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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Erkennen eines Aufschwingens und zum Stabilisieren eines

Fahrzeuggespanns

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Erkennen einer seitli-
chen Schwingbewegung oder Schlingerbewegung eines
Fahrzeuggespanns (1) mit einem Zugfahrzeug (2) und
einem Anhanger (3), umfassend die folgenden Schritte:

- Erfassen eines zeitlichen Verlaufs einer Lenkwinkelangabe
Uber einen Lenkwinkel eines Lenksystems (4) des Zugfahr-
zeugs (2); und

- Erkennen einer seitlichen Schwingbewegung bzw. Schlin-
gerbewegung des Fahrzeuggespanns (1), wenn zumindest
ein Anteil des Verlaufs der Lenkwinkelangabe periodisch ist,
- dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin ein auf das Lenk-
system (4) wirkendes Handlenkmoment erfasst wird, wobei
der Anteil des Verlaufs der Lenkwinkelangabe abhangig von
dem erfassten Handlenkmoment ermittelt wird, so dass der
Anteil des Verlaufs der Lenkwinkelangabe ausschlief3lich
die nicht durch das Handlenkmoment bewirkten Lenkwinkel-
anderungen umfasst.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein Verfahren zur
Aufschwingerkennung von Fahrzeuggespannen
sowie zur Stabilisierung von Fahrzeuggespannen
im Falle eines Aufschwingens. Insbesondere betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Erkennen einer seit-
lichen Schlingbewegung oder Schlingerbewegung
eines Fahrzeuggespanns nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, eine Vorrichtung zum Ausfiihren eines
solchen Verfahrens, ein Zugfahrzeug mit einer sol-
chen Vorrichtung, sowie.ein Verfahren zum Stabili-
sieren eines Fahrzeuggespanns nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 5.

Stand der Technik

[0002] Wahrend der Fahrt eines Fahrzeuggespanns
kann sich ein von einem Zugfahrzeug geschleppter
Anhanger bei Auftreten einer seitlich wirkenden St6-
rung aufschaukeln und ins Schlingern geraten. Dabei
bewegt sich der Anhanger quer zur Fahrtrichtung
bzw. Zugrichtung in einer seitlichen Schwingbewe-
gung. Diese Schwingbewegung kann sich insbeson-
dere bei hoheren Fahrzeuggeschwindigkeiten selbst
verstarken bzw. dadurch aufschaukeln und letztlich
zum Umkippen des Anhangers bzw. des gesamten
Fahrzeuggespanns fiihren.

[0003] Haufig versucht ein Fahrer eines Fahrzeug-
gespanns, den seitlichen Schwingbewegungen ent-
gegenzuwirken. Dies fiihrt jedoch haufig dazu, dass
die seitlichen Schwingbewegungen aufgrund der
verzogerten Reaktionszeit des Fahrers noch ver-
starkt werden. Grundsatzlich ist es jedoch wiin-
schenswert, durch aktive Gegenmalnahmen ein
Schlingern eines Fahrzeuggespanns zu vermeiden
bzw. eine auftretende Schwingbewegung abklingen
zu lassen.

