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Verfahren zum Verhindern des Kippens und System zur Beeinflus-

sung der Fahrdynamik eines Kraftfahrzeugs.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verhindern des Kip-
pens nach Anspruch 1 und ein System zur Beeinflussung der

Fahrdynamik eines Kraftfahrzeugs nach Anspruch 4 oder 5.

Das vorgeschlagene Verfahren und die Vorrichtungen dienen der
Messung sicherheitskritischer Fahrzeugbewegungen in Verbindung
mit elektronischen Reglern, Steuergerdten und Aktuatoren, die
diese sicherheitskritischen Fahrzeugbewegungen zu sicherheit-
sunkritischen Bewegungen zuriickfihren sollen. Der wesentliche
Anwendungsfall wird in Verbindung mit elektronisch gesteuerten
Brems- und / oder Korrekturlenkungssystemen im Bereich der

Kraftfahrzeug-Industrie gesehen.

Um diesen sicherheitskritischen Fahrzeugbewegungen selbsttatig
entgegenzuwirken sind eine Vielzahl von Fahrstabilitdtsrege-
lungen bekannt geworden. Unter dem Begriff Fahrstabilitdtsre-
gelung vereinigen sich eine Vielzahl von Prinzipien zur Beein-
flussung des Fahrverhaltens eines Fahrzeugs mittels vorgebba-
rer Driicke bzw. Bremskrdfte in oder an einzelnen Radbremsen
und mittels EBingriff in das Motormanagement des Antriebsmo-
tors. Dabei handelt es sich um Bremsschlupfregelungen (ABS),
welche wdhrend eines Bremsvorgangs das Blockieren einzelner

Ridder verhindern sollen, um Antriebsschlupfregelungen (ASR),
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welche das Durchdrehen der angetriebenen Rider verhindern, um
elektronische Bremskraftverteilungen (EBV), welche das Ver-
hdltnis der Bremskrdfte zwischen Vorder- und Hinterachse des
Fahrzeugs regeln, um Kippregelungen (ARP, RSC), die ein Kippen
des Fahrzeugs um seine Lidngsachse verhindern, sowie um Giermo-
mentregelungen (ESP), welche fiir stabile Fahrzustidnde beim

Gieren des Fahrzeugs um die Hochachse sorgen.

Mit Fahrzeug ist also in diesem Zusammenhang ein Kraftfahrzeug
mit vier R&8dern gemeint, welches mit einer hydraulischen,
elektro-hydraulischen oder elektro-mechanischen Bremsanlage
ausgerilistet ist. In der hydraulischen Bremsanlage kann mittels
eines pedalbetdtigten Hauptzylinders vom Fahrer ein Bremsdruck
aufgebaut werden, wdhrend die elektro-hydraulischen und
elektro-mechanischen Bremsanlagen eine vom sensierten Fahrer-
bremswunsch abhingige Bremskraft aufbauen. Im Folgenden wird
auf eine hydraulische Bremsanlage bezug genommen. Jedes Rad
besitzt eine Bremse, welcher jeweils ein Einlassventil und ein
Auslassventil zugeordnet sind. Uber die Einlassventile stehen
die Radbremsen mit dem Hauptzylinder in Verbindung, widhrend
die Auslassventile zu einem drucklosen Behdlter bzw. Nieder-
druckspeicher fithren. SchlieBflich ist noch eine Hilfsdruck-
quelle vorhanden, welche auch unabhidngig von der Stellung des
Bremspedals einen Druck in den Radbremsen aufzubauen vermag.
Die Einlass- und Auslassventile sind zur Druckregelung in den

Radbremsen elektromagnetischbetidtigbar.

Zur Erfassung von fahrdynamischen Zustidnden sind vier Dreh-
zahlsensoren, pro Rad einer, ein Giergeschwindigkeitsmesser,
ein Querbeschleunigungsmesser und mindest ein Drucksensor fiir
den vom Bremspedal erzeugten Bremsdruck wvorhanden. Dabei kann

der Drucksensor auch ersetzt sein durch einen Pedalweg- oder
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Pedalkraftmesser, falls die Hilfsdruckquelle derart angeordnet
ist, dass ein vom Fahrer aufgebauter Bremsdruck von dem der

Hilfsdruckquelle nicht unterscheidbar ist.

