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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Drehsteuerein-
richtung zum Lenken eines Fahrzeugs, die einen
magnetorheologischen Aktor zum Beeinflussen ei-
nes Bremsmoments, mit dem ein drehbarer Teil
der Drehsteuereinrichtung beaufschlagt wird, um-
fasst. Haptische Schnittstellen fir die Steuerung
sind zum Beispiel aus der europaischen Patentver-
offentlichung EP206561A1 bekannt, in der eine An-
ordnung zum Beeinflussen von Eigenschaften ei-
nes Magnetfelds zum Zwecke des Modulierens der
Drehmomentibertragung zwischen einem Drehele-
ment und einem Gehduse der haptischen Schnitt-
stelle offenbart ist. Die Patentverdffentlichungsschrif-
ten US2016/0378131A1, US2016/0216763A1 und
US2011/0181405A1 offenbaren weitere solche Steu-
ereinrichtungen, die allgemein zur Verwendung in
Automobilen geeignet sind.

[0002] Ferner offenbart die deutsche Patentverof-
fentlichung DE 10 2010 029 184 A1 eine Drehsteu-
ereinrichtung, die dazu verwendet werden kann, Be-
triebsmodi, wie zum Beispiel einen Vorwartsfahrtbe-
triebsmodus oder einen Rickwartsfahrtbetriebsmo-
dus eines Fahrzeugs, auszuwahlen sowie das Fahr-
zeug zu lenken. Die noch unveréffentlichte deutsche
Patentanmeldung DE 10 2018 222 235 der Anmel-
derin offenbart eine Drehsteuereinrichtung zum Len-
ken, wobei die Einrichtung einen magnetorheologi-
schen Aktor zum Simulieren der haptischen Reakti-
on eines herkdbmmlichen Lenkrads in der Drehsteu-
ereinrichtung umfasst. Der Text dieser friiheren An-
meldung ist in dieser Anmeldung weitgehend aufge-
nommen. Daruber hinaus beschreibt das US-Patent
US6 557 662 B1 ein herkémmliches Lenkrad, das zu
einer Steer-By-Wire-Einrichtung, die einen magne-
torheologischen Aktor umfasst, umgeristet ist. Die
vorliegende Anmeldung betrifft jedoch ein Drehsteu-
erelement, das einen kleineren Durchmesser als ei-
ne menschliche Hand oder einen Durchmesser, der
kleiner als 10 cm ist, besitzt und herkdmmlicherwei-
se in der Mittelkonsole eines Fahrzeugs positioniert
oder in einer Gruppe von Bedienelementen auf dem
Armaturenbrett integriert ist und als eine Alternative
zu einem Lenkrad oder im Fall eines groRen autonom
fahrenden Fahrzeugs als ein Mittel zum begrenzten
Eingriff in die Lenkung eines Fahrzeugs in seltenen
Situationen, in denen es erforderlich wird, gesehen
werden kann.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht in dem
Einflhren einer weiteren verbesserten Drehsteuer-
einrichtung, die zum Lenken eines Fahrzeugs bei
Fehlen eines herkémmlichen Lenkrads geeignet ist.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ei-
ne durch den Gegenstand des unabhangigen An-
spruchs definierte Drehsteuereinrichtung geldst. Die
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abhangigen Anspriiche und die Beschreibung defi-
nieren vorteilhafte Ausfiihrungsformen des Systems.

[0005] Daher wird die Aufgabe durch eine Drehsteu-
ereinrichtung zum Lenken eines Fahrzeugs geldst,
die einen magnetorheologischen Aktor zum Beein-
flussen eines Bremsmoments des magnetorheologi-
schen Aktors, mit dem ein drehbarer Teil der Dreh-
steuereinrichtung beaufschlagt wird, umfasst, wobei
der magnetorheologische Aktor dahingehend aus-
gestaltet ist, das Bremsmoment basierend auf von
der Einrichtung empfangenen Fahrzeugzustandsin-
formationen derart zu beeinflussen, dass, wenn sich
das Fahrzeug mit einer Geschwindigkeit bewegt, die
unter einer vorbestimmten Geschwindigkeit liegt, und
wenn Traktionsfihrungsteile eines Fahrzeugs, ins-
besondere Rader, auf eine in Vorwarts-Ruckwarts-
Richtung verlaufende Achse des Fahrzeugs einge-
stellt sind, eine Anderung des Bremsmoments redu-
ziert oder vergroflRert wird.

[0006] Eine diese Funktionalitdt umfassende Dreh-
steuereinrichtung ist gegenlber zuvor offenbarten
Einrichtungen vorteilhaft, weil es in Fahrsituationen
mit geringer Geschwindigkeit oder Stillstand fir ei-
nen Benutzer oder Bediener oder Fahrer eines Fahr-
zeugs gunstig ist, wenn er in der Lage ist, eine zentra-
le Einstellung der Rader des Fahrzeugs zu ermitteln
und zu bewirken. Bei Geschwindigkeiten tber Schritt-
tempo, wie zum Beispiel 5 oder 10 Kilometer pro St-
unde, kann ein Bediener oder Fahrer diese zentra-
le Einstellung feststellen, indem er die durch Drehen
der Drehsteuereinrichtung verursachten Auswirkun-
gen auf das Fahrzeug beobachtet. In einer geparkten
Situation oder einer Situation mit geringer Geschwin-
digkeit kann der Fahrer nicht feststellen, wann diese
zentrale Einstellung erreicht ist, entweder, weil sich
das Fahrzeug nicht bewegt, oder weil die Richtungs-
anderungen bei geringen Geschwindigkeiten von un-
ter 5 oder 10 Kilometern pro Stunde nicht wahrnehm-
bar sind. Daher gestattet eine solche Ausgestaltung
des magnetorheologischen Aktors, dass er bei der
Drehausrichtung einen zentralen Rastpunkt oder ei-
ne Anderung der Haptik bereitstellt, der bzw. die die-
ser zentralen Einstellung, das heillt entlang einer
in Vorwarts-Ruckwarts-Richtung verlaufenden Ach-
se des Fahrzeugs, entspricht, dem Benutzer/Fahrer,
diesen Bezugspunkt schnell zu erhalten.

