WO 01/07306 Al

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

I 00 00O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 01/07306 Al

(51) Internationale Patentklassifikation: B60T 8/00 10020215.2 25. April 2000 (25.04.2000) DE

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
1. Februar 2001 (01.02.2001)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP00/06955 (71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme

von US): CONTINENTAL TEVES AG & CO. OHG

(22) Internationales Anmeldedatum: [DE/DE]; Guerickestrasse 7, D-60488 Frankfurt am Main

20. Juli 2000 (20.07.2000)

(DE).
(25) Einreichungssprache: Deutsch
(72) Erfinder; und
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch  (75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): EHMER, Nor-
bert [DE/DE]; Rhonweg 10, D-65760 Eschborn (DE).
(30) Angaben zur Prioritit: KLUSEMANN, Rainer [DE/DE]; Sonnenweg 109,
199 33 387.4 21. Juli 1999 (21.07.1999) DE D-60529 Frankfurt/M. (DE). KIENLE, Lothar [DE/DE];

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD AND CIRCUIT FOR CONTROLLING A VEHICLE
(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR FAHRZEUGREGELUNG
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! method for controlling a vehicle in which the
Erfassen des Radschwingungsverhaltens 3 1 1 1vi 3
B o rotation behaviour of the individual wheels is

measured and evaluated in order to determine

A the control values that are to be used for

jga NEIN calculating and/or modulating the brake

< N Gmg“ 2 pressure in the wheel brakes of the wheels
" being controlled and/or for an intervention

3 NEIN in the engine management. According to

P Gm“:tn;: g the invention, the vibration behaviour of the
" individual wheels, especially the wheels on
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> Grenzwert Ty ? with a higher slip requirement. The driving
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A limit value on at least two wheels and when the
8 N /e » at least two wheels exhibit a certain vibration
| Radschwingungsverhalten for eine Schotier- | | Radschwingungsverhatten far eine Schotter- behaviour.
fahrbahn an einem Rad erkannt fahrbahn an einem Rad nicht erkannt

1..DETECTION OF THE WHEEL VIBRATION BEHAVIOUR FOR A GRAVEL ROAD ON A WHEEL (57) Zusammenfassung: Bel, cinem
2..WHEEL ACCELERATION > LIMIT VALUE Biim ? Verfahren zur Fahrzeugregelung, bei dem das
3...PERIOD OF A VIBRATION < LIMIT VALUE T1 ? Drehverhalten der einzelnen Rider gemessen
4..PERIOD OF A VIBRATION > LIMIT VALUE T2 ? . . .

5. COUNTER = COUNTER +1 wird und zur Ermittlung von RegelgroBen
6...COUNTER = COUNTER -1 ausgewertet wird, die zur Bemessung und/oder
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8..WHEEL VIBRATION BEHAVIOUR FOR A GRAVEL ROAD DETECTED ON A WHEEL Modulation des Bremsdrflcks in den R_ad'
9. WHEEL VIBRATION BEHAVIOUR FOR A GRAVEL ROAD NOT DETECTED ON A WHEEL bremsen der geregelten Rider und/oder eines
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Eingriffs in das Motormanagement dienen,
wird zum Erkennen einer Schotterfahrbahn
oder einer &dhnlichen Fahrbahn mit einem
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erhdhten Schlupfbedarf, das Schwingungsverhalten
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der einzelnen Rider, insbesondere der Rader an der angetriebenen Achse, erfaBt und ausgewertet. Die Fahrsituation einer Schot-
terfahrbahn gilt dann als erkannt und/oder eine entsprechende Regelungsfunktion der Fahrzeugregelung wird nur dann in Funktion
gesetzt, wenn die Radbeschleunigung an mindestens zwei Ridern einen vorgegebenen Radbeschleunigungs-Grenzwert iibersteigt
und wenn die mindestens zwei Rider ein beshimmtes Schwingungsverhalten aufweisen.
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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Fahrzeugregelung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Schaltungsanordnung zur Fahrzeugregelung, bei dem das
Drehverhalten der einzelnen Rdder gemessen und zur
Ermittlung der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit, des
Radschlupfs, der Radbeschleunigung und anderer Regelgroken
ausgewertet wird. Diese Grolen dienen zur Bemessung
und/oder Modulation des Bremsdrucks in den Radbremsen der
geregelten Rader und/oder eines Eingriffs in das

Motormanagement.