Bei einer Fahrstabilit&dtsregelung wird das Fahrverhalten eines
Fahrzeugs derart beeinfluft, dass es fiir den Fahrer in kriti-
schen Situationen besser beherrschbar wird. Eine kritische
Situation ist hierbei ein instabiler Fahrzustand, in welchem
im Extremfall das Fahrzeug den Vorgaben des Fahrers nicht
folgt. Die Funktion der Fahrstabilitdtsregelung besteht also
darin, innerhalb der physikalischen Grenzen in derartigen
Situationen dem Fahrzeug das vom Fahrer gewiinschte Fahrzeug-

verhalten zu verleihen.

Wehrend fiir die Bremsschlupfregelung, die Antriebsschlupf-
regelung und die elektronische Bremskraftverteilung in erster
Linie der Langsschlupf der Reifen auf der Fahrbahn von Bedeu-
tung ist, fliefen in die Giermomentregelung (GMR) weitere
GréBen ein, beispielsweise die Gierwinkelgeschwindigkeit und
die Schwimmwinkelgeschwindigkeit. Kippregelungen werten in der
Regel Querbeschleunigungs-— oder WankgréBen aus, um ein
Uberrollen vorherzusagen oder zu ermitteln (DE 196 32 943 A1,
Us 6,065,558, US 6, 263,261, US 6,324,446, DE 196 02 879, DE
198 27 882, DE 199 07 633).

Aus der DE 199 22 154 ist eine Vorrichtung zum Ermitteln der
Wankgeschwindigkeit bekannt, wobel die Wankgeschwindigkeit
durch Integration der Wankbeschleunigung ermittelt wird. Die
Wankbeschleunigung wird dabei in einem Modell berechnet, dem
die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Querbeschleunigung und die

Giergeschwindigkeit zugefiihrt werden.



WO 2005/019954 PCT/EP2004/051848

Winschenswert wire es, instabile Fahrsituationen, die vom
Fahrer oftmals nicht beherrscht werden, mittels geringerem
technischen Aufwand zu erreichen, um so die Sicherheits-
standards bei allen Fahrzeugklassen zu ermdglichen und/oder

die bisherigen Funktionen zu verbessern.

Aus der DE 42 01 146 Al ist ein System fiir die Vorhersage des
Verhaltens eines Kraftfahrzeugs und fir eine hierauf basieren-
de Steuerung bekannt, das iuber eine Vielzahl von Beschleuni-
gungssensoren verfiigt, deren Daten mittels komplexer Be-

rechnungen ausgewertet werden.

Die vorstehend beschriebenen Verfahren sind unter dem Begriff
paktive Sicherheitssysteme“ z.B. Antischleudersystem (ESP) o-
der Kipp- bzw. Uberrollschutzsystem bekannt. Die Erfindung be-
zieht sich insbesondere auf die Messung von BewegungsgroBen

zum Schutz gegen das Kippen bzw. Uberrollen von Fahrzeugen.

In Fig.2 ist schematisiert ein System zur Erfassung von Fahr-
zeugbewegungen unter Verwendung von Inertialsensoren in einer
als Sensor-Modul ( bzw. Cluster) bezeichneten Anordnung nach
dem Stand der Technik im Kfz-Bereich dargestellt. Der Cluster
1 wird mit einem Regelsystem 2 iiber einen Datenbus 3 zu einem
Messwerterfassungssystem verbunden, wobel die Messwerte im
Cluster erfasst und kodiert und in dem Fahhdynamik-Regelsystem
(ECU) dekodiert und verarbeitet werden. Zur Messwerterfassung
dienen ein oder mehrere Drehratensensoren 4 (R, ... R, ) so-
wie ein oder mehrere Linearbeschleunigungs-Sensoren 5 (A,

A, ). Diese Sensoren arbeiten mit integrierten Signalverarbei-
tungsschaltungen 6 ( SV IC ) zusammen, die durch eine Vorve-

rarbeitungs-Software 7 ( PPS ) unterstiitzt sein kann. Das Sig-
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nal wird einer Busschnittstelle 8 ( B ) =zugefiihrt. Die gesamte

Einrichtung ist in einem Gehduse 9 untergebracht.

Fig.4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel nach dem Stand der Tech-
nik, wie es zur Erkennung von Uberrollsituationen in Verbin-
dung mit ESP-Systemen genutzt wird. Die kennzeichnenden Funk-
tionsbausteine sind ein Gierratensensor 11 (GP), ein Rollra-
tensensor 12 (RR), ein Ld@ngsbeschleunigungssensor 13 (LB) und

ein Querbeschleunigungssensor 14 (QB).

