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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Wankstabilisierungssystem gemaf dem Oberbe-
griff von Patentanspruch 1 und auf ein Verfahren zur
Regelung der Wankstabilitat eines Kraftfahrzeuges
gemal’ dem Oberbegriff von Patentanspruch 4.

[0002] Dynamische Steuersysteme fiir Kraftfahr-
zeuge werden neuerdings in einer Reihe von unter-
schiedlichen Produkten angeboten. Dynamische
Steuersysteme steuern typischerweise das Gierver-
halten des Fahrzeuges durch Steuerung der Brems-
kraft an den verschiedenen Fahrzeugradern. Typi-
sche Gier-Regelsysteme vergleichen die Soll-Rich-
tung des Fahrzeuges ausgehend von dem Lenkrad-
einschlagwinkel mit der Fahrtrichtung. Durch eine
Regelung der Bremskraft an jeder Ecke des Fahrzeu-
ges kann die gewunschte Fahrtrichtung eingehalten
werden.

[0003] Im typischen Falle befassen sich diese dyna-
mischen Steuersysteme nicht mit der Wankbewe-
gung des Fahrzeuges. Insbesondere bei Fahrzeugen
mit hohem Profil ware es aber wiinschenswert, die
Uberschlagcharakteristik des Fahrzeuges zu regeln,
um die Fahrzeugposition in bezug auf die Fahrbahn
zu halten. D.h., es ist wiinschenswert, den Kontakt al-
ler vier Reifen des Fahrzeuges mit der Fahrbahn zu
wahren.

[0004] Die Steuerung des Uberschlag- und Wank-
verhaltens von Fahrzeugen (bzw. des Rollverhaltens
des Fahrzeugaufbaus) betrifft unterscheidbare dyna-
mische Kennwerte. Die Wankregelung hélt das Fahr-
zeug in einer Ebene oder nahe einer Ebene parallel
zur Fahrbahnoberflache. Die Uberschlagregelung
halt die Fahrzeugrader auf der Fahrbahnoberflache.

[0005] Ein System zur Wanksteuerung ist in der
US-Patentschrift 5,869,943 beschrieben. US-Patent-
schrift 5,869,943 beschreibt die Kombination einer
Gier-Regelung mit einer Wank-Regelung zur Wah-
rung einer horizontalen Lage des Fahrzeugaufbaus
bei Kurvenfahrt. Das System wird nur in Verbindung
mit den aulReren Vorderradern zum Einsatz gebracht.
Zur Regelung des Wankwertes wird am vorderen kur-
venaulleren Rad eine Bremskraft aufgebracht.

[0006] Ein bekanntes Gierregelsystem, das in der
US-Patentschrift 5,634,698 beschrieben ist, greift auf
die Lenkung der Hinterrader zurlick, um eine erhéhte
Gierstabilitat bei Bremsensteuerung zu erreichen.
Dieses System bietet oder lehrt jedoch keine solche
Steuerung zur Verhinderung eines Uberschlagens
des Fahrzeuges.

[0007] Ein anderes bekanntes System zur Verhin-
derung von Uberschlag ist in der US-Patentschrift
6,065,558 zu finden, wo die Bremsen an den aule-

ren Vorderradern des Fahrzeuges angelegt werden,
um Uberschlagen zu verhindern. Bei bestimmten Ma-
noévern allerdings kann das Anlegen der Vorderrad-
bremsen alleine wegen dem besonderen Fahrverhal-
ten des Fahrzeuges nicht wiinschenswert sein.

[0008] Die US-A-4,998,593 oder EP-A-0,663,333
offenbaren eine Steuerung zur Stabilisierung der
Giergeschwindigkeit unter Einsatz der Lenkung der
Hinterrader.

[0009] Ein Ziel der Erfindung ist es, ein Wankstabili-
sierungssystem zu stellen, das eine potentielle Uber-
schlagsituation erkennen kann und vorlbergehend
einen Lenkvektor in Reaktion auf den geschatzten re-
lativen Wankwinkel anlegt.

[0010] Einem ersten Aspekt der Erfindung zufolge
wird ein Wankstabilisierungssteuersystem fiir ein
Kraftfahrzeug mit einem Vorderradlenksystem und
einem Hinterradlenksystem gestellt, mit einem Hin-
terradlenkstellglied, einem Hinterradstellungssensor,
der ein Hinterradstellungssignal erzeugt, einem
Bremsenstellglied, einem Uberschlagsensor zur Er-
zeugung eines Uberschlagsignales in Reaktion auf
einen drohenden Uberschlag des Fahrzeuges, und
mit einer mit besagtem Hinterradstellungsgeber, be-
sagtem Uberschlagsensor, besagtem Hinterradlenk-
antrieb und besagtem Bremsenstellglied gekoppel-
ten Steuerung, worin besagte Steuerung ein Hinter-
radstellgliedsignal und ein Bremsenstellgliedsignal in
Reaktion auf besagtes Uberschlagsignal erzeugt,
wobei besagtes Hinterradstellgliedsignal das besag-
te Hinterradlenkstellglied und besagtes Bremsen-
stellglied steuert, um ein Uberschlagen des Fahrzeu-
ges zu verhindern.

[0011] Der Uberschlagsensor kann aus einer Kom-
bination von Geschwindigkeitssensor, Querbe-
schleunigungssensor, Wankgeschwindigkeitssensor
und Giergeschwindigkeitssensor bestehen.

[0012] Das Stabilisierungssteuersystem kann wei-
terhin einen Sensor beinhalten, der aus einer Gruppe
ausgewahlt ist, die einen Lenkwinkelsensor, einen
Langsbeschleunigungssensor und einen Nickge-
schwindigkeitssensor enthalt.

[0013] Die Steuerung kann einen Reifenkraftvektor
dadurch &ndern, daR sie eine Richtung und die Hin-
terradlenkkraft des besagten Hinterradlenkstellglie-
des in Kombination mit einer Anderung der Brems-
kraft andert.

[0014] Das Hinterradstellglied kann ein rechtes Hin-
terradstellglied und ein linkes Hinterradstellglied be-
inhalten.

[0015] Die Steuerung kann einen Reifenkraftvektor
verandern, indem sie eine relative Ausrichtung zwi-
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schen einem rechten hinteren Stellglied und einem
linken hinteren Stellglied andert.

[0016] Die Steuerung kann anhand eines Uber-
schlagregelungsgesetzes in Verbindung mit einem
Wankmoment-Verteilungsrechner betrieben werden.

[0017] Einem zweiten Aspekt der Erfindung zufolge
wird ein Verfahren zur Regelung der Wankstabilitat
eines Kraftfahrzeuges mit einem Hinterradlenksys-
tem gestellt, welches die Schritte der Bestimmung ei-
ner Wankwinkelschatzung in Reaktion auf ein Uber-
schlagsensorsignal beinhaltet, sowie die Steuerung
eines Hinterradlenkstellgliedes und einer Bremsen-
steuerung derart, dal® ein vorgegebener Reifenkraft-
vektor in Reaktion auf eine relative Wankwinkelschat-
zung gebildet wird.

