R ‘ Paent.und Markenan AR e

(9DE 10 2018 210 916 A1 2020.01.09

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2018 210 916.8 (51) Int Cl.:
(22) Anmeldetag: 03.07.2018 B62D 5/04 (200601)

(43) Offenlegungstag: 09.01.2020

(71) Anmelder: (56) Ermittelter Stand der Technik:
AUDI AG, 85057 Ingolstadt, DE DE 199 29 427 A1
i DE 10 2009 048 092 A1
(72) Erfinder: ] DE 10 2011 106 276 A1
Wesenl_)erg, André, 85276 Pfaffenhofen, DE; Loos, DE 102016 014294 A1
Sebastian, 85049 Ingolstadt, DE; Groh, Thorsten, DE 60312614 T2
86633 Neuburg, DE

Rechercheantrag gemaR § 43 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Lenken eines Kraftfahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Lenken eines Kraftfahrzeugs (2) mit einer Lenk-
anlage (18), wobei die Lenkanlage (18) ein Betatigungsele-
ment, einen Handkraftaktor (14), einen Lenkaktor (8), min-
destens ein Ubertragungsglied und eine Lenkgefiihlfunkti-
on (26) aufweist, wobei der Lenkaktor (8) lber das min-
destens eine Ubertragungsglied mit mindestens einem lenk-
baren Rad (6) des Kraftfahrzeugs (2) verbunden ist, wobei
das Betatigungselement und der Handkraftaktor (14) mitein-
ander mechanisch verbunden sind, wobei Betriebswerte ei-
ner gesamten Ubertragungskraft, die auf das mindestens ei-
ne Ubertragungsglied wirkt, an die Lenkgefiihlfunktion (26)
Ubermittelt werden, mit der aus den ermittelten Betriebswer-
ten fir die gesamte Ubertragungskraft Eingangswerte (32)
einer Handkraft fir den Handkraftaktor (14) ermittelt wer- =
den, wobei die Eingangswerte (32) an eine Systemfunktion
(28) zum Begrenzen der Eingangswerte (32) Gbermittelt und
von der Systemfunktion (26) mit einem vorgegebenen Ma-
ximalwert (42) und einem vorgegebenen Minimalwert (40)
fur die Betatigungskraft verglichen werden, wobei Eingangs-
werte (32), die gréRer als der Maximalwert (42) sind, min-
destens auf den Maximalwert (42) reduziert und Eingangs-
werte (32), die geringer als der Minimalwert (40) sind, min-
destens auf den Minimalwert (40) angehoben werden, wo-
bei von der Systemfunktion (26) aus den Eingangswerten
(32) Ausgangswerte (44) fur die Handkraft ermittelt und dem
Handkraftaktor (14) vorgegeben ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Len-
ken eines Kraftfahrzeugs und ein System zum Len-
ken eines Kraftfahrzeugs.

[0002] Eine Lenkanlage fiir ein Kraftfahrzeug ist in
der Regel als Hilfskraftlenkanlage mit einer mechani-
schen Verbindung zwischen einem Lenkrad als Be-
dienelement und einem Lenkaktor eines mechatro-
nischen Lenksystems, bspw. eines Lenkgetriebes,
ausgebildet. Dabei ist es mdglich, dass Betatigungs-
kréfte, die auf das Bedienelement wirken, von dem
Lenkaktor beeinflusst werden. Bei einem derartigen
Lenksystem und/oder einer derartigen Lenkanlage ist
bzw. sind Sicherheitsziele vorgesehen, wonach so-
wohl zu geringe als auch zu hohe Betétigungskréfte
vermieden werden sollen. Dabei werden die Sicher-
heitsziele aufgrund der mechanischen Verbindung
zwischen dem Lenkrad und dem Lenkgetriebe an den
Lenkaktor gestellt.

[0003] Bei einem drahtgebundenen Lenksystem
bzw. einem Steer-by-wire-System als Fremdkraft-
lenksystem stellt ein Handkraftaktor entsprechend ei-
ner Spurstangensummenkraft und weiterer Randbe-
dingungen, bspw. einem Lenkradwinkel, einer Ge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs usw., an dem Lenk-
rad eine Betatigungskraft ein.