Neben diesen ,Aktiven Sicherheitssystemen™ gibt es noch soge-
nannte ,passive Sicherheitssysteme™ die unter dem Begriff In-
sassen—Riickhaltesysteme, wie Airbags, Gurtstraffer, bekannt
sind. Bei diesen Systemen ist es bekannt, mittels Beschleuni-
gungssensoren die Drehbewegung um die La&ngsachse eines Fahr-
zeugs zu ermitteln und in Abhidngigkeit von der Drehbewégungs—
gréBe wird ein Uberrollschutz ausgeldst (DE 196 51 124). DE
101 23 215 al sieht eine Messung der Drehbeschleunigung um die
Ldngsachse des Fahrzeugs und Aktivierung einer passenden In-
sassenschutzanwendung vor. Die DE 30 30 065 C2 beschreibt eine
Auslbseeinrichtung einer Sicherheitseinrichtung, mit der Dreh-
bewegungen des Kraftfahrzeugs um seine Langsachse gemessen

werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
System zum schnelleren Ermitteln von sicherheitskritischen

Fahrzeugbewegungen filir ,aktive Sicherheitssysteme™ anzugeben.

Erfindungsgemdf wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass bei
einem Verfahren zum Verhindern des Kippens eines Fahrzeugs die
Kipptendenz des Fahrzeugs unter Einbezichung von mindestens

einem Drehbeschleunigungsmesser ermittelt wird.
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Weiterhin wird diese Aufgabe erfindungsgemdB bei einem System
zur Beeinflussung der Fahrdynamik eines Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere zur Verhinderung eines Umkippens des Fahrzeugs, da-
durch geldst, dass wenigstens zwel Sensoreinheiten zur Erfas-
‘sung von Fahrzeugbewegungen vorgesehen sind, wobei erste Aus-
werteeinheiten zu einer ersten Auswertung der Signale der Sen-
soreinheiten vorgesehen sind und die ersten Auswerteeinheiten
mit den Sensoreinheiten r&dumlich zu einem Sensor-Modul zusam-—
mengefasst und iliber eine Busschnittstelle und einen Datenbus
mit einem Fahrzeugregelsystem verbunden sind, wobei die Sen-

soreinheiten als Drehbeschleunigungsmesser ausgebildet sind.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen ange-

geben.
Sie wird an folgenden Figuren erldutert:

Fig. 1 Fahrzeug-Koordinatensystem

Fig. 2 System zur Messung von Inertialgréfen nach dem Stand
der Technik

Fig. 3 System zur Messung von Inertialgrdflen unter Anwendung
der Erfindung

Fig. 4 Ausfiihrungsbeispiel nach dem Stand der Technik

Fig. 5 erstes Ausfilhrungsbeispiel unter Anwendung der Erfin-

dung

Fig. 6 zweites Ausfiihrungsbeispilel unter Anwendung der Er-
findung

Fig. 7 drittes Ausfihrungsbeispiel unter Anwendung der Er-
findung

Fig. 8 viertes Ausfilhrungsbeispiel unter Anwendung der Er-

findung
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In Fig. 1 ist ein Fahrzeug-Koordinatensystem mit Achsenbenen-
nungen und Benennungen des Fahrzeuges um diese Achsen darge-
stellt. Hierbei ist XF die Fahrtrichtung und RB die Rollbewe-
gung um die Fahrtrichtung. Um die Fahrzeugquerrichtung YF er-
folgt die Nickbewegung NB und um die Fahrzeughochachse ZF die
Gierbewegung GB.