[0007] Eine Primarausrichtung des drehbaren Teils
oder der Benutzerschnittstellenoberflache ist eine
Ausrichtung, in der die Kommunikationsschnittstelle
(13) ein Steuersignal (Ts) zum Einstellen von Trak-
tionsfuhrungsteilen eines Fahrzeugs, insbesondere
von Radern, Ubertragt, so dass das Fahrzeug in ei-
ner durch eine in Vorwarts-Ruckwarts-Richtung ver-
laufende Achse des Fahrzeugs definierten Richtung
und/oder in einer der aktuellen Bewegungsimpuls-
richtung des Fahrzeugs entsprechenden Richtung
und/oder einer entsprechenden aktuellen Ausrich-
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tung des drehbaren Teils des magnetorheologischen
Aktors gefuhrt wird, wenn die Traktionsfihrungstei-
le des Fahrzeugs, insbesondere die Rader, auf die
in Vorwarts-Rickwarts-Richtung verlaufende Achse
des Fahrzeugs eingestellt sind.

[0008] Bei einer Ausflihrungsform umfasst die Dreh-
steuereinrichtung zum Lenken eines Fahrzeugs fer-
ner eine Benutzerschnittstellenoberflache, die dahin-
gehend ausgestaltet ist, sich bezuglich eines Ge-
hauses der Einrichtung um eine Drehachse der Ein-
richtung zu drehen, und umfasst ferner eine Sen-
soreinheit zum Uberwachen der Ausrichtung und/
oder Drehbewegung der Benutzerschnittstellenober-
flache bezulglich des Gehéauses, eine Verarbeitungs-
einheit und eine Kommunikationsschnittstelle zum
Ubertragen von Steuersignalen gemaR einer Ausga-
be von der Verarbeitungseinheit und zum Empfangen
von Fahrzeugzustandsinformationen, wobei die Aus-
gabe durch die Verarbeitungseinheit basierend auf
Sensordaten von der Sensoreinheit erzeugt wird, wo-
bei die Drehsteuereinrichtung ferner einen magne-
torheologischen Aktor umfasst, der ein Drehelement
aufweist, das mit der Benutzerschnittstellenoberfla-
che mechanisch verbunden ist, wobei das zum Dre-
hen der Benutzerschnittstellenoberflache erforderli-
che Benutzerdrehmoment von Eigenschaften eines
in dem magnetorheologischen Aktor angelegten Ma-
gnetfelds abhangig ist, wobei der magnetorheologi-
sche Aktor dahingehend ausgestaltet ist, gemaf Be-
fehlssignalen von der Verarbeitungseinheit das Ma-
gnetfeld zu erzeugen und/oder seine Eigenschaften
zu beeinflussen, und wobei die Verarbeitungsein-
heit die Befehlssignale basierend auf von der Kom-
munikationsschnittstelle empfangenen Fahrzeugzu-
standsinformationen erzeugt.

[0009] Die Fahrzeugzustandsinformationen umfas-
sen zum Beispiel Informationen Uber die aktuelle Ein-
stellung der Traktionsfuhrungsteile oder Réder.

[0010] Daher kann die Drehsteuereinrichtung so
ausgestaltet sein, dass die Verarbeitungseinheit zur
Ausgabe von Befehlssignalen zum Ansteuern der An-
ordnung derart, dass die Anordnung das Magnet-
feld auf eine Weise beeinflusst, die bewirkt, dass
das Bremsmoment des magnetorheologischen Ak-
tors die Bremsmomente eines herkémmlichen Lenk-
rads simuliert, wahrend zusatzlich ein Bezugspunkt
fur die zentrale Einstellung der Rader bei geringen
Geschwindigkeiten oder im geparkten Zustand be-
reitgestellt wird, ausgestaltet ist. Dies reduziert vor-
teilhafterweise die kognitive Mudigkeit eines Bedie-
ners und stellt ferner eine haptische Reaktion fir ei-
nen Bediener bereit, die es gestattet, eine Lenkfunk-
tion der Drehsteuereinrichtung zu verwenden, ohne
dass bei ihrer Verwendung auf die Einrichtung ge-
blickt werden muss. Dies ermdéglicht einem Bediener
die Freiheit, beim Fihren des Fahrzeugs die Fahr-
zeugumgebung kontinuierlich zu beobachten.
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[0011] Die Einrichtung kann dazu verwendet wer-
den, einen Betriebsmodus des Fahrzeugs auszuwah-
len, der zum Beispiel ein Vorwartsfahrtbetriebsmo-
dus, in dem ein Drehmoment von einer Antriebs-
einheit des Fahrzeugs Ubertragen wird, um das
Fahrzeug in eine Vorwartsrichtung anzutreiben, ein
Ruckwartsfahrtbetriebsmodus, in dem ein Drehmo-
ment von einer Antriebseinheit des Fahrzeugs Gber-
tragen wird, um das Fahrzeug in eine Ruckwarts-
richtung anzutreiben, ein Neutralbetriebsmodus, in
dem kein Drehmoment von einer Antriebseinheit des
Fahrzeugs Ubertragen wird, ein Parkbetriebsmodus,
in dem eine an der Antriebseinheit des Fahrzeugs
befestigte Drehmomentlibertragungseinheit mecha-
nisch gesperrt ist, oder ein anderer Betriebsmodus
ist.