Die Verfahren zur Fahrzeugregelung haben die Aufgabe, das
Fahrzeug in kritischen Situationen zu stabilisieren und die
Lenkbarkeit zu erhalten. Sie sind in Systeme zur
Fahrzeugeregelung, wie Antiblockiersystem (ABS),
Antriebsschlupfregelung (ASR) oder Fahrdynamikregelung
(ESP), eingebunden. Durch ABS wird ein Blockieren der Rader
beim Bremsen verhindert. ESP als Gesamtsystem oder
Gbergeordnetes System gewdhrleistet, daB das Fahrzeug
insbesondere in einer Kurve nicht instabil wird und

seitlich nicht ausbricht.

Mit Hilfe der ASR wird durch den Aufbau von Bremsdruck an
Uberdrehenden Antriebsr&ddern der Radschlupf auf ein fiir die
Gewahrleistung der Traktion und der Fahrstabilitat
notwendigen Wert reduziert. Dieses System existiert sowohl
fir zweiradgetriebene als auch fir allradgetriebene

Fahrzeuge. Aufer der Bezeichnung ASR sind sind fir diese

BESTATIGUNGSKOPIE
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Regelungen die Bezeichnungen ,Elektronische
Differentialsperre (EDS)“, ,Antriebssschlupf Kontrolle bzw.
Traktion (ASC bzw. ASC+T)"“ oder ,Traction Control System
(TCS)™ gebrauchlich. Es sind zwei Ausfiihrungen zu
unterscheiden: ASR und Bremsen-ASR oder Bremsen-TCS . ASR
drosselt in bestimmten Situationen durch einen Eingriff in
das Motormanagement zusatzlich das Motordrehmoment, um die
Belastung der Bremsen so gering wie m&glich zu halten.
Bremsen-ASR wirkt ausschlieflich iber einen automatischen
Bremseneingriff. Im folgenden sind mit der Bezeichnung
~ASR™ alle denkbaren Antriebsschlupfgregelungen, also

solche mit und ohne Eingriff in das Motormanagement
gemeint.

Zur Verbesserung des Regelverhaltens ist es bereits
bekannt, die Schwingungen des Antriebsstranges zu erfassen
und die Druckmodulation beispielsweise in einer aktiven
ABS-Regelung oder einer aktiven ASR-Regelung in der Weise
zu verédndern, daB die Radschwingungen nicht zus&dtzlich
vergroflert werden, sondern die Radschwingungen durch eine
entsprechende gegenphasige Druckmodulation des Bremsdrucks
in den Radbremsen vielmehr gedampft werden. Voraussetzung
fir diese Verfahren ist es, die Oszillationen des

Antriebstranges und dessen Resonanzfrequenz zu erkennen.

Die Auslegung der Fahrzeugregelsysteme erfolgt dabei im
Grunde fdr den durch weitgehend ebenen Untergrund und
zumindest seitenweise annidhernd gleichen Reibwert
gekennzeichneten StraBeneinsatz. Ein besonderes Problem bei
der Fahrzeugregelung stellt aber eine Fahrsituation auf

einer Schotterfahrbahn oder einer ahnlichen Fahrbahn mit
einem erhohten Schlupfbedarf dar.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine
Schaltungsanordnung zum Erkennen einer Schotterfahrbahn
oder einer &hnlichen Fahrbahn mit einem erhéhten

Schlupfbedarf bereitzustellen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdB durch ein Verfahren
geldst, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB zum
Erkennen einer Schotterfahrbahn cder einer ihnlichen
Fahrbahn mit einem erhohten Schlupfbedarf das
Schwingungsverhalten der einzelnen Rader an der
angetriebenen Achse erfafit wird und ausgewertet wird und
dall die Fahrsituation einer Schotterfahrbahn dann als
erkannt gilt und/oder eine entsprechende Regelungsfunktion
der Fahrzeugregelung nur dann in Funktion gesetzt wird,
wenn die Radbeschleunigung an mindestens zwei R&dern einen
vorgegepbenen Radbeschleunigungs-Grenzwert iibersteigt und
wenn die mindestens zwei Rader ein bestimmtes

Schwingungsverhalten aufweisen.