Fig.3 zeigt schematisiert ein System zur Erfassung von Fahr-
zeugbewegungen unter Verwendung von Inertialsensoren in einem
Sensor—-Modul bzw. Cluster. Der Cluster 1 mit den Sensoren ist
mit einem Fahrdynamik-Regelsystem 2 iiber einen Datenbus 3 ver-
bunden. Zur Messwerterfassung dienen ein oder mehrere Drehra-
tensensoren 4 ( R; ... R, ) sowie ein oder mehrere Linear-
beschleunigungs-Sensoren 5 (A; ... A, ), die gleiche oder un-
terschiedliche Messbereiche besitzen und in gleiche oder un-
terschiedliche Raumachsen sensorisch empfindlich sein konnen.
Die Funktionen der Drehratensensoren 4 ( R; ... R, ) und Li-
nearbeschleunigungs—-Sensoren 5 (A; ... A, ) sind gemdb Fig. 3
durch Drehbeschleunigungsmesser 10 (D;... D,) ergdnzt, um die
bisherige Funktion zu verbessern oder durch weniger techni-
schen Aufwand zu erreichen. Dabei konnen die Sensoren 4 im
Clusters 1 auch als Drehbeschleunigungsmesser 10 (D;... Dj)
ausgebildet werden, d.h. die Drehratensensoren 4 ersetzen.
Diese Sensoren arbeiten mit integrierten Signalverarbeitungs-
schaltungen 6 ( SV IC ) zusammen, die durch eine Vorverarbei-
tungs-Software 7 ( PPS ) unterstiitzt sein kann. Die von den
Sensoren 4, 5, 10 erfassten Messwerte werden im Cluster ko-
diert. Das Signal wird einer Busschnittstelle 8 ( B ) zuge-
fithrt und gelangt iiber den Datenbus 3 in das Fahrdynamik-
Regelsystem 2, wo es dekodiert und verarbeitet wird. Die ge-

samte Einrichtung ist in einem Geh&duse 9 untergebracht.
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Fig.5 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel, wie es zur Erkennung von
Uberrollsituationen in Verbindung mit ESP-Systemen genutzt
wird. Die kennzeichnenden Funktionsbausteine sind ein Gierra-
tensensor 11 (GP), ein Rollratensensor 12 (RR), ein Langsbe-
schleunigungssensor 13 (LB), ein Querbeschleunigungssensor 14
(OB) und einen Rollbeschleunigungssensor 15 (RB), um die bis-
herige Funktionalitd@t zu verbessern. Der Rollbeschleunigungs-
sensor 15 reagiert bereits auf die Kraftkomponente, die eine
Rollrate verursacht. Die Messung und Interpretation eines kri-
tischen Zustandes gelingt dadurch feiner und schneller. Dabei
kdnnen uber die Messwerte der Rollratengréfe RV und der Roll-
beschleunigungsgrébe RG unterschiedliche fahrdynamische Zu-
stande des Fahrzeugs erfasst werden. Wihrend mit dem Rollbe-
schleunigungssensor 15 in das Fahrzeug eingeleitete impulsar-
tige bzw. stobartige Bewegungen erfasst werden, wie sie bei-
spielsweise beim Auftreffen auf einen Bordstein z.B. wihrend
dem Durchfahren einer Kurve auftreten k&nnen, bei denen noch
keine ausgeprdgten Kippwinkel vorliegen, wird mit dem Rollra-
tensensors 12 die in das Fahrzeug eingeleitete kinetische E-
nergie erfasst, die sich in Form bereits grdBerer Fahrzeug-

Kippwinkel darstellt.

Fig.6 zelgt ein erfindungsgemdBes Ausfiihrungsbeispiel bei dem
der Rollratensensor 12 nach dem Stand der Technik gemidB Fig.4
durch einen Rollbeschleunigungssensor 16 ersetzt wird, um die
bisherige Funktionalit&dt durch geringeren technischen Aufwand
als bisher zu erreichen. Dabei ist dem Messwert RG des Rollbe-
schleunigungssensors 15 ein zugehériger Fahrzeugkippverhinde-
rungs-Schwellwert zugeordnet. Die RollbeschleunigungsgrdBe RG
wird von dem Rollbeschleunigungssensor 15 laufend, d.h. in je-

dem Loop, erfasst und mit dem Kippverhinderungs-
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Beschleunigungsschwellwert verglichen. Sobald eine Rollbe-
schleunigungsgrdfe RG den zugehdrigen Kippverhinderungs-
Schwellwert {iberschreitet, wird mindestens das kurveniuBere
Rad des Fahrzeugs gebremst und/oder der Lenkwinkel der gelenk-
ten Rdder verdndert, um ein Kippen um die Lingsachse des Fahr-

zeugs zu verhindern.

Fig.7 zeigt eine erfindungsgemdfe Ausfiihrungsform nach Fig.5
unter Ergdnzung durch einen Nickbeschleunigungssensor 17 (NB),
um zur Verbesserung der Funktionalit&dt die Kraftkomponente zu
erfassen, die eine Nickrate verursacht. Dadurch sollen Messung
und Interpretation kritischer Zustidnde feiner und schneller
aufgeldst werden, bei denen durch bestimmte Fahrmandver Roll-

und Nickbewegungen zusammenwirken.

