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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betrieb eines elektro-
nischen Servolenksystems (1) eines Kraftfahrzeugs, bei
welchem mittels einer Lenkhandhabe (2) ein Lenkradwin-
kel (&) als MaR fir einen gewinschten Radlenkwinkel
(8, fur lenkbare Réader (5a, 5b) des Kraftfahrzeugs vor-
gegeben wird, wobei in einer linken Spurstange (8a) und in
einer rechten Spurstange (8b) einer lenkbaren Achse (1a) V
des Kraftfahrzeugs auftretende Krafte (Fg,, Fg,) erfasst \
werden, dadurch gekennzeichnet, dass die in der linken
Spurstange (8a) und die in der rechten Spurstange (8b)

der lenkbaren Achse (1a) des Kraftfahrzeugs auftretenden A
Krafte (Fg,, Fg,) miteinander verglichen werden, wobei ein
Spurversatz des Kraftfahrzeugs erkannt wird, falls sich die
in der linken Spurstange (8a) und der rechten Spurstange
(8b) auftretenden Krafte (Fg,, Fg,) wenigstens Uber eine
vorgegebene Zeitspanne in Betrag und/oder Richtung
wenigstens um einen vorgegebenen Schwellwert vonein-
ander unterscheiden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines elektronischen Servolenksystems eines
Kraftfahrzeugs nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 bzw. des Anspruchs 2. Die Erfindung betrifft eben-
falls ein Computerprogramm und ein Computerpro-
grammprodukt mit Programmcodemitteln, um ein
derartiges Verfahren durchzufiihren. Des weiteren
betrifft die Erfindung ein Steuergerat und ein elektro-
nisches Servolenksystem eines Kraftfahrzeugs.

Stand der Technik

[0002] Bisher werden bei der Entwicklung von Spur-
stangen flr Lenksysteme fir Kraftfahrzeuge Ober-
grenzen fir anfallende Momente bzw. Krafte oder
dergleichen vorgeschrieben, welche dann im Ver-
such nachgewiesen werden mussen. Krafte, die dar-
Uber hinaus auftreten, werden als Missbrauch gewer-
tet und daraus entstehende Fehler werden weder in
der Entwicklungsphase noch im Betrieb beriicksich-
tigt. Die Obergrenzen werden zumeist vom Fahr-
zeughersteller, Lenkungshersteller und/oder Spur-
stangenhersteller fiir das Zielfahrzeug definiert.

[0003] Falls bei einem Fahrzeug ein Spurversatz
aufgrund verbogener Spurstangen vorliegt, also das
Fahrzeug zur Fahrt in eine bestimmte Richtung neigt,
muss der Fahrer dies selbst korrigieren. Er muss ei-
nen zusatzlichen Winkel bzw. ein Moment aufbrin-
gen, um dem sogenannten Lenkradschiefstand ent-
gegen zu wirken. Des weiteren bewirkt dieser Lenk-
radschiefstand einen erhdhten Reifenverschleil. Da
der Lenkradwinkel bei einem Spurversatz auch bei-
spielsweise wahrend der Geradeausfahrt des Kraft-
fahrzeugs schief bzw. ungleich null ist, arbeiten die
Nutzfunktionen des Servolenksystems mit unkorrek-
ten Eingangsdaten. Dementsprechend kann es auch
zu Fehleingriffen anderer Fahrzeugsysteme, wie
ESP oder dergleichen, kommen. Ein Lenkradschief-
stand von 10° (bezogen auf den Ritzelwinkel) ist bei
verbogenen Spurstangen durchaus méglich. Norma-
lerweise treten im Extremfall ca. 10 kN in der jeweili-
gen Spurstange auf (z. B. beim Lenken im Stand oder
dergleichen). Um plastische Deformationen an den
Spurstangen zu verursachen, bendtigt man Krafte im
Bereich von ca. 25 kN je Spurstange. Derartige Kraf-
te kdnnen mitunter beim Abdricken des Kraftfahr-
zeugs von einer Bordsteinkante mittels der Lenkung
erreicht werden.