Gemdl der Erfindung sind unter dem Begriff
»Schotterfahrbahn® die Fahrbahnen zu verstehen, die durch

Fahrbahnunebenheiten und losen Untergrund gekennzeichnet
sind.

Eine derartige Fahrbahnbeschaffenheit hat einen erhdhten
Schlupfbedarf zur Folge, wobei der Begriff ,erhdhter
Schlupfbedarf™ im Sinn der Erfindung bedeutet, daB die
Langskraft (Kraft in Umfangsrichtung des Reifens zur
Ubertragung der Antriebskrafte und im Fall eines
Bremsvorgangs der Bremskr&fte) ihr Maximum bei hdheren
Radschlupf-Werten hat. Der Schlupfbedarf einer

Schotterfahrbahn liegt sogar noch Uber dem Schlupfbedarf
fir festgefahrenen Schnee.
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Beim erfindungsgemdfen Verfahren zur Fahrzeugregelung ist
es wesentlich, dafl neben dem Erfassen des Raddrehverhaltens
auch das Schwingungsverhalten der einzelnen Rader,
insbesondere der Rader an der angetriebenen Achse, erfalt
und ausgewertet wird. Die Fahrsituation einer
Schotterfahrbahn gilt dann als erkannt und/oder eine
entsprechende Regelungsfunktion der Fahrzeugregelung wird
nur dann in Funktion gesetzt, wenn die Radbeschleunigung
grofer ist als ein vorbestimmter Grenzwert und wenn die
Rader ein bestimmtes Schwingungsverhalten aufweisen. DaB
bedeutet, wenn bestimmte Schwingungsbedingungen erfiillt

sind, die charakteristisch fiir eine Schotterfahrbahn sind.

Nach der Erfindung wird als Radbeschleunigungs-Grenzwert
vorzugsweise ein Wert in einem Bereich von 1 g bis 2 g,

insbesondere ca. 1,5, vorgegeben.

Erfindungsgemdfl gilt als eine Voraussetzung fir das
Erkennen einer Schotterfahrbahn das Erfassen einer
vorgegebenen Periodendauer der Schwingungen an mindestens
zwel angetriebenen Radern, die innerhalb eines vorgegebenen
Perliodendauer-Bereichs, vorzugsweise innerhalb eines
Bereichs von 30 msec. bis 150 msec., liegt oder das
Erfassen einer vorgegebenen Periodendauer der Schwingungen
an mindestens zweil angetriebenen Ridern, die einen

vorgegebenen Grenzwert, vorzugsweise ca. 50 msec.,
erreicht.

Die Periodendauer der Schwingungen wird vorteilhaft Uber
einen bestimmten Zeitraum erfaBt, um eine Periodendauer
sicher zu erkennen. Der Zeitraum betriagt vorzugsweise 30

msec. bis 150 msec., insbesondere ca. 50 msec. DaR
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bedeutet, im allgemeinen ist das Erfassen einer

Schwingungsperiode ausreichend flr das Erkennen einer
Schotterfahrbahn.

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, daB eine
Schotterfahrbahn dann als erkannt gilt und/oder eine
entsprechende Regelungsfunktion der Fahrzeugregelung nur
dann in Funktion gesetzt wird, wenn die angetriebenen R&der
einen vorgegebenen Antriebsschlupf, insbesondere ein

Antriebsschlupf in einem Bereich von 0 km/h bis 50 km/h

aufweisen.

Bei dem Verfahren gilt eine Schotterfahrbahn
erfindungsgemédf dann als erkannt und/oder eine
entsprechende Regelungsfunktion der Fahrzeugregelung wird
nur dann in Funktion gesetzt, wenn die berechnete oder
geschdtzte Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit einen
vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeits-Grenzwert
unterschreitet, der vorteilhaft in einem Bereich von 60

km/h bis 100 km/h liegt und vorzugsweise ca. 80 km/h
betragt.

