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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a steering system for a motor vehicle. According to the invention, a
nominal torque characteristic is supplied to a servomotor (M), according to a manual steering torque produced by the driver, in order
to produce a motor controlling torque which is to be transmitted to the steered vehicle wheels. In order to compensate the friction
produced in the steering system, a hysteresis torque is taken into account in the nominal torque characteristic.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Betrieb eines Lenksystems fiir ein Kraftfahrzeug wird einem Stellmotor (M)
in Abhéngigkeit eines vom Fahrer erzeugten Handlenkmomentes eine Sollmomentvorgabe zur Erzeugung eines auf die gelenkten
Fahrzeugrider zu iibertragenden Motorstellmomentes zugefiihrt. Zur Kompensation der Reibung im Lenksystem wird in der Soll-

momentvorgabe ein Hysteresemoment beriicksichtigt.
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Verfahren zum Betrieb eines Lenksystems fir ein Kraftfahrzeug

und Lenksystem

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrieb eines
Lenksystems fiir ein Kraftfahrzeug und auf ein Lenksystem nach

dem Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. 6.

In der Druckschrift DE 197 13 576 Al ist ein Lenksystem fur ein
Kraftfahrzeug offenbart, bei dem die Lenkbewegung des Fahrers
iber das Lenkrad und eine Lenkwelle auf ein Lenkgetriebe {iber-
tragen wird, {iber das die Lenkbewegung unter Bericksichtigung
eines Ubersetzungsverhdltnisses in eine Stellbewegung der ge-
lenkten Vorderrdder umgesetzt wird. Zur Unterstitzung und Ver-
stdrkung der vom Fahrer erzeugten Lenkkraft ist ein Stellmotor
vorgesehen, in welchem in Abhi&ngigkeit des vom Fahrer generier-
ten Handlenkmoments ein Motorstellmoment erzeugt wird, das auf

die gelenkten Fahrzeugrdder Ubertragen wird.

Grundsdtzlich besteht bei derartigen Lenksystemen das Problem,
dass insbesondere zum Ausldsen einer Lenkbewegung vom Fahrer
ein erhdhter Lenkwiderstand lberwunden werden muss, der auf Sy-
stemreibung im Lenksystem zuriickzufithren ist. Die Systemreibung
entsteht durch das Zusammenwirken bewegter mechanischer Teile
im Lenksystem. Die Reibung kann zwar grundsdtzlich durch das
Aufschalten des Motorstellmomentes kompensiert werden, jedoch
besteht beim Einleiten einer Lenkbewegung das Problem, dass die
Reibungskompensation erst mit zunehmender Motordrehzahl des
Stellmotors voll wirksam wird. Bei kleinen Lenkbewegungen muss

der Fahrer daher ein erhdhtes Lenkmoment aufbringen, was zu ei-
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nem subjektiv unangenehmen Lenkgefiihl fihrt.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Lenksystem bzw.
ein Verfahren fiir den Betrieb eines Lenksystems zu schaffen,
bei dem auch bei geringen Lenkbewegungen das vom Fahrer aufzu-
bringende Lenkmoment reduziert ist. Dies soll insbesondere auch
fir Lenksysteme mit einer durchgehenden mechanischen Verbindung

zwischen Lenkrad und gelenkten R&dern gelten.

Dieses Problem wird erfindungsgemdR bei einem Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruches 1 und bei einem Lenksystem mit den
Merkmalen des Anspruches 6 geldst. Die Unteranspriiche geben

zweckmdfige Weiterbildungen an.

Bei dem erfindungsgemdfen Verfahren wird in der Sollmomentvor-
gabe, die dem Stellmotor fiir die Erzeugung des tatsdchlichen
Motorstellmoments zugefithrt wird, ein die Reibung im Lenksystem
zumindest annidhernd kompensierendes Hysteresemoment bertcksich-
tigt, das auf das Sollmoment aufaddiert wird. Die Ermittlung
dieses die Reibung im Lenksystem kompensierenden Motorsollmo-
ments erfolgt vor der Ubertragung der Sollmomentvorgabe an den
Stellmotor, zweckm&hBig in einer vorgeschalteten Regel- und
Steuereinheit im Lenksystem. Uber die vorgeschaltete Bertick-
sichtigung des Hysteresemoments in der Sollmomentvorgabe kann
die Systemreibung im Lenksystem zumindest n&herungsweise kom-
pensiert und insbesondere im Bereich kleiner Lenkbewegungen das
vom Fahrer aufzubringende Lenkmoment verringert werden. Die
verringerten Lenkkrifte bei kleinen Lenkbewegungen verbessern

auch das subjektive Fahrgefihl fir den Fahrer.