[0012] Die Integration einer Lenkfunktionalitat, ei-
ner Funktionalitdt zum Auszuwahlen eines Betriebs-
modus des Fahrzeugs und/oder Steuern anderer si-
cherheitsrelevanter Funktionen und/oder Betreiben
eines Navigationsmenis, eines Infotainmentmenis
oder anderer Funktionen gestattet eine Reduzierung
der Anzahl von Betatigungseinrichtungen oder -tas-
ten, die in einem Fahrzeug benétigt werden. Ferner
kann eine eine Lenkfunktionalitdt umfassende Dreh-
steuereinrichtung als das alleinige Mittel zum Lenken
des Fahrzeugs, insbesondere in einem hochautono-
men Fahrmodus, zum Beispiel in einem Level-4-Mo-
dus, in dem nur gelegentlich erforderlich ist, dass ein
Bediener das Fahrzeugs lenkt, dienen.

[0013] Eine sicherheitsrelevante Funktion des Fahr-
zeugs im Sinne der Erfindung kann zum Beispiel die
Wahl eines Betriebsmodus des Fahrzeugs, Lenken,
Beschleunigen oder Bremsen des Fahrzeugs sein.
Eine nicht sicherheitsrelevante Funktion des Fahr-
zeugs kann zum Beispiel Navigation oder Steuern ei-
ner Multimedia-Schnittstelle sein.

[0014] Ein Kommunikationsweg im Sinne der Erfin-
dung kann zum Beispiel eine Festverdrahtung zum
Ubertragen von Daten, wie zum Beispiel ein Daten-
bus, und/oder ein drahtloser Datenibertragungska-
nal sein. In vielen modernen Stral3enfahrzeugen ist
ein CAN-Datenbus eine bevorzugte Art von Kommu-
nikationsweg.

[0015] Die Benutzerschnittstellenoberflache oder
der Knopf im Sinne der Erfindung kann die Aulen-
flache einer ringférmigen und/oder halbschalenférmi-
gen Struktur sein, die fir einen Bediener, das heil3t ei-
nen Benutzer, des Fahrzeugs zuganglich ist. Die Be-
nutzerschnittstellenoberflache kann ferner eine un-
ter der AulRenflache der Benutzerschnittstellenober-
flache liegende Konstruktion umfassen.

[0016] Bei einer Ausfiihrungsform der Drehsteuer-
einrichtung erzeugt die Verarbeitungseinheit die Be-
fehlssignale zumindest teilweise basierend auf Infor-
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mationen Uber Fahrzeuggeschwindigkeit, -beschleu-
nigung und/oder Radstellung, wobei die Kommuni-
kationsschnittstelle dahingehend ausgestaltet ist, die
Informationen zu empfangen und die Informationen
der Verarbeitungseinheit zuzuflihren.

[0017] Bei einer Ausfihrungsform der Drehsteuer-
einrichtung erzeugt die Verarbeitungseinheit die Be-
fehlssignale zumindest teilweise basierend auf durch
die Sensoreinheit erzeugten Sensorinformationen
iiber eine Anderung der Ausrichtung der Benutzer-
schnittstellenoberflache von einer Primarausrichtung
der Benutzerschnittstellenoberflache, wobei die Pri-
marausrichtung eine Ausrichtung ist, in der die Kom-
munikationsschnittstelle ein Steuersignal zum der-
artigen Einstellen von Traktionsfiihrungsteilen eines
Fahrzeugs, insbesondere R&dern, Ubertragt, dass
das Fahrzeug in eine durch eine in Vorwarts-/Rick-
wartsrichtung verlaufende Achse des Fahrzeugs de-
finierte Richtung und/oder in eine der aktuellen Be-
wegungsimpulsrichtung des Fahrzeug entsprechen-
de Richtung geflhrt wird.

[0018] Wenn ein Drehmoment von auf3en an die Be-
nutzerschnittstellenoberflache zum Drehen der Be-
nutzerschnittstellenoberflache in eine von der Primar-
ausrichtung abweichende Ausrichtung angelegt wird,
erzeugt die Verarbeitungseinheit bei einer Ausfiih-
rungsform der Drehsteuereinrichtung derartige Be-
fehlssignale, dass der magnetorheologische Aktor
das Magnetfeld erzeugt und/oder die Eigenschaf-
ten des Magnetfelds beeinflusst, um die Drehmo-
mentiibertragung zwischen der Benutzerschnittstel-
lenoberflache und dem Gehause zu erhéhen.

[0019] Bei einer Ausfihrungsform der Drehsteuer-
einrichtung umfasst die Drehsteuereinrichtung ferner
einen Servoaktor, der dahingehend ausgestaltet ist,
ein Drehmoment gemaf den von der Verarbeitungs-
einheit ausgegebenen Befehlssignalen direkt und/
oder indirekt an die Benutzerschnittstellenoberflache
anzulegen.

[0020] Wenn ein Drehmoment von auf3en an die Be-
nutzerschnittstellenoberflache zum Drehen der Be-
nutzerschnittstellenoberflache in eine von der Primar-
ausrichtung abweichende Ausrichtung angelegt wird,
dient der Servoaktor bei einer Ausfihrungsform der
Drehsteuereinrichtung dazu, ein Drehmoment in ei-
ne der Drehbewegung entgegengesetzte Richtung,
in eine Drehrichtung der Primarausrichtung, anzule-
gen, derart, dass sich die Benutzerschnittstellenober-
flache in die Primarausrichtung dreht, wenn das ma-
nuell angelegte Drehmoment entfernt wird.