[0004] Weiterhin bleiben die Sicherheitsziele bezlg-
lich der Betatigungskrafte auch bei dem Steer-by-
wire-System bestehen. Sofern eine Erfullung die-
ser Sicherheitsziele weiterhin dem Lenkaktor obliegt,
Ubertragen sich die Sicherheitsziele unter anderem
an eine Erfassung der Spurstangensummenkréfte,
da eine Fehlererfassung zu unzulassig hohen oder
niedrigen Handkréaften am Lenkrad fuhren kann. Wei-
terhin Ubertragen sich die Sicherheitsziele an das
Kommunikationsnetzwerk zwischen dem Lenkaktor
und dem Handkraftaktor, wodurch technische und fi-
nanzielle Aufwénde entstehen kénnen.

[0005] Die Druckschrift DE 10 2009 048 092 A1 be-
schreibt ein Regelverfahren fir ein Lenksystem mit
elektrischer Hilfskraftunterstitzung.

[0006] Ein elektrohydraulisches Lenksystem fir
ein Kraftfahrzeug ist aus der Druckschrift
DE 199 29 427 A1 bekannt.

[0007] Eine hydraulische Lenkung fiir eine mo-
bile Arbeitsmaschine ist in der Druckschrift
DE 10 2011 106 276 A1 beschrieben.

[0008] Vor diesem Hintergrund war es eine Aufga-
be, Sicherheitsziele bzw. Sicherheitsanforderungen
fur eine Lenkanlage einzuhalten.
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[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren
und ein System mit den Merkmalen der unabhan-
gigen Patentanspriiche gel6st. Ausfiihrungsformen
des Systems und des Verfahrens gehen aus den ab-
hangigen Patentansprichen hervor.

[0010] Das erfindungsgeméafRe Verfahren ist zum
Lenken eines Kraftfahrzeugs mit einer Lenkanlage
vorgesehen, wobei die Lenkanlage ein bspw. als
Lenkrad ausgebildetes manuell bedienbares Bedien-
element bzw. manuell betatigbares Betatigungsele-
ment, einen Handkraftaktor bzw. Handkraftaktuator,
einen Lenkaktor bzw. Lenkaktuator, mindestens ein
Ubertragungsglied und eine Lenkgefiihlfunktion auf-
weist. Dabei ist der Lenkaktor Gber das mindestens
eine Ubertragungsglied mit mindestens einem lenk-
baren Rad des Kraftfahrzeugs verbunden, wobei das
Betatigungselement und der Handkraftaktor mitein-
ander mechanisch verbunden sind. Bei dem Ver-
fahren werden Betriebswerte einer gesamten Uber-
tragungskraft, die auf das mindestens eine Ubertra-
gungsglied wirkt, an die Lenkgeflihlfunktion Ubermit-
telt, mit der aus den ermittelten Betriebswerten flr
die gesamte Ubertragungskraft Eingangswerte einer
Handkraft fir den Handkraftaktor ermittelt werden.
Die Eingangswerte werden an eine Systemfunktion
zum Begrenzen und/oder Plausibilisieren der Ein-
gangswerte Ubermittelt und von der Systemfunkti-
on mit einem vorgegebenen bzw. definierten Maxi-
malwert flr die Betatigungskraft und einem vorge-
gebenen bzw. definierten Minimalwert fir die Betati-
gungskraft verglichen. Dabei werden Eingangswerte,
die gréler als der Maximalwert sind, mindestens auf
den Maximalwert reduziert, d. h. es erfolgt eine Be-
grenzung nach oben auf den Maximalwert, und Ein-
gangswerte, die geringer bzw. kleiner als der Mini-
malwert sind, mindestens auf den Minimalwert ange-
hoben. Aus den dabei von der Systemfunktion kon-
trollierten, bspw. begrenzten Eingangswerten wer-
den von der Systemfunktion Ausgangswerte fir die
Handkraft ermittelt und dem Handkraftaktor als Re-
aktion auf die Betriebswerte fiir die gesamte Betati-
gungskraft vorgegeben, wobei das Betatigungs- bzw.
Bedienelement durch den Handkraftaktor abhangig
von diesen Ausgangswerten fur die Handkraft be-
wegt wird und einem Fahrer des Fahrzeugs eine
mechanische Rickmeldung bzw. ein mechanisches
Feedback Uber eine Bewegung des mindestens ei-
nen Rads bereitgestellt wird.