[0004] Aus der Druckschrift DE 10 2007 061 836 A1
ist ein Stabilisierungsverfahren fiir ein aus einem
Zugfahrzeug und einem Anhanger bestehendes
Fahrzeuggespann bekannt. Dazu wird ein aktueller
Knickwinkel zwischen dem Zugfahrzeug und dem
Anhanger mit einem Knickwinkelbereich verglichen,
der zuldssige Knickwinkel angibt. Der Knickwinkel-
bereich wird basierend auf mindestens einem der
Parameter Querbeschleunigung des Fahrzeugs,
Gierrate des Fahrzeugs, Schwingwinkel des Fahr-
zeugs, Lenkwinkelgeschwindigkeit und Fahrbahn-
reibwert bestimmt. Der Knickwinkel zwischen Zug-
fahrzeug und Anhanger muss bei dieser
Vorgehensweise jedoch durch zusatzliche Mafinah-
men bestimmt werden, wie zum Beispiel durch einen
Sensor, was einen erhéhten Aufwand fiir eine Auf-
schwingerkennung darstellt.
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[0005] Aus der Druckschrift DE 10 2006 003 626 B3
ist ein Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeug-
gespanns bekannt, in dem das Entstehen einer
Schlingerbewegung erkannt wird, indem ein Fre-
quenzgang eines erfassten Querbewegungsverlaufs
des Fahrzeuggespanns ermittelt und eine Schlinger-
bewegung erkannt wird, wenn der ermittelte Fre-
quenzgang in einem vorgegebenen Frequenzbe-
reich eine Resonanzspitze mit einer
Anstiegsgeschwindigkeit aufweist, die einen vorge-
gebenen  Anstiegsschwellenwert  Uberschreitet.
Auch hier muss zur Erfassung des Querbewegungs-
verlaufs ein zusatzlicher Sensor vorgesehen sein,
was einen erhdhten Aufwand bei der Realisierung
einer Erkennung fiir eine Schlingerbewegung dar-
stellt.

[0006] Die Druckschrift DE 100 32 230 A1 offenbart
ein Verfahren zur Stabilisierung eines Anhangerge-
spanns, wobei eine Schwingung bei einer Gierbewe-
gung oder Rollbewegung der Zugmaschine und/oder
des Anhéangers bestimmt und ein stabilisierender
Eingriff vorgenommen wird, wenn eine Schwingbe-
wegung erkannt wird. Auch hier sind zur Erkennung
einer Aufschwingbewegung die Erfassung des Gier-
winkels und/oder des Rollwinkels mithilfe eines oder
mehrerer Sensoren notwendig, die den Aufwand zur
Realisierung eines derartigen Systems erhdhen.

[0007] Die gattungsbeildende Druckschrift
EP 1 954 537 B1 offenbart ein Verfahren zum Stabi-
lisieren eines aus einem Zugfahrzeug und einem
Anhéanger oder einem Auflieger bestehenden Fahr-
zeuggespanns mit den folgenden Schritten: Erfassen
eines Eingangssignals, das Signalschwingungen
aufweist, die auf eine Schlingerbewegung des
Anhéangers oder Aufliegers zurlickzufihren sind,
wobei die Signalschwingungen einen Basisanteil
des Eingangssignals Uberlagern, Berechnen eines
Referenzsignals aus dem Eingangssignal, wobei
die Berechnung derart vorgenommen wird, dass
das Referenzsignal naherungsweise einem aus
dem Basisanteil des Eingangssignals ermittelten
Referenzsignal entspricht, Ermitteln einer Stell-
grésse in Abhangigkeit von einer Regelabweichung
zwischen dem Referenzsignal und einem erfassten
Istsignal und Beeinflussen des Fahrzustands des
Zugfahrzeugs nach Massgabe der ermittelten
Stellgrésse.

[0008] Druckschrift DE 10 2004 005 074 A1 offen-
bart eine Vorrichtung zur Dampfung der Schlingerbe-
wegungen eines von einem Strallenfahrzeug gezo-
genen Anhéangers, welche
Schlingerbewegungsdetektionsmittel, mit denen
eine Schlingerbewegung des Anhangers sowie
deren Intensitdt anhand einer GrofRe, in welche
wenigstens eine die Fahrzeugquerdynamik beschrei-
bende Grolie eingeht, erkannt wird und Schlinger-
dampfungsmittel, mit denen bei Uberschreiten eines
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Intensitatsgrenzwertes durch die Intensitat der
Schlingerbewegung die Dampfung der Schlingerbe-
wegung anhand fahrerunabhangiger Bremseingriffe
am StralRenfahrzeug und/oder einer fahrerunabhan-
gigen Ricknahme des Motormoments erfolgt, ent-
halt, wobei Lenkwinkelanalysemittel vorhanden
sind, mit denen aus dem zeitlichen Verlauf des Lenk-
winkels wenigstens eine KenngrolRe ermittelt wird
und der Intensitatsgrenzwert, bei dessen Uberschrei-
ten durch die Intensitat der Schlingerbewegung die
Dampfung der Schlingerbewegung erfolgt, abhangig
von der ermittelten Kenngrofie ist.

