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QR (57) Abstract: The invention relates to a method for regulating the brake pressure in a motorcycle having an anti-lock function
and having an integral brake function, wherein by means of the integral brake functlon front wheel brake means (9) are actuated in
connection with a brake actuation at a rear wheel (HR), and a brake pressure (p vr) in a front wheel brake circuit (5) is regulated
on the basis of a first predefined dependency (f) of a pressure (p iz i) caused by the brake actuation at the master brake cylinder
(8) of a rear wheel brake circuit (6), and wherein in the event of a regullalltlng intervention (32), which takes place on account of the
o anti-lock function, at the rear wheel (HR), a higher brake pressure (p  vg) is set in the front wheel brake circuit (5) than is set at

the present pressure (p *iz ur) at the master brake cylinder (8) on the basis of the first dependency (f) when there is no anti-lock
O regulating intervention, and to a brake system for motorcycles.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Regelung des Bremsdruckes bei einem Kraftrad mit einer Antiblockierfunktion und mit
einer Integralbremsfunktion, wobei durch die Integralbremsfunktion Vosrocl}erradbremsmittel (9) in Verbindung mit einer Bremsbeti-
tigung an einem Hinterrad (HR) betédtigt werden und ein Bremsdruck (p vg) in einem Vorderradbremskreis (5) anhand einer ersten
vorgegebenen Abhingigkeit (f) von einem durch die Bremsbetitigung hervorgerufenen Druck (p™ 1z rr) am Hauptbremszylinder
(8) eines Hinterradbremskreises (6) geregelt wird, und wobei Eﬁi einem aufgrund der Antiblockierfunktion erfolgenden Regelein-
griffs (32) an dem Hinterrad (HR) ein gréBerer Bremsdruck (p  vg) in dem Vorderradbremskreis (5) eingesteuert wird als bei dem
vorliegenden Druck (p™ uz rr) am Hauptbremszylinder (8) anhand der ersten Abhzngigkeit (f) bei keinem Antiblockierregeleingriff
eingesteuert wird, sowie Bremsanlage fiir Kraftrdder.
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Verfahren zur Regelung des Bremsdruckes bei Kraftraddern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemal Oberbegriff von
Anspruch 1 sowie eine Bremsanlage fir ein Kraftrad gemal

OCberbegriff von Anspruch 10.

Das Kraftrad hat sich im Laufe der letzten Jahrzehnte wvon
einem kostenglinstigen Fortbewegungsmittel zu einem Frei-
zeitgefahrt entwickelt, bei welchem vermehrt sowohl die Si-
cherheit als auch der Komfort des Fahrers in den Vorder-

grund gerltckt wird.

Ahnlich wie bei den Automobilen vor einigen Jahren werden
zunehmend auch Kraftrader mit Anti-Blockiersystemen (ABS)
ausgerlstet. Aus der EP 0 548 985 Bl ist beispielsweise ei-
ne Blockierschutzvorrichtung fiir Kraftrader bekannt. Ferner
ist aus der DE 40 00 212 Al ein Verfahren zum blockierge-
schiitzten Bremsen eines Kraftrades und zum Bestimmen des

Haftbeiwertes bekannt.

Traditionell haben Kraftrader je ein Betdtigungselement fir
jeden der beiden Bremskreise. Meist wird die Vorderradbrem-
se durch einen ,Handbremshebel™ und die Hinterradbremse

durch einen ,FuBbremshebel™ betatigt.

