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Beschreibung

Titel
Verfahren zur Stabilisierung eines Zweirads

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Stabilisierung eines Zweirads
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Stand der Technik

Um mit einem Motorrad eine Kurve stabil durchfahren zu kdnnen, missen die
Geschwindigkeit, die Schraglage und der Lenkwinkel an den aktuellen
Kurvenradius sowie die Straflen- und Witterungsverhaltnisse angepasst sein,
andernfalls besteht die Gefahr, dass das Motorrad ibersteuert und das Hinterrad
in der Kurve seitlich wegrutscht. Gerat das Motorrad in dieser Situation wieder
auf einen Fahrbahnabschnitt mit héherem Reibwert, besteht die Gefahr eines
Uberschlags in die kurvensuRere Richtung, was mit einer erheblichen
Verletzungsgefahr einhergeht.

Als Stabilisierungsmalfinahme wird in der DE 10 2010 003 951 A1
vorgeschlagen, eine Fahrdynamikregelung in einem Motorrad durchzuflihren,
wenn der Schwimmwinkel oder die Schwimmwinkeldnderung einen
vorgegebenen Schwellenwert ibersteigt. Der Schwimmwinkel wird auf der Basis
sensorischer Daten zur Langsgeschwindigkeit, Querbeschleunigung, Wankrate
und Gierrate sowie gegebenenfalls des Wank- und Nickwinkels bestimmt.
Ubersteigt der Schwimmwinkel den zugeordneten Schwellenwert, werden
stabilisierende Mal3nahmen ergriffen, insbesondere die Fahrzeuggeschwindigkeit
durch Reduktion des Motormoments und Erhdhung des Bremsdrucks verringert.

Offenbarung der Erfindung
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Fahrsicherheit bei Zweiradern zu

verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafe mit den Merkmalen des Anspruches 1
geldst. Die Unteranspriiche geben zweckmafige Weiterbildungen an.

Mit dem erfindungsgemalfden Verfahren kann ein Zweirad stabilisiert werden,
insbesondere ein Motorrad oder ein sonstiges, motorbetriebenes Zweirad, das
sich in einer kritischen Fahrsituation befindet. Das Verfahren zur Stabilisierung
wird vorzugsweise bei Kurvenfahrt des Zweirads angewandt. Kritische
Fahrzustédnde kdnnen auftreten, wenn die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit, der
Lenkwinkel und/oder die Schraglage des Zweirads nicht an den Kurvenradius
und die Stralden- und Witterungsverhaltnisse angepasst sind. Bei Uberhdhter
Kurvengeschwindigkeit, einer zu starken Geschwindigkeitsanderung durch
Beschleunigen oder Abbremsen in Schraglage und bei Anderungen des
Reibwerts zwischen Reifen und Stralie kdnnen instabile Fahrsituationen
auftreten, bei denen das Zweirad stark tUbersteuert und das Hinterrad in die
kurvenaul3ere Richtung wegrutscht.

Um dieser Situation friihzeitig entgegenzuwirken, wird bei dem
erfindungsgemalien Verfahren mittels einer Sensorik im Zweirad ein drohender
oder bereits eingetretener kritischer Fahrzustand detektiert, und es werden
gegebenenfalls stabilisierende Gegenmalinahmen ergriffen. Auf der Grundlage
sensorischer Daten wird der Schwimmwinkel oder eine mit dem Schwimmwinkel
korrelierende Fahrzustandsgrofie ermittelt und mit einem zugeordneten
Grenzwert verglichen. Uberschreitet der Schwimmwinkel bzw. die hiermit
korrelierende Fahrzustandsgrofie den Grenzwert, wird als Gegenmal3nahme das
Moment an mindestens einem Fahrzeugrad selbsttatig modifiziert. Dies betrifft
einen selbsttatigen Bremseingriff am Vorderrad und/oder am Hinterrad mit einer
Erh6éhung, ggf. einer Reduzierung des Bremsmoments sowie einen Eingriff in
das Motorantriebsmoment, welches am Hinterrad wirkt. In der Regel wird das
Motorantriebsmoment verringert, um gegebenenfalls zusatzlich zum
Bremseingriff eine Geschwindigkeitsreduzierung zu erreichen. Unter Umstanden
kann es aber auch zweckmallig sein, zur Stabilisierung des Zweirads das
Motorantriebsmoment zu erhdhen. Der Eingriff in das Motorantriebsmoment
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erfolgt ebenso wie der Bremseingriff in selbsttatiger Weise, so dass grundsatzlich
keine stabilisierende Verhaltensmalinahme seitens des Fahrers erforderlich ist.