[0004] Die DE 102 44 070 A1 betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren fur eine Lenkunterstitzung far
Fahrzeuge mit elektromechanischer Lenkung, wobei
lenkbare Fahrzeugrader sowohl mit einem Lenkmittel
als auch mit einem elektrischen Servomotor antrei-
bend verbunden sind, ein Unterstlitzungswinkel
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und/oder ein Unterstitzungsmoment durch den Ser-
vomotor aufgebracht wird, der Unterstitzungswinkel
und/oder das Unterstitzungsmoment mindestens
aus einem Langzeitkorrekturwert fur eine Langzeit-
korrektur und/oder einem Kurzzeitkorrekturwert fir
eine Kurzzeitkorrektur gebildet wird und die Langzeit-
korrektur und/oder die Kurzzeitkorrektur fahrsituati-
onsabhangig zu- und/oder abgeschalten werden. Ein
Spurversatz wird aus einem Differenzwinkel aus
Lenkwinkel und dazugehérigem Fahrzustand (Gera-
deausfahrt) bestimmt und eine entsprechende Kor-
rektur durchgefihrt.

[0005] Inder DE 35 34 211 A1 wird ein Fahrzeug mit
folgenden Schritten betrieben: Feststellen der auf
das Fahrzeug bzw. Teile desselben wirkenden Krafte
und/oder Momente mittels am bzw. im Fahrzeug
selbst angebrachter Kraftmesselemente, Verarbeiten
der festgestellten Werte und Optimieren der Fahrei-
genschaften des Fahrzeuges anhand der Ergebnisse
der Verarbeitung.

[0006] Des weiteren wird auf die DE 100 13 711 A1,
die DE 197 51 125 A1, die DE 10 2004 053 690 A1
und auf die DE 101 07 279 A1 verwiesen.

Offenbarung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die Fahrsicherheit und den Fahrkomfort
bei einem Kraftfahrzeug mit einem elektronischen
Servolenksystem zu verbessern.

Technische Lésung

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren zum Betrieb eines elektronischen Ser-
volenksystems eines Kraftfahrzeugs mit den in An-
spruch 1 oder Anspruch 2 genannten Merkmalen ge-
|6st.

[0009] Durch die erfindungsgemafRen MalRhahmen
wird in einfacher und vorteilhafter Weise ein Spurver-
satz des Kraftfahrzeugs aufgrund verbogener bzw.
verstellter Spurstangen bzw. der Lenkgeometrie zu-
verlassig erkannt und es kénnen geeignete Maf3nah-
men getroffen werden. Dazu werden in einer rechten
Spurstange und in einer linken Spurstange einer
lenkbaren Achse des Kraftfahrzeugs auftretende
Krafte, insbesondere laufend, erfasst und miteinan-
der verglichen. Ein Spurversatz des Kraftfahrzeugs
wird erkannt, falls sich, insbesondere bei einer Gera-
deausfahrt des Kraftfahrzeugs, die in der rechten und
der linken Spurstange auftretenden Kréafte wenigs-
tens Uber eine vorgegebene Zeitspanne in Betrag
und Richtung wenigstens um einen vorgegebenen
Schwellwert voneinander unterscheiden. Die Zeit-
spanne kann derart gewahlt werden, dass ein Lang-
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zeitabgleich vorgenommen wird. Im Normalfall mis-
sen die in den beiden Spurstangen auftretenden
Krafte bei Geradeausfahrt wenigstens annahernd
gleich sein. Weichen sie voneinander ab, kann ein
Spurversatz vorliegen. Alternativ oder zusatzlich wer-
den die in der linken Spurstange und/oder der rech-
ten Spurstange der lenkbaren Achse des Kraftfahr-
zeugs auftretenden Krafte, insbesondere laufend, er-
fasst und statistisch abgeglichen. Ein Spurversatz
des Kraftfahrzeugs wird erkannt, falls sich die in der
linken Spurstange und/oder der rechten Spurstange
auftretenden Krafte wenigstens Uber eine vorgege-
bene Zeitspanne in Betrag und/oder Richtung von
vorgegebenen gespeicherten oder berechneten sta-
tistischen Werten unterscheiden.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung erfolgt die Erkennung des Spurversatzes
wahrend einer Geradeausfahrt des Kraftfahrzeugs,
insbesondere durch eine statistische Mittelung.
Grundsatzlich ist die Erkennung eines Spurversatzes
Uber entsprechende mathematische Modelle auch
bei einer Kurvenfahrt méglich, jedoch sind dabei zur
Auswertung auch beispielsweise detaillierte Kennt-
nisse Uber die aktuelle Bereifung des Kraftfahrzeugs
oder dergleichen notwendig.

