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(54) Bezeichnung: Kraftfahrzeug mit einem Lenksystem sowie einem Anschlag zum Begrenzen des maximalen Ein-

schlagwinkels

(57) Hauptanspruch: Kraftfahrzeug mit einem Lenksystem
sowie einem Anschlag zum Begrenzen des maximalen
Einschlagwinkels des oder der lenkbaren Fahrzeug-Rades
bzw. -Rader, wobei das Lenksystem eine elektronische
Steuerungskomponente enthalt, mit Hilfe derer der
Rad-Einschlagwinkel beeinflussbar ist und mit der ein
maximal mdglicher Einschlagwinkel in Abhangigkeit von
zumindest einer geeigneten Randbedingung ermittelt und
umgesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Grofte
des maximalen Einschlagwinkels anhand einer laufenden
messtechnischen Uberwachung zumindest eines kriti-
schen Abstandes bestimmt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit ei-
nem Lenksystem sowie einem Anschlag zum Be-
grenzen des maximalen Einschlagwinkels nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Zum technischen Um-
feld wird neben der EP 0 842 080 B1 insbesondere
auf die DE 100 53 714 A1 sowie die DE 101 02 244
A1 verwiesen.

[0002] Zumeist besitzen die Ublichen Lenkanlagen
von Kraftfahrzeugen, insbesondere Personenkraft-
wagen, einen fest vorgegebenen Lenkanschlag. Ein
solcher Anschlag ist erforderlich, da ein maximal zu-
I&ssiger Lenkwinkel oder Einschlagwinkel fir die
lenkbaren Rader vorgegeben werden muss, bis zu
welchem sicher eine Freigangigkeit gewahrleistet ist.
Uber diesen maximalen Lenkwinkel hinausgehende
Einschlagwinkel kdénnten namlich dazu fuhren, dass
Bauteile miteinander kollidieren oder aber ihren zu-
I&ssigen Beugewinkel Uberschreiten (z. B. Abtriebs-
wellen).

[0003] Im Falle eines fest vorgegebenen, unveran-
derlichen Lenkanschlags muss dieser auf die un-
glinstigsten Randbedingungen hin ausgelegt wer-
den, d. h. insbesondere im Hinblick auf den unguns-
tigsten Einfederungszustand des jeweiligen lenkba-
ren Rades, das gleichzeitig mit der hinsichtlich der
Freigangigkeit unglinstigsten Rad-Reifen-Kombinati-
on und ggf. zuzlglich einer aufgezogenen Schnee-
kette ausgerustet ist. Damit wird fiir viele Falle eine
zu stark einschrankende Auslegung getroffen, die in
nachteiliger Weise einen unnétig groRen Wendekreis
fur das Fahrzeug hervorruft.

[0004] Diesbezuglich glinstiger ist der aus der ein-
gangs genannten EP 0 842 080 B1 bekannte Stand
der Technik. Hier ist ein variabler mechanischer
Lenkanschlag vorgesehen, dessen Position sich mit
einer Einfederbewegung des jeweiligen lenkbaren
Rades verandert. Da der Einfederungszustand eine
wesentliche Randbedingung flr die Lenk-Freigangig-
keit eines Rades darstellt, erlaubt somit dieser be-
kannte Stand der Technik bspw. bei einem langsam
in einer Kurve bewegten Fahrzeug — insbesondere
bei Park-Rangiervorgangen — einen groReren Len-
keinschlag als bei einem schnell bewegten Fahrzeug
und folglich stark einfedernden Rad.

[0005] Auch die DE 100 53 714 A1 beschreibt einen
fahrerabhangig und fahrzustandsabhangig einstell-
baren Lenkeinschlag, der durch einen Elektromotor,
der bei einem dem Fachmann bekannten
steer-by-wire-System zur Erzeugung eines Lenkge-
fuhls am Lenkrad vorgesehen ist, dargestellt wird. Im
wesentlichen Gleiches beschreibt die DE 101 02 244
A1, wobei ein sog. Sollwertrechner fahrzeugseitige
Betriebsparameter, wie Fahrgeschwindigkeit, Quer-
beschleunigung und Giergeschwindigkeit beriick-
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sichtigt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
fur ein Kraftfahrzeug-Lenksystem nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 aufzuzeigen, wie der maximal
mogliche Einschlagwinkel moéglichst nahe an die tat-
sachliche Freigangigkeit des lenkbaren Rades ange-
passt werden kann.