[0021] Wenn eine Position und/oder Ausrichtung
der Benutzerschnittstellenoberflache bei Fehlen ei-
ner von einer externen Quelle an die Einrichtung an-
gelegten Kraft konstant bleibt, dann kann diese Posi-
tion und/oder Ausrichtung der Benutzerschnittstellen-
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oberflache als eine stabile Position bezeichnet wer-
den. Wenn die Benutzerschnittstellenoberflache an-
dererseits nicht in einer gewissen Position oder Aus-
richtung bleibt, weil zum Beispiel ein Mechanismus
der Einrichtung innen eine Kraft anlegt, dann kann
diese Position und/oder Ausrichtung als instabil be-
zeichnet werden.

[0022] Eine Position der Benutzerschnittstellenober-
flache im Sinne der Erfindung bezieht sich auf die
Platzierung der Benutzerschnittstellenoberflache in-
nerhalb einer Ebene, die in einem bestimmten Ab-
stand rdumlich von dem Gehduse der Einrichtung
versetzt ist. Eine Ausrichtung der Benutzerschnitt-
stellenoberflache im Sinne der Erfindung bezieht sich
auf eine Drehverschiebung der Benutzerschnittstel-
lenoberflache um einen bestimmten Drehungsgrad
beziglich einer anfanglichen Einstellung der Benut-
zerschnittstellenoberflache mit Bezug auf das Ge-
hause um die Drehachse der Einrichtung.

[0023] Bei einer Ausfiihrungsform der Drehsteuer-
einrichtung umfasst der magnetorheologische Aktor
ein Drehelement, das mit der Benutzerschnittstel-
lenoberflache mechanisch verbunden ist und zum
Zusammenwirken mit einem magnetorheologischen
Fluid des magnetorheologischen Aktors dient, und
wobei der magnetorheologische Aktor eine Anord-
nung zum Erzeugen eines auf das magnetorheologi-
sche Fluid einwirkenden Magnetfelds und/oder zum
Beeinflussen seiner Eigenschaften umfasst, um ei-
ne Drehmomentubertragung zwischen der Benutzer-
schnittstellenoberflache und dem Gehause zu modu-
lieren, umfasst.

[0024] Der Zustand des magnetorheologischen
Fluids der Einrichtung definiert die Drehmoment-
Ubertragungseigenschaften der Drehsteuereinrich-
tung. Um den Zustand des Fluids zu beeinflussen,
wird der Anordnung eine Spannung zugefihrt und
diese variiert, um Anderungen in einem umgeben-
den Magnetfeld zu induzieren, das die Viskositat des
Fluids beeinflusst. In Abhangigkeit von dem Magnet-
feld, insbesondere in Abhangigkeit von Eigenschaf-
ten des Magnetfelds, wie zum Beispiel Intensitat und/
oder Richtung, kann das MRF zwischen einem flissi-
gen und einem festen Zustand variieren. Diese Ande-
rungen kénnen sehr genau gesteuert werden. In ei-
nem flussigen Zustand Ubertrégt das MRF wenig bis
kein Drehmoment zwischen dem Drehelement und
dem Gehaduse. Wenn sich die Viskositét jedoch er-
héht und sich das Fluid einem festen Zustand nahert,
erhdéhen sich die Scherkrafte in dem Fluid und zwi-
schen dem Fluid und dem Drehelement sowie zwi-
schen dem Fluid und dem Gehause oder einer Kom-
ponente, die fest am Gehduse angebracht ist. Da-
durch wird wiederum eine Drehmomentiibertragung
zwischen der Benutzerschnittstellenoberflache und
dem Gehdause erhoht.
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[0025] Bei einer Ausfihrungsform der Drehsteuer-
einrichtung ist die Verarbeitungseinheit dahingehend
ausgestaltet, Befehlssignale zum Ansteuern der An-
ordnung zum Erzeugen des Magnetfelds und/oder
Beeinflussen seiner Eigenschaften basierend auf
Sensordaten von der Sensoreinheit auszugeben.

[0026] Bei einer Ausfihrungsform der Drehsteuer-
einrichtung umfasst die Sensoreinheit der Einrich-
tung ferner einen Sensor zum Uberwachen des
an die Benutzerschnittstellenoberflaiche angelegten
Drehmoments.

[0027] Bei einer Ausfihrungsform der Drehsteuer-
einrichtung Uberwacht die Sensoreinheit der Einrich-
tung ferner die Beschleunigung der Drehbewegung
der Benutzerschnittstellenoberflaiche bezuglich des
Gehauses.

[0028] Bei einer Ausfihrungsform der Drehsteuer-
einrichtung umfasst das Drehelement eine Kammer,
die das magnetorheologische Fluid enthalt, und es
ist ein statisches Element vorgesehen, das beziiglich
des Gehdauses fest angeordnet ist und zumindest teil-
weise innerhalb der Kammer angeordnet ist, so dass
die Drehmomentibertragung zwischen einer Innen-
flache der Kammer des Drehelements und dem stati-
schen Element von den Eigenschaften eines Magnet-
felds abhéangig ist.

[0029] Bei einer Ausfihrungsform der Drehsteuer-
einrichtung ist das Drehelement dahingehend ausge-
staltet, sich innerhalb einer Kammer des Aktors, die
das magnetorheologische Fluid enthalt, zu drehen,
wobei die Kammer bezlglich des Gehauses fest an-
geordnet ist, so dass die Drehmomentibertragung
zwischen dem Drehelement und einer Innenflache
der Kammer von den Eigenschaften eines Magnet-
felds abhéangig ist.