[0011] Die in der jeweiligen Spurstange auftreten-
den Krafte kdnnen durch wenigstens einen in wenigs-
tens einem Winkelgelenk der jeweiligen Spurstange
angeordneten Sensor, welcher Mittel zur Kraftdetek-
tion aufweist, erfasst werden. Derartige Sensoren zur
Kraftdetektion bzw. Winkeldetektion in Gelenken, ins-
besondere Kugelgelenken, sind beispielsweise aus
den nicht vorverdffentlichten DE 10 2005 027 826 B3
und DE 10 2004 059 544 A1 bekannt. Die erfassten
Messwerte werden danach an ein Steuergerat, ins-
besondere des elektronischen Servolenksystems,
Ubermittelt. Dort wird ein eventuell vorhandener
Spurversatz berechnet bzw. ermittelt. Des weiteren
kann die eingesetzte Sensorik auch von anderen
Fahrzeugsystemen, insbesondere Fahrzeugstabili-
tatsprogrammen (ESP) verwendet werden.

[0012] Erfindungsgemal kann ferner vorgesehen
sein, dass ein erkannter Spurversatz anderen Fahr-
zeugsystemen Ubermittelt wird. Das Vorhandensein
eines Spurversatzes bzw. einer verbogenen Spur-
stange kann im Fehlerspeicher des Kraftfahrzeugs
bzw. des Steuergerats des elektronischen Servolenk-
systems oder eines beliebigen Gbergeordneten Fahr-
zeugsystems (beispielsweise ESP oder dergleichen)
vermerkt werden. Die betreffenden Fahrzeugssyste-
me kénnen dann geeignete MalRnahmen ergreifen.
Beim néachsten Werkstattbesuch, insbesondere im
Rahmen einer Inspektion des Kraftfahrzeugs kann
der Schaden dann in vorteilhafter Weise zielgerichtet
beseitigt werden.

[0013] Ein erkannter Spurversatz kann auch von
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dem elektronischen Servolenksystem bzw. dessen
Nutzfunktionen derart bericksichtigt werden, dass
beispielsweise der zugehdérige Fehlwinkel Uber eine
gewisse Zeitspanne gemittelt wird und die betreffen-
den Eingangssighale der Lenksystemwinkel an-
schlieRend um diesen Fehlwinkel bereinigt werden.

[0014] Ein erkannter Spurversatz kann automatisch
durch das elektronische Servolenksystem kompen-
siert werden. Dies kann durch den Servoantrieb erfol-
gen. Jedoch ist ein Ausgleich alternativ oder zusatz-
lich auch durch eventuell vorhandene Uberlage-
rungsmittel des elektronischen Servolenksystems
denkbar. Beispielsweise kann das durch den Fahrer
zusatzlich aufzubringende Moment durch den Servo-
antrieb und der zusétzlich zu stellende Winkel durch
die Uberlagerungsmittel aufgebracht werden. Selbst-
verstandlich kann auch ein Steer-by-Wire-Lenksys-
tem den Spurversatz kompensieren. Ein dadurch be-
dingtes, fur den Fahrer ungewohntes Lenkgefihl
kann beispielsweise durch einen Handmomenten-
steller beseitigt werden. Dadurch muss das Kraftfahr-
zeug nicht sofort in die Werkstatt, bleibt jedoch sicher
zu fahren. Der Fahrer merkt den Schaden somit nicht
beim Lenken des Fahrzeugs. Ein erkannter Spurver-
satz kann dem Fahrer des Kraftfahrzeugs alternativ
oder zusatzlich auch durch ein Warnsignal angezeigt
werden, insbesondere dann, wenn der Schaden an
der Spurstange bzw. deren Verbiegung sehr grofd ist
oder zu grofd ist, um automatisch kompensiert zu
werden. Sonach wird der Fahrer bei einem Spurver-
satz deutlich friiher gewarnt, wodurch Folgeschaden,
insbesondere an der Zahnstange, durch die un-
gleichmalige Belastung vermieden werden. Daruber
hinaus kénnen dieselben Spurstangen fir eine brei-
tere Palette von Kraftfahrzeugen verwendet werden,
was gegebenenfalls zu einer Kostensenkung flhren
kann.