[0007] Die erfindungsgemalie Losung der Aufgabe
erfolgt durch ein Kraftfahrzeug mit einem Lenksys-
tem sowie einem Anschlag zum Begrenzen des ma-
ximalen Einschlagwinkels mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen
sind Inhalt der Unteranspriiche.

[0008] An einem erfindungsgemaflen Lenksystem,
bei dem es sich bspw. um ein steer-by-wire-System
oder dgl. (im weitesten Sinne) handeln kann, ist ana-
log dem bekannten Stand der Technik eine sog. Len-
keinschlag-Begrenzungsfunktion vorgesehen. Hier-
bei kann unter den gangigen Begriff ,steer-by-wire”
jegliches Lenksystem fallen, mit dem unter Einwir-
kung einer elektronischen Steuerungskomponente
ein an den lenkbaren Radern eines Fahrzeug umge-
setzter Lenkwinkel oder Einschlagwinkel verander-
bar ist. Neben den steer-by-wire-Systemen in Rein-
form, bei denen ein insbesondere elektrischer Aktua-
tor oder Stellmotor zum Verschwenken der lenkbaren
Rader vorgesehen ist, soll auch eine dem Fachmann
bekannte Uberlagerungslenkung oder dgl., bei wel-
cher einem vom Fahrer vorgegebenen Lenkein-
schlag in einem geeigneten Summengetriebe ein
weiterer positiver oder negativer Lenkeinschlag tber-
lagert wird, als ein derartiges Lenksystem gelten.
Ferner sind auch hydraulisch betatigte Lenksysteme
denkbar, an denen eine elektronische Steuerungs-
komponente den an einem lenkbaren Rad umgesetz-
ten Lenkwinkel beeinflussen oder verandern oder all-
gemein einstellen kann.

[0009] Erfindungsgemal sorgt die genannte elek-
tronische Steuerungskomponente dafir, dass am
lenkbaren Rad ein maximaler Einschlagwinkel nicht
Uberschritten wird. Dabei wird es sich beim sog. An-
schlag, der den maximalen Einschlagwinkel eines
lenkbaren Rades begrenzt, in bevorzugten Ausfuh-
rungsformen der Erfindung tiberhaupt nicht um einen
real korperlich existierenden Anschlag handeln, son-
dern vielmehr um eine virtuelle GréR3e fir den maxi-
mal einstellbaren Lenkwinkel. Erfindungsgeman
sorgt die genannte elektronische Steuerungskompo-
nente dafiir, dass der als Anschlag bezeichnete ma-
ximale Einschlagwinkel der lenkbaren Rader nicht
Uberschritten wird. Besonders einfach ist dies bei ei-
nem steer-by-wire-System in Reinform durchfiihrbar,
da dann in denjenigen Fallen, in denen der Fahrer ei-
nen grofReren Lenkwinkel als den genannten An-
schlag vorgibt, dieser einfach nicht vollstdndig umge-
setzt wird, sondern nur bis zum sog. Anschlag-Lenk-
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winkel realisiert wird. Handelt es sich hingegen beim
Lenksystem um eine sog. Uberlagerungslenkung
oder dgl., so muss die elektronische Steuerungskom-
ponente in solchen Fallen, in denen der Fahrer einen
gréBeren Lenkwinkel als den genannten Anschlag
vorgibt, den am lenkbaren Rad umgesetzten Lenk-
winkel eben entsprechend gegeniber dem vom Fah-
rer vorgegebenen Wert reduzieren (namlich bspw. in
Form eines negativen Lenkwinkels im genannten
Uberlagerungsgetriebe), so dass tatsichlich am
lenkbaren Rad kein groRRerer Einschlagwinkel als der
genannte Anschlag eingestellt wird. Ausdrucklich sei
jedoch darauf hingewiesen, dass auch ein korperli-
cher, mechanischer Anschlag vorgesehen sein kann,
der dann nach der Erfindung von der elektronischen
Steuerungskomponente geeignet positioniert wird.