[0018] Das Fahrzeug kann ein rechtes Hinterrad-
stellglied und ein linkes Hinterradstellglied haben,
und der Schritt der Erzeugung kann die Erzeugung
eines Reifenmomentes beinhalten, indem eine relati-
ve Ausrichtung zwischen besagtem rechtem Hinter-
radstellglied und besagtem linkem Hinterradstellglied
verandert wird.

[0019] Der Schritt der Bestimmung einer Wankwin-
kelschatzung kann weiterhin die Schritte der Bestim-
mung einer Giergeschwindigkeit fir das Fahrzeug
beinhalten, der Bestimmung einer Wankgeschwin-
digkeit fur das Fahrzeug, der Bestimmung einer
Querbeschleunigung fir das Fahrzeug, und der Be-
stimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit.

[0020] Der Schritt der Regelung kann den Schritt
der Bestimmung einer Wankmomentverteilung vom
Bremssystem und vom Lenksystem des Fahrzeuges
her beinhalten.

[0021] Einem dritten Aspekt der Erfindung zufolge
wird ein Kraftfahrzeug mit einem Stabilitatsregelsys-
tem gemal besagtem erstem Aspekt der Erfindung
gestellt.

[0022] Das Fahrzeug kann auRerdem ein blockier-
geschitztes Bremssystem beinhalten, welches ein
Blockierschutzbremssignal erzeugt, wobei das Sys-
tem eine Uberschlagschutzsteuerung mit einer
Bremsdruckprioritatslogik beinhaltet, welche ein
Bremsenstellgliedsignal in Reaktion auf das Uber-
schlagsignal, das Blockierschutzbremssignal und
das Antriebsschlupf-Steuersignal erzeugt, und worin
die Steuerung betatigbar ist, ein Hinterradstellgliedsi-
gnal in Reaktion auf besagtes Uberschlagsignal zu
erzeugen, worin das Hinterradstellgliedsignal dazu
verwendet wird, das Hinterrad-Lenkstellglied zu steu-
ern, und worin das Bremsenstellgliedsignal dazu ver-
wendet wird, das Bremsenstellglied so zu steuern,
daRk ein Uberschlagen des Fahrzeuges verhindert
wird.

[0023] Das Fahrzeug kann auRerdem eine Giersta-
bilitatsregelung beinhalten, die mit besagter Uber-
schlagsteuerung gekoppelt ist, worin die Gierstabili-
tatsregelung mit besagter Bremsdruckprioritatslogik
gekoppelt ist und ein Gierstabilitdts-Bremsensteuer-
signal erzeugt, und worin die Bremsdruckprioritatslo-
gik ein Bremsenstellgliedsignal in Reaktion auf das
Uberschlagsignal, das Blockierschutzbremssignal
und besagtes Gierstabilitdts-Bremsensteuersignal
(YSC) erzeugt.

[0024] Das Fahrzeug kann auRerdem eine Hinterr-
adlenkprioritatslogik enthalten, worin die Gierstabili-
tatsregelung mit der Hinterradlenkprioritatslogik ge-
kuppelt ist und so betreibbar ist, dal} sie ein Giersta-
bilitats-Hinterradlenksignal erzeugen kann, wobei die
Hinterradlenkprioritatslogik das Hinterradstellgliedsi-
gnal in Reaktion auf das Uberschlagsignal und das
Gierstabilitdts-Hinterradlenksignal erzeugt.

[0025] Ein Vorteil der Erfindung ist, dal® solche Sys-
teme leicht in einem elektrischen Lenksystem
("steer-by-wire") verwirklicht werden kénnen.

[0026] Die Erfindung soll nun mit Bezug auf die bei-
liegenden Zeichnungen beispielartig naher erlautert
werden; dabei zeigt:

[0027] Fig. 1: eine schematische Ruckansicht eines
Fahrzeuges einschlieRlich Kraftvektoren, welches
Fahrzeug nicht mit einem Wankstabilisierungssystem
gemal der vorliegenden Erfindung ausgestattet ist;

[0028] Fig. 2: eine schematische Ruckansicht eines
Fahrzeuges einschlieRlich Kraftvektoren, welches
Fahrzeug mit einem Wankstabilisierungssystem ge-
mal der vorliegenden Erfindung ausgestattet ist;

[0029] Fig. 3: ein Blockdiagramm eines Wankstabi-
lisierungssystems nach der vorliegenden Erfindung;

[0030] Fig. 4: ein Blockdiagramm der geschlosse-
nen Regelschleife fur das Hinterradlenkungssteuer-
system nach der vorliegenden Erfindung;

[0031] Fig. 5: ein Blockdiagramm der geschlosse-
nen Regelschleife fiur das Bremsdrucksteuersystem
ohne einen Bremsdrucksensor gemaf der vorliegen-
den Erfindung;

[0032] Fig. 6: ein Blockdiagramm der geschlosse-
nen Regelschleife fiur das Bremsdrucksteuersystem
mit einem Bremsdrucksensor gemaf der vorliegen-
den Erfindung;

[0033] Fig. 7: ein FluRdiagramm der Bestimmung
der Wankmomentverteilung gemaf der vorliegenden
Erfindung;

[0034] Fig. 8: ein FluRdiagramm der Bestimmung
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des Bremsdruckwertes und des Hinterradlenkein-
schlages gemal der vorliegenden Erfindung; und

[0035] Fig. 9: einen Graphen, der das Verhaltnis
zwischen dem durch den Hinterradlenkeinschlag er-
zeugten Wankmoment und dem Hinterradlenkwinkel
gemal der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0036] Mit Bezug auf Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug 10
ohne das erfindungsgemaRe Uberschlag-Stablisie-
rungssystem dargestellt, das auch die verschiede-
nen, in einer Uberschlagsituation darauf einwirken-
den Krafte und Momente zeigt. Fahrzeug 10 hat je-
weils rechte und linke Reifen 12 und 13. Das Fahr-
zeug kann auch eine Reihe von unterschiedlichen
Lenkanlagen haben, einschlieRlich der Lenkung je-
des einzelnen der Vorder- und der Hinterrader mit je
einem unabhéangig steuerbaren Lenkstellmotor, eines
herkdmmlichen Lenksystems fir die Vorder- und die
Hinterrader, worin beide Vorderrader zusammen ge-
steuert werden, und beide Hinterrdder zusammen
gesteuert werden, eines Systems mit einer her-
kdmmlichen Vorderradlenkung und einer unabhangig
steuerbaren Lenkung fir jedes der Hinterrader, oder
umgekehrt. Eine Ausflihrungsform eines Steuersys-
tems fir jedes dieser Systeme soll nachstehend be-
schrieben werden.

