die normale Lenkbetatigung durch
den Fahrer. Somit wird die GréRe einer Anderungs-
geschwindigkeit des Einschlagwinkels der gelenkten
Ré&der in der Fahrunterstitzungssteuerung kein gro-
Rer Wert, und somit wird auch die Gréf3e einer Ablei-
tung des Lenkindikationswerts nach der Zeit oder ei-
ner Ableitung eines korrigierten Lenkindikationswerts
nach der Zeit, der mit einem Solllenkindikationswert
korrigiert wird, der zum Solleinschlagwinkel passt,
der bei der Berechnung der Solllenkriickstellkraft ver-
wendet wird, kein groRer Wert.

[0013] Im vorstehend erlduterten Aufbau wird die
Solllenkabschwéachungskraft so berechnet, dass die
GrolRe der Solllenkabschwéachungskraft in dem Fall,
in dem die Fahrunterstitzungsvorrichtung arbeitet,
im Vergleich zu dem Fall kleiner wird, in dem die
Fahrunterstitzungsvorrichtung nicht arbeitet, wenn
die GroRe des einen aus den nach der Zeit abgeleite-
ten Werten des Lenkindikationswerts kleiner als der
Referenzwert ist. Die Lenkabschwéachungskraft, die
auf der Solllenkabschwéachungskraft wahrend der Ar-
beit der Fahrunterstutzungsvorrichtung basiert, wirkt
als eine Gegenkraft des Widerstands beim Anna-
hern des tatsachlichen Einschlagwinkels der gelenk-
ten Rader an den Solleinschlagwinkel. Somit kann
sich eine Widerstandskraft gegen das Lenken der
gelenkten R&der durch die Fahrunterstutzungssteue-
rung verringern, und somit auch die Féhigkeit der ge-
lenkten Rader, dem Solleinschlagwinkel zu folgen,
wenn die Fahrunterstitzungsvorrichtung arbeitet.

[0014] Wenn die GroRRe des einen aus den nach der
Zeit abgeleiteten Werten des Lenkindikationswerts
gleich gro® wie oder gréRer als der Referenzwert
ist, muss die Solllenkriickstellkraft nicht so berech-
net werden, dass die Gréf3e der Solllenkriickstellkraft
in dem Fall, in dem die Fahrunterstiitzungsvorrich-
tung arbeitet, im Vergleich zu dem Fall kleiner wird, in
dem die Fahrunterstutzungsvorrichtung nicht arbei-
tet. Somit wird die Grolie der Lenkabschwéachungs-
kraft nicht klein, und daher verschlechtert sich die
Lenkstabilitat nicht, wenn die Uberstimmungslenkung
im automatischen Lenkmodus ausgefiihrt wird.
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[0015] Der "Lenkindikationswert, der den tatsachli-
chen Lenkbetatigungsbetrag durch den Fahrer wie-
dergibt” ist ein Wert, der einen tatsachlichen Lenk-
betatigungsbetrag durch den Fahrer wiedergibt, und
kann ein beliebiger Wert sein, der erfasst oder abge-
schatzt werden kann. Beispielsweise kann der Len-
kindikationswert entweder ein Lenkwinkel, der ein
Drehwinkel einer Lenkwelle ist, ein Drehwinkel ei-
nes Motors der elektrischen Servolenkvorrichtung,
ein Einschlagwinkel der gelenkten Rader, eine Gier-
rate des Fahrzeugs, eine Querbeschleunigung des
Fahrzeugs oder ein Drehwinkel einer Zahnradwel-
le oder ein Hub einer Zahnstange sein, wenn die
Lenkvorrichtung eine Zahnrad-Zahnstangenlenkung
ist. Zudem ist der "Solllenkindikationswert” ein Soll-
wert des Lenkindikationswerts und ist ein Sollein-
schlagwinkel, wenn z. B. der Lenkindikationswert der
Einschlagwinkel ist.

[0016] In einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist die Steuerung dazu aufgebaut, die Solllenkab-
schwachungskraft so zu berechnen, dass die Gro-
Re der Solllenkabschwachungskraft im Vergleich zu
dem Fall, in dem die Fahrunterstitzungsvorrichtung
nicht arbeitet, gréRer wird, wenn die Fahrunterstit-
zungsvorrichtung arbeitet, falls die GréRe des einen
aus den nach der Zeit abgeleiteten Werten des Len-
kindikationswerts gréR3er als der Referenzwert ist.

[0017] Wie vorstehend beschrieben wirkt die Lenk-
abschwéchungskraft, die auf der Solllenkabschwa-
chungskraft basiert, wenn die Fahrunterstitzungs-
vorrichtung arbeitet, als eine Widerstandskraft ei-
nes Widerstand gegen die Anndherung des tatséch-
lichen Einschlagwinkels der gelenkten Rader an den
Solleinschlagwinkel, und wirkt andererseits, um die
Lenkstabilitit zu verbessern, wenn der Fahrer ein
Uberstimmungslenken ausfiihrt. Zudem ist der An-
derungsbereich des Einschlagwinkels der gelenkten
Rader durch den normalen Lenkvorgang durch den
Fahrer wie vorstehend beschrieben grof3er als der
Anderungsbereich des Einschlagwinkels der gelenk-
ten Rader in der Fahrunterstitzungssteuerung, d. h.,
beim automatischen Fahren. Somit kann die Wirkung
der Verbesserung der Lenkstabilitdt vorzugsweise er-
héht werden, wenn die GroRRe des einen der nach
der Zeit abgeleiteten Werte des Lenkindikationswerts
gréRer als der Referenzwert ist.

[0018] Mit dem vorstehend erlauterten Aufbau wird
die Solllenkabschwachungskraft so berechnet, dass
die Grofie der Solllenkabschwéachungskraft in dem
Fall, in dem die Fahrunterstitzungsvorrichtung arbei-
tet, im Vergleich zu dem Fall gré3er wird, in dem die
Fahrunterstitzungsvorrichtung nicht arbeitet, wenn
die Grolle des einen der nach der Zeit abgeleiteten
Werte des Lenkindikationswerts gréRer als der Re-
ferenzwert ist. Somit wird der Vorgang der Verbes-
serung der Lenkstabilitat durch VergroRern der Gro-
Re der Lenkabschwachungskraft erhdht. Somit kann
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Qie Lenkstabilitdt erhdht werden, wenn der Fahrer ein
Uberstimmungslenken in der Situation durchfiihrt, in
der die Fahrunterstitzungsvorrichtung arbeitet.

[0019] In einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist ein Unterschied zwischen der Solllenkabschwa-
chungskraft, wenn die Fahrunterstitzungsvorrich-
tung arbeitet, und der Solllenkabschwachungskraft,
wenn die Fahrunterstitzungsvorrichtung nicht arbei-
tet, 0, wenn die GrolRe des einen der nach der Zeit
abgeleiteten Werte des Lenkindikationswerts der Re-
ferenzwert ist, und steigt allmahlich, wenn eine Gré-
Re eines Unterschieds zwischen der Grof3e des einen
der nach der Zeit abgeleiteten Werte des Lenkindika-
tionswerts und dem Referenzwert in einem Bereich
steigt, der gleich oder kleiner als ein vorab festgeleg-
ter Wert ist.

[0020] Im vorstehend erlduterten Aspekt steigt der
Unterschied der Solllenkriickstellkraft allmahlich von
0 an, wenn die GrolRe des einen der nach der Zeit ab-
geleiteten Werte des Lenkindikationswerts und des
Referenzwerts gegeniiber dem Referenzwert in dem
Bereich gleich oder kleiner als dem vorab festgeleg-
ten Bereich steigt. Somit kann die Gré3e der Solllenk-
abschwéachungskraft daran gehindert werden, sich
drastisch zu andern, wenn die GréRRe des einen aus
den nach der Zeit abgeleiteten Werten des Lenkindi-
kationswert Uber den Referenzwert steigt/fallt.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0021] Fig. 1 ist ein schematisches Aufbauschaubild
zum Veranschaulichen einer Lenkreaktionskraftsteu-
ervorrichtung fir ein Fahrzeug nach einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig. 2 ist ein Ablaufplan zum Veran-
schaulichen eines Lenkreaktionskraftmomentsteuer-
programms der Ausfihrungsform.

[0023] Fig. 3 ist ein Ablaufplan zum Veranschauli-
chen eines Fahrunterstitzungssteuerprogramms der
Ausflhrungsform.

[0024] Fig. 4 ist ein Kennfeld zum Darstellen einer
Beziehung zwischen einem Lenkwinkel 6 und einem
Solllenkriickstellmoment Tp der Ausfihrungsform.