[0009] Die Druckschrift DE 10 2009 011 907 A1
offenbart ein System zur Verarbeitung von Daten
zur Stabilisierung eines Gespanns, das einen von
einem Fahrzeug gezogenen Anhanger aufweist,
umfassend: eine Einrichtung zur Erkennung von
Anhangerschwingungen anhand der Erfassung und
Auswertung von einer oder mehreren MessgroRien,
welche fahrdynamische Eigenschaften des Fahr-
zeugs und/oder des Anhangers reprasentieren, eine
Einrichtung zur Dampfung der Schwingung des
Gespanns anhand von fahrerunabhangigen Regel-
eingriffen auf eine oder mehrere, die Fahrzeugdyna-
mik beeinflussende Komponenten des Fahrzeugs in
Abhangigkeit einer GroRe, welche die Intensitat einer
Schlingerbewegung des Gespanns reprasentiert,
dadurch gekennzeichnet , dass eine Einrichtung zur
Ermittlung einer kritischen Geschwindigkeit des
Gespanns anhand einer oder mehrerer erkannter
Anhangerschwingungen vorgesehen ist, wobei die
ermittelte kritische Geschwindigkeit zur Regelung
der Dampfung der Schwingung verarbeitbar ist
und/oder in dem Fahrzeug flr einen Fahrer wahr-
nehmbar darstellbar ist.

[0010] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein moglichst einfaches Verfahren zum Erken-
nen einer seitlichen Schwingbewegung bzw. einer
Schlingerbewegung  eines  Fahrzeuggespanns
sowie zur Stabilisierung des Fahrzeuggespanns vor-
zusehen.

Offenbarung der Erfindung

[0011] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zum
Erkennen einer seitlichen Schwingbewegung bzw.
Schlingerbewegung  eines  Fahrzeuggespanns
gemal Anspruch 1, durch ein Verfahren zum Stabili-
sieren eines Fahrzeuggespanns gemafR Anspruch 5,
durch eine entsprechende Vorrichtung gemanR
Anspruch 6 sowie durch ein Zugfahrzeug gemaf
Anspruch 7 gel6st.

[0012] Weitere Ausgestaltungen sind in den abhan-
gigen Ansprichen angegeben.

[0013] Gemal einem ersten Aspekt ist ein Verfah-
ren zum Erkennen einer seitlichen Schwingbewe-

3/9

gung bzw. Schlingerbewegung eines Fahrzeugge-
spanns mit einem Zugfahrzeug und einem
Anhanger vorgesehen, das die folgenden Schritte
umfasst:

- Erfassen eines zeitlichen Verlaufs einer Lenk-
winkelangabe Uber einen Lenkwinkel eines
Lenksystems des Zugfahrzeugs; und

- Erkennen einer seitlichen Schwingbewegung
bzw. Schlingerbewegung des Fahrzeugge-
spanns, wenn zumindest ein Anteil des Verlaufs
der Lenkwinkelangabe periodisch ist,

wobei weiterhin ein auf das Lenksystem wirkendes
Handlenkmoment erfasst wird, wobei der Anteil des
Verlaufs der Lenkwinkelangabe abhangig von dem
erfassten Handlenkmoment ermittelt wird, so dass
der Anteil des Verlaufs der Lenkwinkelangabe aus-
schlieBlich die nicht durch das Handlenkmoment
bewirkten Lenkwinkelanderungen umfasst.