[0037] Im allgemeinen hat ein Fahrzeug ein Ge-
wicht, das als M*g im Schwerpunkt des Fahrzeuges
dargestellt ist. Ein Schwerkraftmoment 14 greift ent-
gegengesetzt dem Uhrzeigersinn am Schwerpunkt
(CG) an. Ein Reifenmoment 16 wirkt im Uhrzeiger-
sinn am Schwerpunkt. Das auf das Fahrzeug wirken-
de Nettomoment 18 ist daher ein Moment im Uhrzei-
gersinn und verstarkt somit den Wankwinkel 20 des
Fahrzeuges. Die Seitenkraft 22 an dem auf dem Bo-
den aufstehenden Reifen 12 (Reifenvektor) ist eine in
dem Diagramm nach links gerichtete signifikante
Kraft, die ausreicht, das Fahrzeug Uberschlagen zu
lassen, wenn sie nicht korrigiert wird.

[0038] Mit Bezug auf Fig. 2 ist dort ein Wankstabili-
sierungssystem 24 im Fahrzeug 10 mit eingebaut,
das sich gerade in einer Wankposition befindet. Die in
Fig. 2 dargestellten Krafte sind mit denselben Be-
zugszahlen dargestellt wie die Krafte und Momente in
Fig. 1. In Fig. 2 dagegen senkt das Wankstabilisie-
rungssystem 24 das Reifenmoment 16, so dal} ein
entgegen dem Uhrzeigersinn wirkendes Nettomo-
ment 18 entsteht. Dadurch wird auch der Reifenvek-
tor bzw. die Seitenkraft 22 am Reifen 12 gesenkt.
Diese Tendenz ermdglicht es dem Fahrzeug, zur Ho-
rizontalen zu tendieren und so den Winkel 20 zu re-
duzieren.

[0039] Es sei nun Bezug genommen auf Fig. 3, wo
das Wankstabilisierungsregelsystem 24 eine Steue-
rung 26 aufweist, die zum Empfang von Informatio-
nen von einer Reihe von Sensoren ausgelegt ist, wel-

che einen Giergeschwindigkeitssensor 28 beinhalten
kénnen, einen Geschwindigkeitssensor 30, einen
Querbeschleunigungssensor 32, einen Wankge-
schwindigkeitssensor 34, einen Lenkwinkelsensor
35, einen Langsbeschleunigungssensor 36, einen
Nickgeschwindigkeitssensor 38 und einen hinteren
Lenkstellungssensor 40.

[0040] Darstellungsgemall sind die Sensoren
28-40 mit einem Brems- und Lenksystem 42 gekop-
pelt. Die Sensoren 28-40 sind Teil dieser Systeme
und sind daher als mit dem Kasten 42 gekoppelt dar-
gestellt. Wie weiter unten noch naher erlautert wird,
kdénnen einige dieser Sensoren auch von anderen
Fahrzeugsystemen benutzt oder in diese integriert
werden, einschliellich eines blockiergeschitzten
Bremssystems mit einer ABS-Steuerung 44, eines
Antriebsschlupfregelsystems mit einer Antriebs-
schlupfsteuerung (TCS) 46 und eines Gierstabilitats-
regelsystems (YSC) mit einer Gierstabilitatssteue-
rung 48.

[0041] Ausgehend von Eingaben von den Sensoren
regelt die Steuerung 26 einen Reifenkraftvektor
durch die Steuerung der Hinterradlenkung und
-Bremsung, wie es weiter unten im einzelnen be-
schrieben werden soll. Der Begriff Uberschlagsensor
wird zur Bezeichnung eines oder mehrerer der Sen-
soren 28-40 verwendet, die dazu eingesetzt werden,
die Wahrscheinlichkeit einer Uberschlagsituation
oder den Wankwinkel des Fahrzeuges zu erfassen.
Je nach der gewilinschten Empfindlichkeit des Sys-
tems und verschiedenen anderen Faktoren brauchen
nicht alle Sensoren 28-40 in einer fir den Markt be-
stimmten Ausflhrungsform eingesetzt zu werden. Es
kénnen verschiedene Arten von Sensoren verwendet
werden, die gewlnschten Signale zu liefern.

[0042] Querbeschleunigung, Wankrichtung und
-Geschwindigkeit kénnen Uber ein globales Positio-
nierungssystem (GPS) erzielt werden.

[0043] Es bestehen viele Mdglichkeiten, die Wank-
und Nickbedingungen eines Fahrzeuges zu messen,
zu schatzen oder abzuleiten. Der Wankgeschwindig-
keitssensor 34 und der Nickgeschwindigkeitssensor
38 kénnen durch eine Reihe von anderen Fahrzeug-
messungen oder Kombinationen von Messungen er-
setzt werden.

[0044] Wankgeschwindigkeitssensor 34 und Nick-
geschwindigkeitssensor 38 kénnen die Wankbedin-
gungen des Fahrzeuges bestimmen, zum Teil ausge-
hend von der Erfassung der Hohenlage eines oder
mehrerer Punktes) am Fahrzeug in bezug auf die
Fahrbahnoberflache. Sensoren, die hierzu eingesetzt
werden konnen, beinhalten Radar-Abstandssenso-
ren, Laser-Abstandssensoren und Sonar-Abstands-
sensoren.
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[0045] Der Wankgeschwindigkeitssensor 34 und
der Nickgeschwindigkeitssensor 38 konnen die
Wanksituation auch ausgehend von der relativen Li-
near- oder Drehverschiebung erfassen, oder der Be-
wegungsgeschwindigkeit einer oder mehrerer Fede-
rungskomponente(n) am Fahrgestell, die einen linea-
ren Hoéhen- oder Wegsensor oder einen Drehbewe-
gungshdhen oder Wegsensor beinhalten kénnen.

[0046] Der Wankgeschwindigkeitssensor 34 und
der Nickgeschwindigkeitssensor 38 konnen die
Wanksituation auch ausgehend von der vorangehen-
den Positionsmessung oder anderen Tragheitsmes-
sungen erfassen, und zwar in Kombination mit Rad-
drehzahlsensoren, die zur Uberwachung anormaler
Anderungen in einer oder mehreren Radgeschwin-
digkeit(en) verwendet werden, die eine Null-Normal-
last auf den Reifen anzeigen wirden.

[0047] Des weiteren kdnnen der Wankgeschwindig-
keitssensor 34 und der Nickgeschwindigkeitssensor
38 die Wankbedingungen auch ausgehend von der
vorangehenden Positionsmessung oder anderen
Tragheitsmessungen erfassen, und zwar in Kombi-
nation mit einem Fahrtrichtungsbefehlseingang vom
Fahrer, welcher Befehl von einer elektronischen
Komponente kommen kodnnte, die in einer elektri-
schen Lenkanlage (steer-by-wire) unter Einsatz ei-
nes Handlenkrades oder Joysticks ausgegeben wer-
den konnte.