[0025] Fig. 5 ist ein Schaubild, um die in Fig. 4
dargestellte Beziehung gemeinsam mit einem ersten
Vergleichsbeispiel (lang-kurz gestrichelte Linie) und
einem zweiten Vergleichsbeispiel (lang-kurz-kurz ge-
strichelte Linie) in einem Bereich in vergrofierter
Form zu zeigen, in dem der Lenkwinkel 8 positiv und
klein ist.

[0026] Fig. 6 ist ein Kennfeld zum Darstellen einer
Beziehung zwischen einer Lenkwinkelgeschwindig-
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keit 8d und einem Solllenkabschwéchungsmoment
Td der Ausflihrungsform.

[0027] Fig. 7 ist ein Schaubild zum Darstellen der
in Fig. 6 dargestellten Beziehung in einer vergréfer-
ten Form in einem Bereich, in dem die Lenkwinkelge-
schwindigkeit 6d klein und positiv ist, zusammen mit
dem ersten Vergleichsbeispiel (lang-kurz gestrichel-
te Linie) und dem zweiten Vergleichsbeispiel (lang-
kurz-kurz gestrichelte Linie).

[0028] Fig. 8 ist ein Schaubild, um eine Beziehung
zwischen dem Lenkwinkel 8 und einem Korrekturko-
effizienten Kp nach einem ersten modifizierten Bei-
spiel der vorliegenden Erfindung darzustellen.

[0029] Fig. 9 ist ein Schaubild, um eine Beziehung
zwischen der Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d und ei-
nem Korrekturkoeffizienten Kd nach einem zwei-
ten modifizierten Beispiel der vorliegenden Erfindung
darzustellen.

[0030] Fig. 10ist ein Schaubild, um ein modifiziertes
Beispiel der in Fig. 4 dargestellten Beziehung in ei-
ner vergroferten Form in dem Bereich darzustellen,
in dem der Lenkwinkel 8 positiv und klein ist.

[0031] Fig. 11 ist ein Schaubild, um ein modifizier-
tes Beispiel der in Fig. 6 gezeigten Beziehung in ei-
ner vergroferten Form in dem Bereich darzustellen,
in dem die Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d positiv und
klein ist.

GENAUE BESCHREIBUNG
BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0032] Nun werden mit Bezug auf die beigefugten Fi-
guren einige bevorzugte Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung genauer beschrieben.

[0033] Fig. 1 ist ein schematisches Aufbauschau-
bild zum Veranschaulichen einer Lenkreaktionskraft-
steuer- bzw. -regelvorrichtung 10 nach einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Len-
kreaktionskraftregel- bzw. -steuervorrichtung 10 wird
in einem Fahrzeug 18 eingesetzt, das eine elektri-
sche Servolenkvorrichtung (Electric Power Steering,
EPS) 12, eine EPS-Steuervorrichtung 14, die als eine
Steuer- bzw. Regelvorrichtung dient, die dazu aufge-
baut ist, die elektrische Servolenkvorrichtung 12 zu
steuern, und eine Fahrunterstitzungssteuervorrich-
tung 16 umfasst.

[0034] Wie in Fig. 1 veranschaulicht umfasst das
Fahrzeug 18 vordere linke und rechte Rader 20FL
und 20FR, die gelenkte Rader sind, und hintere lin-
ke und rechte R&der 20RL und 20RR, die ungelenkte
Ré&der sind. Die Vorderrader 20FL und 20FR werden
durch die elektrische Servolenkvorrichtung 12, die als
Antwort auf eine Betatigung durch einen Fahrer an
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einem Lenkrad 22 angetrieben wird, Uber eine Zahn-
stange 24 und Spurstangen 26L und 26R gelenkt.
Das Lenkrad 22 ist mit einer Ritzelwelle 34 der elek-
trischen Servolenkvorrichtung 12 uber eine Lenkwel-
le 28 und ein Kardangelenk 32 verbunden.

[0035] In der Ausflihrungsform ist die elektrische
Servolenkvorrichtung 12 eine elektrische Servolenk-
vorrichtung vom koaxialen Zahnstangentyp und um-
fasst einen Motor 36, und einen Wandlermechanis-
mus 38, beispielsweise einen Kugelumlaufspindel-
mechanismus, der dazu aufgebaut ist, ein Drehmo-
ment des Motors 36 in eine Kraft in eine hin und her
gehende Richtung der Zahnstange 24 umzuwandein.
Die elektrische Servolenkvorrichtung 12 ist dazu auf-
gebaut, eine Kraft zum Antrieb der Zahnstange 24
relativ zu einem Gehause 40 zu erzeugen, um da-
durch eine Lenkbelastung des Fahrers zu verringern
und ein Antriebsmoment zum automatischen Lenken
der Vorderrader 20FL und 20FR zu erzeugen. Spater
wird die Steuerung/Regelung der elektrischen Servo-
lenkvorrichtung 12 durch die EPS-Steuervorrichtung
14 genau beschrieben.

[0036] Wie aus der vorstehenden Beschreibung ver-
standlich bilden die Lenkwelle 28, das Kardange-
lenk 32, die elektrische Servolenkvorrichtung 12,
die Zahnstange 24, die Spurstangen 26L und 26R
und dergleichen eine Lenkvorrichtung. Die elektri-
sche Servolenkvorrichtung 12 ist dazu aufgebaut, ein
Drehmoment auf die Lenkvorrichtung auszuiiben, in-
dem sie eine Antriebskraft auf die Zahnstange 24
ausubt, aber kann stattdessen dazu aufgebaut sein,
ein Drehmoment auf die Lenkwelle 28 auszuliben.

[0037] In der Ausflhrungsform ist ein Lenkwinkel-
sensor 50, der dazu aufgebaut ist, einen Drehwinkel
der Lenkwelle 28 als einen Lenkwinkel 8 zu erfas-
sen, an der Lenkwelle 28 angeordnet. Ein Lenkmo-
mentensensor 52, der dazu aufgebaut ist, ein Lenk-
moment T zu erfassen, ist an der Ritzelwelle 34 an-
geordnet. Der Lenkmomentensensor 52 kann an der
Lenkwelle 28 angeordnet sein. Ein Signal, das den
Lenkwinkel 8 anzeigt, und ein Signal, das das Lenk-
moment T anzeigt, werden in die EPS-Steuervorrich-
tung 14 eingelesen. Ein Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor 54, der dazu aufgebaut ist, eine Fahrzeugge-
schwindigkeit V zu erfassen, ist am Fahrzeug 18 an-
geordnet, und ein Signal, das die Fahrzeuggeschwin-
digkeit V anzeigt, wird ebenfalls in die EPS-Steuer-
vorrichtung 14 eingelesen.

[0038] Zudem sind am Fahrzeug 18 eine CCD-Ka-
mera 60, die dazu aufgebaut ist, ein Gesichtsfeld
vor dem Fahrzeug zu fotografieren, und ein Wahl-
schalter 62 vorgesehen, der dazu aufgebaut ist, aus-
zuwahlen, ob eine Trajektoriensteuerung auszufih-
ren ist oder nicht (was auch als "Spurhalteassis-
tenzsteuerung (LKA, lane keeping assist)” bezeich-
net wird), um dem Fahrzeug zu erlauben, auf ei-
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ner Spur zu fahren. Der Wahlschalter 62 ist dazu
aufgebaut, durch einen Insassen des Fahrzeugs be-
treibbar zu sein, und zwischen einer Betriebsposi-
tion (ein) zum Betrieb der Fahrunterstitzungssteu-
ervorrichtung 16 zum Ausflhren der Trajektorien-
steuerung als Fahrunterstutzungssteuerung und ei-
ner Nichtbetriebsposition (aus) umzuschalten, um die
Fahrunterstitzungssteuervorrichtung 16 nicht zu be-
treiben. Ein Signal, das Bildinformation hinsichtlich
des Blickfelds vor dem Fahrzeug anzeigt, das von
der CCD-Kamera 60 fotografiert wird, und ein Signal,
das die Position (ein oder aus) des Wahlschalters 62
anzeigt, werden in die Fahrunterstitzungssteuervor-
richtung 16 eingelesen.