Nach der Erfindung gilt eine Schotterfahrbahn dann als
erkannt und/oder eine entsprechende Regelungsfunktion der
Fahrzeugregelung wird nur dann in Funktion gesetzt, wenn
bei einem Fahrzeug mit Allradantrieb die vorgenannten
Bedingungen fir eine Schotterfahrbahn fiir die beiden R&der
einer Fahrzeugseite und/oder einer Fahrzeugachse erkannt
wurden oder wenn bel einem Fahrzeug mit einer angetriebene
Achse fir beide R&der der angetriebenen Achse die

vorgenannten Bedingungen flir eine Schotterfahrbahn

Bedingungen erkannt wurden.
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Der Begriff ,Fahrzeuge mit Allradantrieb" umfalt im Sinne
der Erfindung sowohl Fahrzeuge mit permanent mindestens
vier angetriebenen Radern an mindestens zweil angetriebenen
Achsen, als auch primédr mit einer Achse angetriebene
Fahrzeuge, bei denen eine zweite Achse im BRedarfsfall
zusatzlich hinzugeschaitet werden kann. Dies kann manuell
oder automatisch, zum Beispiel mit Hilfe einer

Viscokupplung erfolgen.

Nach einem Erkennen einer Schotterfahrbahn, insbesondere
gemafl dem zuvor beschriebenen Verfahren, wird
erfindungsgemah eine Motorregelungsschwelle erhoht auf
vorzugsweise einen Wert in einem Bereich von 2 km/h bis 10
km/h, besonders bevorzugt ca. 3 km/h, und/oder eine
Bremsenregelungsschwelle wird erhoht, vorzugsweise auf
einen vorgegebenen Wert in einem Bereich von 0 km/h bis 10

km/h, besonders vorteilhaft ca. 3 km/h.

Der Begriff ,Motorregelungsschwelle™ bedeutet hier der zum
Erzielen eines bestmoglichen Kompromisses aus Traktion und
Fahrstabilitédt von dem Motorregler, insbesondere TCS-
Motorregler, einzustellende Radschlupf. Unter dem Begriff
»~Bremsenregelungsschwelle" ist im Sinne der Erfindung der
zum Erzielen eines bestmdéglichen Kompromisses aus Traktion
und Fahrstabilit&t von dem Bremsenregler, insbesondere TCS-

Bremsenregler, einzustellende Radschlupf zu verstehen.

ErfindungsgemdB erfolgt die Anhebung der
Bremsenregelungsschwelle nur dann, wenn bestimmte
Fahrsituationen erkannt werden, beispielsweise stark

Uberdrehende R&éder, zum Beispiel im Gelande bei grofen

Radlastschwankungen oder bei u-Split Verhiltnissen.
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Die zugrunde liegende Aufgabe wird ferner durch eine
Schaltungsanordnung zur Fahrzeugregelung, wie
Antiblockiersystem (ABS), Antriebsschlupfregelung (ASR)
oder Fahrdynamikregelung (ESP) geldst, die dadurch
gekennzeichnet ist, dal diese zum Erkennen einer
Schotterfahrbahn oder einer &hnlichen Fahrbahn mit einem
erhohten Schlupfbedarf eine Erkennungsschaltung aufweist,
welcher eine Erfassungschaltung zum Erfassung des
Schwingungsverhaltens der einzelnen Rader zugeordnet 1ist,
deren Ausgang mit einem Eingang einer Auswertungsschaltung
zur Auswertung des erfalten Schwingungsverhaltens verbunden
ist, und welche Erkennungsschaltung einen Integrator und
einen Signalerzeuger aufweist, zur Erzeugung eines Signals,
wenn mit Hilfe der Auswertung durch die
Auswertungsschaltung Uber einen durch den Integrator
vorbestimmten Zeitraum ein bestimmtes, fir eine

Schotterfahrbahn typisches Schwingungsverhalten der Rdder
erkannt wird.

Der Erfassungschaltung weist vorzugsweise Komparatoren fir
die Radbeschleunigung sowie Extremwertdetektoren auf, um

das Schwingungsverhaltens der einzelnen Rader zu erfassen.

Nach einer erfindungsgem&len Ausgestaltung ist die
Schaltungsanordnung dadurch gekennzeichnet, daf der