Das Hysteresemoment wird vorteilhaft aus einer Hysteresekennli-
nie als Funktion des nicht-kompensierten Sollmoments ermittelt,

indem beispielsweise das nicht-kompensierte Sollmoment in die
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Hysteresekennlinie als EingangsgroBe einflieBt und als Aus-
gangsgrdBe ein theoretisches Istmoment bestimmt wird, welches
sich unter Berticksichtigung der Hysterese aus dem nicht-
kompensierten Sollmoment ergibt. Das Hysteresemoment kann an-
schliefend durch Subtraktion des theoretischen Istmoments vom
nicht-kompensierten Sollmoment ermittelt werden. Das Hysterese-
moment bezeichnet die Momentendifferenz zwischen dem idealen
Verlauf des Istmoments und dem durch Bertcksichtigung der Hy-
sterese sich ergebenden theoretischen Istmoment. Dieser Momen-
tendifferenzbetrag wird auf das nicht-kompensierte Sollmoment

zur Erzielung des kompensierten Motorsollmoments hinzuaddiert.

Das nicht-kompensierte Sollmoment wird bevorzugt als Funktion
eines nicht-kompensierten Motorsollmoments ermittelt, das wie-
derum als Funktion des vom Fahrer vorgegebenen Handlenkmoments
zur Verstirkung der Lenkbewegung zu bestimmen ist. Zusdtzlich
kann in dem nicht-kompensierten Sollmoment additiv das vom Fah-
rer vorgegebene Handlenkmoment berlicksichtigt werden, zweckmé -
Big jedoch erst im Anschluss an eine Lenkibersetzung in einem

Ubersetzungsgetriebe des Lenksystems.

Das erfindungsgemiBe Lenksystem, welches sich vorteilhaft zur
Durchfihrung des Verfahrens eignet, umfasst ein Ubersetzungsge-
triebe {ber Ubertragungsweg zwischen Lenkrad und gelenkten
Fahrzeugridern sowie einen Stellmotor zur Verstdrkung des Hand-
lenkmoments und eine Regel- und Steuereinheit, in der eine die
Reibung im Lenksystem kennzeichnende Hysteresefunktion abge-
speichert ist und ein Hystéresemoment zu ermitteln ist, welches
zur Kompensation der Reibung auf die einem Stellmotor zuzufih-

rende Sollmomentvorgabe aufaddiert wird.

Weitere Vorteile und zweckmdBRige Ausfihrungen sind den weiteren

Anspriichen, der Figurenbeschreibung und der Zeichnung zu ent-
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nehmen, die ein Blockschaltdiagramm zur Ermittlung eines Motor-
sollmoments fiir den Stellmotor des Lenksystems in Abh&ngigkeit

der im Lenksystem auftretenden Reibung zeigt.

Die in dem Blockschaltbild dargestellten einzelnen Bldcke sym-
bolisieren den Ablauf des Verfahrens zum Betrieb des Lenksy-
stems. In einem ersten Block 1 wird zunichst vom Fahrer ein
Handlenkmoment Mganq auf das Lenkrad des Fahrzeuges lbertragen,
welches gemi#B dem nachfolgenden Block 2 in einem Ubersetzungs-
getriebe des Lenksystems eine Lenkiibersetzung erfdhrt und auf

einen Wert Mgang,v reduziert wird.

In Abhéngigkeit des vom Fahrer erzeugten Handlenkmomentes Muana
wird in einem Block 3 ein nicht-kompensiertes Motorsollmoment
Myot,sor. erzeugt, welches als Sollvorgabe - gemeinsam mit dem
Handlenkmoment - dem Stellmotor M des Lenksystems zur Verstar-
kung der Lenkkraft zuzufihren ist. Das nicht-kompensierte Mo-
torsollmoment Myot,sorr Kkann beispielsweise als nichtlineare
Funktion in Abhdngigkeit des Handlenkmomentes Mpana berechnet

werden.

In einem Addierer 4 werden das nicht-kompensierte Motorsollmo-
ment Muot,sor1 und das ilbersetzte Handlenkmoment Myang, 5 zZUSammen-—
gefihrt und zu einem nicht-kompensierten Sollmoment Mso1 ad-
diert. Dieses nicht-kompensierte Sollmoment Msoi1 wird als Ein-
gangsgrole einer Hysteresekénnlinie 5 zugefihrt, uber die die
Systemreibung im Lenksystem berticksichtigt werden kann. In Ab-
héhgigkeit des nicht-kompensierten Sollmoments Msou wird ein
theoretisches Istmoment Mi¢: ermittelt, in welchem die Hysterese
bericksichtigt ist und das am Ausgang der Hysteresekennlinie 5

zur weiteren Verarbeitung zur Verfligung steht.

In einem Addierer 6 wird das mit negativem Vorzeichen versehene
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Istmoment M;s: vom nicht-~kompensierten Sollmoment Msoi1 subtra-
hiert, wodurch das Hysteresemoment My erzeugt wird, welches
die reibungsbedingte Differenz zwischen Istmoment M;sx und einer

idealen Kennlinie représentiert.