[0030] Bei einer Ausfihrungsform der Drehsteuer-
einrichtung ist ein Federelement vorgesehen und ist
ein Verbindungselement vorgesehen, das dazu dient,
die Benutzerschnittstellenoberflache Gber das Feder-
element mit dem Gehduse I6sbar zu verbinden, wenn
sich die Drehsteuereinrichtung in einem Lenkmodus
befindet, so dass eine von au3en an die Einrichtung
angelegte Drehkraft in dem Federelement gespei-
chert wird, und wenn die externe Kraft entfernt wird,
die Energie als eine Drehkraft zum Zuriickdrehen der
Benutzerschnittstellenoberflache in die Primarpositi-
on freigesetzt wird.

[0031] Als Nachstes werden bestimmte Ausflih-
rungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf
die folgenden Figuren ausfihrlich erlautert. Darin zei-
gen:
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Fig. 1 ein Schemadiagramm einer Ausfuhrungs-
form der erfindungsgemaflien Drehsteuerein-
richtung;

Fig. 2 ein Schemadiagramm einer Ausfuhrungs-
form der erfindungsgemalien Drehsteuerein-
richtung;

Fig. 3 ein Kraftverlaufsdiagramm gemaf einer
Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Dreh-
steuereinrichtung; und

Fig. 4 ein Diagramm eines durch den magne-
torheologischen Aktor bei geringen Geschwin-
digkeiten angelegten Bremsmoments bezlglich
eines Drehwinkels der Drehsteuereinrichtung
bezlglich einer Primarausrichtung.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Schemadiagramm einer Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafen Drehsteuer-
einrichtung 1, die eine Benutzerschnittstellenoberfla-
che 3 aufweist, welche durch einen Benutzer oder
Bediener eines Fahrzeugs bewegt und gedreht wer-
den kann. Die Benutzerschnittstellenoberflache kann
um eine Drehachse 7 der Einrichtung 1 in verschie-
dene Ausrichtungen A1 gedreht werden. Die Benut-
zerschnittstellenoberflache 3 kann ferner durch einen
Benutzer oder Bediener des Fahrzeugs zwischen ei-
ner ersten, zweiten und dritten Position P1, P2, P3
bewegt werden.

[0033] Die Einrichtung 1 umfasst ein Gehause 5, das
eine auf einem Substrat 15, bei dem es sich um ei-
ne Leiterplatte handelt, angebrachte Verarbeitungs-
einheit 11 zumindest teilweise umschlieRt. Die Ver-
arbeitungseinheit 11 ist mit einer Kommunikations-
schnittstelle 13 verbunden. Uber die Kommunikati-
onsschnittstelle 13 kénnen Signale, wie zum Beispiel
Steuersignale Ts, Ubertragen und empfangen wer-
den. Die Verarbeitungseinheit 11 ist ferner mit einer
Sensoreinheit 9 verbunden, die zum Uberwachen der
Drehbewegung und/oder der Ausrichtung der Benut-
zerschnittstellenoberflache bezilglich des Gehauses
5 dient. Die Sensoreinheit 9 Ubertragt Sensordaten
Ds zu der Verarbeitungseinheit 11, und basierend auf
diesen Sensordaten Ds kann die Verarbeitungsein-
heit 11 Steuersignale zur Ubertragung iiber die Kom-
munikationsschnittstelle 13 erzeugen.

[0034] Ferner umfasst die Einrichtung eine Anord-
nung 17 zum Erzeugen und Beeinflussen eines Ma-
gnetfelds in einer Kammer 19 des Gehduses 5. Die
Kammer enthélt ein magnetorheologisches Fluid 21,
auch als MRF bekannt. Ein Drehelement 23 ist teil-
weise innerhalb der Kammer positioniert. Das Dre-
helement 23 ist mit der Benutzerschnittstellenoberfla-
che 3 mechanisch verbunden und dreht sich mit der
Drehung der Schnittstelle 3.

[0035] Entsprechend Anderungen von Eigenschaf-
ten des Magnetfelds, die durch die Anordnung 17
bewirkt werden, wie zum Beispiel Feldstarke und -
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richtung, variiert das magnetorheologische Fluid 12
sozusagen hinsichtlich der Viskositat. Daher Uber-
tragt das Fluid dementsprechend mehr oder weni-
ger Drehmoment zwischen der Benutzerschnittstel-
lenoberflache 3 und dem Geh&use 5 der Einrichtung
1. Dies wird durch die sich dndernden Scherkréfte
in dem Fluid und zwischen dem Fluid und der Kam-
merwand verursacht. Da das Gehduse 5 der Ein-
richtung im Fahrzeug allgemein fest angebracht ist,
kann in Betracht gezogen werden, dass die Anord-
nung eine Art Verzdgerungskraft, die auf die Benut-
zerschnittstellenoberflache 3 einwirkt, moduliert. Der-
artige Systeme, die ein MRF 21 in einer Kammer 19,
Drehelemente 23 und Anordnungen 17 zum Beein-
flussen des Magnetfelds in der Kammer 19 umfas-
sen, werden haufig als MRF-Aktoren bezeichnet. Die
Verarbeitungseinheit 11 ist dahingehend ausgestal-
tet, Befehlssignale zum Steuern der Anordnung 17
auszugeben. Die Anordnung 17 kann zum Beispiel
durch eine Schaltung auf dem Substrat 15, die der
Anordnung 17 einen pulsweitenmodulierten (PWM)
Strom oder eine pulsweitenmodulierte (PWM) Span-
nung gemal den Befehlssignalen von der Verarbei-
tungseinheit 11 zufiihrt, angesteuert werden.

