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Kurzfassung

In Verbindung mit der weiter fortschreitenden Fahrzeugautomatisierung riicken
Steer-by-Wire (SbW) Systeme vermehrt in den Fokus der Entwicklung. Aufgrund
der rein elektrischen Signaliibertragung zwischen Lenkrad und Lenkgetriebe be-
sitzen diese Systeme gegeniiber konventionellen Lenksystemen erhebliche Poten-
ziale fir die Entwicklung neuer Funktionen. In diesem Kontext ist das vorrangige
Ziel dieser Dissertation die Bewertung von neuartigen Funktionen fiir Steer-by-
Wire Systeme.

Untersucht wird zunéchst eine Funktion zur Modifikation des Riickmeldeverhal-
tens von Lenksystemen am Beispiel eines ,,Reibwertsprungs“. Im Rahmen einer
umfangreichen Studie an einem dynamischen Gesamtfahrzeugsimulator kénnen
diesbeziiglich zwei grundlegende Erkenntnisse gewonnen werden: Die Riickmel-
dung einer Nutzinformation, wie dem Reibwertsprung, kann durch zusétzliche
Momente am Lenkrad auf eindeutig unterscheidbare Niveaus eingestellt werden.
Ferner lasst sich anhand der Probandenurteile ein Richtwert fiir die optimale
Intensitdt der Riickmeldung einer Reibwertdnderung ableiten.

Im anschliefenden Teil der Arbeit wird zur Verbesserung der Handlingeigenschaf-
ten eines Pkw eine variable Lenkiibersetzung fiir SbW Systeme entwickelt. Durch
ein Konzept, in dem Fahrgeschwindigkeit, Lenkradwinkel und -geschwindigkeit
sowie Quer- und Léngsbeschleunigung beriicksichtigt werden, lassen sich die
Handlingeigenschaften weitreichend modifizieren. Es ist auf diese Weise moglich,
zugleich die Agilitat des Fahrzeugs, das Steuerverhalten in Form der Linearitat
und der Ankiindigung des Grenzbereichs sowie das dynamische Verhalten, cha-
rakterisiert durch Parameter im Frequenzgang der Gierverstirkung, zu optimie-
ren. Anhand ausgewéhlter Kennparameter lésst sich die Wirkung der variablen
Lenkiibersetzung quantifizieren und objektiv bewerten.

Im dritten Abschnitt der Arbeit wird ein Modus mit einem stillstehendem Lenk-
rad fiir automatisierte Fahrzeuge implementiert und in einer weiteren Studie
untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass mit einem stillstehenden Lenkradmodus
der Komfort fiir den Fahrer erhoht werden kann, sich jedoch die Mehrheit der
Fahrer mit einem mitdrehenden Lenkrad etwas sicherer fiihlt. Bei Verwendung
des stillstehenden Lenkrads wird wihrend der Ubergabe der Fahraufgabe vom
automatisierten Fahrzeug an den Fahrer eine Synchronisierung zwischen den in
der Kurve eingeschlagenen Vorderrddern und dem Lenkrad notwendig. Zu diesem
Zweck werden verschiedene Synchronisierungsvarianten entwickelt und getestet.
In zwei untersuchten Situationen koénnen zielfithrende Varianten auf Basis von
Probandenurteilen identifiziert und dariiber hinaus durch objektive Parameter
aus Messdaten belegt werden.






Abstract

In the context of the ongoing advances in vehicle automation, Steer-by-Wire
(SbW) systems are becoming more and more a focus of R&D. Due to the electri-
cal signal transmission between the steering wheel and the steering rack, these
systems offer great potential for the development of new steering functions in
comparison to conventional systems. Against this background, the aim of this
dissertation is the evaluation of new functions for Steer-by-Wire systems.

First, a function for the modification of the feedback behavior of a steering system
is investigated by the example of a sudden change of road friction at the front
wheels. Based on a comprehensive study using a dynamic driving simulator, two
basic findings can be obtained: The feedback of beneficial information, such as the
sudden change of road friction, can be adjusted to clearly distinguishable levels
through the application of additional torque at the steering wheel. Furthermore,
the test person’s ratings can be used to derive a recommended value for the ideal
intensity of the feedback of a change in road friction.

In the following section of the thesis, a variable steering ratio for SbW systems is
developed to improve the handling characteristics of a passenger car. The hand-
ling properties can be extensively modified by a concept in which driving speed,
steering wheel angle and rate as well as lateral and longitudinal acceleration
are considered. In this way it is possible to simultaneously optimize the agility
of the vehicle, the steering behavior in form of linearity and notification of the
lateral limit as well as the dynamic behavior, characterized by parameters in
the frequency response of yaw gain. Using a set of selected characteristic para-
meters, the effect of the variable steering ratio can be quantified and evaluated
objectively.

In the third part of the thesis, a stationary steering wheel mode for automated
vehicles is implemented and analyzed in a further study. The results show that
the driver’s comfort can be increased with a stationary steering wheel mode,
but that the majority of drivers feels safer with a rotating steering wheel. When
using the stationary steering wheel mode, a synchronization between the front
wheels (which are turned when cornering) and the steering wheel is necessary
during the handover of the driving task from the automated vehicle to the driver.
For this purpose, different synchronization options are developed and tested. In
two investigated situations, promising options can be identified on the basis of
test person’s ratings and can also be confirmed by objective parameters from
measurement data.
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