[0011] Somit wird je nach Definition ein Eingangs-
wert und ein daraus resultierender Ausgangswert ei-
nerseits mindestens bzw. minimal so gro3 wie der
Minimalwert bzw. eine Untergrenze und andererseits
héchstens oder maximal so gro® wie der Maximal-
wert bzw. eine Obergrenze eingestellt. Somit wird die
Handkraft Gber der Untergrenze und unter der Ober-
grenze gehalten.
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[0012] Das Verfahren wird fir eine Lenkanlage
durchgefiihrt, bei der das mindestens eine Uber-
tragungsglied als mindestens eine Spurstange zwi-
schen dem Lenkaktor und dem mindestens einen
Rad ausgebildet ist, wobei als die gesamte Ubertra-
gungskraft eine auf die mindestens eine Spurstan-
ge wirkende Spurstangensummenkraft ermittelt wird.
Das Betatigungs- bzw. Bedienelement ist in der Re-
gel als Lenkrad ausgebildet.

[0013] Ublicherweise ist der Lenkaktor einer lenkba-
ren Achse des Kraftfahrzeugs zugeordnet, die in der
Regel zwei lenkbare Rader aufweist, die synchron
oder individuell gelenkt werden kénnen. Weiterhin ist
der Lenkaktor (iber jeweils ein Ubertragungsglied, d.
h. bspw. (iber jeweils mindestens ein Ubertragungs-
glied, bspw. eine Spurstange, mit jeweils einem Rad
verbunden. Somit wirkt auf jeweils mindestens ein
Ubertragungsglied zwischen jeweils einem Rad und
dem Lenkaktor jeweils eine Ubertragungskraft, aus
der wiederum die gesamte Ubertragungskraft ermit-
telt wird. Dabei ist es mdglich, dass dem Lenkaktor
mindestens ein Sensor zugeordnet ist, der dazu aus-
gebildet ist, eine jeweilige Ubertragungskraft und so-
mit auch die gesamte Ubertragungskraft zu ermitteln.
Es ist jedoch alternativ oder erganzend auch még-
lich, eine jeweilige Ubertragungskraft und somit auch
die gesamte Ubertragungskraft aus mindestens ei-
nem Betriebsparameter des Lenkaktors abzuleiten.

[0014] Weiterhin wird das Verfahren fir eine Lenk-
anlage durchgefihrt, die ein Kommunikationsnetz-
werk aufweist, das mindestens eine Verbindung,
bspw. eine funkgestitzte bzw. drahtlose (wireless)
Verbindung oder eine physische bzw. drahtgebun-
dene Leitung, aufweist, wobei der Handkraftaktor
und der Lenkaktor uber das Kommunikationsnetz-
werk zum Austausch von Signalen miteinander ver-
bunden sind. Dabei ist das Kommunikationsnetzwerk
in der Regel als einzige Verbindung zwischen dem
Handkraftaktor und dem Lenkaktor vorgesehen. Ei-
ne mechanische Verbindung, Uber die Krafte Gber-
tragbar wéren, ist hier in der Regel nicht vorgesehen,
weshalb das Verfahren fir eine Steer-by-wire-Lenk-
anlage vorgesehen ist.

[0015] In Ausgestaltung werden die Systemfunktion
und die LenkgefUhlfunktion softwaregestitzt durch-
gefihrt.