Im Zusammenhang mit Motorrdadern versteht man unter einer
~Integralbremsanlage™ eine Bremsanlage, bei der bei Betati-
gung des Handbremshebels bzw. des FulRbremshebels zusdtzlich

die Bremse des zweiten Bremskreises eingebrem
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st wird. Durch Betatigen eines einzigen Betdtigungselements
kbnnen also beide Bremsen angesteuert werden. Werden bei
Betatigung des Hand- und des FuBbremshebels jeweils beide
Bremsen angesteuert, so bezeichnet man dies als Vollinteg-
ralbremse. Es sind jedoch auch Kombinationen m&glich, bei
denen ein Bremshebel auf ein Rad und der andere Bremshebel
auf beide Rader wirkt (Teilintegralbremse). Integralbrems-
anlagen fir Kraftrader sind beispielsweise aus der DE 38 03

563 Al und DE 103 16 351 Al bekannt.

Bei Kraftradern mit Integralfunktion erfolgt aufgrund der
Betdatigung eines einzigen Betatigungselements (z.B. Hand-
bremshebel und/oder FuBbremshebel) die automatische Brems-
kraftverteilung bzw. die Bremsdruckverteilung zwischen Vor-
derrad und Hinterrad entweder durch eine feste Hydraulik-
verschaltung (so genanntes Combined Brake System (CBS)),
mittels welcher die Bremskraftverteilung in einem vorgege-
benen Verhadltnis unverdnderbar vorgegeben ist, oder {iber
eine Elektronik, mittels welcher die vorgegebene Brems-
kraftverteilung gesteuert wird. Bei den elektronischen Sys-
temen mit Integralbremsfunktion und Antiblockierfunktion
kann die Bremskraftverteilung zwischen Vorder- und Hinter-
rad bei einer ABS-Bremsung an die tatsachliche Beladung an-
gepasst werden (Bremsenhandbuch, 2. Auflage Juli 2004, Vie-
weg Verlag, ISBN 3-528-13952-8, Seite 184-192).

Aus der DE 10 2005 003 255 Al ist ein Bremssystem fir Mo-
torrader bekannt, welches bei einem konstruktiv einfachen
Aufbau die Funktionalitdt von ABS und Integralbremse ge-

wahrleistet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes

Bremssystem mit Integralbremsfunktion und Antiblockierfunk-
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tion flir Kraftrader bzw. ein verbessertes Verfahren zur Re-
gelung des Bremsdruckes bei einem Kraftrad mit einer Anti-
blockierfunktion und mit einer Integralbremsfunktion vorzu-

schlagen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch das Verfahren ge-
mal Anspruch 1 sowie die Bremsanlage gemal Anspruch 10 ge-

lost.

Die Erfindung geht von einer Kraftradbremsanlage mit einer
Antiblockierfunktion und mit einer elektronischen Integral-
bremsfunktion aus, bei welcher bei Betadatigung des Hinter-
radbremshebels der Vorderradbremsdruck anhand einer ersten
vorgegebenen Abhangigkeit von dem Druck des Hinterrad-

Hauptbremszylinders geregelt wird.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass im Falle ei-
nes Antiblockierregeleingriffs am Hinterrad des Kraftrades
ein Vorderradbremsdruck durch die Integralfunktion einge-
steuert wird, welcher grdéBerer ist als der Vorderradbrems-
druck, welcher bei dem vorliegenden Druck am Hinterrad-
Hauptbremszylinder bei keinem Antiblockierregeleingriff an-
hand der ersten Abhadngigkeit durch die Integralfunktion

eingesteuert wlrde.

Bevorzugt wird der im Falle eines Antiblockierregelein-
griffs am Hinterrad eingesteuerte Vorderradbremsdruck an-
hand einer zweiten vorgegebenen Abhangigkeit aus dem durch
die Bremsbetatigung hervorgerufenen Druck am Hinterrad-
Hauptbremszylinder bestimmt. Durch die Vorgabe einer zwei-
ten Abhadngigkeit ist eine schnelle und problemlose Bestim-
mung des einzusteuernden Vorderradbremsdrucks gewahrleis-

tet. Diese zweite Abhdngigkeit ist besonders bevorzugt in
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einem Steuergerat abgelegt. Ganz besonders bevorzugt wird
sie in dem elektronischen Steuergerat der Bremsanlage hin-

terlegt.