Erkennungsschaltung eine Ermittlungsschaltung zugeordnet

ist, fur die Ermittlung einer
Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit anhand gemessener Werte,

deren Ausgang mit einem Eingang eines ersten Vergleichers

verbunden ist, der dazu dient, die ermittelte
Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit mit éinem vorbestimmten
Grenzwert zu vergleichen und welcher erste Vergleicher iiber

einen Ausgang mit einem Eingang der Auswertungsschaltung
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verbunden ist, die das erfalte Schwingungsverhalten der
einzelnen Rader, insbesondere die Periodendauer einer
Schwingung, vergleicht mit vorgegebenen Grenzwerten, dal
die Erkennungsschaltung einen zweiten Vergleicher zum
Vergleichen der Radbeschleunigung mit einem
Radbeschleunigungs-Grenzwert, einen dritten Vergleicher zum
Vergleichen des Schwingungsverhaltens der einzelnen R&der
untereinander, und einen vierten Vergleicher zum
Vergleichen des Antriebsschlupfes der Rdder mit einem
vorgegebenen Grenzwert aufweist, und dal der Signalerzeuger
lber einen Ausgang mit einem Eingang mit einer Einrichtung
verbunden ist, mit deren Hilfe beil einem entsprechenden
Signal fir die erkannte Fahrsituation einer
Schotterfahrbahn einen Eingriff in die Bremsenregelung

und/oder Motorregelung vornehmbar ist.

Die Erfindung soll im folgenden anhand von zwei
Fluffdiagrammen (Fig. 1 und Fig. 2) und einem

Blockschaltbild (Fig. 3) beispielhaft ndher erliutert
werden.

Fig. 1 zeigt ein Flufdiagramm einer erfindungsgemaBen

Ausfihrungsform des Verfahrens zum Erfassen des

Radschwingungsverhaltens fir eine Schotterfahrbahn an einem
Rad.

Fig. 2 zeigt ein FluRdiagramm einer erfindungsgemdfBen

Ausfihrungsform des Verfahrens zum Erfassen einer
Schotterfahrbahn.

In Fig. 3 ist ein Blockschaltbild einer erfindungsgemdBen

Ausfihrungsform der Schaltungsanordnung zum Erfassen einer
Schotterfahrbahn gezeigt.
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In Fig. 1 wird hier eingangs nach dem Start (Schritt 1) als
eine grundsédtzliche Bedingung fur das Erfassen des
Schwingungsverhaltens fir eine Schotterfahrbahn an einem
Rad mit der Abfrage 2 eine Radbeschleunigung gefordert, die
oberhalb eines Radbeschleunigungs-Grenzwerts (Biim) .,
beispielsweise oberhalb 1 g, liegt. Dann wird das
Schwingungsverhalten der einzelnen Ra&der auf ein
bestimmtes, fir eine Schotterfahrbahn charakteristisches
Schwingungsverhalten Uberpruft. Dazu wird -bei einem
Uberschreiten des Radbeschleunigungs-Grenzwerts (Bjin) - die
Zeitdauer zwischen den Maxima einer Schwingungsperiode
ermittelt und in den Abfrageschritten 3 und 4 Utberprift, ob
die Periodendauer der Schwingungen an dem Rad innerhalb
eines vorgegebenen Periodendauer-Bereichs liegt, der durch
einen oberen Grenzwert (T;) (Schritt 3) und einen unteren

Grenzwert (T;) (Schritt 4) definiert ist. Das durch den

oberen Grenzwert (T;) und unteren Grenzwert (T;) definierte
Intervall wird in Anhédngigkeit von der Dynamik und dem
Schwingungsverhalten des Antriebsstranges des Fahrzeugs und
der zu detektierenden Fahrbahn festgelegt. Sind diese
Bedingungen erfillt, wird ein dem betrachteten Rad
zugeordneter Integrator in einem vorgegebenen Zeitraum
inkrementiert. Dazu wird in einem Schritt 5 ein dem
betreffenden Rad zugeordneter Zihler jeweils um 1 erhodht.
Trifft dies nicht zu, so wird in dem Schritt 6 der Zahler
jewells um 1 erniedrigt. Der Wert kann so bis zum Wert Null
(0) dekrementiert werden. Uberschreitet andererseits der
Zéhler einen Schwellwert (ZAHLER,;,) (Schritt 7), so sind
fur das betroffene Rad die Bedingungen einer
Schotterfahrbahn erkannt (Schritt 8).

Im anderen Fall, wenn
die Bedingungen der Schritte 2 oder 3 oder 4 oder 7 nicht
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erfillt wurden, gelten die Schwingungsbedingungen fiir eine

Schotterfahrbahn an dem Rad als nicht erkannt (Schritt 9).