[0036] Ferner umfasst die Einrichtung einen Servo-
aktor 25, der mit dem Drehelement 23 in Eingriff
gelangt und daher ein Drehmoment an die Benut-
zerschnittstellenoberflache 3 anlegen kann. Wenn
ein Lenkmodus der Drehsteuereinrichtung 1 aktiv ist,
kann der Servoaktor 25 gemaf} von der Verarbei-
tungseinheit empfangenen Befehlssignalen Drehmo-
ment an die Benutzerschnittstellenoberflache 3 anle-
gen. Die Verarbeitungseinheit 11 kann diese Steuer-
signale basierend auf Fahrzeugdaten erzeugen, die
ihr Uber die Kommunikationsschnittstelle 13 zuge-
fihrt werden. Diese Fahrzeugdaten kdnnen Radein-
stellungsinformationen, Geschwindigkeitsinformatio-
nen, Chassisinformationen usw., aber auch Informa-
tionen Uber die aktuelle Ausrichtung der Benutzer-
schnittstellenoberflache 3 und zum Beispiel Informa-
tionen Uber ein derzeit von einem Benutzer von au-
Ren angelegtes Drehmoment umfassen. Basierend
auf diesen Informationen kann der Prozessor 11 Be-
fehlssignale erzeugen, die bewirken, dass der Servo-
aktor 25 Drehmoment anlegt, so dass eine haptische
Reaktion auf die Drehsteuereinrichtung 1 dem Benut-
zer oder Bediener Ubermittelt wird, wobei die aktive
haptische Reaktion, die ein herkdmmliches Lenkrad
bereitstellen wirde, simuliert wird. Wenn das Fahr-
zeug beim Wenden zum Beispiel mit einer bestimm-
ten Geschwindigkeit Uber eine Schlagloch fahrt, wer-
den die Ré&der beeinflusst, und diese Wirkung kann
herkdmmlicherweise durch einen das Lenkrad hal-
tenden Fahrer Uberwacht und korrigiert werden. In ei-
nem Steer-by-Wire-System missen diese Wirkungen
durch ein Aktorsystem, wie zum Beispiel das hier ge-
zeigte, erzeugt werden, um dem Bediener die Mdg-
lichkeit zu geben, Korrekturen durchzufihren.
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[0037] Fig. 2 zeigt ein Schemadiagramm einer zwei-
ten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafRen Dreh-
steuereinrichtung, wobei kein Servoaktor 25 zur Be-
reitstellung eines aktiven haptischen Einflusses auf
die Benutzerschnittstellenoberflache 3 vorgesehen
ist. Stattdessen umfasst die Drehsteuereinrichtung
1 ein Federelement 27. Das Federelement 27 kann
Uber ein Befestigungselement 29 mit einem mit
der Benutzerschnittstellenoberflache 3 verbundenen
Drehelement mechanisch verbunden und davon ge-
trennt werden. Das Befestigungselement 29 kann
zum Beispiel einen Hubmagnet mit einem Stift um-
fassen. Wenn sich die Drehsteuereinrichtung 1 in ei-
nem Lenkmodus befindet, wird das Federelement 27
an dem Drehelement 23 befestigt und dient dazu, ei-
ne Rickstellkraft an der Benutzerschnittstellenober-
flache 3 zu erzeugen, so dass bei Fehlen einer exter-
nen Kraft die Drehsteuereinrichtung in eine Primar-
ausrichtung zurtickkehrt, wodurch das Verhalten ei-
nes herkdmmlichen Lenkrads simuliert wird.

[0038] Fig. 3 zeigt ein Kraftverlaufsdiagramm ge-
maf einer Ausflhrungsform der erfindungsgema-
Ren Drehsteuereinrichtung 1, wobei das in Richtung
der Primarausrichtung an die Benutzerschnittstellen-
oberflache 3 angelegte Drehmoment als eine Funk-
tion der Differenz der Einstellung zwischen dem Be-
wegungsimpulsvektor des Fahrzeugs und der Rich-
tung der Rader gezeigt wird. Wenn die Rader und der
Bewegungsimpuls des Fahrzeugs eingestellt sind, ist
nicht erforderlich, dass der Servoaktor 25 ein grofl3es
Drehmoment anlegt, weil ein herkbmmliches Lenk-
rad unter diesen Umstanden im Allgemeinen nicht
zur Mitte zurlckziehen wurde, da sich das Rad un-
ter solchen Umsténden bereits ungefahr in einer Pri-
marausrichtung befindet, wenn sich das Fahrzeug in
Richtung der Rader bewegt.

[0039] Wenn eine Drehsteuereinrichtung 1 aus der
Primarposition weg gedreht wird und Steuersignale
an die Lenkaktoren sendet, so dass sich die Rader
nicht auf eine aktuelle Bewegungsimpulsrichtung ein-
stellen, dann nimmt die Betatigungskraft des Servo-
aktors 25 zu.

[0040] Fig. 4 zeigt ein Diagramm eines durch den
magnetorheologischen Aktor bei geringen Geschwin-
digkeiten angelegten Bremsmoments bezuglich ei-
nes Drehwinkels der Drehsteuereinrichtung 1 bezug-
lich einer Primarausrichtung. Wenn der Drehwinkel
der Benutzerschnittstellenoberfliche und/oder des
drehbaren Teils des Aktors derart ist, dass er einer
zentralen Radeinstellung, das heif3t einer Einstellung
entlang der in Vorwarts-Ruckwarts-Richtung verlau-
fenden Achse des Fahrzeugs, entspricht, wird ein
Sprung der durch den Aktor angelegten Bremskraft
implementiert. Dieser Sprung der Bremskraft gestat-
tet es einem Bediener, eine haptische Rickmeldung
hinsichtlich der Ausrichtung der Drehsteuereinrich-
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tung entsprechend dieser zentralen Einstellung zu
empfangen.