[0015] Das erfindungsgemalie Verfahren zum Be-
trieb eines elektronischen Servolenksystems eines
Kraftfahrzeugs ist vorzugsweise als Computerpro-
gramm auf einem Steuergerat, insbesondere des
elektronischen Servolenksystems realisiert, wobei
auch andere Ldsungen selbstverstandlich in Frage
kommen. Dazu ist das Computerprogramm in einem
Speicherelement des Steuergerats gespeichert.
Durch Abarbeitung auf einem Mikroprozessor des
Steuergerats wird das Verfahren ausgefiihrt. Das
Computerprogramm kann auf einem computerlesba-
ren Datentrager (Diskette, CD, DVD, Festplatte,
USB-Memorystick oder dergleichen) oder einem In-
ternetserver als Computerprogrammprodukt gespei-
chert sein und von dort aus in das Speicherelement
des Steuergerats Ubertragen werden. Ein derartiges
Computerprogramm bzw. Computerprogrammpro-
dukt mit Programmcodemitteln ist in Anspruch 12
bzw. Anspruch 13 angegeben.

[0016] Anspruch 14 betrifft ein elektronisches Steu-
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ergerat fur ein Kraftfahrzeug oder fiir ein elektroni-
sches Servolenksystem.

[0017] Anspruch 15 betrifft ein elektronisches Ser-
volenksystem eines Kraftfahrzeugs.

[0018] Nachfolgend ist anhand der Zeichnung prin-
zipmalig ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung an-
gegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine
vereinfachte schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemafen elektronischen Servolenksystems
mit Uberlagerungsmitteln, welches mittels eines er-
findungsgemalien Verfahrens betrieben wird.

Bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel

[0020] Die Figur zeigt ein elektronisches Servolenk-
system 1 mit einer lenkbaren Achse 1a eines nicht
dargestellten Kraftfahrzeugs. Das elektronische Ser-
volenksystem 1 weist eine als Lenkrad 2 ausgebilde-
te Lenkhandhabe auf. Das Lenkrad 2 ist Gber eine
Gelenkwelle bzw. Lenksaule 3 mit einem Lenkgetrie-
be 4 verbunden. Das Lenkgetriebe 4 dient dazu, ei-
nen Drehwinkel der Lenksaule 3 in einen Radlenk-
winkel &g, von lenkbaren Radern 5a, 5b des Kraft-
fahrzeugs umzusetzen. Das Lenkgetriebe 4 weist
eine Zahnstange 6 und ein Ritzel 7 auf, an welches
die Lenksaule 3 angreift und ist tber eine linke und
eine rechte Spurstange 8a, 8b, welche Winkelgelen-
ke 9a, 9b aufweisen, mit den lenkbaren Radern 5a,
5b verbunden. Das elektronische Servolenksystem 1
umfasst darliber hinaus Uberlagerungsmittel 10, die
einen als Elektromotor 11 ausgebildeten Stellantrieb
bzw. Zusatzwinkelsteller und ein von diesem ange-
triebenes Uberlagerungsgetriebe 12 aufweisen. Das
Uberlagerungsgetriebe 12 ist als Planetengetriebe
ausgebildet. In weiteren Ausfihrungsbeispielen
kénnte das Uberlagerungsgetriebe 12 auch als Well-
getriebe oder dergleichen ausgebildet sein. Durch
das Lenkrad 2 wird ein Lenkradwinkel &4 als Mal fir
einen gewlnschten Radlenkwinkel 5., der lenkbaren
Rader 5a, 5b des Kraftfahrzeugs vorgegeben. Mit Hil-
fe des Elektromotors 11 wird dann ein Uberlage-
rungswinkel bzw. Zusatzwinkel d,, generiert und
durch das Uberlagerungsgetriebe 12 mit dem Lenk-
radwinkel &5 bzw. dem Drehwinkel der Lenksaule 3
Uberlagert. Der Zusatzwinkel &,, wird grundsatzlich
zur Verbesserung der Fahrdynamik des Kraftfahr-
zeugs bzw. des Komforts erzeugt. Die Summe aus
Lenkradwinkel &g und Zusatzwinkel &,, ergibt den
Eingangswinkel des Lenkgetriebes 4 bzw. im vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel den Ritzelwinkel d;.