GemdlR einer alternativen bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemidben Verfahrens wird der im Falle eines Anti-
blockierregeleingriffs am Hinterrad durch die Integralfunk-
tion eingesteuerte Vorderradbremsdruck anhand der erzielten
Bremswirkung des Kraftrades eingeregelt. Dies bietet den
Vorteil einer flexiblen Regelung des Vorderradbremsdrucks
entsprechend des tatsadchlichen Verlaufs des Bremsvorganges.
Hierzu wird besonders bevorzugt das momentane Bremsmoment
des Kraftrades mit einem vorgegebenen Sollbremsmoment ver-
glichen, und der Vorderradbremsdruck derart geregelt, dass
momentanes Bremsmoment und Sollbremsmoment ndherungsweise
Ubereinstimmen. Ganz besonders bevorzugt wird das momentane
Bremsmoment aus dem mittleren Hinterradbremsdruck bestimmt.
Dies geschieht vorteilhafterweise anhand einer vorgegeben
Kennlinie. Das Soll-Bremsmoment entspricht ganz besonders
bevorzugt dem Bremsmoment, welches sich bei einer Bremsung
mit demselben Druck am Hinterrad-Hauptbremszylinder ohne

Antiblockierregelung ergeben wilirde.

Ebenso ist es bevorzugt, dass der bei einem Antiblockierre-
geleingriff am Hinterrad eingesteuerte Vorderradbremsdruck
in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit gewahlt
wird. Durch Betrachtung der Fahrzeuggeschwindigkeit wird
eine Beurteilung der Fahrsituation m&glich und so kein eine
der Fahrsituation angepasste Wahl bzw. Regelung des Vorder-

radbremsdrucks durchgefihrt werden.

Der bei einem Antiblockierregeleingriff am Hinterrad einge-

steuerte Vorderradbremsdruck wird bevorzugt so viel grdRer
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gewdhlt, dass die im Falle eines Antiblockierregeleingriffs
erzielte Bremswirkung des Kraftrades in etwa gleich ist zu
der im Falle keines Antiblockierregeleingriffs erzielten
Bremswirkung. Dies wird als so genannte Kompensation be-
zeichnet. Besonders bevorzugt wird die Kompensation fir je-
den vorgegebenen Hauptbremszylinderdruck des Hinterrad-
bremskreises erreicht. Durch eine derartige Wahl des Vor-
derradbremsdrucks wird im Falle einer Antiblockierregelung
am Hinterrad in etwa dieselbe Bremswirkung und damit der-
selbe Bremsweqg erzielt, wie wenn bei einer Bremsung mit
gleicher Bremsbetatigung keine Antiblockierregelung auf-
tritt. Der Verlust von Bremswirkung durch die Antiblockier-
Bremsdruckregelung am Hinterrad wird also durch den vergro-

Berten Bremsdruck am Vorderrad kompensiert.

Gemal einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens wird der bei einem Antiblockierre-
geleingriff am Hinterrad eingesteuerte Vorderradbremsdruck
so viel groRer gewahlt, dass die im Falle eines Antiblo-
ckierregeleingriffs erzielte Bremswirkung des Kraftrades
groRer ist als die im Falle keines Antiblockierregelein-
griffs erzielte Bremswirkung. Dies wird als so genannte U-
berkompensation bezeichnet. Besonders bevorzugt wird der
Vorderradbremsdruck derart gewdhlt, dass die erzielte
Bremswirkung um ein vorgegebenes MaBR grdBer ist als die im
Falle keines Antiblockierregeleingriffs erzielte Bremswir-
kung. AuBerdem ist es besonders bevorzugt, dass die Uber-
kompensation fiir jeden vorgegebenen Druck am Hinterrad-
Hauptbremszylinder erreicht wird. Durch eine derartige Wahl
des Vorderradbremsdrucks wird im Falle einer Antiblockier-
regelung am Hinterrad eine Art Bremsassistenzfunktion rea-

lisiert, da im Vergleich zur Bremsung ohne Antiblockierre-
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geleingriff durch die Uberkompensation eine grdBere Brems-

wirkung erzielt wird.