In einem nachfolgenden Addierer 7 wird das Hysteresemoment Mgys
zum nicht-kompensierten Motorsollwert Myot,soll hinzuaddiert, wo-
durch ein kompensiertés Sollmoment Msoi1,komp erzielt wird, das
eine Kompensation der Systemreibung beinhaltet. Dieses kompen-
sierte Sollmoment Msoii,komp Wird im weiteren Verlauf dem Stellmo-
tor M als Sollmomentvorgabe zugefiihrt, woraufhin der Stellmotor
M ein tatsichliches Motorstellmoment Mservo ©rzeugt, welches zur
Einstellung des gewlinschten Lenkwinkels auf die gelenkten Fahr-

zeugrader Ubertragen wird.



WO 03/097428 PCT/EP03/04632

Patentanspriche

1. Verfahren zum Betrieb eines Lenksystems flir ein Kraftfahr-
zeug, mit wenigstens einem lenkbaren Fahrzeugrad (3), mit eilnem
tbersetzungsgetriebe im Ubertragungsweg zwischen einem Lenkrad
(2) und dem Fahrzeugrad (3) und mit einem Stellmotor (M), wobel
dem Stellmotor (M) zur Erzeugung eines auf das Fahrzeugrad (3)
zu iibertragenden Motorstellmoments (Mgervo) eine Sollmomentvor-
gabe als Funktion des vom Fahrer erzeugten Handlenkmoments
(Mgana) zugefihrt wird,

dadurch gekennzelchnet,

dass in der Sollmomentvorgabe fiir den Stellmotor (M) e%n die
Reibung im Lenksystem zumindest ann&hernd kompensierendes Hy-

steresemoment (Mays) gem&B der Funktion

Mso11, komp = Mso11 *+ Mays

berticksichtigt wird, wobeil
Mso11, komp das kompensierte, dem Stellmotor zuzufihrende
Sollmoment,
Mso11 das nicht-kompensierte, aus dem Handlenkmoment
(Mpand) zu bestimmende Sollmoment und
Mays das Hysteresemoment

bezeichnet.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Hystefesemoment (Mgys) aus einer Hysteresekennlinie als
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Funktion des nicht-kompensierten Sollmoments (Mso11) ermittelt

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeilchnet,

dass das nicht-kompensierte Sollmoment (Mso1z) als EingangsgrdRe
in die Hysteresekennlinie eingeht und als Ausgangsgréle ein
Istmoment (Mjs:) bestimmt wird, wobel das Hysteresemoment (Muys)
durch Subtraktion des Istmoment (Mise) vom nicht-kompensierten

Sollmoment (Mso11) geméB der Beziehung

Miuys = Msorr — Mist

bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem de Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das nicht-kompensierte Sollmoment (Mso11) in Abhéngigkeit
eines nicht-kompensierten Motorsollmoments (Myot,so11) und eines
vom Fahrer erzeugten Handlenkmoments (Mgang,5) gemé&B der Bezie-

hung

Mgo11 = MMot,soll + MHand,U

ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeilchnet,

dass das' Handlenkmoment (Mgang,6) aus dem vom Fahrer auf das
Lenkrad tiibertragenen und im Ubersetzungsgetriebe modifizierten

Handlenkmoment (Mpane) Pestimmt wird.

6. Lenksystem fiir ein Kraftfahrzeug, insbesondere Lenksystem
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zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
5, mit wenigstens einem lenkbaren Fahrzeugrad (3), einem Uber-
setzungsgetriebe () im Ubertragungsweg zwischen einem Lenkrad
(2) und dem Fahrzeugrad (3), und einem Stellmotor (M), wobeil
dem Stellmotor (M) zur Erzeugung eines auf das Fahrzeugrad (3)
zu iibertragenden Motorstellmoments (Mgervo) eine Sollmomentvor-
gabe als Funktion des vom Fahrer erzeugten Handlenkmoments zu-
fiihrbar ist,

dadurch gekennzeilichnet,

dass in einer Regel- und Steuereinheit eine die Reibung im
Lenksystem kennzeichnende Hysteresefunktion abgespeichert ist
und die Sollmomentvorgabe f£fiir den Stellmotor (M) um ein die
Reibung im Lenksystem zumindest anndhernd kompensierendes Hy-

steresemoment (Myys) gemal der Funktion
Msoll,komp = Mso11 + MHys

ermittelbar ist, wobel

Mso11, komp das kompensierte, dem Stellmotor zuzufiihrende

Sollmoment,
Mso11 das nicht-kompensierte Sollmoment und
Mays das Hysteresemoment

bezeichnet.
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Bezugszelchenliste

1 Block

2 Block

3 Block

4 Addierer

5 Hysteresekennlinie

6 Addierer

7 Addierer

M Stellmotor

Myand Handlenkmoment

Muand, & Ubersetztes Handlenkmoment
Muot, so1l nicht-kompensiertes Motorsollmoment
Mso11 nicht-kompensiertes Sollmoment
Mise Istmoment

Muys Hysteresemoment

Msol1, komp kompensiertes Sollmoment
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