[0048] Das Potential einer Wank- bzw. Uberschlag-
situation ist mit einer Null-Normallast bzw. einem ab-
hebenden Rad bei einem oder mehreren der Rader
verbunden. Eine Null-Normallast und damit eine
Wank- bzw. Uberschlagsituation kann dadurch erfalt
werden, daf} die Kraft bzw. das Drehmoment gemes-
sen wird, die/das mit der Belastung einer oder meh-
rerer Federungs- oder Fahrgestellkomponente(n)
verbunden ist, z.B. mit einer DruckmefRdose in einem
Federungsstellglied. In ahnlicher Weise kann auch
eine Lastzelle oder ein Spannungsmefisensor einge-
baut werden, um die Kraft in einer Federungskompo-
nente zu messen. Die Null-Normallastbedingung
kann alleine oder in Verbindung mit anderen Bewe-
gungs- oder Tragheitsmessungen verwendet wer-
den, um die Fahrzeugwanksituation genau zu uber-
wachen.

[0049] Die Betatigung des Servolenksystems kann
Uberwacht werden, um die Normallast auf den Lenk-
radern abzuleiten. Die Lenklast kann durch Messen
eines oder mehrerer absoluter oder relativer Motor-
lastwerte Uberwacht werden, des Lenksystemdru-
ckes in den Hydraulikleitungen, mittels eines Rei-
fen-Querkraftsensors oder -Sensoren, eines Rei-
fen-Langskraftsensors oder -Sensoren, eines Rei-
fen-Vertikalkraftsensors oder -Sensoren, oder eines
Reifen-Seitenwand-Torsionssensors oder -Senso-
ren. Die eingesetzten Lenksystemmefdaten hangen

von der Lenksystemtechnologie und den im Fahr-
zeug verfligbaren Sensoren ab.

[0050] Die Wanksituation des Fahrzeuges kann
auch mittels einer oder mehrerer der folgenden
Translations- oder Rotationspositionen, -Geschwin-
digkeiten oder -Beschleunigungen des Fahrzeuges
ermittelt werden, zu diesen gehéren ein WankmefR-
kreisel, der Wankgeschwindigkeitssensor 34, der
Giergeschwindigkeitssensor 28, der Querbeschleuni-
gungssensor 32, ein Vertikalbeschleunigungssensor,
ein Fahrzeug-Langsbeschleunigungssensor, oder
ein Quer- oder Vertikalgeschwindigkeitssensor, wozu
ein radbezogener Geschwindigkeitssensor, ein Ra-
dar-Geschwindigkeits- oder -Abstandssensor, ein
Sonar-Geschwindigkeits- oder -Abstandssensor, ein
Laser-Geschwindigkeits- oder -Abstandssensor oder
auch ein optischer Geschwindigkeits- oder -Ab-
standssensor gehoren.

[0051] Der Geschwindigkeitssensor 30 kann einen
oder mehrere einer Reihe von dem Fachmann in der
Technik bekannten Sensoren beinhalten. So kann
zum Beispiel ein geeigneter Geschwindigkeitssensor
einen Sensor an jedem Rad beinhalten, aus deren
Daten dann von der Steuerung 26 ein Mittelwert ge-
bildet wird. Vorzugsweise ubersetzt die Steuerung
die Radgeschwindigkeiten in eine Fahrzeugge-
schwindigkeit. Die Giergeschwindigkeit, der Lenkwin-
kel, die Radgeschwindigkeit und mdglicherweise
eine Schatzung eines Schlupf-Winkels an jedem Rad
kénnen zurlick in die Fahrzeuggeschwindigkeit am
Schwerpunkt (V_CG) Ubersetzt werden. Diverse an-
dere Algorithmen sind dem Fachmann bekannt. So
kann die Geschwindigkeit auch tber einen Getriebe-
sensor erzielt werden. Wenn z.B. die Geschwindig-
keit beim Beschleunigen oder beim Bremsen in einer
Kurve ermittelt wird, kann wegen seines Fehler nicht
einfach die niedrigste oder héchste Raddrehzahl he-
rangezogen werden. Ein Getriebesensor kann eben-
falls zur Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit
verwendet werden.

[0052] Die zusatzlichen Komponenten des vorlie-
genden Systems arbeiten zusammen mit den norma-
lerweise in Kraftfahrzeugen vorzufindenden Teilen.
So kann z.B. ein Koordinator fiir die Vorderrad-Lenk-
steuerung (FWS) und die Hinterrad-Lenksteuerung
(RWS) mit der Uberschlagsteuerung 50 gekoppelt
sein. Der Lenksteuerungskoordinator 50 kann die
Position eines rechten Vorderrad-Lenkstellgliedes,
einen linken Vorderrad-Lenkstellgliedes, einen linken
Hinterrad-Stellgliedes und eines rechten Hinter-
rad-Stellgliedes steuern. Wie oben beschrieben kén-
nen aber auch zwei oder mehrere der Stellglieder si-
multan gesteuert werden.

[0053] Bei einem Zahnstangenlenksystem z.B. wer-
den die beiden damit gekoppelten Rader simultan ge-
steuert.
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[0054] Ein Lenksteuerungskoordinator 50 wird dazu
verwendet, die richtige Lenkung des Fahrzeuges von
normalen bis zu kritischen Bedingungen zu garantie-
ren. Koordinator 50 vermittelt dem Fahrer ein feine-
res Lenkgefihl. Richtige Koordination zwischen Vor-
der- und Hinterradern verringert den Wenderadius
des Fahrzeuges, insbesondere bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten. Wenn z.B. §; der Me3wert des Vor-
derradlenkwinkels ist, und Ddg, der gewlinschte bzw.
Soll-Lenkwinkel zur Erreichung der Koordination,
dann kann die folgende Koordinierungsformel einge-
setzt werden:

Adge = —K(v)*0;

worin K(v) ein Verstarkungsfaktor ist, der eine Funk-
tion der Fahrzeuggeschwindigkeit v darstellt.

[0055] Dieser gewilinschte Hinterradlenkwinkel bil-
det zusammen mit anderen Anteilen der gewunsch-
ten bzw. Soll-Lenkwinkel die Grundlage fiir den Ge-
samt-Soll-Hinterradlenkwinkel 8.

[0056] O, wird an die Hinterrad-Lenkungssteuerein-
heit geleitet, die den Rickmeldesteuerbefehl zur An-
steuerung des Hinterrad-Lenkstellgliedes erzeugt.
Die Steuerungskoordinationseinheit 50 kann die Po-
sition eines hinteren linken Radstellgliedes und eines
hinteren rechten Radstellgliedes steuern.