[0041] Beieiner obenim Diagramm gezeigten ersten
Variante wird ein Bremsmoment, das angelegt wird,
wenn die Rader nicht auf die in Vorwarts-Rickwarts-
Richtung verlaufende Achse eingestellt sind, unter-
brochen und verkleinert, wenn die Drehsteuereinrich-
tung in die Prim&rausrichtung gedreht wird. Ein Be-
diener des Fahrzeugs fihlt deshalb, wie die Benut-
zerschnittstellenoberflache freigegeben wird, um sich
in und bei dieser Ausrichtung frei zu bewegen.

[0042] Beieiner untenim Diagramm gezeigten zwei-
ten Variante nimmt das Bremsmoment, das angelegt
wird, wenn die Rader nicht auf die in Vorwarts-Rick-
warts-Richtung verlaufende Achse eingestellt sind,
schnell zu, wenn die Drehsteuereinrichtung gedreht
wird oder sich der Primarausrichtung néhert. Ein Be-
diener des Fahrzeugs fihlt deshalb, wie die Benut-
zerschnittstellenoberflache in der Primarausrichtung
verriegelt wird oder darin einrastet.

Bezugszeichenliste

1 Drehsteuereinrichtung

3 Benutzerschnittstellenoberflache
5 Gehéause

7 Drehachse

9 Sensoreinheit

1" Verarbeitungseinheit

13  Kommunikationsschnittstelle

15  Substrat/PCB

17  Anordnung zur Erzeugung/Beeinflussung
eines Magnetfelds

19 Kammer

21 magnetorheologisches Fluid
23  Drehelement

25  Servoaktor

27  Federelement

29  Befestigungselement
X1  erste Richtung

X2 zweite Richtung

P1  erste Position

P2 zweite Position

P3  dritte Position
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Patentanspriiche

1. Drehsteuereinrichtung (1) zum Lenken eines
Fahrzeugs, umfassend einen magnetorheologischen
Aktor (17, 19, 21, 23) zum Beeinflussen eines Brems-
moments des magnetorheologischen Aktors, mit dem
ein drehbarer Teil der Drehsteuereinrichtung beauf-
schlagt wird, wobei der magnetorheologische Aktor
dahingehend ausgestaltet ist, das Bremsmoment ba-
sierend auf von der Einrichtung empfangenen Fahr-
zeugzustandsinformationen derart zu beeinflussen,
dass, wenn sich das Fahrzeug mit einer Geschwin-
digkeit bewegt, die unter einer vorbestimmten Ge-
schwindigkeit liegt, und wenn Traktionsfuhrungstei-
le eines Fahrzeugs, insbesondere Rader, auf eine
in Vorwarts-Rickwarts-Richtung verlaufende Achse
des Fahrzeugs eingestellt sind, eine Anderung des
Bremsmoments reduziert oder vergro-Rert wird.

2. Drehsteuereinrichtung nach Anspruch 1, umfas-
send eine Benutzerschnittstellenoberflache, die da-
hingehend ausgestaltet ist, sich bezuglich eines Ge-
hauses der Einrichtung um eine Drehachse der Ein-
richtung zu drehen, ferner umfassend eine Sensor-
einheit (9) zum Uberwachen der Ausrichtung und/
oder Drehbewegung der Benutzerschnittstellenober-
flache bezuglich des Gehéauses, eine Verarbeitungs-
einheit und eine Kommunikationsschnittstelle zum
Ubertragen von Steuersignalen gemaR einer Ausga-
be von der Verarbeitungseinheit und zum Empfan-
gen von Fahrzeugzustandsinformationen, wobei die
Ausgabe durch die Verarbeitungseinheit (11) min-
destens basierend auf Sensordaten von der Sensor-
einheit erzeugt wird, wobei die Drehsteuereinrichtung
ferner einen magnetorheologischen Aktor (17, 19,
21, 23) umfasst, der ein Drehelement aufweist, das
mit der Benutzerschnittstellenoberflache mechanisch
verbunden ist, wobei das zum Drehen der Benutzer-
schnittstellenoberflédche erforderliche Benutzerdreh-
moment von dem an dem Tréagerelement angelegten
Bremsmoment abhangig ist, wobei das Bremsmo-
ment von Eigenschaften eines in dem magnetorheo-
logischen Aktor (17, 19, 21, 23) angelegten Magnet-
felds abhangig ist, wobei der magnetorheologische
Aktor (17, 19, 21, 23) dahingehend ausgestaltet ist,
gemal Befehlssignalen von der Verarbeitungseinheit
das Magnetfeld zu erzeugen und/oder seine Eigen-
schaften zu beeinflussen, und wobei die Verarbei-
tungseinheit die Befehlssignale (Gs) basierend auf
von der Kommunikationsschnittstelle empfangenen
Fahrzeugzustandsinformationen erzeugt.

3. Drehsteuereinrichtung (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungs-
einheit (11) die Befehlssignale (Gs) zumindest teil-
weise basierend auf Fahrzeugzustandsinformatio-
nen uber Fahrzeuggeschwindigkeit, -beschleunigung
und/oder Radstellung erzeugt, wobei die Kommu-
nikationsschnittstelle (13) dahingehend ausgestaltet
ist, die Fahrzeugzustandsinformationen zu empfan-
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gen und die Informationen der Verarbeitungseinheit
(11) zuzufthren.