Der selbsttatige Eingriff wird dem fahrerseitigen Eingriff Gberlagert, so dass ein
resultierender Wert eingestellt wird, der zur Stabilisierung des Zweirades beitragt.
Hierbei kann es ggf. auch angezeigt sein, einen zu starken Bremseingriff durch
den Fahrer durch den selbsttatigen Eingriff in das Bremssystem des Fahrzeugs
zu verringern. Der Eingriff erfolgt alternativ oder kumulativ in die
Vorderradbremse, die Hinterradbremse und/oder den Antriebsmotor.

Vorteilhafterweise wird der aktuelle Schwimmwinkel im Zweirad bestimmt und mit
einem zugeordneten Grenzwert verglichen. Grundsatzlich mdglich ist es aber
auch, anstelle des Schwimmwinkels als Regelgrofie eine hiermit korrelierende
Fahrzustandsgrofie zu ermitteln und mit einem zugeordneten Grenzwert zu
vergleichen, insbesondere den Schraglaufwinkel, wobei die korrelierende
Fahrzustandsgrofe in entsprechender Weise wie der Schwimmwinkel entweder

unmittelbar sensorisch gemessen oder aus Messwerten bestimmt wird.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird der Grenzwert in Abhangigkeit
mindestens einer weiteren, aktuellen Fahrzustandsgrofie bestimmt. Der
Grenzwert ist somit kein feststehender, konstanter Wert, sondern wird vielmehr
fahrsituationsabhangig festgelegt. Dies hat den Vorteil, dass aufgrund der
besseren Anpassung an den aktuellen Fahrzustand eine prazisere, feinfiihligere
Regelung und damit eine bessere Stabilisierung des Zweirads mdoglich ist. Als
Fahrzustandsgrofie, welche in die Bestimmung des Grenzwertes eingeht, kommt
beispielsweise die aktuelle Zweiradgeschwindigkeit in Betracht, die als Messwert
zur Verfigung steht. Es ist aber auch mdglich, sonstige Fahrzustandsgréfen bei
der Bestimmung des Grenzwerts zu beriicksichtigen, soweit die
Fahrzustandsgrofien einen fahrdynamischen Wert des Zweirads reprasentieren.
Zum Beispiel kann auch eine querdynamische Zustandsgrofie, beispielsweise
die Fahrzeugquerbeschleunigung oder die Gierrate beriicksichtigt werden.

Der Grenzwert hangt zumindest von einer Fahrzustandsgrofie ab, welche nicht
identisch ist mit der Regelgrofie. Es sind Ausfiihrungen mdéglich, bei denen zwei
oder mehrere nicht mit der Regelgrofde identische Fahrzustandsgréfien bei der
Bestimmung des Grenzwertes bertcksichtigt werden.
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Gemal} einer weiteren zweckmafigen Ausflihrung wird der Grenzwert fortlaufend
in Abhangigkeit der Fahrzustandsgréf3e aktualisiert. Sobald die Regelgrdlie, also
der Schwimmwinkel oder ein damit korrelierender Wert, den
fahrzustandsabhangigen Grenzwert erreicht hat, beginnt die stabilisierende
Regelung. Ab diesem Zeitpunkt kann der Grenzwert entweder weiterhin
fortlaufend aktualisiert werden, indem die aktuelle Fahrzustandsgréfie gemessen
bzw. aus Messwerten ermittelt wird und der Grenzwert in Abhangigkeit dieses
aktuellen Wertes berechnet wird. Dies hat den Vorteil, dass der Grenzwert, der
die Regelschwelle darstellt, fortlaufend aktualisiert bzw. korrigiert wird, wobei mit
zunehmender Stabilisierung die Regelschwelle herabgesetzt wird.

