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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Ansteuerung von Bremsen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur automatischen Ansteuerung von Bremsen in Anhan-
gefahrzeugen mit Antiblockierregelung, insbesondere zum
Schutz gegen Umkippen, wobei Raddrehzahlen an Radern
mit Antiblockierregelung kontinuierlich Gberwacht und aus-
gewertet werden. Erfindungsgemal werden Querbeschleu-
nigung und Langsbeschleunigung des Fahrzeugs ermittelt.
Bei Uberschreiten einer vordefinierten, kritischen Querbe-
schleunigung erfolgt ein automatischer Bremsvorgang.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur au-
tomatischen Ansteuerung von Bremsen in Anhan-
gefahrzeugen mit Antiblockierregelung, insbesonde-
re zum Schutz gegen Umkippen, wobei Raddrehzah-
len an Radern mit Antiblockierregelung kontinuierlich
Uberwacht und ausgewertet werden. Daneben be-
trifft die Erfindung ein Anhangefahrzeug mit einem
Bremssystem zur Durchfiihrung des Verfahrens so-
wie ein Steuergerat.

[0002] Nutzfahrzeuge sind typischerweise mit einer
pneumatischen Bremsanlage und einem elektroni-
schen Bremssystem ausgestattet. Das heil3t, vom
Fahrer wird ein Bremssignal elektronisch an ein Steu-
ergerat Ubermittelt. Letzteres regelt Ventile, mit de-
nen Bremsdruck in Fahrzeugbremsen eingesteuert
wird. Dem Steuergerat sind allerlei Sensoren und Zu-
satzfunktionen zugeordnet. Unter anderem kann ei-
ne Stabilitdtskontrolle vorgesehen sein, namlich ei-
ne Kontrolle gegen Umkippen aufgrund zu schnel-
ler Kurvenfahrt. Die Kombination aus pneumatischer
Bremsanlage und elektronischem Bremssystem ist
auch fur Anhangefahrzeuge bekannt.

[0003] In elektronischen Bremssystemen wird zur
Verifizierung der Umkippgefahr ein geringer Test-
bremsdruck auf der kurveninneren Fahrzeugseite
eingesteuert. Wenn dieser geringe Testbremsdruck
ausreicht, um Rader auf der kurveninneren Fahr-
zeugseite zu blockieren, wird davon ausgegangen,
dass die kurveninnere Fahrzeugseite stark entlastet
ist und eine Umkippgefahr besteht. Das Fahrzeug
wird dann automatisch voll eingebremst, um die Ge-
schwindigkeit zu reduzieren und so das Umkippen
zu verhindern. Der Testbremsdruck wird dabei in Ab-
hangigkeit von einer Beladung berechnet, so dass die
kurveninneren Rader bei ca. 90% Entlastung blockie-
ren, ausgehend von einem relativ hohem Reibwert
zwischen Reifen und StralRe. Erforderlich sind hier-
zu die Erfassung der Achslasten durch Sensoren und
eine relativ genaue Dosierung des Testbremsdrucks.
Beides ist typischerweise fir einfache Bremsanlagen
ohne elektronisches Bremssystem nicht vorgesehen.

[0004] Vorlaufer des elektronischen Bremssystems
war die sogenannte Antiblockierregelung ohne ei-
ne elektronische Ubermittlung des Bremssignals vom
Fahrer zum Steuergerat. Das Steuergerat hatte nur
die Aufgabe Signale der Raddrehzahlsensoren zu
Uberwachen und den wirksamen Bremsdruck fur blo-
ckierende Ré&der zu vermindern. Anhéngefahrzeu-
ge mit Antiblockierregelung und ohne elektronisches
Bremssystem sind weiterhin weit verbreitet.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Schaffung eines Verfahrens, mit dem Anhangefahr-
zeuge mit Antiblockierregelung, insbesondere auch
ohne elektronisches Bremssystem, gegen das Um-
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kippen in zu schnell gefahrenen Kurven geschitzt
werden kénnen.