[0016] Das erfindungsgemafle System ist zum Len-
ken eines Kraftfahrzeugs mit einer Lenkanlage aus-
gebildet, wobei die Lenkanlage ein Lenkrad als ma-
nuelles Betatigungselement, einen elektromechani-
schen Handkraftaktor, einen elektromechanischen
Lenkaktor, mindestens ein mechanisches Ubertra-
gungsglied und eine Lenkfunktion aufweist, wobei der
Lenkaktor iiber das mindestens eine Ubertragungs-
glied mit mindestens einem lenkbaren Rad des Kraft-
fahrzeugs verbunden ist, wobei das Betéatigungsele-
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ment und der Handkraftaktor miteinander mecha-
nisch verbunden sind. Dieses System weist eine Sys-
temfunktion zum Begrenzen und/oder Plausibilisie-
ren von Eingangswerten auf. Es ist vorgesehen, dass
Betriebswerte einer gesamten Ubertragungskraft, die
auf das mindestens eine Ubertragungsglied wirkt, an
die Lenkgefuhlfunktion Gbermittelt werden bzw. zu
Ubermitteln und/oder Ubermittelbar sind, wobei die
Lenkgeflhlfunktion dazu ausgebildet ist, aus den er-
mittelten Betriebswerten fiir die gesamte Ubertra-
gungskraft Eingangswerte einer Handkraft fir den
Handkraftaktor zu ermitteln, wobei die Eingangswer-
te an die Systemfunktion zum Begrenzen und/oder
Plausibilisieren der Eingangswerte tUbermittelt wer-
den bzw. zu Ubermitteln und/oder Ubermittelbar sind.
Die Systemfunktion ist dazu ausgebildet, die Ein-
gangswerte mit einem vorgegebenen bzw. definier-
ten Maximalwert und einem vorgegebenen bzw. de-
finierten Minimalwert fir die Betatigungskraft zu ver-
gleichen und dabei Eingangswerte, die gréer als der
Maximalwert sind, mindestens auf den Maximalwert
bzw. eine Obergrenze zu reduzieren und Eingangs-
werte, die geringer bzw. kleiner als der Minimalwert
sind, mindestens auf den Minimalwert bzw. eine Un-
tergrenze anzuheben. Die Systemfunktion ist zudem
dazu ausgebildet, aus den dabei von der Systemfunk-
tion kontrollierten, bspw. begrenzten, Eingangswer-
ten Ausgangswerte fir die Handkraft zu ermitteln und
dem Handkraftaktor vorzugeben, wobei der Hand-
kraftaktor dazu ausgebildet ist, das Betatigungsele-
ment abhéngig von diesen Ausgangswerten fur die
Handkraft zu bewegen, was von dem Fahrer manuell
geflhlt werden kann.

[0017] Das System weist ein Steuergerat auf, in
dem die Systemfunktion implementiert ist, wobei das
Steuergerat dazu ausgebildet ist, die Systemfunktion
durch- bzw. auszuflhren. In dem Steuergerét ist in
Ausgestaltung die Lenkgefihlfunktion implementiert,
wobei das Steuergerat dazu ausgebildet ist, auch die
Lenkgefihlfunktion auszufiihren.

[0018] Mit einer Ausgestaltung des vorgestellten
Verfahrens und/oder mit einer Ausgestaltung des vor-
gestellten Systems ist es mdglich, fur ein drahtge-
bundenes Lenksystem bzw. ein Steer-by-wire-Sys-
tem bzw. eine entsprechende Lenkanlage durch Vor-
sehen der Systemfunktion eine Software-Architektur
bezlglich einer funktionalen Sicherheit und/oder fur
eine funktionale Sicherheit der Lenkanlage bereitzu-
stellen, wobei mit dieser Software-Architektur an dem
Lenkrad der Lenkanlage unsichere Handkréafte bzw.
Lenkkrafte verhindert werden.

[0019] Bei Durchfiihrung einer Ausflihrungsform des
Verfahrens mit einer Ausfiihrungsform des Systems
ist es mdglich, Sicherheitsziele bezulglich der Hand-
kraft als der Betdtigungskraft bzw. Bedienkraft an
den Handkraftaktor zu Ubertragen. Dabei wird zur Er-
fullung der Sicherheitsziele die Funktions-Architektur
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der Systemfunktion vorgeschlagen. Mit dieser Funk-
tions-Architektur ist es mdglich, zum Abschluss ei-
ner Regelkette die Systemfunktion zum Begrenzen
der Eingangswerte auf die Ausgangswerte und/oder
zum Plausibilisieren der Eingangswerte einzusetzen,
wobei die Systemfunktion dazu ausgebildet ist, die
gestellten und/oder vorgegebenen Eingangswerte fur
die Handkraft bezuglich einer etwaigen Verletzung
der Sicherheitsziele zu bewerten. Falls die Sicher-
heitsziele liberschritten werden, wird ein Betriebspa-
rameter, in Ausgestaltung die Betatigungskraft, auf
einen maximal mdglichen Wert bzw. den Maximal-
wert bzw. eine Obergrenze begrenzt. Falls die Sicher-
heitsziele und/oder die Betatigungskraft, die Ublicher-
weise an dem Lenkrad wirkt, unterschritten wird, wird
ebenfalls entsprechend reagiert und die Handkraft
bzw. die Betatigungskraft Gber einer Untergrenze und
somit Uber einem minimal mdglichen Wert bzw. Mini-
malwert gehalten.