[0039] Signale, die BetriebszustandsgréRen des
Fahrzeugs anzeigen, die in der Fahrunterstiitzungs-
steuerung fur das Fahrzeug 18 bendtigt werden, wie
eine Gierrate, eine Langsbeschleunigung und eine
Querbeschleunigung des Fahrzeugs 18, werden von
einer Bewegungszustandserfassungsvorrichtung 64
auch in die Fahrunterstitzungssteuervorrichtung 16
eingegeben. In diesem Fall kann die Bildinformation
des Blickfelds vor dem Fahrzeug und die Information
Uber eine Fahrspur durch andere Einrichtungen als
die CCD-Kamera 60 aufgenommen werden, oder sie
kénnen durch eine Kombination der CCD-Kamera 60
mit anderen Einrichtungen aufgenommen werden.

[0040] Sowohl die EPS-Steuervorrichtung 14 als
auch die Fahrunterstitzungssteuervorrichtung 16
umfasst einen Mikrocomputer der eine CPU, ein
ROM, ein RAM und eine Ein-/Ausgabeschnittstel-
lenvorrichtung aufweist, die jeweils miteinander tber
einen bidirektionalen gemeinsamen Bus verbunden
sind. Die EPS-Steuervorrichtung 14 und die Fahrun-
terstitzungssteuervorrichtung 16 senden und emp-
fangen gegenseitig Informationen mittels Kommuni-
kation, falls nétig. Der Lenkwinkelsensor 50 und der
Lenkmomentensensor 52 erfassen jeweils den Lenk-
winkel 8 und das Lenkmoment T, wobei das Lenken
in Richtung einer Linkskurve des Fahrzeugs positiv
benannt wird.

[0041] Wie spater genauer beschrieben ist die EPS-
Steuervorrichtung 14 dazu aufgebaut, die elektri-
sche Servolenkvorrichtung 12 passend zu einem
in Fig. 2 veranschaulichten Ablaufplan zu steuern,
um dadurch eine Lenkreaktionskraftmomentensteue-
rung auszufuhren. Die Fahrunterstitzungssteuervor-
richtung 16 ist dazu aufgebaut, eine Fahrunterstit-
zungssteuerung passend zu einem in Fig. 3 veran-
schaulichten Ablaufplan auszufihren. Wie in Fig. 2
und Fig. 3 veranschaulicht sind jeweils ein "Lenkindi-
kationswert, der eine tatsachliche Lenkvorgangsgro-
Re eines Fahrers wiedergibt” und ein "Solllenkindika-
tionswert” jeweils der Lenkwinkel 6 und ein Solllenk-
winkel 6t.
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[0042] Die LKA-Steuerung, die als die Fahrunter-
stitzungssteuerung dient, kann eine aus der Steue-
rung, um das Fahrzeug zu veranlassen, entlang ei-
ner Soll-Trajektorie zu fahren, nachdem die Soll-Tra-
jektorie festgelegt ist, und einer Steuerung sein, die
das Fahrzeug daran hindert, von einer Fahrspur ab-
zuweichen. Zudem wird eine LKA-Steuerung, die als
die Fahrunterstitzungssteuerung dient, ausgefihrt,
wenn der Wahlschalter 62 ein ist, aber eine automati-
sche Lenkung (eine Notfallvermeidungslenkung), um
einen Notfall zu vermeiden, beispielsweise wenn das
Fahrzeug 18 fahrt, um ein Hindernis vordem Fahr-
zeug zu umfahren, kann als die Fahrunterstitzungs-
steuerung selbst dann ausgefiihrt werden, wenn der
Wahlschalter 62 ausgeschaltet ist.

<Lenkreaktionskraftmomentensteuerung>

[0043] Als Nachstes wird eine Beschreibung eines
Programms zum Steuern eines Lenkreaktionskraft-
moments in der Ausfihrungsform mit Bezug auf den
in Fig. 2 veranschaulichten Ablaufplan gegeben. Die
Steuerung, die passend zum in Fig. 2 veranschau-
lichten Ablaufplan ausgefuhrt wird, wird in einem be-
stimmten Zeitintervall durch die EPS-Steuervorrich-
tung 14 ausgefiihrt, wahrend ein nicht in Fig. 1 ver-
anschaulichter Zindschalter ein ist.

[0044] Zun&chst werden in Schritt 10 ein Signal, das
den vom Lenkwinkelsensor 50 erfassten Lenkwinkel
0 anzeigt, und dergleichen gelesen.

[0045] In Schritt 20 wird bestimmt, ob eine Fahr-
unterstitzungssteuerung durch die Fahrunterstut-
zungssteuervorrichtung 16 ausgefiihrt wird oder
nicht, indem beispielsweise bestimmt wird, ob der
Wahlschalter 62 ein ist oder nicht. Wenn ein zustim-
mendes Urteil gefallt wird, geht die Lenkreaktions-
kraftmomentensteuerung zum Schritt 50 weiter, wah-
rend die Lenkreaktionskraftmomentensteuerung zum
Schritt 30 weitergeht, wenn ein negatives Urteil ge-
fallt wird.

[0046] In Schritt 30 wird ein Solllenkriickstellmoment
Tp, das der Solllenkriickstellkraft entspricht, auf der
Grundlage des Lenkwinkels 6 unter Bezug auf ein
Kennfeld berechnet, das durch die gestrichelte Linie
der Fig. 4 wiedergegeben wird. Wie in Fig. 4 ge-
zeigt steigt die Grolke des Solllenkriickstellmoments
Tp, wenn die GréRe des Lenkwinkels 6 steigt, aber
ein Verhaltnis eines VergréRerungsbetrags der Gro-
Re des Solllenkriickstellmoments Tp zu einer Steige-
rung der Grofe des Lenkwinkels 0 sinkt, wenn die
Grole des Lenkwinkels 0 steigt. Die in Fig. 4 gezeig-
te Beziehung zwischen dem Lenkwinkel 6 und dem
Solllenkriickstellmoment Tp ist ein Beispiel der Be-
ziehung.

[0047] In Schritt 40 wird eine Ableitung des Lenkwin-
kels © nach der Zeit als eine Lenkwinkelgeschwin-
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digkeit 6d berechnet, und basierend auf der Lenk-
winkelgeschwindigkeit 8d wird ein durch die gestri-
chelte Linie der Fig. 6 wiedergegebenes Kennfeld
verwendet, um ein Solllenkabschwachungsmoment
Td zu berechnen, das einer Solllenkabschwachungs-
kraft entspricht. Wie in Fig. 6 gezeigt steigt die Gro-
Re des Solllenkabschwachungsmoments Td, wenn
die GroRe der Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d steigt.
Ein Verhaltnis des Solllenkabschwachungsmoments
Td zur Lenkwinkelgeschwindigkeit 8d ist im Wesent-
lichen unabhangig von der Gréfie der Lenkwinkelge-
schwindigkeit 8d konstant. Die in Fig. 6 gezeigte Be-
ziehung zwischen der Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d
und dem Solllenkabschwachungsmoment Td ist ein
Beispiel der Beziehung.

[0048] In Schritt 50 wird der korrigierte Lenkwinkel 6
durch Abziehen des von der Fahrunterstiitzungsvor-
richtung 16 wie spater beschrieben berechneten Soll-
lenkwinkels 6t vom Lenkwinkel 6 berechnet.

[0049] In Schritt 60 wird das Solllenkrickstellmo-
ment Tp, das zur Solllenkriickstellkraft gehért, durch
Bezug auf ein durch die durchgezogene Linie der
Fig. 4 wiedergegebenes Kennfeld auf der Grundla-
ge des korrigierten Lenkwinkels 8 berechnet. Wie in
Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt, ist die Grélke des Solllen-
kriickstellmoments Tp, wenn die Fahrunterstitzungs-
steuerung ausgefiihrt wird, gréRer als die GroRRe des
Solllenkriickstellmoments Tp, wenn die Fahrunter-
stlitzungssteuerung nicht ausgefihrt wird, falls die
Grolke des Lenkwinkels 6 kleiner als ein Referenz-
wert Opc (eine positive Konstante) ist. Wenn dage-
gen die GroRe des Lenkwinkels 6 Uber dem Refe-
renzwert Opc liegt, ist die GréRRe des Solllenkriickstell-
moments Tp, wenn die Fahrunterstiitzungssteuerung
ausgefihrt wird, kleiner als die Grolke des Solllen-
kriickstellmoments Tp, wenn die Fahrunterstitzungs-
steuerung nicht ausgefuihrt wird.