[0014] Eine Idee des obigen Verfahrens besteht
darin, einen in einem Lenksystem ohnehin vorgese-
henen Lenkwinkelsensor dazu zu verwenden, ein
Aufschwingen eines Fahrzeuggespanns zu erken-
nen. Beim Aufschwingen des Fahrzeuggespanns
kommt es im Lenksystem zu einer entsprechenden
periodischen Lenkbewegung aufgrund der Rickwir-
kung der seitlichen Bewegung des Anhangers auf die
gelenkte Fahrzeugachse des Zugfahrzeugs. Die
Ruckwirkung auf das Lenksystem &ufert sich in
einer Bewegung einer Lenksaule, die entsprechend
ausgewertet werden kann. Basierend auf der Bewe-
gung der Lenksaule kann auf eine Schlingerbewe-
gung des Anhangers geschlossen werden.

[0015] Dadurch ist es mdglich, ohne zusatzliche
Sensoren im Fahrzeuggespann zuverlassig eine
seitliche Schwingbewegung bzw. eine Schlingerbe-
wegung des Anhangers zu detektieren, indem ein in
herkdmmlichen Lenkunterstiitzungssystemen einge-
setzter Lenkwinkelsensor genutzt wird

[0016] Weiterhin kann die seitliche Schwingbewe-
gung bzw. Schlingerbewegung des Fahrzeugge-
spanns erkannt werden, wenn zusatzlich die Ampli-
tude des periodischen Anteils des Verlaufs der
Lenkwinkelangabe zunimmt.

[0017] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
die seitliche Schwingbewegung bzw. Schlingerbewe-
gung des Fahrzeuggespanns nur dann als solche
erkannt wird, wenn die Frequenz des periodischen
Anteils des Verlaufs der Lenkwinkelangabe zwischen
1 Hz und 2 Hz liegt.

[0018] Gemall einer Ausfihrungsform kann das
Erfassen des Verlaufs der Lenkwinkelangabe ein
Zwischenspeichern von erfassten Lenkwinkelanga-
ben vorsehen.



DE 10 2014 204 500 B4 2024.11.07

[0019] Gemal einer Ausfiihrungsform kann ein Ver-
fahren zum Stabilisieren eines Fahrzeuggespanns
vorgesehen sein, das die folgenden Schritte umfasst:

- das obige Verfahren zum Erkennen einer seit-
lichen Schwingbewegung bzw. Schlingerbewe-
gung des Fahrzeuggespanns;

- automatisches, d.h. nicht von dem Fahrer
bewirktes, Stabilisieren der Fahrt des Fahrzeug-
gespanns durch Aufbringen eines Lenkunters-
tutzungsmoments durch einen Lenkunterstit-
zungsantrieb und/oder einen Bremseingriff
und/oder ein Bewirken einer Fahrzeugbeschleu-
nigung,

wobei weiterhin ein auf das Lenksystem wirkendes
Handlenkmoment erfasst wird, wobei der Anteil des
Verlaufs der Lenkwinkelangabe abhangig von dem
erfassten Handlenkmoment ermittelt wird, so dass
der Anteil des Verlaufs der Lenkwinkelangabe aus-
schliellich die nicht durch das Handlenkmoment
bewirkten Lenkwinkeldnderungen umfasst.

[0020] GemaR einem weiteren Aspekt ist eine Vor-
richtung, insbesondere ein Lenksystemsteuergerat,
zum Erkennen einer seitlichen Schwingbewegung
bzw. Schlingerbewegung eines Fahrzeuggespanns
mit einem Zugfahrzeug und einem Anhanger vorge-
sehen, wobei die Vorrichtung ausgebildet ist, um das
obige Verfahren auszufiihren.