[0020] Die Lenkanlage firr ein Kraftfahrzeug ist als
Hilfskraftlenkanlage mit einer elektrischen Verbin-
dung, bspw. einer Leitung oder funkgestutzten Ver-
bindung, zum Austausch von Signalen zwischen dem
Lenkrad als Betatigungs- bzw. Bedienelement und
dem Lenkaktor bzw. Lenkaktuator des mechatroni-
schen Lenksystems, der in der Regel ein Lenkgetrie-
be aufweist, ausgebildet. Dabei ist es mdglich, dass
Handkrafte als Betatigungskrafte, die ausgehend von
dem Handkraftaktor bzw. Handkraftaktuator, der das
Lenkrad als Bedienelement beaufschlagt, wobei die
Handkrafte auf das Bedienelement wirken, von dem
Lenkaktor beeinflusst werden. Bei einer derartigen
Lenkanlage bzw. einem derartigen Lenksystem sind
Sicherheitsziele vorgesehen, wonach sowohl zu ge-
ringe als auch zu hohe Betatigungskrafte vermieden
werden sollen, was mit dem Verfahren und System
moglich ist. Dabei werden die Sicherheitsziele von
der Systemfunktion eingestellt bzw. gestellt.

[0021] Bei einem drahtgebundenen Lenksystem
bzw. einem Steer-by-wire-System als Fremdkraft-
lenksystem werden zwischen dem Lenkaktor und
dem Betéatigungs- bzw. Bedienelement kommunika-
tiv Signale Ubertragen, wobei zwischen dem Lenkak-
tor und dem Betéatigungs- bzw. Bedienelement kei-
ne mechanische Verbindung zum Ubertragen von
Kraften vorhanden ist. Um an dem Betatigungsele-
ment die Betatigungskraft einstellen zu kénnen, wird
dem Betatigungselement der Handkraftaktor zuge-
ordnet. Dabei sind der Lenkaktor und der Hand-
kraftaktor iber das Kommunikationsnetzwerk draht-
gebunden oder drahtlos, bspw. funkgestitzt mitein-
ander verbunden. Uber dieses Kommunikationsnetz-
werk wird bspw. die vom Lenkaktor erfasste Spur-
stangensummenkraft als gesamte Ubertragungskraft
an das Steuergerét und nach deren Uberarbeitung
gemal einer Ausfihrungsform des Verfahrens an
den Handkraftaktor kommuniziert. Der Handkraftak-
tor stellt an dem Lenkrad die Handkraft als Betati-
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gungskraft ein, die von dem Fahrer aufgrund einer
Bewegung des Ublicherweise als Lenkrad ausgebil-
deten Betatigungselements manuell fihlbar und/oder
spurbar ist.

[0022] Dabei kénnen die Sicherheitsziele beziiglich
der Betéatigungskrafte auch fir das Steer-by-wire-
System gewahrleistet werden. So werden unzulassig
hohe oder niedrige Handkrafte am Lenkrad vermie-
den.

[0023] Somit ist es u. a. moglich, Sicherheitszie-
le bzw. Sicherheitsanforderungen an dem Lenkak-
tor und dem Kommunikationsnetzwerk zu reduzieren,
wodurch Kosten und Komplexitét der Lenkanlage re-
duziert werden.