[0050] Zudem ist die Grofle des Solllenkriickstell-
moments Tp, wenn die Fahrunterstiitzungssteuerung
ausgefihrt wird, die gleiche wie die GréRRe des Soll-
lenkriickstellmoments Tp, wenn die Fahrunterstit-
zungssteuerung nicht ausgefihrt wird, falls die Gro-
Re des Lenkwinkels 6 der Referenzwert Bpc ist. So-
mit ist ein Unterschied ATp des Solllenkrickstellmo-
ments, der ein Wert ist, den man durch Abziehen des
letzteren Solllenkriickstellmoments Tp vom ersteren
Solllenkriickstellmoment Tp erreicht, 0. ABpc wird auf
eine positive Konstante von 1/2 bis 1/3 von 8pc ein-
gestellt. Ein Bereich des Lenkwinkels zwischen 8pc
— ABpc und Bpc + ABpc wird auf einen vorab fest-
gelegten Bereich des Lenkwinkels eingestellt. Wenn
die GroéRe des Lenkwinkels 6 ein Wert in dem vorab
festgelegten Bereich des Lenkwinkels ist, steigt die
Grolke des Unterschieds ATp des Solllenkriickstell-
moments allmahlich an, wenn der Unterschied zwi-
schen der Grofle des Lenkwinkels 0, der beim Be-
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rechnen des Solllenkriickstellmoments Tp verwendet
wird, und dem Referenzwert Bpc steigt.

[0051] Das Solllenkriickstellmoment Tp, wenn
die Fahrunterstitzungssteuerung durchgefuhrt wird,
kann in der folgenden Weise (erstes modifiziertes
Beispiel) berechnet werden. Zunachst wird das Soll-
lenkriickstellmoment Tp voriibergehend durch Bezug
auf das durch die gestrichelte Linie der Fig. 4 wie-
dergegebene Kennfeld basierend auf dem korrigier-
ten Lenkwinkel 6 berechnet. Dann wird ein Korrektur-
koeffizient Kp unter Bezug auf ein in Fig. 8 gezeig-
tes Kennfeld basierend auf dem korrigierten Lenkwin-
kel © berechnet. Zudem wird das Solllenkrickstell-
moment Tp, wenn die Fahrunterstitzungssteuerung
ausgefihrt wird, als ein Produkt des voriibergehend
berechneten Solllenkriickstellmoments Tp mit dem
Korrekturkoeffizienten Kp berechnet.

[0052] In Schritt 70 wird eine Ableitung des Lenkwin-
kels 8 oder des korrigierten Lenkwinkels 8 nach der
Zeit als die Lenkwinkelgeschwindigkeit 8d berechnet,
und auf der Grundlage der Lenkwinkelgeschwindig-
keit 6d wird Bezug auf ein durch die durchgezoge-
ne Linie von Fig. 6 wiedergegebenes Kennfeld ge-
nommen, wodurch das Solllenkabschwachungsmo-
ment Td passend zur Solllenkabschwachungskraft
berechnet wird. Wie in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt
ist die GroRRe des Solllenkabschwachungsmoments
Td, wenn die Fahrunterstitzungssteuerung ausge-
fuhrt wird, kleiner als die GréR3e des Solllenkabschwa-
chungsmoments Td, wenn die Fahrunterstitzungs-
steuerung nicht ausgefiihrt wird, falls die GréRRe der
Lenkwinkelgeschwindigkeit 8d kleiner als ein Refe-
renzwert 6dc (eine positive Konstante) ist. Wenn da-
gegen die Groflke der Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d
Uber dem Referenzwert 0dc liegt, ist die GroRe des
Solllenkabschwachungsmoments Td bei ausgefihr-
ter Fahrunterstiitzungssteuerung hoher als die Grofze
des Solllenkabschwachungsmoments Td, wenn die
Fahrunterstiitzungssteuerung nicht ausgefihrt wird.

[0053] Zudem ist die GroRe des Solllenkabschwa-
chungsmoments Td bei ausgefuhrter Fahrunterstut-
zungssteuerung gleich der Grofke des Solllenk-
abschwachungsmoments Td bei nicht ausgefihr-
ter Fahrunterstitzungssteuerung, falls die Grofde
der Lenkwinkelgeschwindigkeit 8d der Referenzwert
Odc ist. Somit ist ein Unterschied ATd des Soll-
lenkabschwachungsmoments, die ein Wert ist, den
man durch Abziehen des letzteren Solllenkabschwa-
chungsmoments Td vom ersteren Solllenkabschwa-
chungsmoment Td erhalt, 0. ABdc wird auf eine po-
sitive Konstante von 1/2 bis 1/3 von 8dc festgelegt.
Ein Bereich der Lenkwinkelgeschwindigkeit zwischen
6dc — ABdc und 8dc + ABdc wird auf einen vorab fest-
gelegten Bereich der Lenkwinkelgeschwindigkeit ein-
gestellt. Wenn die GroRRe der Lenkwinkelgeschwin-
digkeit 6d ein Wert im vorab festgelegten Bereich
der Lenkwinkelgeschwindigkeit ist, steigt die GroRe
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des Unterschieds ATd des Solllenkabschwéchungs-
moments allmahlich an, wenn der Unterschied zwi-
schen der GréRRe der Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d,
der bei der Berechnung des Solllenkabschwéchungs-
moments Td verwendet wird, und dem Referenzwert
Bdc steigt.

[0054] Das Solllenkabschwachungsmoment Td,
wenn die Fahrunterstitzungssteuerung ausgefihrt
wird, kann wie folgt berechnet werden (zweites modi-
fiziertes Beispiel). Zuerst wird das Solllenkabschwa-
chungsmoment Td vorlUbergehend unter Bezugnah-
me auf das durch die gestrichelte Linie der Fig. 6
wiedergegebene Kennfeld basierend auf der Lenk-
winkelgeschwindigkeit 8d berechnet. Dann wird ein
Korrekturkoeffizient Kd mit Bezug auf ein in Fig. 9
gezeigtes Kennfeld basierend auf der Lenkwinkelge-
schwindigkeit 6d berechnet. Zudem wird das Soll-
lenkabschwachungsmoment Td, wenn die Fahrunter-
stlitzungssteuerung ausgefiihrt wird, als ein Produkt
des voriibergehend berechneten Solllenkabschwa-
chungsmoments Td mit dem Korrekturkoeffizienten
Kd berechnet.

[0055] Wenn Schritt 40 oder Schritt 70 abgeschlos-
sen ist, geht die Lenkreaktionskraftmomentensteue-
rung zum Schritt 80 weiter. In Schritt 80 wird eine
Summe Tp + Td des Solllenkriickstellmoments Tp
und des Solllenkabschwachungsmoments Td als ein
Solllenkreaktionskraftmoment Tat berechnet.

[0056] In Schritt 90 wird ein Befehlsstrom lepst, der
an die elektrische Servolenkvorrichtung 12 abgege-
ben wird, um das Lenkmoment T dazu zu veran-
lassen, das Solllenkreaktionskraftmoment Tat durch
PID-Regelung zu erreichen, auf der Grundlage einer
Abweichung zwischen dem Lenkmoment T und dem
Solllenkreaktionskraftmoment Tat berechnet.

[0057] In Schritt 100 wird der Befehlsstrom lepst
dem Motor 36 der elektrischen Servolenkvorrichtung
12 zugefihrt, wodurch die elektrische Servolenkvor-
richtung 12 so gesteuert wird, dass die Lenkreakti-
onskraft Ta das Solllenkreaktionskraftmoment Tat er-
reicht.

<Fahrunterstitzungssteuerung>

[0058] Als Nachstes wird eine Beschreibung eines
Programms zur Fahrunterstitzungssteuerung in der
Ausfiihrungsform mit Bezug auf den in Fig. 3 veran-
schaulichten Ablaufplan gegeben

[0059] Zuerst werden in Schritt 210 ein Signal, das
Bildinformation hinsichtlich des mit der CCD-Kame-
ra 60 fotografierten Gesichtsfelds vor dem Fahrzeug
anzeigt, und ein Signal gelesen, das die Position des
Wabhlschalters 62 anzeigt.
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[0060] In Schritt 220 wird bestimmt, ob der Wahl-
schalter 62 ein ist, das heifl’t, ob die LKA-Steue-
rung bzw. Spurhaltesteuerung durchgefiihrt wird oder
nicht. Wenn ein negatives Urteil gefallt wird, geht die
Fahrunterstitzungssteuerung zum Schritt 250 wei-
ter, wahrend die Fahrunterstiitzungssteuerung zum
Schritt 230 weitergeht, wenn ein positives Urteil ge-
fallt wird.