Die beschriebene Bremsassistenzfunktion ist besonders vor-
teilhaft bei einer Notbremsung, um den Fahrer bei der Brem-
sung zu unterstiitzen und einen mbglichst geringen Bremsweg
zu erreichen. Daher wird gemal einer bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens der Vorderrad-
bremsdruck dann derart gewdhlt, dass die im Falle eines An-
tiblockierregeleingriffs erzielte Bremswirkung groRer ist
als die im Falle keines Antiblockierregeleingriffs erzielte
Bremswirkung, wenn es sich um eine erkannte Notbremsung

handelt.

Ebenso wird der Vorderradbremsdruck bevorzugt dann derart
gewdhlt, dass die im Falle eines Antiblockierregeleingriffs
erzielte Bremswirkung des Kraftrades grébBer ist als die im
Falle keines Antiblockierregeleingriffs erzielte Bremswir-
kung, wenn der Hinterradbremsdruck bei Eintritt in die An-
tiblockierregelung groRer als ein vorgegebener Grenzwert
ist. Ein groBer Hinterradbremsdruck deutet auf einen gréRe-
ren Reibwert hin und damit auf die Mdglichkeit, bei Uber-
kompensation eine grébere Bremswirkung, und damit einen
kiirzeren Bremsweg, zu erzielen. Bei kleinen Hinterradbrems-
dricken ist eine Uberkompensation nicht unbedingt notwen-
dig. Daher wird dann bevorzugt die oben beschriebene Kom-
pensation durchgefiihrt, bei welcher der Vorderradbremsdruck
derart gewdhlt wird, dass die im Falle eines Antiblockier-
regeleingriffs erzielte Bremswirkung des Kraftrades in etwa
gleich ist zu der im Falle keines Antiblockierregelein-

griffs erzielten Bremswirkung.
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Alternativ oder zusatzlich wird der Vorderradbremsdruck be-
vorzugt dann derart gewdhlt, dass die im Falle eines Anti-
blockierregeleingriffs erzielte Bremswirkung grdBer als die
im Falle keines Antiblockierregeleingriffs erzielte Brems-
wirkung ist, wenn der Reibwert der Fahrbahn hoher als ein
vorgegebener Grenzwert ist. Ein groBer Reibwert bedeutet,
bei Uberkompensation eine gréBere Bremswirkung, und damit
einen kiirzeren Bremsweg, zu erzielen. Beil niedrigen Reib-
werten ist eine Uberkompensation nachteilig, da durch die
Uberkompensation ein instabiler Fahrzustand hervorgerufen
wird, ohne dass die Bremswirkung nennenswert erhdht wird.
Daher wird bei einem Reibwert, der niedriger als ein vorge-
gebener Grenzwert ist, die oben beschriebene Kompensation
bevorzugt, bei welcher der Vorderradbremsdruck derart ge-
wahlt wird, dass die im Falle eines Antiblockierregelein-
griffs erzielte Bremswirkung des Kraftrades in etwa gleich
ist zu der im Falle keines Antiblockierregeleingriffs er-

zielten Bremswirkung.

Alternativ oder zusatzlich wird der Vorderradbremsdruck be-
vorzugt dann derart gewdhlt, dass die im Falle eines Anti-
blockierregeleingriffs erzielte Bremswirkung grdBer als die
im Falle keines Antiblockierregeleingriffs erzielten Brems-
wirkung ist, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit groRer als
ein vorgegebener Grenzwert ist. Bremsungen bei hohen Ge-
schwindigkeiten sind generell als kritisch zu betrachten
und daher ist eine Uberkompensation von Vorteil, um das
Kraftrad m&glichst schnell abzubremsen. Bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten wird keine Uberkompensation durchgefiihrt,
da es sich hierbei um langsame Fahrten um enge Kurven oder
um Rangierbetrieb handeln kann, bei welchen/welchem eine
Uberkompensation vom Fahrer als stdrend empfunden wird. Da-