[0024] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0025] Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsfor-
men in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird unter Bezugnahme auf die Zeichnung schema-
tisch und ausfuhrlich beschrieben.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine
Ausfihrungsform des erfindungsgeméafien Sys-
tems zum Durchflihren einer Ausfiuihrungsform
des erfindungsgemaRen Verfahrens.

[0026] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein
Kraftfahrzeug 2, von dem hier eine lenkbare Achse
4 gezeigt ist, der Rader 6 zugeordnet sind. Dabei ist
ein Lenkaktor 8 bzw. Lenkaktuator Uber jeweils eine
Spurstange 10 als Ubertragungsglied mit jeweils ei-
nem Rad 6 verbunden. Fig. 1 zeigt auch ein Lenkrad
12 als Betatigungselement fiir einen Fahrer des Kraft-
fahrzeugs 2, das mit einem Handkraftaktor 14 bzw.
Handkraftaktuator verbunden ist. Weiterhin sind der
Lenkaktor 8 und der Handkraftaktor 14 Gber mindes-
tens eine Leitung 16 als Verbindung eines Kommuni-
kationsnetzwerks miteinander verbunden. Hierbei ist
vorgesehen, dass der Lenkaktor 8, die Spurstangen
10, das Lenkrad 12, der Handkraftaktor 14 und auch
die Leitung 16 als Komponenten einer hier drahtge-
bundenen Lenkanlage 18 des Kraftfahrzeugs 2 aus-
gebildet sind.

[0027] Die Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Systems 20 umfasst ein Steuergerat 22 und ei-
ne weitere Leitung 24 als Verbindung, Uber die das
Steuergerat 22 mit dem Lenkaktor 8 verbunden ist.
AuBerdem ist es moglich, dass mindestens eine der
voranstehend vorgestellten Komponenten des Lenk-
systems 18 ebenfalls als Teil des Systems 20 ausge-
bildet ist.
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[0028] Es ist vorgesehen, dass in dem Steuerge-
rat 22 eine Lenkgefiihlfunktion 26 und eine System-
funktion 28 implementiert sind, wobei in der System-
funktion 28 ein Kennfeld 30 fir Werte, hier fir Ein-
gangswerte 32 und Ausgangswerte 44, einer Hand-
kraft bzw. Lenkkraft implementiert ist. Diese System-
funktion 28 ist zum Begrenzen von Eingangswerten
32 und/oder zum Plausibilisieren der Eingangswerte
32 ausgebildet.

[0029] Bei einem Betrieb der Lenkanlage 18 wer-
den Betriebswerte einer Spurstangensummenkraft
als gesamte Ubertragungskraft zwischen dem Lenk-
aktor 8 und den Radern 6 ermittelt und Gber die weite-
re Leitung 24 von dem Lenkaktor 8 zu der Lenkgefihl-
funktion 26 und somit auch zu dem Steuergerat 22
Ubermittelt. Dabei ist vorgesehen, dass die Lenkge-
fihlfunktion 26 aus den ermittelten Betriebswerten fur
die Spurstangensummenkraft Eingangswerte 32 fir
die Handkraft ermittelt, bspw. berechnet werden, wo-
bei jeweils ein Eingangswert 32 gemal} der Lenkge-
fuhlfunktion 26 von dem erfassten, bspw. sensorisch
gemessenen Betriebswert der Spurstangensummen-
kraft als gesamte Ubertragungskraft abhéngig ist. Da-
bei werden die Eingangswerte 32 weiterhin an die
Systemfunktion 28 in dem Steuergerat 22 tibermittelt.

[0030] Das Kennfeld 30 fir die Systemfunktion 28
umfasst hier eine Abszisse 34, entlang der die Zeit
aufgetragen ist, und eine Ordinate 36, entlang der
die Eingangswerte 32 fiir die Handkraft aufgetragen
sind. Da wahrend des Betriebs der Lenkanlage 18 ei-
ne Vielzahl an Betriebswerten der Spurstangensum-
menkraft ermittelt und daraus mit der Lenkgefiihlfunk-
tion 26 wiederum Eingangswerte 32 fur die Handkraft
ermittelt werden, ergibt sich entsprechend eine Kurve
38 flr einen zeitlichen Verlauf der Eingangswerte 32.