4. Drehsteuereinrichtung (1) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verarbeitungseinheit (11)
dahingehend ausgestaltet ist, die Befehlssignale zu-
mindest teilweise basierend auf durch die Sensor-
einheit (9) erzeugten Sensorinformationen (Ds) Uber
eine Anderung der Ausrichtung der Benutzerschnitt-
stellenoberflache (3) von der Primarausrichtung der
Benutzerschnittstellenoberflache (3) zu erzeugen.

5. Drehsteuereinrichtung (1) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, wenn ein Drehmoment von au-
Ren an die Benutzerschnittstellenoberflache (3) zum
Drehen der Benutzerschnittstellenoberflache (3) in
eine von der Primarausrichtung abweichende Aus-
richtung angelegt wird, die Verarbeitungseinheit (11)
derartige Befehlssignale (Gs) erzeugt, dass der ma-
gnetorheologische Aktor (17, 19, 21, 23) das Ma-
gnetfeld erzeugt und/oder die Eigenschaften des Ma-
gnetfelds beeinflusst, um die Drehmomentubertra-
gung zwischen der Benutzerschnittstellenoberflache
(3) und dem Gehéause (5) zu erhdhen.

6. Drehsteuereinrichtung (1) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehsteuereinrichtung (1)
ferner einen Servoaktor (25) umfasst, der dahinge-
hend ausgestaltet ist, ein Drehmoment gemafR den
von der Verarbeitungseinheit (11) ausgegebenen Be-
fehlssignalen (Gs) direkt und/oder indirekt an die Be-
nutzerschnittstellenoberflache (3) anzulegen.

7. Drehsteuereinrichtung (1) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, wenn ein Drehmoment von au-
Ren an die Benutzerschnittstellenoberflache (3) zum
Drehen der Benutzerschnittstellenoberflache (3) in
eine von der Primarausrichtung abweichende Aus-
richtung angelegt wird, der Servoaktor (25) dazu
dient, ein Drehmoment in eine der Drehbewegung
entgegengesetzte Richtung, in eine Drehrichtung
der Primarausrichtung, anzulegen, derart, dass sich
die Benutzerschnittstellenoberflache (3) in die Pri-
marausrichtung dreht, wenn das manuell angelegte
Drehmoment entfernt wird.

8. Drehsteuereinrichtung (1) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der magnetorheologische Ak-
tor (17, 19, 21, 23) ein Drehelement (23), das mit
der Benutzerschnittstellenoberflache (3) mechanisch
verbunden ist und zum Zusammenwirken mit einem
magnetorheologischen Fluid (21) des magnetorheo-
logischen Aktors dient, umfasst, und wobei der ma-
gnetorheologische Aktor eine Anordnung (17) zum
Erzeugen eines auf das magnetorheologische Flu-
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id (21) einwirkenden Magnetfelds und/oder zum Be-
einflussen seiner Eigenschaften, um eine Drehmo-
mentlbertragung zwischen der Benutzerschnittstel-
lenoberflache (3) und dem Gehause (5) zu modulie-
ren, umfasst.

9. Drehsteuereinrichtung (1) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verarbeitungseinheit (11)
dahingehend ausgestaltet ist, Befehlssignale (Gs)
zum Ansteuern der Anordnung (17) zum Erzeugen
des Magnetfelds und/oder Beeinflussen seiner Ei-
genschaften basierend auf Sensordaten (Ds) von der
Sensoreinheit (9) auszugeben.

10. Drehsteuereinrichtung (1) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinheit (9) der Ein-
richtung (1) ferner einen Sensor zum Uberwachen
des an die Benutzerschnittstellenoberflache (3) an-
gelegten Drehmoments umfasst.

11. Drehsteuereinrichtung (1) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinheit (9) der Ein-
richtung (1) ferner die Beschleunigung der Drehbe-
wegung der Benutzerschnittstellenoberflache (3) be-
ziglich des Gehauses (5) Uberwacht.

12. Drehsteuereinrichtung (1) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Drehelement (23) eine
Kammer (19), die das magnetorheologische Fluid
(21) enthalt, umfasst und dass ein statisches Ele-
ment vorgesehen ist, das bezuglich des Gehauses
(5) fest angeordnet ist und zumindest teilweise in-
nerhalb der Kammer (19) angeordnet ist, so dass
die Drehmomentiibertragung zwischen einer Innen-
flache der Kammer (19) des Drehelements (23) und
dem statischen Element von den Eigenschaften ei-
nes Magnetfelds abhangig ist.

13. Drehsteuereinrichtung (1) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Drehelement (23) dahinge-
hend ausgestaltet ist, sich innerhalb einer Kammer
(19) des Aktors, die das magnetorheologische Flu-
id enthalt, zu drehen, wobei die Kammer (19) bezlg-
lich des Gehauses (5) fest angeordnet ist, so dass
die Drehnmomentibertragung zwischen dem Drehele-
ment (23) und einer Innenflache der Kammer (19) von
den Eigenschaften eines Magnetfelds abhangig ist.

14. Drehsteuereinrichtung (1) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Federelement (27) vorgese-
hen und dass ein Verbindungselement (29) vorgese-
hen, das dazu dient, die Benutzerschnittstellenober-
flache (3) Uber das Federelement (27) mit dem Ge-
hause (5) lésbar zu verbinden, wenn sich die Dreh-
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steuereinrichtung (1) in einem Lenkmodus befindet,
so dass eine von auflen an die Einrichtung (1) an-
gelegte Drehkraft in dem Federelement (27) gespei-
chert wird, und wenn die externe Kraft entfernt wird,
die Energie als eine Drehkraft zum Zurtickdrehen der
Benutzerschnittstellenoberflache (3) in die Priméarpo-
sition freigesetzt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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