[0021] Die Uberlagerungsmittel 10 weisen ein elek-
tronisches Steuergerat 13 auf, welches unter ande-
rem der Regelung des Zusatzwinkels §,, und des ab-
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gegebenen Moments des Elektromotors 11 dient. Auf
dem elektronischen Steuergerat 13 |auft dazu ein Re-
gelungsverfahren ab, welches als Regelungsstruktur
bzw. als Computerprogramm auf einem nicht darge-
stellten Mikroprozessor des Steuergerats 13 ausge-
fuhrt ist. Der Elektromotor 11 wird mit einem elektri-
schen Ansteuersignal, welches dem Sollwert des von
dem Elektromotor 11 zu erzeugenden Zusatzwinkels
Oy entspricht, angesteuert. Die Ansteuerung bzw.
Regelung des Elektromotors 11 erfolgt Ublicherweise
in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit
des Kraftfahrzeugs, d. h. das Ubersetzungsverhaltnis
zwischen dem Lenkradwinkel &5 und dem Ritzelwin-
kel 85 bzw. dem Radlenkwinkel ., der Rader 5a, 5b
wird durch die Uberlagerung des Lenkradwinkels 8
mit verschiedenen, geschwindigkeitsabhangigen Zu-
satzwinkeln &,, in Abhangigkeit von der Fahrzeugge-
schwindigkeit eingestellt. Damit die vorstehend ange-
fihrten Steuerungs- bzw. Regelungsfunktionen aus-
gefuhrt werden kdénnen, erhalt das Steuergerat 13
unter anderem als Eingangssignal die aktuelle Fahr-
zeuggeschwindigkeit (z. B. Uber den CAN-Bus des
Kraftfahrzeugs).

[0022] Den Uberlagerungsmitteln 10 nachgeordnet,
weist das elektronische Servolenksystem 1 einen
elektrischen Servoantrieb 14 auf, welcher unter an-
derem der variablen Momentenunterstitzung dient.
Der elektrische Servoantrieb 14 weist einen Elektro-
motor 15 zur Realisierung der Momentenunterstit-
zung Uber ein Riemengetriebe 16 auf. Das Riemen-
getriebe 16 weist ein Antriebsritzel und eine Riemen-
scheibe zur Ubertragung der Momentenunterstit-
zung Uber ein Kugelumlaufgetriebe (nicht dargestellt)
auf die Zahnstange 6 des elektronischen Servolenk-
systems 1 auf. Des weiteren ist ein elektronisches
Steuergerat 17 zur Ansteuerung bzw. Regelung des
Elektromotors 15 vorgesehen.

[0023] Die Erfindung wird anhand eines elektroni-
schen Servolenksystems 1 mit Uberlagerungsmitteln
10 und mit einem Servoantrieb 14, welcher ein Rie-
mengetriebe 16 und ein separates Kugelumlaufge-
triebe zur Ubertragung der Unterstiitzungskraft auf
die Zahnstange 6 aufweist, beschrieben. Fir weitere
elektronische Servolenksystemtechnologien mit Mo-
menten- bzw. Lenkunterstitzung oder Steer-by-Wi-
re-Funktionalitat lassen sich jedoch eventuell mit ge-
ringfligigen Anderungen gleiche erfindungsgemane
Umsetzungen erzielen.