[0057] Es kdnnen aber auch wie oben beschrieben
zwei der Stellglieder gleichzeitig gesteuert werden. In
einem Zahnstangenlenksystem z.B. werden die bei-
den daran angeschlossenen Rader simultan gesteu-
ert. Das in geschlossener Regelschleife arbeitende
Hinterradlenksystem ist in Fig. 4 dargestellt und be-
inhaltet eine Einheit 59, welche den Ge-
samt-Soll-Lenkwinkel fir die Hinterrader erzeugt, so-
wie das Rickmeldesteuerungsgesetz 62 der Hinterr-
adlenkung, das Hinterradlenkstellglied 101 und den
Hinterradlenkwinkelsensor 40; dabei sind 101 und 40
Teil des Fahrzeuges 42.

[0058] Der Gesamt-Soll-Hinterradlenkwinkel &,
wird dadurch berechnet, dall der Einheit 59 der zur
Erzielung einer Wankstabilisierungsregelung erfor-
derliche Soll-Hinterradlenkwinkel Ad... eingegeben
wird, sowie der zur Erzielung einer Gierstabilisie-
rungsregelung erforderliche Wert A, und der zur
Erzielung einer Koordination zwischen der Vorderr-
adlenkung und der Hinterradlenkung erforderlich
Wert A, Dieser Gesamtwert &, wird dann zusam-
men mit dem gemessenen Hinterradlenkwinkel &, der
Einheit 60 des Rickmeldesteuerungsgesetzes fir
die Hinterradlenkung zugefiihrt. Diese Ruckmelde-
steuerungseinheit berechnet den Steuerbefehl zum
Antrieb des RWS-Stellgliedes.

[0059] Wird der Fehler zwischen dem Sollwert &,
und dem Istwert 8, als e, definiert, d.h. e, = &, - &,,

dann kann der Hinterradlenksteuerungsbefehl wie in
einer PID-Steuerung berechnet werden:

1
Kge (H)+ K e (n)dt+K,e (1)

0

wo Kgp, K, und K, Steuerungsverstarkungsfaktoren
sind.

[0060] Die Steuerung 26 beinhaltet einen Uber-
schlagregelungsgesetzblock 52, der die Bestimmung
einer Uberschlagbedingung oder die Wahrscheinlich-
keit eines Uberschlages darstellt. Dies kann durch
Berechnung eines Wankwinkels des Fahrzeuges ge-
schehen. Ausgehend von den Eingabedaten von be-
stimmten Sensoren der Sensoren 28 bis 40 bestimmt
die Steuerung das Vorliegen oder die Wahrschein-
lichkeit einer Uberschlagbedingung.

[0061] Wenn in Block 52 das Vorliegen oder die
Wahrscheinlichkeit eines Uberschlages bestimmt
worden ist, wird in Block 54 die Wankmomentvertei-
lung bestimmt. Der Vorgang in Block 54 soll nachste-
hend naher erlautert werden. Zusammenfassend
vergleicht Block 52 das Moment zur Verhltung eines
Uberschlages mit den Momenten, die dem Brems-
system und dem Hinterradlenksystem zugeflhrt wer-
den, und durch Bestimmen eines Bremsdrucksigna-
les und eines Hinterradlenksignales in Reaktion auf
diese Verteilung.

[0062] Die Steuerung 26 beinhaltet auch eine
Bremsdruckprioritatslogik 56 und eine Hinterradlenk-
prioritatslogik 58. Die Bremsdruckprioritatslogik 56
empfangt ein Bremsdrucksignal vom Wankmoment-
verteilungsrechner 54. Die Hinterradlenkprioritatslo-
gik 58 empfangt ein Hinterradlenksignal vom Wank-
momentverteilungsrechner 54.

[0063] Die Bremsdruckprioritatslogik 56 ist eben-
falls mit der Blockierschutz-Bremssteuerung 44 ver-
bunden, mit der Antriebsschlupf-Regelsystemsteue-
rung 46, und mit der YSC-Steuerung 48. Jedes die-
ser Systeme im Uberschlagschutzregelsystem kann
auf die Bremsen des Fahrzeuges einwirken. Die
Bremsdruckprioritatslogik 56 bestimmt ein Mal3 an
Bremsung fur die einzelnen Rader gemaf’ einem hie-
rarchischen Ordnungssystem. Das Ordnungssystem
wird vorzugsweise experimentell ermittelt und basiert
auf der Gesamtdynamik des Fahrzeuges. Daher
kann das Prioritatsgeflige von einem Fahrzeug zum
anderen wechseln.

[0064] Die Bremsdruckprioritatslogik 56 kann auch
derart wirken, da} sie das Mal an gewlinschtem
Steuereingriff von den verschiedenen Systemen ma-
ximiert.

[0065] Die Hinterradlenkprioritatslogik 58 ist gekup-
pelt mit dem Koordinator 50 fiir die Vorderradlenkung
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und die Hinterradlenkung sowie mit der YSC-Steue-
rung 48. Beide Systeme steuern den Betrieb der Len-
kung des Fahrzeuges und insbesondere denjenigen
der Hinterradlenkung. Das Hinterradlenksystem bzw.
die Lenkprioritatslogik 58 wird hierarchisch gesteuert,
ahnlich wie die Bremsdruckprioritatslogik 56. Das
heil3t, die Hinterradlenkprioritatslogik 58 kann experi-
mentell ermittelt werden, so daR das gewilnschte
Mal an Steuerung fiir die verschiedenen damit ver-
bundenen Systeme gewahrt wird, einschlief3lich des
Uberschlagregelsystems 24.

[0066] Die Bremsdruckprioritatslogik 56 und die
Hinterradlenkprioritatslogik 58 sind jeweils mit dem
Brems- und Lenksystem 42 durch eine entsprechen-
de Bremsdrucksteuerung 60 und eine Hinterradlenk-
steuerung 62 verbunden. Die Bremsdrucksteuerung
60 und die Hinterradlenksystemsteuerung 62 erzeu-
gen jeweils ein entsprechendes Hinterradstellgliedsi-
gnal und ein Bremsstellgliedsignal, die dann zum
Ausldésen des gewilnschten MalRes an Brems- und
Hinterradlenksteuerung eingesetzt werden. Das
Bremsenstellgliedsignal kann ein Signal fur jede der
Bremsen an allen vier Ecken des Fahrzeuges liefern.

[0067] Fig. 5 zeigt das Bremsensteuersystem in ge-
schlossener Regelschleife, das einen Mechanismus
(eine Einheit 58) zur Erzeugung des gewlinschten
Gesamtbremsdruckes beinhaltet, das Brems-
druck-Rickmeldesteuerungsgesetz 60, das Brem-
senstellglied 201 und den Raddrehzahlsensor 205,
wobei 201 und 205 Teil des Fahrzeuges 42 sind.