[0021] GemaR einem weiteren Aspekt ist ein Zug-
fahrzeug zum Einsatz in einem Fahrzeuggespann
vorgesehen, umfassend ein Lenksystem mit einem
Lenkwinkelsensor, einem Lenkunterstitzungsantrieb
und dem obigen Lenksystemsteuergerat.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0022] Ausfihrungsformen werden nachfolgend
anhand der beigefligten Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsdarstel-
lung eines Fahrzeuggespanns;

Fig. 2 eine schematische Darstellung der zeitli-
chen Verlaufe einer Querbeschleunigung und
der resultierenden Kraft auf das Lenksystem;
und

Fig. 3 ein Flussdiagramm zur Veranschauli-
chung eines Verfahrens zum Erkennen einer
seitlichen Schwingbewegung bzw. Schlingerbe-
wegung des Fahrzeuggespanns und zum Stabi-
lisieren des Fahrzeuggespanns.

Beschreibung von Ausfihrungsformen
[0023] In Fig. 1 ist ein Fahrzeuggespann 1 mit

einem Zugfahrzeug 2, insbesondere einem her-
kémmlichen Kraftfahrzeug, und einem daran ange-
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hangten Anhanger 3 in einer schematischen seitli-
chen Querschnittsdarstellung gezeigt. Im
Unterschied zu der dargestellten Ausfuhrungsform
kann das schleppende Zugfahrzeug 2 auch eine
Zugmaschine und der Anhanger 3 ein Auflieger
sein. Weiterhin kann der Anhanger 3 im Unterschied
zur dargestellten Ausfuhrungsform auch mehr als
eine Radachse aufweisen.

[0024] Das Zugfahrzeug 2 ist herkdmmlich ausgebil-
det und weist ein Lenksystem 4 mit einer Lenksaule 5
auf. Uber die Lenks&ule 5 kann ein von einem Fahrer
Uber ein Lenkrad 6 aufgebrachtes Fahrerhandmo-
ment durch eine mechanische Kopplung auf eine
nicht gezeigte Lenkstange Ubertragen und in eine
Lenkbewegung von Vorderradern 7 des Kraftfahr-
zeugs 2 umgesetzt werden.

[0025] Das Lenksystem 4 weist weiterhin einen
Lenkunterstiitzungsantrieb 8 auf, der mit der Lenk-
saule 5 oder der Lenkstange gekoppelt ist, um ein
Lenkunterstiitzungsmoment bzw. eine Lenkunters-
tutzungskraft entsprechend einer Unterstiitzungsvor-
gabe aufzubringen.

[0026] Zur Erfassung des aktuellen Lenkwinkels ist
ein Lenkwinkelsensor 9 vorgesehen, der eine Lenk-
winkelangabe in geeigneter Weise bereitstellt.
Zusatzlich kann ein Handmomentsensor 10, z. B. in
Form eines Drehstabs an der Lenksaule 5, vorgese-
hen sein, der ein von einem Fahrer aufgebrachtes
Handlenkmoment detektiert und eine Handlenkmo-
mentenangabe bereitstellt.

[0027] Mithilfe eines Lenksystemsteuergerats 11
kénnen Lenkunterstitzungsfunktionen und weitere
die Lenkung des Zugfahrzeugs 2 betreffende Funk-
tionen ausgefiihrt werden. So kann das Lenksys-
temsteuergerat 11 beispielsweise basierend auf der
detektierten  Handlenkmomentenangabe  durch
Bereitstellen des Lenkunterstitzungsmoments bzw.
der Lenkunterstitzungskraft durch den Lenkunters-
tutzungsantrieb 8 eine Lenkunterstitzung bereitstel-
len. Weiterhin kann eine durch von dem Handmo-
mentsensor 10 detektierte
Handlenkmomentenangabe durch eine von dem
Lenkwinkelsensor 9 detektierte Anderung des Lenk-
winkels plausibilisiert werden.