[0024] Erfindungsgemall wird das elektronische
Servolenksystem 1 nun mittels eines Verfahrens be-
trieben, bei welchem mittels der Lenkhandhabe 2 ein
Lenkradwinkel &5 als MaR fiir einen gewiinschten
Radlenkwinkel &, fur die lenkbaren Rader 5a, 5b
des Kraftfahrzeugs vorgegeben wird, wobei in der lin-
ken Spurstange 8a und in der rechten Spurstange 8b
der lenkbaren Achse 1a des Kraftfahrzeugs — diese
kann natirlich auch als lenkbare Hinterachse oder
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dergleichen ausgefihrt sein — auftretende Kréfte Fg,,
Fg, laufend erfasst und miteinander verglichen wer-
den, wobei ein Spurversatz des Kraftfahrzeugs er-
kannt wird, falls sich, insbesondere bei einer Gerade-
ausfahrt des Kraftfahrzeugs, die in der linken und der
rechten Spurstange 8a, 8b auftretenden Krafte Fg,,
Fg, wenigstens Uber eine vorgegebene Zeitspanne in
Betrag und/oder Richtung wenigstens um einen vor-
gegebenen Schwellwert voneinander unterscheiden.
Hierbei ist die Unterscheidung nach linker und rech-
ter Spurstange 8a, 8b nur zufallig gewahlt. Die Spur-
stangen 8a, 8b sollten lediglich an der lenkbaren
Achse 1a des Kraftfahrzeugs den jeweiligen Radern
5a, 5b zugeordnet sein bzw. gegeniber liegen. Der
Schwellwert fur die Kraftrichtung kann dabei in Grad
angegeben werden. Die Schwellwerte sind fahr-
zeugspezifisch gewahlt. Die in der jeweiligen Spur-
stange 8a, 8b auftretenden Kréafte Fg,, Fy werden
durch in oder an Winkelgelenken 9a, 9b der Spur-
stangen 8a, 8b angeordnete Sensoren 90a, 90b (ge-
strichelt angedeutet), welche nicht naher dargestellte
Mittel zur Kraftdetektion aufweisen, erfasst. Ein er-
kannter Spurversatz wird automatisch durch das
elektronische Servolenksystem 1 kompensiert, von
den Nutzfunktionen des elektronischen Servolenk-
systems (1) beriicksichtigt und anderen nicht darge-
stellten Fahrzeugsystemen Ubermittelt. Die Kompen-
sation hinsichtlich des zu stellenden Radlenkwinkels
5., erfolgt durch die Uberlagerungsmittel 10 des
elektronischen Servolenksystems 1 (ber einen zu
stellenden Zusatzwinkel &,,. Die Kompensation des
zusatzlich durch den Fahrer aufzubringenden Mo-
ments erfolgt durch den Servoantrieb 14 des elektro-
nischen Servolenksystems 1.

[0025] Selbstverstandlich sind auch andere Lésun-
gen denkbar. Ein dadurch bedingtes, fir den Fahrer
ungewohntes Lenkgefiihl kann in einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel durch einen Handmomenten-
steller beseitigt werden. Zusatzlich wird ein durch das
erfindungsgemafe Verfahren erkannter Spurversatz
dem Fahrer des Kraftfahrzeugs durch ein Warnsignal
angezeigt. Alternativ oder zusatzlich kénnen in einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel die in der linken Spur-
stange 8a und/oder in der rechten Spurstange 8b der
lenkbaren Achse 1a des Kraftfahrzeugs auftretenden
Krafte F,,, Fg, laufend erfasst und statistisch abgegli-
chen werden, wobei ein Spurversatz des Kraftfahr-
zeugs erkannt wird, falls sich die in der linken Spur-
stange 8a und/oder der rechten Spurstange 8b auf-
tretenden Krafte F,,, F,, wenigstens lber eine vorge-
gebene Zeitspanne in Betrag und/oder Richtung von
vorgegebenen gespeicherten oder berechneten sta-
tistischen Werten unterscheiden.

[0026] Das erfindungsgemalle Verfahren zum Be-
trieb des elektronischen Servolenksystems 1 ist als
Computerprogramm auf dem Steuergerat 13 reali-
siert, wobei auch andere Lésungen selbstverstand-
lich in Frage kommen. Dazu ist das Computerpro-
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gramm in einem Speicherelement des Steuergerats
13 gespeichert. Durch Abarbeitung auf einem Mikro-
prozessor des Steuergerats 13 wird das Verfahren
ausgefuhrt. Das Computerprogramm kann auf einem
nicht dargestellten computerlesbaren Datentrager
(Diskette, CD, DVD, Festplatte, USB-Memorystick
oder dergleichen) oder einem Internetserver als
Computerprogrammprodukt gespeichert sein und
von dort aus in das Speicherelement des Steuerge-
rats 13 Ubertragen werden.