[0031] Bei der vorgestellten Ausfliihrungsform des
erfindungsgemaflen Verfahrens wird die System-
funktion 28 verwendet. Hierbei wird berticksichtigt,
dass in dem Kennfeld ein Minimalwert 40 und ein
Maximalwert 42 fir Ausgangswerte 44 der Handkraft
vorgesehen und/oder definiert sind. Bei der Ausflh-
rungsform des Verfahrens werden die Eingangswer-
te 32 fur die Handkraft unter Beriicksichtigung des
Minimalwerts 40 und des Maximalwerts 42 begrenzt
bzw. beschrankt. Dabei werden mit der Systemfunk-
tion 28 aus den urspringlichen Eingangswerten 32
Ausgangswerte 44 bereitgestellt, wobei ein maxima-
ler Ausgangswert 44 hochstens bzw. maximal dem
Maximalwert 42 und ein minimaler Ausgangswert 44
mindestens bzw. minimal dem Minimalwert 40 ent-
spricht.

[0032] Hierbei ist es in einer Variante des Verfah-
rens moglich, einen jeweiligen Eingangswert 32, der
groRer als der vorgesehene Maximalwert 42 ist, auf
den Maximalwert 42 zu beschranken. AuRerdem wird
ein Eingangswert 32, der kleiner als der Minimalwert
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40 ist, auf den Minimalwert 40 angehoben. Ein Ein-
gangswert 32, der mindestens so grof3 wie der Mini-
malwert 40 und maximal so grof3 wie der Maximalwert
42 ist, wird mit der Systemfunktion 28 unmittelbar
und unverandert zu einem Ausgangswert 44 Ubertra-
gen. Somit ergibt sich, dass Ausgangswerte 44 fir
die Handkraft mindestens so grof wie der Minimal-
wert 40 und maximal so gro® wie der Maximalwert 42
sind. Die Ausgangswerte 44 werden wiederum von
dem Steuergerat 22 iber eine zusatzliche Leitung 46
als Verbindung zu dem Handkraftaktor 14 Gibermittelt.
Auf Grundlage dieser begrenzten Ausgangswerte 44
wird der Handkraftaktor 14 beaufschlagt und somit
das Lenkrad 12 als Riickmeldung der Spurstangen-
summenkraft als gesamte Ubertragungskraft fiir den
Fahrer des Fahrzeugs 2 beaufschlagt.