her wird bei Geschwindigkeiten, die niedriger als ein vor-
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gegebener Grenzwert sind, die oben beschriebene Kompensati-
on bevorzugt, bei welcher der Vorderradbremsdruck derart
gewdhlt wird, dass die im Falle eines Antiblockierregelein-
griffs erzielte Bremswirkung des Kraftrades in etwa gleich
ist zu der im Falle keines Antiblockierregeleingriffs er-

zielten Bremswirkung.

Die Erfindung betrifft auch eine Bremsanlage flr Kraftrader
mit einem Antiblockiersystem und mit einer Integralbrems-
funktion, in welcher ein erfindungsgemaBes Verfahren durch-

gefihrt wird.

Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, dass ein mdglichst
kurzer Bremsweg auch im Falle einer Antiblockierregelung
und/oder einer Starkbremsung (Gefahrenbremsung) gewdhrleis-

tet wird.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteransprichen und der nachfolgenden Be-

schreibung anhand von Figuren.

Es zeigen

Fig. 1 eine beispielgemdle Integralbremsanlage eines Mo-
torrades zur Durchfihrung eines erfindungsgemalen

Verfahrens,

Fig. 2 einen Vergleich eines Zusammenhangs zwischen
Druck am FuBbremszylinder und Bremsdruck am Vor-
derrad flir eine CBS-Bremsanlage und die bei-

spielsgemalBe Bremsanlage aus Fig. 1,
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Fig. 3 eine erste beispielsgemidRe Anderung des Zusammen-
hangs zwischen Druck am FuBbremszylinder und
Bremsdruck am Vorderrad nach einem Antiblockier-

regeleinsatz am Hinterrad (Kompensation), und

Fig. 4 eine zweite beispielsgemdBe Anderung des Zusam-
menhangs zwischen Druck am FuBbremszylinder und
Bremsdruck am Vorderrad nach einem Antiblockier-

regeleinsatz am Hinterrad (Uberkompensation).

In Fig. 1 ist eine beispielsgemédle Integralbremsanlage flr
ein Kraftrad dargestellt. Diese besteht aus zweli Bremskrei-
sen 5, 6, einem fir das Vorderrad VR und einem fir das Hin-
terrad HR mit jeweils einem Hauptbremszylinder 7, 8. Mit

einem Handbremshebel 1 betdtigt der Fahrer direkt die Vor-
derradbremse (n) 9 und mit einem FuBRpedal 2 wird die Hinter-
radbremse 10 betdtigt. Die Bremsanlage enthalt vier Druck-
sensoren 3, 3’, 15, 15’, jeweils zwei pro Vorderradbrems-

kreis 5 und Hinterradbremskreis 6. Je ein Drucksensor 37, 3
misst den von dem zugehdrigen Hauptbremszylinder 7, 8 (Vor-
derrad VR oder Hinterrad HR) erzeugten Druck p™*%w; v, P’k

ar und je ein Drucksensor 15’, 15 misst den Radbremsdruck

Pvr, Par (Vorderrad VR oder Hinterrad HR).

Durch eine Betatigung am FuBpedal 2 wird ein Bremsdruck puz
am Hinterrad HR aufgebaut, da das Trennventil TV-HR und das
SO-HR-Ventil (SO: stromlos offen) nicht bestromt werden und
so ein hydraulischer Durchgriff besteht. Aufgrund der e-

lektronischen Integralfunktion wird durch Detektion des

Druckes p"®*°y; yx am Hauptbremszylinder 8 des Hinterradbrems-
kreises 6, z.B. durch den Drucksensor 3, Uber die zweikrei-
sig aufgeteilte Pumpe 12 gleichzeitig ein Bremsdruck pyr am

Vorderrad VR aufgebaut, da dort das Ventil EUV-VR (Elektri-
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sches Umschalt-Ventil) und das SO-VR-Ventil gedffnet sowie
das TV-VR-Ventil geschlossen sind. Die zweikreisig aufge-

teilte Pumpe 12 arbeitet nach dem Rickfdrderprinzip und die
Pumpkolben der beiden Pumpenkreise werden gemeinsam von ei-

nem Elektromotor 13 angetrieben.