Mdglich ist es aber auch, ab dem Zeitpunkt des Regelungsbeginns den
Grenzwert konstant zu belassen, so dass der Grenzwert flir die Dauer des
stabilisierenden Eingriffs konstant bleibt.

Der stabilisierende Eingriff, also die Regelung, erfolgt so lange, bis der
Schwimmwinkel bzw. der damit korrelierende Wert den zugeordneten Grenzwert
unterschritten hat. Bei dem zu unterschreitenden Grenzwert handelt es sich
entweder um den gleichen Grenzwert, bei dessen Uberschreitung der
stabilisierende Eingriff beginnt, oder, gemal} einer alternativen Ausfiihrung, um
einen abweichenden, insbesondere geringeren Grenzwert, der analog zum
oberen Grenzwert bestimmt werden kann. Gemalf} einer einfachen
Ausfuhrungsvariante wird der untere Grenzwert als Funktion des oberen

Grenzwertes bestimmt.

Die aktuellen Zustandsgrof3en werden aus einer im Zweirad mitgefihrten
Sensorik bestimmt. Bei den Zustandsgréfien, welche unmittelbar gemessen
werden, handelt es sich zum Beispiel um mindestens eine Raddrehzahl des
Zweirads, um die Langs- und/oder Querbeschleunigung, um die Gierrate,
Wankwinkel bzw. die Wankrate und/oder den Nickwinkel des Zweirads.

Das Verfahren [auft in einem Regel- bzw. Steuergerat ab, das im Zweirad
mitgefuhrt wird. In dem Regel- bzw. Steuergerat werden die Messsignale der
Sensorik ausgewertet, und es wird abgefragt, ob der Schwimmwinkel bzw. der
hiermit korrelierende Wert den zugeordneten, aktuell berechneten Grenzwert
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Uberschreitet. Ist dies der Fall, werden Aktoren im Zweirad mittels Stellsignalen
des Regel- bzw. Steuergerats zur Durchflihrung des stabilisierenden Eingriffs in
geregelter Weise betatigt, insbesondere der Antriebsmotor des Zweirads
und/oder die Vorderrad- bzw. Hinterradbremse betatigt.

Weitere Vorteile und zweckmalRige Ausflihrungen sind den weiteren Anspriichen,
der Figurenbeschreibung und der Zeichnung zu entnehmen, in der ein Motorrad
mit Regel- bzw. Steuergerat, Sensorik, Antriebsmotor und Radbremsen
schematisch dargestellt ist.

In der Figur ist ein Motorrad 1 mit einem als Brennkraftmaschine ausgefihrten
Antriebsmotor 2 dargestellt. Schematisch eingetragen sind aulerdem die
Vorderradbremse 3 und die Hinterradbremse 4. Das Motorrad 1 ist mit einem
Regel- bzw. Steuergerat 5 ausgestattet, des Weiteren ist am Vorderrad ein
Raddrehzahlsensor 6 angeordnet, der ebenso wie Inertialsensoren 7 Bestandteil
der Sensorik im Motorrad ist. Uber die Inertialsensorik 7 kénnen die
Fahrzeuglangs- und Querbeschleunigung bestimmt werden, au3erdem
zweckmaligerweise auch die Gierrate und die Wankrate. Das Motorrad 1 ist
desweiteren mit einem Motor-Steuergerat 8 ausgestattet, liber das das
Motorantriebsmoment einstellbar ist, sowie mit einem Antiblockier (ABS) -
Steuergerat 9 zur Ansteuerung der Vorderradbremse 3 und gegebenenfalls auch
der Hinterradbremse 4. Das Regel- bzw. Steuergerat 5 kommuniziert mit der
Sensorik sowie mit dem Motor-Steuergerat 8 und dem ABS-Steuergerat 9.