[0061] In Schritt 230 wird eine Fahrspur vor dem
Fahrzeug 18 auf der Grundlage der Information tUber
das mit der CCD-Kamera 60 und dergleichen foto-
grafierte Gesichtsfeld vor dem Fahrzeug identifiziert.
In Schritt 240 wird der Solllenkwinkel 6t unter LKA-
Steuerung, also der Solllenkwinkel 6t berechnet, da-
mit das Fahrzeug 18 auf der Fahrspur fahren kann.
Die Identifizierung der Fahrspur und die Berechnung
des Solllenkwinkels 6t bilden nicht die vorliegende Er-
findung und daher kann eine beliebige auf dem tech-
nischen Gebiet bekannte Technik, z. B. die im ja-
panischen Patent 5737197 beschriebene, verwendet
werden, um diese Vorgange auszufiihren.

[0062] In Schritt 250 wird der Solllenkwinkel 6t unter
LKA-Steuerung auf 0 gestellt. Wenn Schritt 240 oder
Schritt 250 beendet ist, geht die Fahrunterstiitzungs-
steuerung zum Schritt 260 weiter.

[0063] In Schritt 260 gibt die Fahrunterstitzungs-
steuervorrichtung 16 ein Signal, das den Sollein-
schlagwinkel 6t anzeigt, an die EPS-Steuervorrich-
tung 14 ab.

[0064] Wie aus der vorstehenden Beschreibung er-
kennbar arbeiten die EPS-Steuervorrichtung 14 und
die Fahrunterstitzungssteuervorrichtung 16 jeweils
wie vorstehend beschrieben, wenn sich der Wahl-
schalter 62 in der Betriebsposition (ein) befindet. Ge-
nauer gesagt wird der Solleinschlagwinkel 6t fir die
Vorderrader 20FL und 20FR berechnet, um es dem
Fahrzeug 18 zu erlauben, auf einer vorab festge-
legten Fahrspur zu fahren, indem die Fahrunterstut-
zungssteuervorrichtung 16 die Fahrunterstitzungs-
steuerung gemafl dem in Fig. 3 veranschaulichten
Ablaufplan ausfiihrt. Indem die EPS-Steuervorrich-
tung 14 das Lenkreaktionskraftmoment gemafl dem
in Fig. 2 veranschaulichten Ablaufplan steuert, wird
die Lenkreaktionskraft gesteuert, die der Fahrer flhlt,
und der Einschlagwinkel der Vorderrader 20FL und
20FR wird so gesteuert, dass er den zum Solllenk-
winkel Bt passenden Einschlagwinkel erreicht.

[0065] Insbesondere variiert das Solllenkreaktions-
kraftmoment Tat wie in Fig. 2 veranschaulicht abhan-
gig davon, ob die Fahrunterstitzungssteuerung aus-
gefuhrt wird oder nicht, das heil3t, ob die Fahrunter-
stltzungssteuervorrichtung 16 arbeitet oder nicht.
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<Fahrunterstutzungssteuerung arbeitet nicht>

[0066] In Schritt 20 der Fig. 2 wird das negative Urteil
gefallt, in Schritt 30 wird das Solllenkriickstellmoment
Tp auf der Grundlage des Lenkwinkels 6 berechnet,
und in Schritt 40 wird das Solllenkabschwachungs-
moment Td basierend auf der Lenkwinkelgeschwin-
digkeit 8d berechnet. In Schritt 80 wird die Summe
Tp + Td des Solllenkriickstellmoments Tp und des
Solllenkabschwachungsmoments Td als das Solllen-
kreaktionskraftmoment Tat berechnet. Zudem wird in
Schritt 90 und Schritt 100 die elektrische Servolenk-
vorrichtung 12 durch die PID-Regelung so gesteuert,
dass das Lenkmoment T das Solllenkreaktionskraft-
moment Tat erreicht.

<Fahrunterstiitzungssteuerung arbeitet>

[0067] In Schritt 20 der Fig. 2 wird das positive
Urteil gefallt, und in Schritt 50 wird der korrigierte
Lenkwinkel 9 durch Abziehen des Solllenkwinkels 6t
vom Lenkwinkel 8 berechnet. In Schritt 60 wird das
Solllenkrickstellmoment Tp auf der Grundlage des
korrigierten Lenkwinkels 8 berechnet, und in Schritt
70 wird das Solllenkabschwachungsmoment Td auf
der Grundlage der Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d be-
rechnet, die die Ableitung des Lenkwinkels 6 oder
des korrigierten Lenkwinkels 6 nach der Zeit ist.
In Schritt 80 wird das Solllenkreaktionskraftmoment
Tat &hnlich wie in dem Fall berechnet, in dem die
Fahrunterstiitzungssteuerung nicht ausgefiihrt wird.
Zudem steuert die PID-Regelung in Schritt 90 und
Schritt 100 die elektrische Servolenkvorrichtung 12
so, dass das Lenkmoment T das Solllenkreaktions-
kraftmoment Tat erreicht.

[0068] In jedem aus dem Fall, in dem die Fahrunter-
stlitzungssteuerung ausgefiihrt wird, und dem Fall,
in dem die Fahrunterstitzungssteuerung nicht aus-
gefihrt wird, werden jeweils das Lenkriickstellmo-
ment und das Lenkabschwachungsmoment so ge-
steuert, dass sie jeweils das Solllenkriickstellmoment
Tp und das Solllenkabschwachungsmoment Td er-
reichen. Somit kdnnen das Lenkriickstellmoment und
das Lenkabschwachungsmoment, die im Lenkreakti-
onskraftmoment enthalten sind, als Antwort auf den
Lenkvorgang durch den Fahrer gesteuert werden.

[0069] Wenn die Fahrunterstitzungssteuerung aus-
gefihrt wird, wird das Solllenkriickstellmoment Tp auf
der Grundlage des korrigierten Lenkwinkels 6 be-
rechnet, der durch Abziehen des Solllenkwinkels 6t
vom Lenkwinkel 6 berechnet wird. Somit wirkt das
Solllenkriickstellmoment Tp als ein Sollmoment, um
das Lenkruckstellmoment dazu zu veranlassen, das
Solllenkriickstellmoment zu erreichen, und den Lenk-
winkel 8 dazu zu veranlassen, sich dem Solllenk-
winkel 6t zu nahern. Somit kann der Einschlagwin-
kel bzw. gelenkte Winkel der Vorderrader 20FL und
20FR so gesteuert werden, dass er einen Einschlag-
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winkel erreicht, um das Fahrzeug 18 dazu zu veran-
lassen, auf der Fahrspur zu fahren.

[0070] Insbesondere wird das Solllenkriickstellmo-
ment Tp so berechnet, dass die Grolle des Soll-
lenkrickstellmoments Tp im Vergleich zu dem Fall,
in dem die Fahrunterstitzungssteuerung nicht aus-
gefuhrt wird, in dem Fall groRer wird, in dem die
Fahrunterstitzungsvorrichtung arbeitet und die Fahr-
unterstitzungssteuerung ausgefihrt wird, falls die
Grole des korrigierten Lenkwinkels O kleiner als
der Referenzwert 8pc ist. Somit kann selbst dann,
wenn die Fahrunterstitzungssteuerung ausgefuhrt
wird, die GréRe des Drehmoments, um den Lenkwin-
kel © dazu zu veranlassen, sich dem Solllenkwinkel 6t
zu nahern, im Vergleich zu dem Fall erhéht werden,
in dem die Grole des Solllenkriickstellmoments Tp
nicht steigt. Somit kann eine Fahigkeit der Vorderra-
der 20FL und 20FR, dem Solleinschlagwinkel zu fol-
gen, in dem Fall verbessert werden, in dem die Fahr-
unterstitzungssteuerung ausgefihrt wird.

[0071] Wenn dagegen die Grole des korrigierten
Lenkwinkels 8 groRer als der Referenzwert Bpc ist,
wird die GrolRe des Solllenkriickstellmoments Tp so
berechnet, dass die GréRe des Solllenkrickstell-
moments Tp in dem Fall, in dem die Fahrunter-
stutzungsvorrichtung arbeitet und die Fahrunterstit-
zungssteuerung ausgefihrt wird, im Vergleich zu
dem Fall kleiner wird, in dem die Fahrunterstiitzungs-
steuerung nicht ausgefiihrt wird. Somit wird die Gro-
Re des Drehmoments verringert, das den tatséch-
lichen Einschlagwinkel der Vorderrader 20FL und
20FR dazu veranlasst, sich dem Solleinschlagwin-
kel zu ndhern. Somit kann die Befiirchtung verringert
werden, dass das Lenkriickstellmoment den Lenk-
vorgang durch den Fahrer in einem Fall stért, in dem
der Fahrer ein Lenken mit einem Betatigungsbetrag
mit einem groRen Ausmal hin zu einer Richtung aus-
fuhrt, in der er den tatsachlichen Einschlagwinkel der
Vorderrader 20FL und 20FR dazu veranlasst, vom
Solllenkwinkel abzuweichen, wodurch die Bedienbar-
keit beim Uberstimmungslenken verbessert wird.