Bezugszeichenliste

1 elektronisches Servolenksystem

1a lenkbare Achse

2 Lenkrad

3 Gelenkwelle

4 Lenkgetriebe

5a, 5b lenkbare Rader

6 Zahnstange

7 Ritzel

8a, 8b Spurstangen

9a, 9b Winkelgelenke

10 Uberlagerungsmittel

11 Zusatzwinkelsteller/Elektromotor

12 Uberlagerungsgetriebe

13 elektronisches Steuergerat der Uberla-
gerungsmittel

14 elektrischer Servoantrieb

15 Elektromotor

16 Riemengetriebe

17 elektronisches Steuergerat des Servo-
antriebs

90a, 90b Sensoren

Fgas Fap Spurstangenkrafte

. Radlenkwinkel bzw. Lenkwinkel

6 Ritzelwinkel

& Lenkradwinkel

] Zusatzwinkel

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines elektronischen
Servolenksystems (1) eines Kraftfahrzeugs, bei wel-
chem mittels einer Lenkhandhabe (2) ein Lenkrad-
winkel (&) als MaR fir einen gewiinschten Radlenk-
winkel (&.,) fir lenkbare Rader (5a, 5b) des Kraft-
fahrzeugs vorgegeben wird, wobei in einer linken
Spurstange (8a) und in einer rechten Spurstange
(8b) einer lenkbaren Achse (1a) des Kraftfahrzeugs
auftretende Krafte (F,,, Fy,) erfasst werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die in der linken Spurstange
(8a) und die in der rechten Spurstange (8b) der lenk-
baren Achse (1a) des Kraftfahrzeugs auftretenden
Kréfte (Fg,, Fg,) miteinander verglichen werden, wo-
bei ein Spurversatz des Kraftfahrzeugs erkannt wird,
falls sich die in der linken Spurstange (8a) und der
rechten Spurstange (8b) auftretenden Krafte (Fg,,
Fq,) wenigstens Uber eine vorgegebene Zeitspanne
in Betrag und/oder Richtung wenigstens um einen
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vorgegebenen Schwellwert voneinander unterschei-
den.

2. Verfahren zum Betrieb eines elektronischen
Servolenksystems (1) eines Kraftfahrzeugs, bei wel-
chem mittels einer Lenkhandhabe (2) ein Lenkrad-
winkel (&¢) als Maf fir einen gewlnschten Radlenk-
winkel (&, flr lenkbare Rader (5a, 5b) des Kraft-
fahrzeugs vorgegeben wird, wobei in einer linken
Spurstange (8a) und/oder in einer rechten Spurstan-
ge (8b) einer lenkbaren Achse (1a) des Kraftfahr-
zeugs auftretende Krafte (Fg,, Fg,) erfasst werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die in der linken Spur-
stange (8a) und/oder die in der rechten Spurstange
(8b) der lenkbaren Achse (1a) des Kraftfahrzeugs
auftretenden Krafte (Fq,, Fg,) statistisch abgeglichen
werden, wobei ein Spurversatz des Kraftfahrzeugs
erkannt wird, falls sich die in der linken Spurstange
(8a) und/oder der rechten Spurstange (8b) auftreten-
den Krafte (Fg,, Fg,) wenigstens Uber eine vorgegebe-
ne Zeitspanne in Betrag und/oder Richtung von vor-
gegebenen gespeicherten oder berechneten statisti-
schen Werten unterscheiden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die in der linken Spurstange (8a) und
in der rechten Spurstange (8b) der lenkbaren Achse
(1a) des Kraftfahrzeugs auftretenden Krafte (Fg,, Fq,)
miteinander verglichen werden, wobei ein Spurver-
satz des Kraftfahrzeugs erkannt wird, falls sich die in
der linken Spurstange (8a) und der rechten Spurstan-
ge (8b) auftretenden Krafte (F,,, Fq,) wenigstens tber
eine vorgegebene Zeitspanne in Betrag und/oder
Richtung wenigstens um einen vorgegebenen
Schwellwert voneinander unterscheiden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erkennung des Spurver-
satzes wahrend einer Geradeausfahrt des Kraftfahr-
zeugs erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die in der jeweiligen
Spurstange (8a, 8b) auftretenden Krafte (Fg,, Fg.)
durch wenigstens einen in wenigstens einem Winkel-
gelenk (9a, 9b) der jeweiligen Spurstange (8a, 8b)
angeordneten Sensor (90a, 90b), welcher Mittel zur
Kraftdetektion aufweist, erfasst werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erkannter Spur-
versatz anderen Fahrzeugsystemen Gbermittelt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erkannter Spur-
versatz von dem elektronischen Servolenksystem (1)
bertcksichtigt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erkannter Spur-
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versatz automatisch durch das elektronische Servo-
lenksystem (1) kompensiert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kompensation durch Uberlage-
rungsmittel (10) des elektronischen Servolenksys-
tems (1) erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kompensation durch einen
Servoantrieb (14) des elektronischen Servolenksys-
tems (1) erfolgt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass ein erkannter
Spurversatz einem Fahrer des Kraftfahrzeugs durch
ein Warnsignal angezeigt wird.