[0068] Der gewtnschte bzw. Soll-Druck Apgg. flr
die Uberschlag-Stabilitatsregelung, der gewiinschte
Druck Apyg flr die Gierstabilitatsregelung, der ge-
winschte Druck Ap;cg fiir die Antriebsschlupfrege-
lung und der gewlinschte Druck Ap,gs fur die Brem-
sen-Blockierschutzregelung werden dem Brems-
druckprioritatsblock 58 zugeflihrt und dort einge-
speist, und daraus wird ein End-Soll-Bremsdruck p*
berechnet. Dieser Soll-Bremsdruck wird dann weiter
einer Bremsdruck-Rickmeldesteuerung zugeflihrt,
zusammen mit den Sensorsignalen der gemessenen
Raddrehzahlen, so dal} ein Rickmeldesteuerungssi-
gnal fir die Bremsenstellglieder erstellt werden kén-
nen.

[0069] Stehen Bremsdrucksensoren zur Verfligung,
kann das geschlossene Bremsdruckregelsystem aus
Fig. 5 so geandert werden, dal das in Fig. 6 darge-
stellte System entsteht.

[0070] Dieses System beinhaltet eine Einheit 58,
eine Einheit 60, das Bremsenstellglied 201, den Rad-
drehzahlsensor 205 und den Bremsdrucksensor 210.
201, 205 und 210 sind Teil des Fahrzeuges 42. Das
Ruckmeldesteuerungsgesetz 60 steuert die Vorrich-
tungen zur Erzielung des Betatigungsdruckes wie
folgt.

[0071] Wird der Druckfehler als e, = p — p* definiert,
kann auf die Einheit 60 eine PID-Regelformel ange-
wendet werden:

1
Kye, )+ Ky [e,(@dr+K,,é, (1)
0

wo Kgp, Ki, und Ky, Steuerverstarkungsfaktoren sind.

[0072] Es sei nun Bezug genommen auf Fig. 7, wo
die folgenden Begriffe im folgenden Flufddiagramm
verwendet werden:

Mg: gewlnschtes Wankmoment zur Wahrung der
Kontrolle in einer Uberschlagsituation

Maws: Maximales Wankmoment, das unter gegebe-
nen Fahrbedingungen durch die Hinterradlenkung er-
zeugt wird

Mgrc: Maximales Wankmoment, das unter gegebe-
nen Fahrbedingungen durch die Bremsensteuerung
erzeugt wird

C,: Verstarkungsfaktor, welcher den Bremsdruck in
Relation zu dem durch diesen Bremsdruck erzeugten
Wankmoment setzt.

C, andert sich wahrend der Fahrt.

C, kann von folgenden Parametern abhangen:

— der Normalkraft N auf der Achse

— dem Oberflachenreibbeiwert pg,qische

— den Vorderrad- und Hinterradlenkwinkeln d; und &,
— der Gesamtflache A, des Bremskolbens

— dem Reibwert zwischen Bremsscheibe und Brems-
belagv “Scheibe/Belag

—dem Rollradius r

— dem mittleren Abstand zwischen dem Bremsklotz
und dem Radmittelpunkt, r,

— der HGhe h,, der Schwerpunktlage des Fahrzeu-
ges.

C, kann auch durch eine mathematische Formel be-
stimmt werden. C, kann z.B. folgendermalen ausge-
drickt werden:

2hC,
\/(NpOberﬂéche P —(Cpp, )?

wo C, der Koeffizient ist, der dazu verwendet wird, die
Querkrafte an den Reifen in Relation zum Brems-
druck zu setzen, was eine Funktion der oben aufge-
zahlten Variablen ist, wo p, der Nenn-Bremsdruck ist,
bzw. der Druck zu dem Zeitpunkt, wo eine Uber-
schlag-Bremsregelung gewlnscht wird, und der an-
hand eines Bremssystemmodells geschatzt oder
Uber einen Druckmesser gemessen werden kann.
C,: Verstarkungsfaktor, welcher den Lenkwinkel in
Relation zu dem aus diesem Lenkmoment entste-
henden Wankmoment setzt.

C, andert sich wahrend der Fahrt. C, kann abhangig
sein von:

— der Giergeschwindigkeit

— der Fahrzeuggeschwindigkeit

— dem Fahrzeugschlupfwinkel

— der Hohe der Schwerpunktlage c.g.

C, =
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— dem Oberflachenkoeffizienten

Da eine aktive Hinterradlenkungsbetatigung im allge-
meinen kleine Lenkwinkel im Bereich von + 5 Grad
bewirkt, kann eine mathematische Formel fir C,
leicht ermittelt werden. Wie in Fig. 9 zu erkennen ist,
wird das durch die Hinterradlenkung erzeugte Wank-
moment beherrscht von einem linearen Verhaltnis.
Das heil’t, das durch die Hinterradlenkung erzeugte
Wankmoment ist proportional zum Lenkwinkel. Es
konnte wie folgt beschrieben werden:

C2 = hchSN ”Oberﬂéche6r

worin Cq eine Konstante ist, die von dem Lenksystem
abhangt. Fig. 9 zeigt das Verhaltnis zwischen dem
durch die Hinterradlenkung erzeugten Wankmoment
und dem gemessenen Lenkwinkel ..

Puax Maximaler Bremsdruck, der in der betroffenen
Bremse erzielbar ist

Oyax: Maximaler Hinterradlenkwinkel, der mit der be-
stehenden Hinterradlenkmechanik erzielt werden
kann

[0073] Das in Fig. 7 dargestellte FluRdiagramm ent-
spricht dem Wankmomentverteilungsrechner 54 aus
Fig. 3. Das zur Verhinderung eines Uberschlages er-
forderliche Moment Mg ist das gewlinschte bzw.
Soll-Moment zur Steuerung eines Uberschlages. In
Block 64 wird, wenn das gewunschte Wankmoment
kleiner als das durch die Hinterradlenkung erzeugte
Maximalwankmoment (Mg,s) ist, Schritt 66 ausge-
fuhrt, wo der Bremsenmerker (BRK_FLAG) auf Null
gesetzt  wird, der  Hinterradlenkungsmerker
(RWS_FLAG) auf 1 gesetzt wird, und der Maximal-
wertmerker (MAX_FLAG) auf Null gesetzt wird. Nach
Schritt 66 wird Block 68 ausgefihrt, wie er nachste-
hend noch weiter erldutert werden soll. Zusammen-
fassend bestimmt Block 68 den Bremsdruck und den
Hinterradlenkwinkel fur das Fahrzeug.