Im Anschlull an das in Fig.l dargestellte Erfassen oder
Nicht-Erfassen von Schwingungsbedingungen fir eine
Schotterfahrbahn an einem Rad (Schritt 8 oder 9) wird die
Fahrsituation einer Schotterfahrbahn vorteilhaft gemdBl dem
in Fig.2 gezeigten FluBdiagramm festgestellt
(Anfangsschritt 10). Dazu wird das ermittelte
Schwingungsverhalten der einzelnen R&adern miteinander
verglichen. Wurde das Schwingungsverhalten fur eine
Schotterfahrbahn an mindestens zwei R&dern erkannt (Schritt
11) und liegt der Antriebsschlupf in einem vorgegeben
Bereich, d.h. unterhalb eines ersten Grenzwertes (S;),
beispielsweise 50 km/h, (Schritt 12) und oberhalb eines
zweiten Grenzwertes (S;), beispielsweise 0 km/h, (Schritt
13) so schreitet die Abfrage weiter zu Schritt 14. Im
Schritt 14 wird gefragt, ob die

Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit (V,ef) unterhalb einer

Geschwindigkeitsschwelle (Vy:y), beispielsweise unterhalb
80 km/h, liegt. Trifft dies zu, so gilt die Fahrsituation
einer Schotterfahrbahn als erfaBt und eine entsprechende
Regelungsfunktion der Fahrzeugregelung kann erfolgen. Dies
kann beispielsweise eine Erhéhung der
Motorregelungsschwelle und/oder der
Bremsenrege.ungsschwelle sein (Schritt 15). In den anderen
Fallen, wenn die Bedingungen der Abfragen in den Schritten
11 oder 12 oder 13 oder 14 nicht erfillt sind, erfolgt eine

Rickkehr in das Hauptprogramm der Regelung, beispielsweise

einer ASR-Regelung (Schritt 16).
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Nach der Erfindung konnen vorteilhaft sdmtliche zuvor
dargestellten Schritte durch entsprechende Programmschritte
eines Software-Programmes oder durch ein Unterprogramm
innerhalb einer Fahrzeugregelung, insbesondere einer

Antriebsschlupfregelung (ASR), realisiert werden.

Die Schritte konnen aber ebenso mit Hilfe einer
Schaltungsanordnung realisiert werden. In Fig. 3 ist das
Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung dargestellt,
welche beispielhaft die wesentlichen
elektrischen/elektronischen Komponenten einer

Ausfihrungsform zum Erfassen einer Schotterfahrbahn zeigt.

Wesentlich fir die Erfindung ist die Erkennungsschaltung
(20) . Der Erkennungsschaltung (20) ist eine
Erfassungschaltung (21) zum Erfassung des
Schwingungsverhaltens der einzelnen R&ider zugeordnet, deren
Ausgang (22) mit einem Eingang (23) einer
Auswertungsschaltung (24) zur Auswertung des erfabten
Schwingungsverhaltens verbunden ist. Die
Erkennungsschaltung (20) weist einen Integrator (25) und
einen Signalerzeuger (26) auf, zur Erzeugung eines Signals,
wenn mit Hilfe der Auswertung durch die
Auswertungsschaltung (23) Uber einen durch den Integrator
(25) vorbestimmten Zeitraum ein bestimmtes, fiir eine
Schotterfahrbahn typisches Schwingungsverhalten der Rader
erkannt wird. Der Erkennungsschaltung (20) ist ferner eine
Ermittlungsschaltung (27) zugeordnet, fir die Ermittlung
einer Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit (V,ef) anhand
gemessener Werte. Ein Ausgang (28) der Ermittlungsschaltung
(27) ist mit einem Eingang (29) eines ersten Vergleichers
(30) verbunden, der dazu dient, die ermittelte

Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit (V,er) mit einem
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vorbestimmten Grenzwert (Vyin) zu vergleichen und welcher
erste Vergleicher (30) Uber einen Ausgang (31) mit einem
Eingang (32) der Auswertungsschaltung (23) verbunden ist,
die das erfalRte Schwingungsverhalten der einzelnen R&der,
insbesondere die Periodendauer einer Schwingung, vergleicht
mit vorgegebenen Grenzwerten (T;,T,). Die
Erkennungsschaltung (20) weist einen zweiten Vergleicher
(33) zum Vergleichen der Radbeschleunigung mit einem
Radbeschleunigungs-Grenzwert (Bjin), einen dritten
Vergleicher (34) zum Vergleichen des Schwinguhgsverhaltens
der einzelnen Rader untereinander, und einen vierten
Vergleicher (35) zum Vergleichen des Antriebsschlupfes der
Rader mit einem vorgegebenen Grenzwert (S;,S,) auf. Der
Signalerzeuger (26) ist Uber einen Ausgang (36) mit einem
Eingang (37) einer Einrichtung (38) verbunden, mit deren
Hilfe bei einem entsprechenden Signal fir die erkannte
Fahrsituation einer Schotterfahrbahn einen Eingriff in die