[0072] Der Unterschied ATp im Solllenkriickstellmo-
ment, namlich der Unterschied zwischen dem Soll-
lenkriickstellmoment Tp in dem Fall, in dem die Fahr-
unterstitzungssteuerung ausgefiihrt wird und dem
Solllenkriickstellmoment Tp in dem Fall, in dem die
Fahrunterstiitzungssteuerung nicht ausgefiihrt wird,
ist 0, wenn die GréRe des korrigierten Lenkwinkels
0 der Referenzwert Opc ist. Zudem steigt der Unter-
schied ATp des Solllenkriickstellmoments allm&hlich
an, wenn die GréRe des Unterschieds zwischen der
Grole des korrigierten Lenkwinkels 6 und des Refe-
renzwinkels Bpc im vorab festgelegten Bereich des
Lenkwinkels zwischen 6pc — ABpc und Bpc + ABpc
steigt. Somit steigt der Unterschied ATp allm&hlich
von 0 an, wenn die Grofie des Unterschieds zwischen
der GroRRe des korrigierten Lenkwinkels 6 und dem
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Referenzwert Bpc im vorab festgelegten Bereich des
Lenkwinkels mit Bezug auf den Referenzwert steigt.
Somit wird die GrélRe des Unterschieds ATp des Soll-
lenkriickstellmoments daran gehindert, sich drastisch
zu andern, wenn die Gro3e des korrigierten Lenkwin-
kels 8 unterhalb des Referenzwerts 8pc steigt/sinkt.

[0073] Mit Bezug auf Fig. 5 wird im Vergleich
zur Ausflhrungsform nun eine Beschreibung eines
ersten Vergleichsbeispiels und eines zweiten Ver-
gleichsbeispiels gegeben, in dem das Solllenkriick-
stellmoment Tp korrigiert wird, um gegenuber einem
Wert, wenn die Fahrunterstitzungssteuerung nicht
ausgefuhrt wird, zu steigen/sinken, falls die Fahrun-
terstiitzungssteuerung ausgefiihrt wird.

[0074] In Fig. 5 wird das Solllenkriickstellmoment
Tp des ersten Vergleichsbeispiels durch eine lang-
kurz gestrichelte Linie wiedergegeben. Im ersten Ver-
gleichsbeispiel wird das Solllenkriickstellmoment Tp
korrigiert, um zu steigen, indem das Solllenkriickstell-
moment Tp mit einem ersten Korrekturkoeffizienten
multipliziert wird, der eine Konstante gréRer 1 ist, falls
die GroRe des korrigierten Lenkwinkels O kleiner als
der Referenzwert Bpc ist. Zudem wird das Solllen-
kriickstellmoment Tp korrigiert, um zu sinken, indem
das Solllenkriickstellmoment Tp durch einen zweiten
Korrekturkoeffizienten multipliziert wird, der eine po-
sitive Konstante kleiner als 1 ist, wenn die Grolie des
korrigierten Lenkwinkels 8 (ber dem Referenzwert
Bpc liegt.

[0075] In Fig. 5 wird das Solllenkriickstellmoment
Tp des zweiten Vergleichsbeispiels durch eine lang-
kurz-kurz gestrichelte Linie wiedergegeben. Im zwei-
ten Vergleichsbeispiel wird das Solllenkrickstellmo-
ment Tp so korrigiert, dass es steigt, indem eine ers-
te Korrekturgréfe (eine positive Konstante) zum Soll-
lenkruckstellmoment Tp hinzugefugt wird, wenn die
Grole des korrigierten Lenkwinkels 8 kleiner als der
Referenzwert 8pc wird. Zudem wird das Solllenkriick-
stellmoment Tp so korrigiert, dass es sinkt, indem ein
zweiter Korrekturwert (eine positive Konstante) vom
Solllenkriickstellmoment Tp abgezogen wird, falls die
Grole des korrigierten Lenkwinkels 8 iber dem Re-
ferenzwert Bpc liegt.

[0076] Wie in Fig. 5 gezeigt kann die Grofe des
Solllenkriickstellmoments Tp in dem Fall, in dem die
Fahrunterstitzungssteuerung ausgefiihrt wird, auch
in den ersten und zweiten Vergleichsbeispielen im
Vergleich zu dem Fall vergroRert werden, in dem die
Fahrunterstitzungssteuerung nicht ausgefiihrt wird,
falls die Grolke des korrigierten Lenkwinkels 6 klei-
ner als der Referenzwert Bpc ist. Wenn dagegen die
Grole des korrigierten Lenkwinkels 8 Giber dem Refe-
renzwert Bpc liegt, kann die Gréfie des Solllenkriick-
stellmoments Tp im Vergleich zu dem Fall, in dem die
Fahrunterstitzungssteuerung nicht ausgefiihrt wird,

2017.03.09

in dem Fall verringert werden, in dem die Fahrunter-
stutzungssteuerung ausgefihrt wird.

[0077] In jedem aus dem ersten und zweiten Ver-
gleichsbeispiel sind jedoch die jeweiligen Korrektur-
koeffizienten und KorrekturgréRen Konstanten. Somit
kann die GréRRe des Solllenkriickstellmoments Tp wie
durch die lang-kurz gestrichelte Linie und die lang-
kurz-kurz gestrichelte Linie in Fig. 5 wiedergegeben
nicht daran gehindert werden, sich drastisch zu an-
dern, wenn die GrolRRe des korrigierten Lenkwinkels 6
Uber den Referenzwert Bpc steigt/sinkt.

[0078] Dagegen kann die GréRRe des Solllenkrtick-
stellmoments Tp in der Ausfiihrungsform wie durch
die durchgezogene Linie in Fig. 5 gezeigt selbst dann
effektiv daran gehindert werden, sich drastisch zu an-
dern, wenn die Grol3e des korrigierten Lenkwinkels 6
Uber den Referenzwert Bpc steigt/sinkt.

[0079] Wenn die GroRe der Lenkwinkelgeschwindig-
keit 8d, die eine Ableitung des Lenkwinkels 6 oder
des korrigierten Lenkwinkels 8 nach der Zeit ist,
kleiner als ein Referenzwert 8dc ist, wird das Soll-
lenkabschwéachungsmoment Td, wenn die Fahrun-
terstitzungssteuerung ausgefihrt wird, so berech-
net, dass es eine geringere Grofle aufweist, als
wenn die Fahrunterstitzungssteuerung nicht ausge-
fuhrt wird. Folglich kann ein Widerstandsmoment,
das dagegen wirkt, dass der Lenkwinkel 8 dem Soll-
lenkwinkel 6t folgt, im Vergleich zu dem Fall verrin-
gert werden, in dem die Grélie des Solllenkabschwa-
chungsmoments Td, wenn die Fahrunterstitzungs-
steuerung ausgefihrt wird, nicht kleiner gmacht wird.
Somit kann eine Fahigkeit der Vorderrader 20FL und
20FR, dem Solleinschlagswinkel zu folgen, in dem
Fall verbessert werden, in dem die Fahrunterstit-
zungssteuerung ausgefihrt wird.

[0080] Wenn dagegen die GroRe der Lenkwinkel-
geschwindigkeit 6d oberhalb eines Referenzwerts
Odc liegt, wird das Solllenkabschwachungsmoment
Td, wenn die Fahrunterstitzungssteuerung ausge-
fuhrt wird, so berechnet, dass sie gréRer ist, als
wenn die Fahrunterstitzungssteuerung nicht ausge-
fuhrt wird. Folglich kann ein Widerstandsmoment er-
hoéht werden, das einer Anderung des tatsachlichen
Einschlagwinkels der Vorderrader 20FL und 20FR
entgegensteht. Somit kann die GréRRe des Lenkab-
schwachungsmoments in einem Fall erhéht werden,
in dem der Fahrer ein Lenken mit einer Betatigungs-
grélRe durchfiihrt, die ein groBes Ausmald aufweist,
um den tatsachlichen Einschlagwinkel der Vorderra-
der 20FL und 20FR zu andern, wodurch die Bedien-
barkeit beim Uberstimmungslenken verbessert wird.