Mit einem Combined Brake System (CBS) (nicht dargestellt)
ist eine rein mechanische/hydraulische Variante der Integ-
ralbremse gemeint. Hierbei gibt es vom FuBpedal 2 (FuB-
bremshebel), welches bei Bremsanlagen ohne Integralfunktion
oder bei der Bremsanlage aus Fig. 1 nur in hydraulischer
Verbindung zum Hinterrad HR steht, auch eine hydraulische
Verbindung zum Vorderrad VR. Durch diese Hydraulik werden
separate, in der Regel weniger und/oder in Summe kleinere
Bremskolben am Vorderrad VR betrieben. Analoges gilt fir

den Handbremshebel 1.

Ein Bremsdruckaufbau am Vorderrad VR bei Betadtigung des
FuBpedals 2 (so genannte Funktion ,rear to front“ (,hinten-
nach-vorne“)), welcher von CBS-Anlagen bekannt ist, wird
z.B. bei der Integralbremsanlage aus Fig. 1 ,by wire™ lber
eine aktive Bremsdruckerzeugung am Vorderrad VR ohne Zu-
satzkolben der Vorderradbremse 9 realisiert, in dem uUber
ein elektronisches Steuergerat ECU Pumpe 12 angesteuert
wird, welche den aktiven Druckaufbau durchfihrt. Hierzu ist
eine Grundkennlinie vorgegeben, welche z.B. in dem elektro-
nischen Steuergerat ECU abgelegt ist, und welche einen
funktionalen Zusammenhang f zwischen dem durch die Betati-
gung des FuBbremshebels 2 hervorgerufenen Druck am Haupt-
bremszylinder p™®°y; sr und dem am Vorderrad VR einzusteuern-

soll

den Soll-Bremsdruck p° vs beschreibt:

pSOMVR = £ (pmeSSHz HR) (1)
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In Fig. 2 ist ein Vergleich eines Zusammenhangs zwischen
Druck am FuBbremszylinder p"**°y; sz und Bremsdruck am Vorder-
rad pyr fir eine CBS-Bremsanlage und eine beispielsgemédfe
Bremsanlage schematisch dargestellt. Linie 20 stellt den
Zusammenhang fir eine CBS-Anlage und Linie 21 den Zusammen-
hang fir eine elektronische, z.B. die in Fig. 1 dargestell-
te, Vollintegralbremsanlage beispielhaft dar. Zur Erzielung
des gleichen Bremsmomentes bendtigt die Bremsanlage aus
Fig. 1 gegeniber der CBS-Anlage einen deutlich geringeren
Bremsdruck pyr, da aufgrund nur einer existierenden Hydrau-
likleitung in der Bremsanlage aus Fig. 1 alle vorhandenen
Bremskolben am Vorderrad VR betdtigt werden, wobei bei ei-
ner CBS-Anlage weniger und/oder kleinere Bremskolben am

Vorderrad VR verwendet werden.

Im oberen Teil der Fig. 3 ist der am Vorderrad VR einzu-
steuernde Soll-Bremsdruck p“*'vzx gegen den durch die Bet&ti-
gung des FuBbremshebels 2 hervorgerufenen Druck am Haupt-
bremszylinder p™°°y; sx aufgetragen. Linie 30 zeigt eine bei-
spielsgemaBe Grundkennlinie gemdB Gleichung (1). Linie 30
entspricht der Grundkennlinie 21 aus Fig. 2. Im unteren
Teil der Fig. 3 ist mit Linie 31 das entsprechende Bremsmo-
ment Mgrems cesamt (Gesamtbremsmoment des Motorrades) in Abhan-