Fig.8 zeigt eine erfindungsgem&Bfe Ausfithrungsform nach Fig.6
unter Ergdnzung durch einen Nickbeschleunigungssensor 18, um
die Funktionalitdt von Fig.7 unter akzeptablen Einschrinkungen

mit geringerem technischen Aufwand zu erreichen.



WO 2005/019954 PCT/EP2004/051848

- 10 -

Patentanspriiche:

Verfahren zum Verhindern des Kippens eines Fahrzeugs da-
durch gekennzeichnet, dass die Kipptendenz des Fahrzeugs
unter Einbeziehung von mindestens einem Drehbeschleuni-

gungsmesser ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehbeschleunigungsmesser die Rollbeschleunigung um die
Langsachse und/oder die Nickbeschleunigung um die Querachse

des Fahrzeugs erfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass weitere Sensoren in die Ermittlung der Kipptendenz
und/oder in eine Ermittlung der Giertendenz oder von weite-
ren sicherheitskritischen Fahrzustdnden mit einbezogen wer-

den.

System zur Beeinflussung der Fahrdynamik eines Kraftfahr-
zeugs, insbesondere zur Verhinderung eines Umkippens des
Fahrzeugs, bei dem wenigstens zwei Sensoreinheiten zur Er-
fassung von Fahrzeugbewegungen vorgesehen sind, wobei erste
Auswerteeinheiten zu einer ersten Auswertung der Signale
der Sensoreinheiten vorgesehen sind und die ersten Auswer-
teeinheiten mit den Sensoreinheiten r&dumlich zu einem Sen-
sor-Modul zusammengefasst und iiber eine Busschnittstelle
und einen Datenbus mit einem Fahrzeugregelsystem verbunden.
sind, wobel die Sensoreinheiten mindestens zur Erfassung
von Drehraten und/oder Linearbeschleunigungen des Fahrzeugs
ausgelegt sind dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorein-

heiten als Drehbeschleunigungsmesser ausgebildet sind.



WO 2005/019954 PCT/EP2004/051848

5.

- 11 -

System zur Beeinflussung der Fahrdynamik eines Kraftfahr-
zeugs, insbesondere zur Verhinderung eines Umkippens des
Fahrzeugs, bei dem wenigstens zwei Sensoreinheiten zur Er-
fassung von Fahrzeugbewegungen vorgesehen sind, wobei erste
Auswerteeinheiten zu einer ersten Auswertung der Signale
der Sensoreinheiten vorgesehen sind, wobeli die ersten Aus-
werteeinheiten mit den Sensoreinheiten raumlich zu einem
Sensor-Modul zusammengefasst und iiber eine Busschnittstelle
und einen Datenbus mit einem Fahrzeugregelsystem verbunden
sind, wobei die Sensoreinheiten mindestens zur Erfassung
von Umkipptendenzen des Fahrzeugs ausgelegt sind dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoreinheiten als Drehbeschleu-

nigungsmesser ausgebildet sind.

System nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekehnzeichnet, dass
neben den Drehbeschleunigungsmessern mindestens ein Gierra-
tensensor und ein Querbeschleunigungssensor in dem Sensor-

Modul angeordnet sind.

System nach einem der Anspriiche Anspruch 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zusdtzlich ein Rollratensensor und ein
Liangsbeschleunigungssensor in dem Sensor-Modul vorgesehen

sind.

System nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusdtzlich ein Rollbeschleunigungssensor in

dem Sensor-Modul vorgesehen ist.

System nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusdtzlich ein Nickbeschleunigungssensor in

dem Sensor-Modul vorgesehen sind.



WO 2005/019954 PCT/EP2004/051848

115

Xr
NB

Fig. 1

RB

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2005/019954 PCT/EP2004/051848

~—f

Fig. 2

6 8

SV-IC ~ B
I 1 |

PPS

3
ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2005/019954

3/5

11 12
\ \
GR RR

PCT/EP2004/051848

PPS

SV-IC

Y

Fig. 5

M 15 12
GR| [RB | | RR
| i
& SV-1C -

! 1
LB QB

R _
13 14

ERSATZBLATT (REGEL 26)




WO 2005/019954 PCT/EP2004/051848

4/5

PPS
(d))
<<
)

Y
oo

LB NB QB

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2005/019954 PCT/EP2004/051848

515

18

Fig. 8
GR NB l RB I

SV-IC B -

PPS

LB QB

ERSATZBLATT (REGEL 26)



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