Bremsenregelung und/oder Motorregelung vornehmbar ist.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Fahrzeugregelung, bei dem das
Drehverhalten der einzelnen Rader gemessen wird und zur
Ermittlung der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit, des
Radschlupfs, der Radbeschleunigung und anderer
Regelgroben ausgewertet wird, die zur Bemessung
und/oder Modulation des Bremsdrucks in den Radbremsen
der geregelten Rader und/oder eines Eingriffs in das
Motormanagement dienen,

dadurch gekennzeichnet, dal zum Erkennen einer
Schotterfahrbahn oder einer &hnlichen Fahrbahn mit
einem erhdhten Schlupfbedarf das Schwingungsverhalten
der einzelnen R&der an der angetriebenen Achse erfaBt
wird und ausgewertet wird und daB die Fahrsituation
einer Schotterfahrbahn dann als erkannt gilt und/oder
eine entsprechende Regelungsfunktion der
Fahrzeugregelung nur dann in Funktion gesetzt wird,
wenn die Radbeschleunigung an mindestens zwei R&adern
einen vorgegebenen Radbeschleuniqungs-Grenzwert (Bjip)
qbersteigt und wenn die mindestens zwei Rader ein

bestimmtes Schwingungsverhalten aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daR eine Schotterfahrbahn dann
als erkannt gilt und/oder eine entsprechende
Regelungsfunktion der Fahrzeugregelung nur dann in
Funktion gesetzt wird, wenn die Periodendauer der
Schwingungen an mindestens zwei angetriebenen Radern
innerhalb eines vorgegebenen Periodendauer-Bereichs

(T1,T2) liegt oder wenn die Periodendauer der
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Schwingungen an mindestens zwel angetriebenen Ridern

einen vorgegebenen Grenzwert erreicht.

Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, ein Radbeschleunigungs-
Grenzwert (Bijn) in einem Bereich von 1 g bis 2 g,

vorzugswelse ca. 1,5 g, vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 ,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Periodendauer-Bereich
(T1,T2) von 30 msec. (T;) bis 150 msec. (T;) oder ein

Grenzwert flir die Periodendauer von ca. 50 msec.

vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB eine Schotterfahrbahn dann
als erkannt gilt und/oder eine entsprechende
Regelungsfunktion der Fahrzeugregelung nur dann in
Funktion gesetzt wird, wenn die angetriebenen Rader

einen vorgegebenen Antriebsschlupf aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Antriebsschlupf in

einem Bereich von 0 km/h {S,) bis 50 km/h (S1)

vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB eine Schotterfahrbahn dann
als erkannt gilt und/oder eine entsprechende
Regelungsfunktion der Fahrzeugregelung nur dann in

Funktion gesetzt wird, wenn die berechnete oder
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geschdtzte Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit (V,ef) einen

vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeits-Grenzwert (Viim),

unterschreitet.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daf ein

Fahrzeuggeschwindigkeits-Grenzwert (Viin) in einem

Bereich von 60 km/h bis 100 km/h, vorzugsweise ca. 80

km/h, vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dal eine Schotterfahrbahn dann
als erkannt gilt und/oder eine entsprechende
Regelungsfunktion der Fahrzeugregelung nur dann in
Funktion gesetzt wird, wenn bei einem Fahrzeug mit
Allradantrieb fir die beiden R&der einer Fahrzeugseite
und/oder einer Fahrzeugachse die Bedingungen fir eine

Schotterfahrbahn nach einem der Anspriiche 1 bis 8

erkannt wurden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dal eine Schotterfahrbahn dann
als erkannt gilt und/oder eine entsprechende
Regelungsfunktion der Fahrzeugregelung nur dann in
Funktion gesetzt wird, wenn bei einem Fahrzeug mit
einer angetriebene Achse fir beide Rider der
angetriebenen Achse die Bedingungen fiir eine

Schotterfahrbahn nach einem der Anspriche 1 bis 8

erkannt wurden.