Um fahrkritische Situationen insbesondere bei Kurvenfahrt zu verhindern, wird
aus der Sensorik 6, 7 fortlaufend der aktuelle Schwimmwinkel ermittelt und mit
einem zugeordneten Grenzwert verglichen, wobei im Fall des Uberschreitens des
Grenzwertes eine fahrstabilisierende Regelung durch Eingriffe in den
Antriebsmotor 2 und/oder die Radbremsen 3, 4 durchgeflihrt wird. Der
Schwimmwinkel wird in an sich bekannter Weise aus langs- und
guerdynamischen Grél3en wie der Fahrzeuggeschwindigkeit, der
Querbeschleunigung, der Gierrate, der Wankrate, dem Schraglagen- bzw.
Wankwinkel und dem Nickwinkel ermittelt. Alternativ zur Berechnung des
Schwimmwinkels ist auch eine Bestimmung des Schraglaufwinkels am Hinterrad
moglich und der Vergleich mit einem zugeordneten Grenzwert.
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Der Grenzwert wird als Funktion von mindestens einer aktuellen
Fahrzustandsgrofie bestimmt, insbesondere der aktuellen
Zweiradgeschwindigkeit. Ergibt die Abfrage, dass der Schwimmwinkel den
geschwindigkeitsabhangigen Grenzwert (iberschreitet, wird Giber das Regel- bzw.
Steuergerat das Motor-Steuergerat 8 und/oder das ABS-Steuergerat 9
beeinflusst und in diesen Steuergeraten Stellsignale zur Einstellung des
Antriebsmotors 2, der Vorderradbremse 3 und/oder der Hinterradbremse 4
erzeugt. Abhangig von der Differenz zwischen dem aktuellen Schwimmwinkel
und dem zugeordneten Grenzwert erfolgt die Ansteuerung des Motors und der
Radbremsen. Je grofRer die Differenz, desto starker kann beispielsweise die
Motordrosselklappe in Richtung SchlieRposition verstellt werden und
gegebenenfalls zusatzlich der Bremsdruck erhoht werden, um die
Fahrzeuggeschwindigkeit zu reduzieren.

Sobald der Schwimmwinkel den gegebenen Grenzwert wieder unterschreitet,
kdnnen die Eingriffe in den Antriebsmotor und die Radbremsen wieder beendet
werden. Der Grenzwert, welcher zum Beenden unterschritten werden muss, ist
vorteilhafterweise identisch mit dem Grenzwert, bei dessen Uberschreiten der
stabilisierende Eingriff beginnt. Grundsatzlich kbnnen aber die Grenzwerte auch
auseinanderfallen, wobei der Beendigungs-Grenzwert niedriger ist als der
Grenzwert zum Beginnen des Eingriffs.
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Anspriiche

Verfahren zur Stabilisierung eines Zweirads (1), bei dem der aktuelle
Schwimmuwinkel oder eine mit dem Schwimmwinkel korrelierende
Fahrzustandsgrofie ermittelt und bei Uberschreitung eines zugeordneten
Grenzwerts das Moment an mindestens einem Fahrzeugrad selbsttatig
modifiziert wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Grenzwert in
Abhangigkeit mindestens einer aktuellen Fahrzustandsgréfie bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Grenzwert
von der aktuellen Zweiradgeschwindigkeit abhangt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Uberschreitung des Grenzwerts die Geschwindigkeit reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur Reduzierung
der Geschwindigkeit das Motorantriebsmoment reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Reduzierung der Geschwindigkeit das Vorderrad abgebremst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grenzwert fortlaufend in Abhangigkeit der aktuellen FahrzustandsgrofRe
aktualisiert wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grenzwert fur die Dauer des stabilisierenden Eingriffs konstant bleibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
als Fahrzustandsgrofden mindestens eine Raddrehzahl, die Langs- und
Querbeschleunigung und die Gierrate sensiert werden.
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9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
als Regelgrofie der Schraglaufwinkel des Hinterrads bestimmt und mit einem
zugeordneten Grenzwert verglichen wird.

5 10. Regel- bzw. Steuergerat (5) zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 9.

11. Fahrerassistenzsystem in einem Zweirad (1) mit einem Regel- bzw.
Steuergerat (5) nach Anspruch 10.
10
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