Bezugsziffern
2 Kraftfahrzeug
4 Achse
6 Rad

8 Lenkaktor

10  Spurstange

12 Lenkrad

14 Handkraftaktor
16  Leitung

18 Lenkanlage

20 System

22  Steuergerat

24  Leitung

26  Lenkgefihlfunktion
28  Systemfunktion

30 Kennfeld

32  Eingangswert
34  Abszisse

36  Ordinate

38  Kurve

40  Minimalwert
42  Maximalwert
44  Ausgangswert
46  Leitung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Lenken eines Kraftfahrzeugs
(2) mit einer Lenkanlage (18), wobei die Lenkanla-
ge (18) ein Betatigungselement, einen Handkraftak-
tor (14), einen Lenkaktor (8), mindestens ein Uber-
tragungsglied und eine Lenkgefuhlfunktion (26) auf-
weist, wobei der Lenkaktor (8) Uber das mindestens
eine Ubertragungsglied mit mindestens einem lenk-
baren Rad (6) des Kraftfahrzeugs (2) verbunden ist,
wobei das Betéatigungselement und der Handkraft-
aktor (14) miteinander mechanisch verbunden sind,
wobei Betriebswerte einer gesamten Ubertragungs-
kraft, die auf das mindestens eine Ubertragungsglied
wirkt, an die Lenkgefihlfunktion (26) Gbermittelt wer-
den, mit der aus den ermittelten Betriebswerten fur
die gesamte Ubertragungskraft Eingangswerte (32)
einer Handkraft fir den Handkraftaktor (14) ermittelt
werden, wobei die Eingangswerte (32) an eine Sys-
temfunktion (28) zum Begrenzen der Eingangswer-
te (32) Ubermittelt und von der Systemfunktion (26)
mit einem vorgegebenen Maximalwert (42) und ei-
nem vorgegebenen Minimalwert (40) fir die Betati-
gungskraft verglichen werden, wobei Eingangswer-
te (32), die groler als der Maximalwert (42) sind,
mindestens auf den Maximalwert (42) reduziert und
Eingangswerte (32), die geringer als der Minimalwert
(40) sind, mindestens auf den Minimalwert (40) an-
gehoben werden, wobei von der Systemfunktion (26)
aus den Eingangswerten (32) Ausgangswerte (44) fur
die Handkraft ermittelt und dem Handkraftaktor (14)
vorgegeben werden, wobei das Betatigungselement
durch den Handkraftaktor (14) abhangig von diesen
Ausgangswerten (44) fir die Handkraft bewegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das flir eine Lenk-
anlage (18) durchgefiihrt wird, bei der das mindes-
tens eine Ubertragungsglied als mindestens eine
Spurstange (10) zwischen dem Lenkaktor (8) und
dem mindestens einen Rad (6) ausgebildet ist, wobei
als die gesamte Ubertragungskraft eine auf die min-
destens eine Spurstange wirkende Spurstangensum-
menkraft ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, das fir eine
Lenkanlage (18) durchgefuhrt wird, die ein Kommuni-
kationsnetzwerk aufweist, das mindestens eine Ver-
bindung aufweist, wobei der Handkraftaktor (14) und
der Lenkaktor (8) Uiber das Kommunikationsnetzwerk
zum Austausch von Signalen miteinander verbunden
sind.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, bei dem die Systemfunktion (28) software-
gestutzt durchgeflhrt wird.

5. System zum Lenken eines Kraftfahrzeugs (2)
mit einer Lenkanlage (18), wobei die Lenkanlage
(18) ein Betatigungselement, einen Handkraftaktor,
einen Lenkaktor (8), mindestens ein Ubertragungs-
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glied und eine Lenkgefihlfunktion (26) aufweist, wo-
bei der Lenkaktor (8) (iber das mindestens eine Uber-
tragungsglied mit mindestens einem lenkbaren Rad
(6) des Kraftfahrzeugs (2) verbunden ist, wobei das
Betatigungselement und der Handkraftaktor (14) mit-
einander mechanisch verbunden sind, wobei das
System (20) eine Systemfunktion (28) zum Begren-
zen von Eingangswerten (32) aufweist, wobei Be-
triebswerte einer gesamten Ubertragungskraft, die
auf das mindestens eine Ubertragungsglied wirkt, an
die Lenkgefuhlfunktion (26) zu Gbermitteln sind, wo-
bei die Lenkgeflhlfunktion (28) dazu ausgebildet ist,
aus den ermittelten Betriebswerten fur die gesam-
te Ubertragungskraft Eingangswerte (32) einer Hand-
kraft fir den Handkraftaktor (14) zu ermitteln und die
Eingangswerte (32) an die Systemfunktion (28) zu
Ubermitteln, wobei die Systemfunktion (28) dazu aus-
gebildet ist, die Eingangswerte (32) mit einem vorge-
gebenen Maximalwert (42) und einem vorgegebenen
Minimalwert (40) fir die Betatigungskraft zu verglei-
chen und dabei Eingangswerte (32), die gréRer als
der Maximalwert (42) sind, mindestens auf den Ma-
ximalwert (42) zu reduzieren und Eingangswerte, die
geringer als der Minimalwert (40) sind, mindestens
auf den Minimalwert (40) anzuheben, wobei die Sys-
temfunktion (28) dazu ausgebildet ist, aus den Ein-
gangswerten (32) Ausgangswerte (44) fir die Hand-
kraft zu ermitteln und dem Handkraftaktor (14) vorzu-
geben, wobei der Handkraftaktor (14) dazu ausgebil-
det ist, das Bedienelement abhangig von diesen Aus-
gangswerten (44) fur die Handkraft zu bewegen.

6. System nach Anspruch 5, das ein Steuergeréat
(22) aufweist, in dem die Systemfunktion (28) imple-
mentiert ist, wobei das Steuergerat (22) dazu ausge-
bildet ist, die Systemfunktion (28) auszufuhren.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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