[0010] ErfindungsgemaR wird in der elektronischen
Steuerungskomponente — bzw. allgemein in einer
elektronischen Recheineinheit oder einem sog. Steu-
ergerat, bevorzugt in demjenigen Steuergerat, das
die genannte Beeinflussung des Rad-Einschlagwin-
kels veranlasst, in Abhangigkeit von einer oder meh-
reren aktuellen Randbedingung(en) ein jeweils maxi-
mal mdglicher Lenkwinkel oder Rad-Einschlagwinkel
als sog. Anschlag ermittelt. Wie im vorangegangenen
Absatz erlautert wurde, wird daraufthin der geeignet
ermittelte und in Abhangigkeit von zumindest einer
Randbedingung festgestellte Anschlag auch umge-
setzt.

[0011] Erfindungsgemal erfolgt dabei eine Anpas-
sung an die tatsachliche Freigangigkeit eines lenkba-
ren Rades im Rahmen der Ermittlung des maximal
zulassigen Einschlagwinkels fir dieses Rad, wenn
der (fahrzustandsabhangige) Abstand des Rades
oder zugehdrigen Reifens zu kritischen, da nahelie-
genden Flachen, wie bspw. zu einem Motorlangstra-
ger o. a., durch Messung dieses Abstands — bspw.
mittels Radar — laufend Gberwacht wird. Damit kann
der jeweilige maximale Lenkeinschlag automatisch
gesteuert werden. Hierdurch ergibt sich auch eine
selbsttatige Anpassung an das aktuelle Gewicht des
Fahrzeugs sowie an dessen aktuellen Ausstattungs-
zustand (insbesondere die Rader bzw. Reifen betref-
fend).

[0012] Weitere Kriterien kdnnen bei der Ermittlung
des maximalen Einschlagwinkels beispielsweise aus
Sicherheitsgriinden zuséatzlich bericksichtigt wer-
den. Bspw. ist die Fahrgeschwindigkeit des Fahr-
zeugs eine Randbedingung, anhand derer ein maxi-
maler Lenk-Einschlagwinkel bzw. Lenk-Anschlag er-
mittelt werden kann. Bei Fahrzustanden mit geringer
Fahrgeschwindigkeit und gleichzeitigem Bedarf ei-
nes grofen Lenkwinkels, wie dies bspw. beim Parkie-
ren der Fall ist, und bei denen in der Regel keine ho-
hen Federwege auftreten, kann dann in vorteilhafter
Weise der Gberhaupt maximal mdgliche Lenkwinkel,
der bspw. durch eine Rad-Antriebswelle oder durch
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den vorhandenen Freiraum im Radhaus der Fzg.-Ka-
rossere vorgegeben ist, ausgenutzt werden. Bei ho-
heren Fzg.-Fahrgeschwindigkeiten hingegen, bei de-
nen relative starke Ein- bzw. Ausfederungszustande
an einem lenkbaren Rad auftreten kdnnen, kann der
maximal mogliche Lenkwinkel sicherheitshalber auf
erfindungsgemalie Weise aullerst einfach begrenzt
werden.