[0074] Noch einmal mit Bezug zurtick auf Block 64
wird, wenn das Gesamtmoment My nicht kleiner als
das durch das Hinterradlenksystem gegebene Mo-
ment ist, Block 70 ausgefihrt. Wenn in Block 70 das
Moment M zur Verhinderung eines Uberschlages
kleiner ist als das durch das Bremssystem gegebene
Moment Mgz, , wird Block 72 zur Ausflihrung ge-
bracht, wo der Bremsenmerker auf 1 gesetzt wird.
Der Hinterradlenkungsmerker wird gleich Null ge-
setzt, und der Maximalwertmerker wird auf Null ge-
setzt. Nach Block 72 wird Block 68 ausgefihrt, wo
der Bremsdruck und die Hinterradlenkwinkel be-
stimmt werden.

[0075] Zurlck zu Block 70 wird, wenn das Wankmo-
ment Mg nicht kleiner als das vom Bremssystem ge-
stellte Wankmoment Mg, ist, Block 74 ausgefiihrt. In
Block 74 wird die Summe aus dem vom Hinterrad-
lenksystem erzeugten Moment und dem durch das
Bremssystem erzeugten Moment ermittelt, und diese

Summe wird mit dem Gesamtmoment zur Vermei-
dung eines Uberschlages verglichen. Ist das Ge-
samtmoment zur Vermeidung eines Uberschlages
kleiner als die Summe des vom Hinterradlenksystem
gestellten Momentes und des vom Bremssystem ge-
stellten Momentes, wird Block 76 zur Ausflihrung ge-
bracht, wo der Bremsenmerker gleich 1 gesetzt wird,
und der Hinterradlenkungsmerker gleich 1 gesetzt
wird, und wo der Maximalwertmerker auf Null gesetzt
wird.

[0076] Wenn also in Block 64, 70 und 74 das jewei-
lige durch das Hinterradlenksystem erzeugte Mo-
ment hoch genug liegt, in Block 64 ein Uberschlagen
zu verhindern, oder wenn das durch das Bremssys-
tem erzeugte Moment gro genug ist, ein Uberschla-
gen zu verhindern, oder aber wenn die Kombination
der beiden groR genug ist, in Block 74 ein Uberschla-
gen zu verhindern, ist dies ausreichend. Wenn dage-
gen in Block 74 die Gesamtmomente am Hinterrad-
lenksystem und am Bremssystem nicht hoch genug
sind, wird Block 78 ausgefihrt, wo der Bremsenmer-
ker auf Eins gesetzt wird, der Hinterradlenkungsmer-
ker auf Eins gesetzt wird, und der Maximalwertmer-
ker auf Eins gesetzt wird. Der Maximalwertmerker
dient dazu, das Prioritatssystem auszulésen, so daf}
es die Bremskraft und den Hinterradienkwinkel maxi-
miert, um ein Uberschlagen des Fahrzeuges zu ver-
hindern. Ausgehend von diesen Prioritaten, wie sie
durch die in den Bldocken 66, 72, 76 und 78 erwahn-
ten Merker gesetzt wurden, werden nun der Brems-
druck und der Hinterradlenkwert des Systems be-
rechnet.

[0077] Mit Bezug auf Fig. 8 soll nun der in Fig. 4
dargestellte Block 68 naher erlautert werden. Ist der
Maximalwertmerker in Schritt 80 nicht auf Null ge-
setzt worden, wird jetzt Schritt 82 ausgefuhrt, in wel-
chem der Maximaldruck sowie der maximale Len-
keinschlagwinkel am Ausgang abgegeben werden
und dazu eingesetzt werden, die Bremsdruckrege-
lung und den Hinterradlenkwinkel des Fahrzeuges zu
steuern. Erneut Bezug nehmend auf Block 80 wird,
wenn der Maximalwertmerker auf Null gesetzt ist,
Block 84 ausgefihrt, wo die Bedingungen fur sowohl
den Bremsenmerker als auch den Hinterradlen-
kungsmerker bestimmt werden. Sind der Bremsen-
merker und der Hinterradlenkungsmerker beide un-
gleich Null, wird Schritt 86 ausgeflhrt, worin das Mal}
oder der Anteil an Wankmoment bestimmt wird,
das/der durch den Bremsdruck und den Hinterrad-
lenkwinkel entsteht. Der Bremsdruck wird durch fol-
gende Formel bestimmt:

Cvl

Ap pee * = —C,_2+—C,_2

R

[0078] Der Hinterradbrems-Lenkwinkel wird durch
folgende Formel bestimmt:
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¢,
z_——_—MR
C2+C,2

[0079] Wieder mit Bezug auf Schritt 84 wird, wenn
sowohl der Bremsenmerker als auch der Hinterrad-
lenkungsmerker Null sind, Schritt 88 ausgefiihrt, wo-
rin die Hohe des Bremsdruckes anhand der folgen-
den Formel festgelegt wird:

A 5/(’.\‘(,' *

Aprse® = C, - Mg - BRK_FLAG

[0080] Der Korrekturfaktor fir den Hinterradlenkein-
schlagwinkel wird durch folgende Formel bestimmt:

ABgsc* = C, - Mg - RWS_FLAG

[0081] In Block 90 werden die Bremsdriicke und die
Hinterradlenkwinkel einem Verteilerblock 90 zuge-
fihrt und so dem jeweiligen besonderen Bremssys-
tem bzw. Lenksystem zugeleitet, um das gewlnschte
MaR an Regelung vorzunehmen. Im Betrieb werden
diese Systeme fortlaufend reaktualisiert, so dal} der
gewinschte Steuerungsgrad den unterschiedlichen
Systemen entsprechend nachjustiert wird.

[0082] Im Betrieb kdnnen verschiedene Arten von
Lenkungsregelungen durchgefiihrt werden, je nach
den Fahrzeugkenndaten und dem Lenksystem. Wie
oben erwdhnt kann z.B. eine Zahnstangenlenkung so
gesteuert werden, daf} sie voriibergehend eine ge-
wiinschte Anderung am Hinterradlenkwinkel vor-
nimmt, um ein Uberschlagen zu vermeiden, wahrend
sie jedoch die Vorderrader unangetastet 1a[3t. Natur-
lich kbnnte auch die Richtung der Vorderrader gean-
dert werden, wenn die Hinterradlenkrichtung gean-
dert wird.

[0083] In einem System mit unabhangig betatigba-
ren Hinterrddern kann der relative Lenkwinkel zwi-
schen den Hinterradern in Reaktion auf den erfallten
Wankwinkel veréandert werden, ohne daf die Position
oder die Stellung der Vorderrader verandert wird.
Dies kann durch eine unabhangige Steuerung der
Hinterrader oder auch eine simultane Steuerung der
Hinterrader bewerkstelligt werden. Es kann auch in
Kombination mit einem gewiinschten Grad an
Bremsregelung erfolgen.