[0006] Die Merkmale des erfindungsgeméafien Ver-
fahrens ergeben sich aus Anspruch 1. Insbesondere
sind folgende Schritte vorgesehen:
a) Uberwachung einer Querbeschleunigung aq
und einer L&ngsbeschleunigung a, des Fahr-
zeugs,
b) bei Uberschreiten einer vordefinierten, kriti-
schen Querbeschleunigung ag; in einer Kurve
erfolgt ein automatischer Bremsvorgang mit fol-
gendem Ablauf:
b1) — erhéhen eines Bremsdrucks auf einer kur-
veninneren Fahrzeugseite in kleinen Schritten von
insbesondere 0,1-0,2 bar,
b2) — in jedem Schritt prifen, ob eine Grenz-
Langsverzogerung ay i, erreicht wird,
b3) — in jedem Schritt prifen, ob kurveninnere Ré&-
der blockieren oder die Antiblockierregelung flr
kurveninnere Rader eingreift,
b31) — wenn kurveninnere Réder blockieren oder
die Antiblockierregelung fur kurveninnere Réder
eingreift, bevor a i, erreicht wird, dann startet ei-
ne Verzégerungsbremsung zumindest auf einer
kurvenaulleren Fahrzeugseite,
b32) — wenn jedoch a,, erreicht wird, ohne dass
kurveninnere Rader blockieren oder fur kurven-
innere Rader die Antiblockierregelung eingreift,
dann wird der Bremsvorgang abgebrochen.

[0007] Die Querbeschleunigung wird vorzugsweise
sténdig Uberwacht durch Ermittlung und Vergleich
derselben mit der kritischen Querbeschleunigung
in sehr kurzen zeitlichen Abstanden. Die Léngsbe-
schleunigung wird vorzugsweise nur ermittelt, wenn
die kritische Querbeschleunigung uberschritten ist,
kann aber auch unabhéngig davon ermittelt werden.

[0008] Zur Ermittlung der Querbeschleunigung kann
fur die Antiblockierregelung ein Steuergerat mit Quer-
beschleunigungssensor vorgesehen sein. Die Langs-
beschleunigung kann aus den Signalen der Raddreh-
zahlsensoren in bekannter Weise ermittelt werden.
Alternativ kann zur Erfassung der Langsbeschleuni-
gung ein Langsbeschleunigungssensor vorgesehen
sein. In diesem Fall werden vorzugsweise ein Gefal-
le oder eine Steigung einer Fahrbahn vor Beginn des
Bremsvorgangs erfasst und beim Bremsvorgang her-
ausgerechnet.

[0009] Sobald eine Querbeschleunigung vorliegt,
wird von einer Kurvenfahrt ausgegangen. Die Quer-
beschleunigung weist stets nach aufien, also gegen
eine kurveninnere Richtung.

[0010] Die kritische Querbeschleunigung agygt wird
aus dem Fahrzeugaufbau berechnet und/oder aus
Erfahrungswerten festgelegt. Analog ist ein Grenz-
wert a kpp flr eine Langsverzdgerung aus Erfah-
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rungswerten festgelegt oder aus dem Fahrzeugauf-
bau ermittelt. Ziel ist eine Grenz-Langsverzégerung
a kpp derart, dass auf Umkippgefahr erkannt wird,
wenn eine Achslast auf der kurveninneren Seite we-
niger als 10% der maximalen Achslast an dieser Stel-
le betragt. Ausgehend von einem Lastzug mit Zug-
fahrzeug und Auflieger mit beispielsweise 4 und 6 Ra-
dern, sollen die 3 kurveninneren Rader des Aufliegers
den Lastzug um etwa 2,4% abbremsen. Dabei han-
delt es sich um den prozentualen Wert der Bremskraft
bezogen auf die Radlast. Das heift, a,, soll etwa
2,4% betragen. Fir einen Lastzug mit mehr Radern
am Zugfahrzeug und weniger Radern am Auflieger (6
+ 4 statt 4 + 6) ergibt sich mit 1,6% ein niedrigerer
Wert fur a,,. Vorzugsweise soll a,, zwischen 1,
5% und 3% liegen.

[0011] Ein besonderer Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens liegt darin, dass eine zusétzliche
Sensierung der Beladung bzw. der Achslasten nicht
notwendig ist und so das Verfahren auch fur kon-
ventionelle Fahrzeuge mit Antiblockierregelung und
ohne elektronisches Bremssystem angewendet wer-
den kann. Aulerdem ist das Verfahren anwendbar
fur Fahrzeuge mit elektronischem Bremssystem aber
ohne Beladungssensoren. Schlieflich kann das Ver-
fahren auch in Fahrzeugen mit Beladungssensoren
zum Einsatz kommen, wenn die Signale der Bela-
dungssensoren ausfallen oder nicht genutzt werden
sollen.