[0028] Im Lenksystem 4 ist die Lenksdule 5 mecha-
nisch mit den Vorderradern 7 des Zugfahrzeugs 2
gekoppelt, so dass sich die Fahrbahnbeschaffenheit
und seitliche Krafteinwirkungen auf das Zugfahrzeug
2 in einer seitlichen Krafteinwirkung auf die Vorder-
réder 7 auswirken kdnnen. Diese Krafteinwirkung
kann sich Uber die Lenkstange auf die Lenksaule 5
Ubertragen und einen Lenkeinschlag bewirken, z.B.
wenn das durch die Krafteinwirkung tber die Lenk-
sdule 5 ausgelibte Moment das Handlenkmoment
Ubersteigt. Ein solcher Lenkeinschlag aufgrund
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einer derartigen externen Krafteinwirkung auf das
Lenksystem 4 kann dann durch eine entsprechende
Anderung des von dem Lenkwinkelsensor 9 detek-
tierten Lenkwinkels erkannt werden, wenn diese
nicht mit dem aufgebrachten Handlenkmoment kor-
reliert.

[0029] Im oberen Teil der Fig. 2 ist ein schemati-
sches Beschleunigungs-Zeit-Diagramm dargestellt,
in dem eine Aufschwingbewegung anhand einer
Querbeschleunigung a zeitlich dargestellt ist. Man
erkennt die steigende Amplitude der Querbeschleu-
nigung a. Die aufgrund der Querbeschleunigung a
auf das Fahrzeuggespann 1 wirkende seitliche Kraft
fUhrt zu einer Krafteinwirkung auf die gelenkten Vor-
derrader 7 und damit zu einem wie oben beschriebe-
nen resultierenden Lenkeinschlag, der sich auf die
Lenksaule 5 fortsetzt und dort eine resultierende
Anderung des Lenkwinkels bewirkt. Diese Anderung
des Lenkwinkels kann durch den Lenkwinkelsensor
9 erfasst werden.

[0030] In dem unteren Diagramm der Fig. 2 ist ein
aus der Querbeschleunigung a resultierender Lenk-
winkel a flr einer Geradeausfahrt des Fahrzeugge-
spanns 1 dargestellt. Man erkennt, dass mit der
Amplitude der Querbeschleunigung a in gleichem
Male auch die aus der Aufschwingbewegung resul-
tierende Amplitude des Verlaufs des Lenkwinkels a
zunimmt. Es ist daher vorgesehen, mithilfe des resul-
tierenden Lenkwinkels a ein Aufschwingen bzw. eine
seitliche Schwingbewegung bzw. Schlingerbewe-
gung des Fahrzeuggespanns 1 zu detektieren. Ent-
sprechend soll das Fahrzeuggespann 1 stabilisiert
werden, wenn eine solche Aufschwingbewegung
erkannt wurde.

[0031] Dazu ist ein Verfahren vorgesehen, das im
Folgenden anhand des Flussdiagramms der Fig. 3
naher erlautert wird.

[0032] In Schritt S1 werden kontinuierlich ein Verlauf
des durch den Lenkwinkelsensor 9 erfassten Lenk-
winkels bzw. der bereitgestellten Lenkwinkelangabe
sowie ein Verlauf des durch den Handmomentsensor
10 erfassten Handlenkmoments bzw. der Handlenk-
momentenangabe zeitlich erfasst und z.B. in dem
Lenksteuergerat 11 zwischengespeichert.

[0033] In einem nachfolgenden Schritt S2 wird
durch das Lenksystemsteuergerat 11 der zwischen-
gespeicherte Verlauf des Lenkwinkels fir einen
zurlckliegenden Zeitraum analysiert und mit dem
ebenfalls zwischengespeicherten Verlauf eines
Handlenkmoments korreliert. Ein Anteil der Ande-
rung des Lenkwinkels, der nicht auf das Handlenk-
moment zurickgeht, wird in bekannter Weise in
dem Lenksystemsteuergerat 11 ermittelt. Insbeson-
dere soll als Ergebnis des Schritts S2 nur die Lenk-
winkelanderung bereitgestellt werden, die nicht aus
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einem Beaufschlagen des Lenkrads 6 mit dem Hand-
lenkmoment resultiert. Man erhalt somit flir einen
vorbestimmten zurlickliegenden Zeitabschnitt einen
Verlauf des Anteils der Anderung des Lenkwinkels,
der durch einen aufleren, d. h. von einer seitlichen
Kraft auf die Vorderrader 7 bewirkten, Lenkeinfluss
hervorgerufen wird.