mess

gigkeit des hinteren Hauptbremszylinder-Drucks p" " u; sz auf-
getragen. Die beiden Linien 30 und 31 entsprechen den Ver-
haltnissen, solange keine Antiblockierregelung am Hinterrad
HR auftritt. Beil Grundkennlinie 30 handelt es sich bei-
spielgemdal um eine lineare Kennlinie, d.h. einen linearen
Zusammenhang zwischen hinterem Hauptbremszylinder-Druck

mess soll

P Tz sr und Vorderradbremsdruck pt yx.
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Bei Betatigung des Fulbremshebels 2 und nachfolgender Anti-
blockierregelung am Hinterrad HR bei Punkt 32 vermindert
sich durch die Antiblockier-Druckmodulation/ Druckbeschran-
kung am Hinterrad HR das mittlere Bremsmoment bzw. die
Bremswirkung des Motorrades. Linie 34 im unteren Teil der
Fig. 3 stellt das Bremsmoment Msrens gesamt (Gesamtbremsmoment
des Motorrades) dar, welches sich unter Verwendung der
Grundkennlinie 30 bei einer Antiblockierregelung am Hinter-
rad HR ergibt. Hierbei wird aufgrund der Druckmodulation am
Hinterrad HR das Bremsmoment Msrens cesamt (Linie 34), welches
bei einem entsprechend der Grundkennlinie 30 eingesteuerten

soll r erzielt wird, geringer als das

Vorderradbremsdruck p
Bremsmoment Mgrens gesant (Linie 31), welches ohne Antiblo-
ckierregelung am Hinterrad HR bei einem entsprechend der
Grundkennlinie 30 eingesteuerten Vorderradbremsdruck p®°'u

erreicht wird.

Im Fall einer Antiblockierregelung wird nun erfindungsgemal
die Druck-Ubertragungs-Kennlinie ,hinten-nach-vorne“ veran-
dert, d.h. der funktionale Zusammenhang zwischen dem durch
die Betatigung des FuBbremshebels hervorgerufenen Haupt-

bremszylinder-Druck p"®°;; sz und dem am Vorderrad einzusteu-

soll o wird verandert. Z.B. wird eine ent-

ernden Bremsdruck p
sprechende Kennlinie vorgegeben, welche z.B. in dem elekt-
ronischen Steuergerdat ECU abgelegt ist, und welche den ver-
anderten funktionalen Zusammenhang fizs zwischen dem hinte-
ren Hauptbremszylinder-Druck p™®°y; sz und dem vorderen Soll-

soll

Bremsdruck p°" g beschreibt:

soll

o vrR = ZLams (pmeSSHz HR) (2)

Erfindungsgemal wird bei einer Antiblockierregelung (ab

Punkt 32) am Hinterrad HR fir einen vorgegebenen hinteren



WO 2007/128670 PCT/EP2007/053891
13

mess

Hauptbremszylinder-Druck p™ " “; gr €in im Vergleich zur

soll

Grundkennlinie 30 hoherer Vorderradbremsdruck p° vs einge-

Steuert.

Im oberen Teil der Fig. 3 ist eine beispielsgemalBe Kennli-
nie 33 aufgetragen, welche einen gegeniilber Gleichung (1)

gednderten Zusammenhang fro"Pemeaton o zwischen Soll-

soll

Bremsdruck p°® v am Vorderrad VR und Hauptzylinderdrucks

mess

P sz s des Hinterradbremskreises 6 beschreibt. Beispiels-

sell = nach Kennlinie 33

gemdl wird der Vorderradbremsdruck p
im Vergleich zur Grundkennlinie 30 so stark erhoht, dass
sich unter Verwendung der Kennlinie 33 bei einer Antiblo-
ckierregelung in der Summe (vorne und hinten) ungefdhr das
gleiche Bremsmoment Msrems cesant €instellt, welches sich ohne
Antiblockierregelung am Hinterrad HR bei gleicher FuBbrems-
hebelstellung/-betdtigung eingestellt hatte (Linie 31). Beil
Kennlinie 33 handelt es sich beispielsgemdal um eine lineare

fKompensation

Kennlinie, d.h. einen linearen Zusammenhang ABS

zwischen hinterem Hauptbremszylinder-Druck p"®®°i; srx und Vor-

derradbremsdruck p*°'y:.