[0012] Nach einem weiteren Gedanken der Er-
findung ist vorgesehen, dass eine gemal Schritt
b.3.1. begonnene Verzdgerungsbremsung abgebro-
chen wird, sobald die Querbeschleunigung aq klei-
ner ist als eine kritische Querbeschleunigung agkrt-
Die Kippgefahr ist dann beseitigt. Die Verzégerungs-
bremsung muss nicht weiter durchgefuhrt werden.
Anschliel3end beginnt der gesamte Zyklus von vorn
mit Uberwachung der Querbeschleunigung aqg und
der Langsbeschleunigung a, .

[0013] Nach einem weiteren Gedanken der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass nach dem Abbrechen des
Bremsvorgangs gemaf Schritt b.3.2. der automati-
sche Bremsvorgang gemaf b erst dann erneut ein-
geleitet wird,
— wenn die Querbeschleunigung ag weiter ange-
stiegen ist und um einen definierten Betrag Uber
der kritischen Querbeschleunigung agkgT liegt,
— oder wenn das Fahrzeug eine definierte Distanz
seit dem letzten Bremsvorgang gemal b zuriick-
gelegt hat und die Querbeschleunigung ag noch
immer gréRer ist als die kritische Querbeschleuni-

gung agkriT-

[0014] Der Bremsdruck wird auf der kurveninne-
ren Fahrzeugseite stufenweise erhéht. Wahrend je-
der Stufe wird ein Bremsdruck Uber eine definierte
Zeitspanne eingesteuert. Diese Zeitspanne wird als
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Einsteuerzeit des Bremsdruckes zum Aufpulsen be-
zeichnet und liegt vorzugsweise bei etwa flnf bis
zehn Millisekunden. Die Zeitspanne wird aus Para-
metern des Fahrzeugaufbaus ermittelt oder aufgrund
von Erfahrungswerten festgelegt.

[0015] Gegenstand der Erfindung ist auch ein An-
hangefahrzeug mit einem Bremssystem zur Durch-
fuhrung des voranstehend geschilderten Verfahrens.
Das Bremssystem oder das Anhéngefahrzeug sind
mit einem Steuergerdt ausgestattet, welches eine
zur Durchfihrung des Verfahrens erforderliche Soft-
ware und vorzugsweise die Funktionalitat einer An-
tiblockierregelung oder sogar eines elektronischen
Bremssystems aufweist.

[0016] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus der Beschreibung im Ubrigen und aus den
Ansprichen. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Er-
findung werden nachfolgend anhand von Zeichnun-
gen nédher erldutert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 die schematische Darstellung einer
pneumatischen Bremsanlage eines Anhangefahr-
zeugs (Auflieger) mit drei Achsen,

[0018] Fig. 2 das Anhangefahrzeug in Rickansicht
mit Darstellung der Krafte in einer Linkskurve,

[0019] Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf das
Anhangefahrzeug mit Zugmaschine bei Fahrt durch
eine Linkskurve.

[0020] Ein Anhangefahrzeug 10 nach Art eines Auf-
liegers weist eine pneumatische Bremsanlage mit
Antiblockierfunktion auf. An vier von sechs Radern 11
(zwei von drei Achsen) sind Raddrehzahlsensoren 12
vorgesehen. Die Funktion von Bremszylindern 13 ist
durch ein Steuergerat 14 regelbar. An das Steuerge-
rat 14 angeschlossen sind eine elektrische Leitung P,
eine pneumatische Druckleitung AS und eine pneu-
matische Steuerleitung AC.

[0021] Bei schneller Kurvenfahrt und/oder relativ ho-
hem Schwerpunkt S des Anhangefahrzeugs 10 be-
steht die Gefahr des Umkippens. Ausgehend von ei-
ner Héhe h bzw. einer Lage des Schwerpunkis S, ei-
ner Zentrifugalkraft F, und einer ladungsabhéangigen,
vertikal gerichteten Gewichtskraft F,, ergibt sich ei-
ne resultierende Kraft Fg, siehe Fig. 2. Entsprechen-
de Kréafte stellen sich im Bereich von Kontaktflachen
15, 16 zwischen Radern 11 und Fahrbahn 17 ein,
siehe Pfeile 18 (Aufstandskraft links), 19 (Aufstands-
kraft rechts) und 20 (Seitenfiihrungskraft). Erkennbar
ist, dass bei groRer werdender Zentrifugalkraft F, die
resultierende Kraft FR immer weiter von der Verti-
kalkraft F,, abweicht und entsprechend die Aufstands-
kraft links (Pfeil 18) kleiner wird. Im Extremfall andert
die Aufstandskraft links ihr Vorzeichen und das An-
hangefahrzeug 10 kippt um.
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[0022] Zur Vermeidung des Umkippens bei Kurven-
fahrt werden fortlaufend eine Langsbeschleunigung
a, und eine Querbeschleunigung aq durch insbeson-
dere im Steuergerat 14 angeordnete Sensoren 21, 22
detektiert. Alternativ oder zusatzlich kann die Quer-
beschleunigung aq aus den unterschiedlichen Dreh-
zahlen der kurveninneren und kurvendufleren Ra-
der 11 bestimmt werden. Analog kann die Langsbe-
schleunigung a, alternativ oder zusétzlich aus der An-
derung der Raddrehzahlen ermittelt werden.