[0034] In Schritt S3 wird durch das Lenksystems-
teuergerat 11 Uberprift, ob in dem Verlauf des Anteils
der Anderung des Lenkwinkels bzw. der Lenkwinkel-
angabe eine, insbesondere sich verstarkende, perio-
dische Schwingung vorliegt. Dies kann beispiels-
weise dadurch festgestellt werden, dass in
periodischen Abstédnden Nulldurchgange des Ver-
laufs des Anteils der Anderung des Lenkwinkels
detektiert werden. Wird eine derartige periodische
Schwingung festgestellt (Alternative: Ja), so kann
auf ein Aufschwingen geschlossen werden und das
Verfahren wird mit Schritt S4 fortgesetzt, andernfalls
(Alternative: Nein) wird zu Schritt S1 zurlickgesprun-
gen. In einer alternativen Ausfiihrungsform kann das
Verfahren auch nur dann fortgesetzt werden, wenn
zusatzlich eine steigende Amplitude des Verlaufs
des Anteils der Anderung des Lenkwinkels festge-
stellt wird.

[0035] Wird durch das Lenksystemsteuergerat 11
eine periodische Schwingung festgestellt, so kann
in Schritt S4 Gberprift werden, ob diese in einem Fre-
quenzbereich liegt, in dem ein Aufschwingen des
Fahrzeuggespanns 1 erfolgen wirde. Dieser Fre-
quenzbereich weist eine Schwingfrequenz von ubli-
cherweise 1 Hz bis 2Hz auf. Wird dies festgestellt
(Alternative: Ja), so liegt ein Aufschwingen des Fahr-
zeugsgespanns 1 vor und das Verfahren wird mit
Schritt S5 fortgesetzt. Andernfalls wird zu Schritt S1
zurlickgesprungen.

[0036] Wird durch das Lenksystemsteuergerat 11
ein Aufschwingen festgestellt, so konnen in Schritt
S5 durch Ausiiben von in dem Lenksystemsteuerge-
rat 11 vorgegebenen Funktionen automatisch Lenk-
unterstitzungsmomente generiert werden, die bei-
spielsweise  Gegenlenkbewegungen vorsehen.
Diese Gegenlenkbewegungen kénnen mithilfe des
Lenkunterstitzungsantriebs 8 vorzugsweise gegen-
phasig zu der seitlichen Schwingbewegung generiert
werden. Dadurch kann die Schwingbewegung bzw.
die Schlingerbewegung des Fahrzeuggespanns 1
reduziert und schlieBlich beendet werden.

[0037] Mdgliche weitere zusatzliche oder alternative
MaRnahmen, die in Schritt S5 ausgefihrt werden
koénnen, stellen beispielsweise ein gezieltes Abbrem-
sen oder Beschleunigen des Fahrzeuggespanns 1
dar. Insbesondere sollten Bremseingriffe radindivi-
duell so durchgefihrt werden, dass diese die Auf-
schwingbewegung reduzieren.
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Bezugszeichenliste

Fahrzeuggespann
Kraftfahrzeug

Anhanger

Lenksystem

Lenksaule

Lenkrad

Vorderrad
Lenkunterstitzungsantrieb
Lenkwinkelsensor

Handlenkmomentsensor
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Lenksystemsteuergerat
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erkennen einer seitlichen
Schwingbewegung oder Schlingerbewegung eines
Fahrzeuggespanns (1) mit einem Zugfahrzeug (2)
und einem Anhéanger (3), umfassend die folgenden
Schritte:

- Erfassen eines zeitlichen Verlaufs einer Lenkwin-
kelangabe uUber einen Lenkwinkel eines Lenksys-
tems (4) des Zugfahrzeugs (2); und

- Erkennen einer seitlichen Schwingbewegung bzw.
Schlingerbewegung des Fahrzeuggespanns (1),
wenn zumindest ein Anteil des Verlaufs der Lenk-
winkelangabe periodisch ist,

- dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin ein auf
das Lenksystem (4) wirkendes Handlenkmoment
erfasst wird, wobei der Anteil des Verlaufs der Lenk-
winkelangabe abhéngig von dem erfassten Hand-
lenkmoment ermittelt wird, so dass der Anteil des
Verlaufs der Lenkwinkelangabe ausschlieBlich die
nicht durch das Handlenkmoment bewirkten Lenk-
winkelanderungen umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die seitliche Schwingbewe-
gung oder Schlingerbewegung des Fahrzeugge-
spanns (1) erkannt wird, wenn zusatzlich die Ampli-
tude des periodischen Anteils des Verlaufs der
Lenkwinkelangabe zunimmt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die seitliche Schwingbewe-
gung oder Schlingerbewegung des Fahrzeugge-
spanns (1) nur dann erkannt wird, wenn die Fre-
quenz des periodischen Anteils des Verlaufs der
Lenkwinkelangabe zwischen 1 Hz und 2 Hz liegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassen des
Verlaufs der Lenkwinkelangabe ein Zwischenspei-
chern von erfassten Lenkwinkelangaben umfasst.
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5. Verfahren zum Stabilisieren eines Fahrzeug-
gespanns (1), umfassend die folgenden Schritte:
- Erkennen einer seitlichen Schwingbewegung oder
Schlingerbewegung des Fahrzeuggespanns (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 4;
- Stabilisieren der Fahrt des Fahrzeuggespanns (1)
durch Aufbringen eines Lenkunterstitzungsmo-
ments durch einen Lenkunterstitzungsantrieb (8)
und/oder einen Bremseingriff und/oder ein Bewirken
einer Fahrzeugbeschleunigung,
- dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin ein auf
das Lenksystem (4) wirkendes Handlenkmoment
erfasst wird, wobei der Anteil des Verlaufs der Lenk-
winkelangabe abhangig von dem erfassten Hand-
lenkmoment ermittelt wird, so dass der Anteil des
Verlaufs der Lenkwinkelangabe ausschliellich die
nicht durch das Handlenkmoment bewirkten Lenk-
winkeldnderungen umfasst.

6. Vorrichtung, insbesondere Lenksystemsteuer-
gerat (11), zum Erkennen einer seitlichen Schwing-
bewegung oder Schlingerbewegung eines Fahr-
zeuggespanns (1) mit einem Zugfahrzeug (2) und
einem Anhanger (3), wobei die Vorrichtung ausge-
bildet ist, um das Verfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 5 auszufiihren.

7. Zugfahrzeug (2) zum Einsatz in einem Fahr-
zeuggespann (1), umfassend ein Lenksystem (4)
mit einem Lenkwinkelsensor (9), einem Lenkunters-
titzungsantrieb (8) und einem Lenksystemsteuerge-
rat (11) nach Anspruch 6.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

7/9



DE 10 2014 204 500 B4 2024.11.07

8/9



DE 10 2014 204 500 B4 2024.11.07

>

Erfassen eines
Handlenkmoments
und eines Lenkwinkels

Ermitteln Anteil des
Verlaufs des Lenkwinkels,
der nicht durch das
Handlenkmoment bewirkt wird.

periodische
Schwingung
des Anteils
des Verlaufs des
Lenkwinkels?

Nein

Schwing-
frequenz
des Verlaufs
des Lenkwinkels
im Bereich
von 1-2Hz?

- O4

Nein

Bewirken eines zu der Periodizitat
des Lenkwinkels
gegenphasigen
Lenkunterstitzungsmoments.

FIG. 3
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