[0081] Der Unterschied ATd des Solllenkabschwa-
chungsmoments, namlich der Unterschied zwischen
dem Solllenkabschwachungsmoment Td in dem Fall,
in dem die Fahrunterstiitzungssteuerung ausgefiihrt
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wird, und dem Solllenkabschwachungsmoment Td in
dem Fall, in dem die Fahrunterstitzungssteuerung
nicht ausgefiihrt wird, ist 0, wenn die GrélRe der Lenk-
winkelgeschwindigkeit 8d der Referenzwert 8dc ist.
Zudem steigt der Unterschied ATd des Solllenkab-
schwachungsmoments allmahlich an, wenn die Gro-
Re des Unterschieds zwischen der GréRe der Lenk-
winkelgeschwindigkeit 8d und dem Referenzwert 6dc
im vorab festgelegten Bereich der Lenkwinkelge-
schwindigkeit zwischen 6dc — ABdc und 6dc + ABdc
steigt. Somit steigt der Unterschied ATd allmahlich
von 0 an, wenn die Gré3e des Unterschieds zwischen
der GroRe der Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d und
dem Referenzwert 8dc im vorab festgelegten Bereich
der Lenkwinkelgeschwindigkeit mit Bezug auf den
Referenzwert steigt. Somit wird die GréRe des Unter-
schieds ATd im Solllenkabschwachungsmoment dar-
an gehindert, sich drastisch zu dndern, wenn die Gro-
Re der Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d Giber den Refe-
renzwert 6dc steigt/sinkt.

[0082] Mit Bezug auf Fig. 7 werden nun im Ver-
gleich zur Ausfiihrungsform die ersten und zweiten
Vergleichsbeispiele erlautert, in denen in dem Fall,
in dem die Fahrunterstiitzungssteuerung ausgefiihrt
wird, das Solllenkabschwachungsmoment Td korri-
giert wird, um gegenlber dem in jenem Fall zu stei-
gen oder zu sinken, in dem die Fahrunterstitzungs-
steuerung nicht ausgefuhrt wird.

[0083] In Fig. 7 wird das Solllenkabschwachungs-
moment Td im ersten Vergleichsbeispiel mit einer
lang-kurz gestrichelten Linie veranschaulicht. Im ers-
ten Vergleichsbeispiel wird das Solllenkabschwa-
chungsmoment Td korrigiert, um zu sinken, indem
das Solllenkabschwéchungsmoment Td mit einem
ersten Korrekturkoeffizienten multipliziert wird, der ei-
ne positive Konstante kleiner 1 ist, wenn die Gro-
Re der Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d unter einem
Referenzwert 8dc liegt. Zudem wird das Solllenkab-
schwachungsmoment Td korrigiert, um zu steigen, in-
dem das Solllenkabschwachungsmoment Td mit ei-
nem zweiten Korrekturkoeffizienten multipliziert wird,
der eine positive Konstante grofer 1 ist, falls die Gro-
Re der Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d Uber dem Re-
ferenzwert 6dc liegt.

[0084] In Fig. 7 wird das Solllenkabschwachungs-
moment Td im zweiten Vergleichsbeispiel als ei-
ne lang-kurz-kurz gestrichelte Linie veranschaulicht.
Im zweiten Vergleichsbeispiel wird das Solllenkab-
schwachungsmoment Td korrigiert, um durch Ab-
ziehen eines ersten Korrekturbetrags (einer positi-
ve Konstante) vom Solllenkabschwachungsmoment
Td zu sinken, wenn die Grofle der Lenkwinkelge-
schwindigkeit 6d unter einem Referenzwert 6dc liegt.
Zusatzlich wird das Solllenkabschwachungsmoment
Td korrigiert, indem eine zweite Korrekturgrof3e (ei-
ne positive Konstante) dem Solllenkabschwachungs-
moment Td hinzugefligt wird, falls die GréRe der
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Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d oberhalb des Refe-
renzwerts 6dc liegt.

[0085] Wie in Fig. 7 gezeigt kann auch in den ersten
und zweiten Vergleichsbeispielen die Grolie des Soll-
lenkabschwachungsmoments Td in dem Fall, in dem
die Fahrunterstitzungssteuerung ausgefuhrt wird, im
Vergleich zu dem Fall verringert werden, in dem die
Fahrunterstiitzungssteuerung nicht ausgefiihrt wird,
falls die GréRe der Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d un-
ter dem Referenzwert 8dc liegt. Wenn dagegen die
Grole des Lenkabschwachungsmoments Td ober-
halb des Referenzwerts 0dc liegt, kann die GroRe
des Solllenkabschwachungsmoments Td in dem Fall,
in dem die Fahrunterstitzungssteuerung ausgefihrt
wird, im Vergleich zu dem Fall vergré3ert werden, in
dem die Fahrunterstitzungssteuerung nicht ausge-
fuhrt wird.

[0086] Im zweiten Vergleichsbeispiel sind jedoch die
Korrekturkoeffizienten und die Korrekturgréfien je-
weils Konstanten. Wie durch eine lang-kurz gestri-
chelte Linie und eine lang-kurz-kurz gestrichelte Linie
in Fig. 7 wiedergegeben kann folglich die GroRRe des
Solllenkabschwachungsmoments Td nicht daran ge-
hindert werden, sich drastisch zu andern, wenn die
Grole der Lenkwinkelgeschwindigkeit 8d Uber den
Referenzwert Bdc steigt/sinkt.

[0087] Dagegen kann die GroRe des Solllenkab-
schwachungsmoments Td in der Ausfuhrungsform
wie durch die durchgezogene Linie in Fig. 7 selbst
dann effektiv daran gehindert werden, sich drastisch
zu andern, wenn die Grof3e der Lenkwinkelgeschwin-
digkeit 8d Uber den Referenzwert 6dc steigt/sinkt.

[0088] Die spezifische Ausfliihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird vorstehend genau beschrie-
ben. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen be-
schrankt. Es ist fir Fachleute offensichtlich, dass ver-
schiedene andere Ausfiihrungsformen im Gebiet der
vorliegenden Erfindung eingesetzt werden kénnen.

[0089] Beispielsweise ist in der Ausfiihrungsform
wie in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt die GréRe des Soll-
lenkriickstellmoments Tp, wenn die Fahrunterstut-
zungssteuerung ausgefihrt wird, kleiner als die Gro-
Re des Solllenkriickstellmoments Tp, wenn die Fahr-
unterstitzungssteuerung nicht ausgefiihrt wird, falls
die GroRRe des Lenkwinkels 8 iber dem Referenzwert
Opc liegt. Die Grolke des Solllenkriickstellmoments
Tp, wenn die Fahrunterstitzungssteuerung ausge-
fuhrt wird, kann jedoch gleich der GréRe des Solllen-
kriickstellmoments Tp sein, wenn die Fahrunterstit-
zungssteuerung nicht ausgefiihrt wird.

[0090] In &hnlicher Weise ist die GroRe des Soll-
lenkabschwéachungsmoments Td, wenn die Fahrun-
terstiitzungssteuerung ausgefihrt wird, grofer als
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die GroRe des Solllenkabschwachungsmoments Td,
wenn die Fahrunterstiitzungssteuerung nicht ausge-
fuhrt wird, falls in der in Fig. 6 und Fig. 7 gezeig-
ten Ausfihrungsform die GréfRe der Lenkwinkelge-
schwindigkeit 6d Uber dem Referenzwert 6dc liegt.
Die Grofie des Solllenkabschwachungsmoments Td,
wenn die Fahrunterstitzungssteuerung ausgefihrt
wird, kann jedoch gleich der Grof3e des Solllenkab-
schwachungsmoments Td sein, wenn die Fahrunter-
stlitzungssteuerung nicht ausgefiihrt wird.

[0091] Zudem ist in der Ausflihrungsform der Unter-
schied ATp zwischen dem Solllenkriickstellmoment
Tp, wenn die Fahrunterstiitzungssteuerung ausge-
fuhrt wird, und dem Solllenkriickstellmoment Tp,
wenn die Fahrunterstiitzungssteuerung nicht ausge-
fuhrt wird, 0, wenn die GréRe des korrigierten Lenk-
winkels © der Referenzwert Bpc ist. Wie in Fig. 10
gezeigt kann der Unterschied ATp des Solllenkriick-
stellmoments jedoch so korrigiert werden, dass er 0
ist, wenn sich die GréRe des korrigierten Lenkwin-
kels B in einem Bereich zwischen einem ersten Refe-
renzwert Bpc1 (einer positiven Konstante) und einem
zweiten Referenzwert Bpc2 (einer positiven Konstan-
te, die gréRer als Bpc1 ist) liegt.