[0084] Wie oben beschrieben kénnen auch der
Langsbeschleunigungssensor und ein Nickge-
schwindigkeitssensor in die oben beschriebene Be-
stimmung der Reifenkraftvektoren mit einbezogen
werden. Diese Sensoren kénnen zur Uberpriifung
benutzt werden, wie auch Teil der Berechnungen bil-
den. Der Nickgeschwindigkeitssensor z.B., oder der
Langsbeschleunigungssensor, oder beide gemein-
sam kann/kdénnen dazu verwendet werden, eine
Nickwinkelschatzung des Fahrzeuges zu erstellen.
Dieser Schatzwert kann zusammen mit seiner Ablei-
tung dazu eingesetzt werden, die Berechnung des

Fahrzeugwankwinkels zu verfeinern.

[0085] Zwar sind hier besondere Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung dargestellt und beschrieben wor-
den, dem Fachmann werden jedoch zahlreiche Ab-
wandlungen und alternative Ausbildungen einfallen.
Dementsprechend ist davon auszugehen, dal} die
Erfindung einzig durch die anhdngenden Patentan-
spriche begrenzt wird.

Patentanspriiche

1. Wankstabilitatsregelsystem (24) fir ein Kraft-
fahrzeug mit einem Vorderradlenksystem und einem
Hinterradlenksystem,
dadurch gekennzeichnet, dal} das System (24) ein
Hinterradlenkstellglied (101) aufweist, einen ein Hin-
terradstellungssignal erzeugenden Hinterradstel-
lungssensor (40), ein Bremsenstellglied (60), einen
Uberschlagsensor (28, 30, 32, 34, 35, 36, 38) zur Er-
zeugung eines Uberschlagsignals in Reaktion auf
eine bevorstehende Uberschlagsituation des Fahr-
zeuges, und eine Steuerung (26), welche mit besag-
tem Hinterradstellungssensor (40), mit besagtem
Uberschlagsensor (28, 30, 32, 34, 35, 36, 38), besag-
tem Hinterradlenkstellglied (101) und besagtem
Bremsenstellglied (60) gekoppelt ist, wobei besagte
Steuerung (26) ein Hinterradstellgliedsignal und ein
Bremsenstellgliedsignal in Reaktion auf besagtes
Uberschlagsignal erzeugt, wobei besagtes Hinterrad-
stellgliedsignal besagtes  Hinterradlenkstellglied
(101) und besagtes Bremsenstellglied (60) so steu-
ert, daR ein Uberschlagen des Fahrzeuges verhin-
dert wird.

2. Wankstabilitdtsregelsystem nach Anspruch 1,
worin besagte Steuerung einen Reifenkraftvektor
verandert, indem eine Richtung und eine Hinterrad-
lenkkraft des besagten Hinterradstellgliedes in Kom-
bination mit einer Anderung der Bremskraft verandert
wird.

3. Wankstabilitatsregelsystem nach Anspruch 1
oder Anspruch 2, worin besagte Steuerung einen
Reifenkraftvektor verandert, indem eine relative Aus-
richtung zwischen einem rechten Hinterradstellglied
und einem linken Hinterradstellglied verandert wird.

4. Verfahren zur Regelung der Wankstabilitat ei-
nes Kraftfahrzeuges mit einem Hinterradlenksystem,
dadurch gekennzeichnet, dafl das Verfahren folgen-
de Schritte beinhaltet: Bestimmen eines Uber-
schlags- oder Wankwinkelschatzwertes in Reaktion
auf einen Uberschlagsensor, und Steuern eines Hin-
terradlenkstellgliedes und einer Bremsensteuerung
derart, dal® ein vorgegebener Reifenkraftvektor in
Reaktion auf den relativen Wankwinkelschatzwert
gebildet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, worin der Schritt
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der Bestimmung eines Wankwinkelschatzwertes die
Schritte der Bestimmung einer Giergeschwindigkeit
fur das Fahrzeug beinhaltet, die Bestimmung einer
Wankgeschwindigkeit fur das Fahrzeug, die Bestim-
mung einer Querbeschleunigung fir das Fahrzeug,
und die Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder Anspruch 5,
worin der Schritt der Regelung die Schritte der Be-
stimmung einer vom Bremssystem ausgehenden
und einer von einem Lenksystem des Fahrzeuges
ausgehenden Wankmomentverteilung aufweist.

7. Kraftfahrzeug; dadurch gekennzeichnet, daf3
das Fahrzeug ein Stabilitatsregelsystem nach einem
beliebigen der Anspriiche 1 bis 3 aufweist.

8. Fahrzeug nach Anspruch 7, worin das Fahr-
zeug aulRerdem ein ein Bremsenblockierschutzsignal
erzeugendes blockiergeschitztes Bremssystem auf-
weist, sowie ein ein Antriebsschlupfregelsignal er-
zeugendes Antriebsschlupfregelsystem, wobei das
System eine Uberschlagsteuerung aufweist, welche
eine Bremsdruckprioritatslogik beinhaltet, die ein
Bremsenstellgliedsignal in Reaktion auf das Uber-
schlagsignal erzeugt, und worin das Antriebsschlupf-
regelsignal und die Steuerung so betatigbar sind, dafl
ein Hinterradstellgliedsignal in Reaktion auf besagtes
Uberschlagsignal erzeugt werden kann, wobei das
Hinterradstellgliedsignal dazu verwendet wird, das
Hinterradlenkungsstellglied zu steuern, und wo das
Bremsenstellgliedsignal verwendet wird, das Brem-
senstellglied zu steuern, derart, dak ein Uberschla-
gen des Fahrzeuges verhindert wird.

9. Fahrzeug nach Anspruch 8, aulRerdem eine
Gierstabilitdtssteuerung beinhaltend, welche mit be-
sagter Uberschlagsteuerung verbunden ist, worin die
Gierstabilitdtssteuerung mit besagter Bremsdruckpri-
oritatslogik verbunden ist und ein Gierstabilitatsbrem-
senregelsignal erzeugt, und worin die Bremsdruck-
prioritatslogik ein Bremsenstellgliedsignal in Reakti-
on auf das Uberschlagsignal, das Bremsenblockier-
schutzsignal, das Antriebsschlupfregelsignal und be-
sagtes YSC-Bremsensteuersignal erzeugt.

10. Fahrzeug nach Anspruch 9, auflerdem eine
Hinterradlenkprioritatslogik beinhaltend, worin die
Gierstabilitdtssteuerung mit der Hinterradlenkpriori-
tatslogik verbunden ist und betreibbar ist, ein Giersta-
bilitatshinterradlenksignal zu erzeugen, wobei die
Hinterradlenkprioritatslogik das Hinterradstellgliedsi-
gnal in Reaktion auf das Uberschlagsignal und das
Gierstabilitdtshinterradlenksignal erzeugt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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