PCT/EP00/06955
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Verfahren zur Fahrzeugregelung, wie Antiblockiersystem
(ABS), Antriebsschlupfregelung (ASR) oder
Fahrdynamikregelung (EDS), bei dem das Drehverhalten
der einzelnen Rader gemessen wird und zur Ermittlung
der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit, des Radschlupfs,
der Radbeschleunigung und anderer RegelgrdBen
ausgewertet wird, die zur Bemessung und/oder Modulation
des Bremsdrucks in den Radbremsen der geregelten Rider
und/oder eines Eingriffs in das Motormanagement dienen,
dadurch gekennzeichnet, daB nach einem Erkennen einer
Schotterfahrbahn, insbesondere nach einem Verfahren
gemdll einem der Anspriliche 1 bis 10, eine
Motorregelungsschwelle und/oder eine

Bremsenregelungsschwelle erhdht wird auf einen

vorgegebenen Wert.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dal eine Motorregelungsschwelle
in einem Bereich von 2 km/h bis 10 km/h, vorzugsweise
ca. 3 km/h, und/oder eine Bremsenregelungsschwelle in

einem Bereich von 0 km/h bis 10 km/h, vorzugsweise ca.

3 km/h, vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Anhebung der

Bremsenregelungsschwelle nur dann erfolgt, wenn stark

Uberdrehende Rader erkannt werden.

Schaltungsanordnung zur Fahrzeugregelung, wie

Antiblockiersystem (ABS), Antriebsschlupfregelung (ASR)
oder Fahrdynamikregelung (ESP),

dadurch gekennzeichnet, daR diese zum Erkennen einer

Schotterfahrbahn oder einer ihnlichen Fahrbahn mit
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einem erhohten Schlupfbedarf eine Erkennungsschaltung
(20) aufweist, welcher eine Erfassungschaltung (21) zum
Erfassung des Schwingungsverhaltens der einzelnen Rdder
zugeordnet 1ist, deren Ausgang (22) mit einem Eingang
(23) einer Auswertungsschaltung (24) zur Auswertung des
erfaBten Schwingungsverhaltens verbunden ist, und
welche Erkennungsschaltung (20) einen Integrator (25)
und einen Signalerzeuger (26) aufweist, zur Erzeugung
eines Signals, wenn mit Hilfe der Auswertung durch die
Auswertungsschaltung (23) Uber einen durch den
Integrator (25) vorbestimmten Zeitraum ein bestimmtes,
fir eine Schotterfahrbahn typisches

Schwingungsverhalten der Rader erkannt wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daRl der Erkennungsschaltung (20) eine
Ermittlungsschaltung (27) zugeordnet ist, fir die
Ermittlung einer Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit anhand
gemessener Werte, deren Ausgang (28) mit einem Eingang
(29) eines ersten Vergleichers (30) verbunden ist, der
dazu dient, die ermittelte
Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit mit einem vorbestimmten
Grenzwert zu vergleichen und welcher erste Vergleicher
(30) Uber einen Ausgang (31) mit einem Eingang (32) der
Auswertungsschaltung (23) verbunden ist, die das
erfallte Schwingungsverhalten der einzelnen Rader,
insbesondere die Periodendauer einer Schwingung,
vergleicht mit vorgegebenen Grenzwerten,

dal die Erkennungsschaltung (20) einen zweiten
Vergleicher (33) zum Vergleichen der Radbeschleunigung
mit einem Radbeschleunigungs-Grenzwert, einen dritten

Vergleicher (34) zum Vergleichen des
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Schwingungsverhaltens der einzelnen R&der
untereinander, und einen vierten Vergleicher (35) zum
Vergleichen des Antriebsschlupfes der Riader mit einem
vorgegebenen Grenzwert aufweist,

und dafb der Signalerzeuger (26) Uber einen Ausgang (36)
mit einem Eingang (37) mit einer Einrichtung (38)
verbunden ist, mit deren Hilfe bei einem entsprechenden
Signal flUr die erkannte Fahrsituation einer
Schotterfahrbahn einen Eingriff in die Bremsenregelung

und/oder Motorregelung vornehmbar ist.
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