[0092] In &hnlicher Weise ist in der Ausfiihrungs-
form der Unterschied ATd zwischen dem Solllenk-
abschwéchungsmoment Td, wenn die Fahrunterstuit-
zungssteuerung ausgefihrt wird, und dem Solllenk-
abschwéchungsmoment Td, wenn die Fahrunterstuit-
zungssteuerung nicht ausgefiihrt wird, 0, wenn die
GroRe der Lenkwinkelgeschwindigkeit 6d der Refe-
renzwert 8dc ist. Wie in Fig. 11 gezeigt kann jedoch
der Unterschied ATd des Solllenkabschwachungs-
moments so korrigiert werden, dass er 0 ist, wenn
die GréRe der Lenkwinkelgeschwindigkeit 8d sich in
einem Bereich zwischen einem dritten Referenzwert
Bdc1 (einer positiven Konstante) und einem vierten
Referenzwert 8dc2 (einer positiven Konstante gréf3er
als 6dc1) befindet.

[0093] Zudem sind in der Ausfiihrungsform die Be-
ziehung zwischen dem Lenkwinkel 8 und dem Soll-
lenkruickstellmoment Tp und die Beziehung zwischen
der Lenkwinkelgeschwindigkeit 8d und dem Solllenk-
abschwéachungsmoment Td unabhéngig vom Fahr-
zustand des Fahrzeugs 18, beispielsweise der Fahr-
zeuggeschwindigkeit V, konstant. Zumindest eine der
Beziehungen kann jedoch variabel abhangig vom
Fahrzustand des Fahrzeugs 18 eingestellt werden.
Zudem sind die Referenzwerte 8pc und 6dc konstant,
aber zumindest einer der Referenzwerte 8pc und 8dc
kann variabel abhangig vom Fahrzustand des Fahr-
zeugs 18, beispielsweise der Fahrzeuggeschwindig-
keit V, eingestellt werden.

[0094] Zudem umfasst in der Ausfiihrungsform das
Solllenkreaktionskraftmoment, das der Solllenkreak-
tionskraft entspricht, das Solllenkriickstellmoment Tp
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entsprechend der Solllenkriickstellkraft und das Soll-
lenkabschwéchungsmoment Td entsprechend der
Solllenkabschwachungskraft. Das Solllenkreaktions-
kraftmoment muss jedoch das Solllenkriickstellmo-
ment Tp entsprechend der Solllenkriickstellkraft nicht
enthalten oder kann umgekehrt zusatzlich zum Soll-
lenkrickstellmoment Tp und dem Solllenkabschwa-
chungsmoment Td ein Solllenkreibmoment entspre-
chend einer Solllenkreibkraft enthalten.

[0095] Zudem ist in der Ausfiihrungsform keine Vor-
richtung zur Veranderung einer Lenkibersetzung
vorgesehen, die dazu aufgebaut ist, eine Lenkwel-
le auf der Seite der Ritzelwelle 34 relativ zu ei-
ner Lenkwelle auf der Seite des Lenkrads 22 zu
drehen. Die Lenkreaktionskraftsteuervorrichtung der
vorliegenden Erfindung kann jedoch fir ein Fahr-
zeug eingesetzt werden, in dem die Vorrichtung zur
Veranderung des Lenkilbersetzungsverhaltnisses in
der Lenkvorrichtung vorgesehen ist. In diesem Fall
kann die Fahrunterstutzungssteuervorrichtung 16 ei-
nen Sollwinkel Bpt der Ritzelwelle 34 als einen Soll-
wert der Fahrunterstiitzungssteuerung berechnen.
Zudem kann der Solllenkwinkel 6t als 6pt — ABr be-
rechnet werden, wobei ABr einen relativen Drehwin-
kel der Lenkwelle auf der Seite der Ritzelwelle 34 mit
Bezug auf die Lenkwelle auf der Seite des Lenkrads
22 bezeichnet, der durch die Vorrichtung mit varia-
blem Lenklbersetzungsverhaltnis erzeugt wird.

[0096] Zudem ist in der Ausflihrungsform der "Len-
kindikationswert” der Lenkwinkel 8, kann aber ein be-
liebiger aus einem Drehwinkel des Motors der elek-
trischen Servolenkvorrichtung, dem Einschlagwinkel
des gelenkten Rads, einer Gierrate des Fahrzeugs,
einer Querbeschleunigung des Fahrzeugs oder ei-
nem Drehwinkel einer Ritzelwelle oder einem Hub ei-
ner Zahnstange sein, wenn die Lenkvorrichtung eine
Zahnrad-Zahnstangenvorrichtung ist.
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Patentanspriiche

1. Lenkreaktionskraftsteuervorrichtung fir ein
Fahrzeug, die firr ein Fahrzeug einsetzbar ist, das ei-
ne elektrische Servolenkvorrichtung und eine Fahr-
unterstitzungsvorrichtung aufweist, die dazu aufge-
baut ist, die elektrische Servolenkvorrichtung so zu
steuern, dass ein Einschlagwinkel gelenkter Rader
einen Solleinschlagwinkel erreicht,
wobei die Lenkreaktionskraftsteuervorrichtung eine
Steuerung aufweist, die dazu aufgebaut ist, die elek-
trische Servolenkvorrichtung und die Fahrunterstit-
zungsvorrichtung zu steuern; die Steuerung dazu
aufgebaut ist, einen Lenkindikationswert aufzuneh-
men, der eine tatsédchliche Lenkbetatigungsgroiie
durch einen Fahrer wiedergibt; eine Solllenkreakti-
onskraft zu berechnen, die eine Solllenkabschwa-
chungskraft umfasst, die auf einer Ableitung des Len-
kindikationswerts nach der Zeit basiert; und die elek-
trische Servolenkvorrichtung so zu steuern, dass eine
Lenkreaktionskraft die Solllenkreaktionskraft erreicht;
und wobei die Steuerung dazu aufgebaut ist, die Soll-
lenkabschwéachungskraft auf der Grundlage einer Ab-
leitung des Lenkindikationswerts nach der Zeit zu
berechnen, wenn die Fahrunterstiutzungsvorrichtung
nicht arbeitet, und die Solllenkabschwachungskraft
auf der Grundlage entweder einer Ableitung des Len-
kindikationswerts nach der Zeit oder eines korrigier-
ten Lenkindikationswerts nach der Zeit zu berechnen,
der durch Korrektur des Lenkindikationswerts mit ei-
nem Solllenkindikationswert aufgenommen wird, der
dem Solleinschlagwinkel entspricht, wenn die Fahr-
unterstitzungsvorrichtung arbeitet; wobei
die Steuerung dazu aufgebaut ist, die Solllenkab-
schwachungskraft so zu berechnen, dass eine Gréfe
der Solllenkabschwachungskraft, wenn die Fahrun-
terstitzungsvorrichtung arbeitet, im Vergleich zu dem
Fall kleiner wird, in dem die Fahrunterstitzungsvor-
richtung nicht arbeitet, falls eine GréRe des einen aus
den nach der Zeit abgeleiteten Werten des Lenkindi-
kationswerts kleiner als ein Referenzwert ist.

2. Lenkreaktionskraftsteuervorrichtung fir ein
Fahrzeug nach Anspruch 1, wobei die Steuerung da-
zu aufgebaut ist, die Solllenkabschwéchungskraft so
zu berechnen, dass die Gréf3e der Solllenkabschwa-
chungskraft im Vergleich zu dem Fall, in dem die
Fahrunterstitzungssteuerung nicht arbeitet, gréer
wird, wenn die Fahrunterstiitzungsteuerung arbeitet,
falls die GrolRe des einen der nach der Zeit abgelei-
teten Werte des Lenkindikationswerts tGber dem Re-
ferenzwert liegt.

3.  Lenkreaktionskraftsteuervorrichtung fir ein
Fahrzeug nach Anspruch 2, wobei ein Unterschied
zwischen der Solllenkabschwéachungskraft, wenn die
Fahrunterstitzungssteuerung arbeitet, und der Soll-
lenkabschwéachungskraft, wenn die Fahrunterstit-
zungssteuerung nicht arbeitet, 0 ist, wenn die GroRRe
des einen der nach der Zeit abgeleiteten Werte des

2017.03.09

Lenkindikationswerts der Referenzwert ist, und all-
mahlich ansteigt, wenn eine Gréf3e eines Unterschied
zwischen der GrolRe des einen aus den nach der Zeit
abgeleiteten Werten des Lenkindikationswerts und
dem Referenzwert in einem Bereich steigt, der gleich
einem oder kleiner als ein vorab festgelegter Wert ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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