12. Computerprogramm mit Programmcodemit-
teln, um ein Verfahren gemaR einem der Anspriiche
1 bis 11 durchzuflhren, wenn dass Programm auf ei-
nem Mikroprozessor eines Computers, insbesondere
auf einem elektronischen Steuergerat (13, 17) eines
elektronischen Servolenksystems (1), ausgefuhrt
wird.

13. Computerprogrammprodukt mit Programm-
codemitteln, die auf einem computerlesbaren Daten-
trager gespeichert sind, um ein Verfahren gemal ei-
nem der Anspriche 1 bis 11 durchzufihren, wenn
dass Programm auf einem Mikroprozessor eines
Computers, insbesondere auf einem elektronischen
Steuergerat (13, 17) eines elektronischen Servolenk-
systems (1), ausgeflihrt wird.

14. Elektronisches Steuergerat (13, 17) fir ein
Kraftfahrzeug oder fir ein elektronisches Servolenk-
system (1) eines Kraftfahrzeugs eingerichtet zur Aus-
fuhrung eines Computerprogramms gemal An-
spruch 12.

15. Elektronisches Servolenksystem (1) eines
Kraftfahrzeugs, mit
— einer Lenkhandhabe (2) zur Vorgabe eines Lenk-
radwinkels (&5) als MaR fir einen gewlinschten Rad-
lenkwinkel (&.,) fuir wenigstens ein lenkbares Rad
(5a, 5b) des Kraftfahrzeugs,
— einem Uber wenigstens eine Spurstange (8a, 8b)
mit dem wenigstens einen lenkbaren Rad (5a, 5b)
verbundenen Lenkgetriebe (4), welches den Lenk-
radwinkel (&¢) in den Radlenkwinkel (5.,) des we-
nigstens einen lenkbaren Rades (5a, 5b) des Kraft-
fahrzeugs umsetzt,
— wenigstens einem in wenigstens einem Winkelge-
lenk (9a, 9b) der wenigstens einen Spurstange (8a,
8b) zur Erfassung von in der Spurstange (8a, 8b) auf-
tretenden Kraften (F,,, F,) angeordneten Sensor
(90a, 90b), welcher Mittel zur Kraftdetektion aufweist
und
— einem elektronischen Steuergerat (13, 17) einge-
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richtet zur Ausfilhrung eines Computerprogramms
gemaf Anspruch 12.

16. Elektronisches Servolenksystem nach An-
spruch 15, gekennzeichnet durch Uberlagerungsmit-
tel (10) zur Erzeugung eines Zusatzwinkels (8,,)
durch einen Zusatzwinkelsteller (11) und zur Erzeu-
gung eines Eingangswinkels (6;) des Lenkgetriebes
(4) aus einer Uberlagerung des Lenkradwinkels (8)
mit dem Zusatzwinkel (5,,).

17. Elektronisches Servolenksystem nach An-
spruch 15 oder 16, gekennzeichnet durch einen Ser-
voantrieb (14).

18. Elektronisches Servolenksystem nach An-
spruch 15, welches als Steer-by-Wire-Lenksystem
ausgebildet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen
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