[0023] Ein Fahrzeuggespann aus Zugfahrzeug 23
und Anhéngefahrzeug 10 fahrt beispielsweise mit ei-
ner Geschwindigkeit von v = 60 km/h in eine Kur-
ve. Die Fahrzeugquerbeschleunigung aq wird lau-
fend Uberwacht, ebenso die Fahrzeuglangsbeschleu-
nigung a,. Aus dem Fahrzeugaufbau und/oder aus
Erfahrungswerten festgelegt ist eine kippkritische
Querbeschleunigung agkgT- Analog ist ein Grenzwert
a kpp fur eine Langsverzégerung aus Erfahrungs-
werten festgelegt oder aus dem Fahrzeugaufbau er-
mittelt. Hier soll gelten:

AgkriT = 3 M/s?

a kpp = 0,24 m/s? (oder 0,16 m/s? fiir Auflieger mit
zwei Achsen, wie in Nordamerika).

[0024] Bei Uberschreitung der kippkritischen Quer-
beschleunigung aggr wird ein automatischer
Bremsvorgang ausgeldst. Dieser besteht aus Test-
bremsungen mit stufenweise gréfler werdendem
Bremsdruck. Der Bremsdruck wird in Pulsen in die
Bremszylinder eingesteuert. Fir jeden Puls wird vor-
zugsweise eine Zeitdauer von etwa flnf bis zehn Mil-
lisekunden angesetzt. Andere Werte kdnnen sich aus
dem Fahrzeugaufbau und den Reaktionszeiten der
am Bremsvorgang beteiligten Bauteile ergeben. Je
nach Lenkwinkel und Schwerpunkt bei vorgegebener
Geschwindigkeit v von 60 km/h kénnen sich folgende
Ablaufe ergeben:

Ablauf 1

[0025] Das Steuergerat 14 stellt eine Querbeschleu-
nigung aq von mehr als 3 m/s? fest. Damit ist die kipp-
kritische Querbeschleunigung agkgir Uberschritten.
Der automatische Bremsvorgang wird ausgel6st und
der Bremsdruck auf der kurveninneren Seite (Kon-
taktflache 15 und Pfeil 18 in Fig. 2) wird in definier-
ten Schritten erhdht, insbesondere in etwa 0,1 bar-
Schritten. In Ublichen Antiblockierregelungen kann
die Erhéhung des Bremsdruckes gesteuert werden
Uber Ansteuerzeiten von Einlassmagneten an Steu-
erventilen. Zugleich wird die Langsbeschleunigung a;
Uberwacht. In diesem Fall wird eine negative Langs-
beschleunigung a, festgestellt, deren Betrag grofier
ist als die vorgegebene Grenz-Langsverzégerung a, .
xipp- Das heifldt, durch den automatischen Bremsvor-
gang der kurveninneren Rader verzdgert das An-
hangefahrzeug stérker als die Grenz-Langsverzdge-
rung a, pp Vorgibt. Die kurveninneren Rader blockie-
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ren nicht. Somit haben die abgebremsten Rader auf
der kurveninneren Seite noch genugend Aufstands-
kraft. Es besteht keine Gefahr des Umkippens. Der
automatische Bremsvorgang wird abgebrochen. Die
zuletzt gemessene oder errechnete Querbeschleuni-
gung aq wird aber bis auf Weiteres gespeichert.

[0026] Sollte sich die Querbeschleunigung aq weiter
erhohen, etwa um eine definierte Differenz oder um
5% bis 10%, findet wieder ein automatischer Brems-
vorgang statt.