[0013] Weitere Randbedingungen, die sinnvoller-
weise bei der Ermittlung eines maximalen Lenkein-
schlagwinkels bzw. bei der Festlegung eines aktuel-
len Lenk-Anschlags beispielsweise zur Sicherheit mit
berlicksichtigt werden kdénnen, sind die Querbe-
schleunigung und/oder Langsbeschleunigung des
Fzg's, die in moderner Kraftfahrzeugen, insbesonde-
re Personenkraftwagen, teilweise ohnehin bereits se-
rienmalig mittels geeigneter Sensoren gemessen
werden. In Abhangigkeit von diesen geeignet festge-
stellten Randbedingungen kénnen dann zugehdrige
geeignete Werte fir maximale Lenkeinschlag-Winkel
in Kennfeldern oder dgl. in der elektronischen Steue-
rungskomponente abgelegt sein. Gleiches gilt fir den
Beladungszustand des Fahrzeugs, der ebenfalls eine
relevante Grofle darstellt, die auf geeignete Weise
ermittelt werden kann.

[0014] Die bisher genanten Randbedingungen wir-
ken sich mehr oder minder direkt auf die Ein- bzw.
Ausfederwege in den Radaufhdngungen der gelenk-
ten Fzg.-Rader aus, so dass diese Randbedingun-
gen einen Hinweis auf die zu erwartenden maximalen
Aus- oder Einfederwege, die im wesentlichen die
Freigangigkeit eines lenkbaren Rades und somit des-
sen erfindungsgemafien Lenk-Anschlag bestimmen,
festlegen. Es ist aber auch moglich, die tatsachli-
chen, aktuellen Einfederwege des oder der gelenkten
Rades/Rader direkt zu messen und als Eingangsgro-
Re zur Bestimmung eines maximal mdglichen
Lenk-Einschlagwinkels zu benutzen.

[0015] Noch weitere Eingangsgrofien bzw. Randbe-
dingungen kénnen bei der Ermittlung des maximalen
Lenkeinschlagwinkels berucksichtigt werden, so
bspw. die Tatsache, ob das Fahrzeug aktuell auf ei-
ner befestigten, glatten Strale oder im Gelande, d. h.
off-road bewegt wird, d. h. es kénnen typische Ein-
satzbedingungen abgefragt werden. Berlcksichtigt
werden kénnen ferner weitere in das Fahrwerk eines
erfindungsgemaflien Kraftfahrzeugs eingreifende
Systeme, so bspw. eine Wankstabilisierung bzw. de-
ren Aktivierung, wobei noch darauf hingewiesen sei,
dass durchaus eine Vielzahl von Details auch abwei-
chend von obigen Erlauterungen gestaltet sein kann,
ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.
Stets kann dabei ein auf die jeweilige Einsatzbedin-
gung hin optimierter Wendekreis erzielt werden, wo-
bei bislang vorhandene mechanische Lenkanschlage
evtl. ersatzlos entfallen kdénnen. Insbesondere ist
eine individuelle Anpassung, zumindest an aktuelle
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Randbedingungen, ggf. auch fahrzeugindividuell
moglich.

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug mit einem Lenksystem sowie ei-
nem Anschlag zum Begrenzen des maximalen Ein-
schlagwinkels des oder der lenkbaren Fahrzeug-Ra-
des bzw. -Rader, wobei das Lenksystem eine elektro-
nische Steuerungskomponente enthalt, mit Hilfe de-
rer der Rad-Einschlagwinkel beeinflussbar ist und mit
der ein maximal moéglicher Einschlagwinkel in Abhan-
gigkeit von zumindest einer geeigneten Randbedin-
gung ermittelt und umgesetzt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Grolie des maximalen Einschlag-
winkels anhand einer laufenden messtechnischen
Uberwachung zumindest eines kritischen Abstandes
bestimmt wird.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Lenksystem einen elektri-
schen oder hydraulischen und dabei auf elektroni-
schem Weg geeignet ansteuerbaren Aktuator zur Be-
einflussung des Rad-Einschlagwinkels enthalt.

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Grolte des maxi-
malen Einschlagwinkels weiterhin anhand zumindest
einer der folgenden Randbedingungen bestimmt
wird:

» Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs

* Querbeschleunigung und/oder Langsbeschleuni-
gung des Fzg's

« Einfederweg des oder der gelenkten Rades/Rader
* Beladungszustand des Fahrzeugs

» typische Einsatzbedingung

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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