Ablauf 2

[0027] Wie in Ablauf 1 liegt die gemessene oder be-
rechnete Querbeschleunigung aq Gber der kritischen
Querbeschleunigung agkgrt- Bremsdruck wird in vor-
zugsweise 0,1 bar-Schritten auf der kurveninneren
Seite aufgepulst. Im Gegensatz zu Ablauf 1 wird nun
eine deutlich geringere negative Langsbeschleuni-
gung a, wahrend des automatischen Bremsvorgangs
gemessen oder berechnet. Der Betrag der Langs-
beschleunigung a, ist somit kleiner als der Grenz-
wert a, pp Von 0,24 m/s? Dieser Fall kann zum Bei-
spiel auftreten, wenn das Fahrzeug einen hoher lie-
genden Schwerpunkt als in Ablauf 1 aufweist. Die
Haftung der kurveninneren Rader auf dem Stral3en-
belag ist nur noch gering. Die kurveninneren Rader
haben nicht genligend Aufstandskraft und blockie-
ren oder fur die kurveninneren Rader greift eine An-
tiblockierregelung ein. Als Folge wird eine Verzdge-
rungsbremsung fir das Anhangefahrzeug 10 einge-
leitet, zumindest fur die kurvendulReren Rader, ins-
besondere fir alle Rader. Durch die Verzégerungs-
bremsung wird die Querbeschleunigung aq bis un-
ter die kritische Querbeschleunigung agkg;r verrin-
gert. Anschlielend wird der Bremsvorgang abgebro-
chen, da das Fahrzeug wieder stabil ist. Das Verfah-
ren kann von neuem beginnen, je nach ermittelter
Querbeschleunigung ag.

Ablauf 3

[0028] Die gemessene/berechnete Querbeschleuni-
gung aq des Fahrzeugs liegt unter der kritischen
Querbeschleunigung agkgrir von 3 m/s?. Dieser Fall
kann auftreten in Kurven mit gréRerem Radius oder
bei sehr niedrigem Schwerpunkt des Fahrzeugs. Es
findet kein automatischer Bremsvorgang statt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur automatischen Ansteuerung von
Bremsen in Anhangefahrzeugen mit Antiblockierre-
gelung, insbesondere zum Schutz gegen Umkippen,
wobei Raddrehzahlen an R&dern mit Antiblockier-
regelung kontinuierlich Gberwacht und ausgewertet
werden, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:
a) Ermittlung einer Querbeschleunigung aq und einer
Langsbeschleunigung a, des Fahrzeugs,
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b) bei Uberschreiten einer vordefinierten, kritischen
Querbeschleunigung aq; erfolgt ein automatischer
Bremsvorgang mit folgendem Ablauf:

b1) — erhéhen eines Bremsdrucks auf einer kurvenin-
neren Fahrzeugseite in kleinen Schritten von insbe-
sondere 0,1-0,2 bar,

b2) — in jedem Schritt prifen, ob eine Grenz-Langs-
verzogerung aj i, erreicht wird,

b3) —in jedem Schritt prifen, ob kurveninnere Rader
blockieren oder die Antiblockierregelung flr kurven-
innere Rader eingreift,

b31) — wenn kurveninnere Rader blockieren oder
die Antiblockierregelung fir kurveninnere Rader ein-
greift, bevor a,, erreicht wird, dann startet eine Ver-
zbgerungsbremsung zumindest auf einer kurvenau-
Reren Fahrzeugseite,

b32) — wenn jedoch a,, erreicht wird, ohne dass
kurveninnere R&der blockieren oder fur kurveninne-
re Rader die Antiblockierregelung eingreift, dann wird
der Bremsvorgang abgebrochen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine gemal Schritt b.3.1. begonne-
ne Verzdgerungsbremsung abgebrochen wird, so-
bald die Querbeschleunigung aq kleiner ist als eine
kritische Querbeschleunigung agggT-

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Abbrechen des
Bremsvorgangs gemaf Schritt b.3.2. der automati-
sche Bremsvorgang gemaf b erst dann erneut ein-
geleitet wird,

— wenn die Querbeschleunigung aq weiter angestie-
gen ist und um einen definierten Betrag Uber der kri-
tischen Querbeschleunigung agkgt liegt,

— oder wenn das Fahrzeug eine definierte Distanz
seit dem letzten Bremsvorgang gemaf b zurliickge-
legt hat und die Querbeschleunigung aq noch gréRer
ist als die kritische Querbeschleunigung agkrt-

4. Anhangefahrzeug mit einem Bremssystem zur
Durchfihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 3.

5. Steuergerat zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 3.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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Fig. 3
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