Man kann also sagen, dass der, aufgrund der Antiblockierre-
gelung, fehlende Hinterrad-Bremsanteil durch eine Erh&hung

der Bremsibertragung auf das Vorderrad VR kompensiert wird.

Gemal eines anderen Ausfihrungsbeispiels wird der Soll-

soll

Bremsdruck p°" yg am Vorderrad VR nicht durch einen vorgege-

fKompensation

benen funktionalen Zusammenhang rss festgelegt,
sondern eingeregelt. Hierzu wird aus dem mittle-
ren/gemittelten Bremsdruck psr am Hinterrad HR anhand ei-
ner, z.B. im Steuergerat ECU, abgelegten Kennlinie auf das
momentane Bremsmoment Mprens cesant g€Schlossen. Dieses wird

mit dem Soll-Bremsmoment (entsprechendes Bremsmoment ohne
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Antiblockierregelung, Linie 31), welches bekannt ist, ver-

glichen, und es erfolgt eine Erhdhung des Vorderradbrems-

soll

drucks p™® vz bis momentanes und Soll-Bremsmoment in etwa

Ubereinstimmen.

GemdlR eines weilteren Ausfiihrungsbeispiels wird der fehlende
Hinterrad-Bremsanteil bei Antiblockierregelung nicht nur

kompensiert, sondern Uberkompensiert. Hierzu wird der Vor-

soll

derradbremsdruck p° v bel gegebenem Hauptbremszylinder-

mess

Druck p nz e im Vergleich zu Kennlinie 33 (funktionaler

Kompensation
f ABS)

Zusammenhang noch weiter erhdht. Dies léasst

sich anhand eines entsprechenden funktionalen Zusammenhangs
Fapglerkempensation oo i schen dem durch die Betidtigung des FuB-
bremshebels hervorgerufenen Druck am Hauptbremszylinder

mes

Pz ur und dem am Vorderrad einzusteuernden Bremsdruck

p*°*yx beschreiben:

soll

_ mess
o vrR = ZLams

Uberkompensation

(p HZ HR) (3)
Im oberen Teil der Fig. 4 sind Grundkennlinie 30, Kennlinie
33 zur Kompensation und eine beispielsgemalBe Kennlinie 40
zur Uberkompensation im Vergleich dargestellt. Bei Kennli-
nie 40 handelt es sich beispielsgemdl um eine lineare Kenn-
linie, d.h. einen linearen Zusammenhang zwischen hinterem
Hauptbremszylinder-Druck p™®°i; sz und Vorderradbremsdruck
p*°*yx. Die Steigung der Kennlinie 33 ist grdBer als die der

Grundkennlinie 30. Die Steigung der Kennlinie 40 ist noch-

mals gréBer als die der Kennlinie 33.

Linie 41 im unteren Teil der Fig. 4 stellt das Bremsmoment
(Gesamtbremsmoment des Motorrades) dar, welches sich bei
einer Antiblockierregelung am Hinterrad HR unter Verwendung

der Kennlinie 41 ergibt. Fir gegebenen hinteren Hauptbrems-



WO 2007/128670 PCT/EP2007/053891
15

zylinder-Druck p"®%y; wx ist das sich bei Uberkompensation
ergebende Bremsmoment Marens cesant (Linie 41) groBer als das
Bremsmoment Mgrens gesant (Linie 31), welches beil Antiblockier-
regelung am Hinterrad HR bei Kompensation nach Kennlinie 33

erreicht wird.

Die Uberkompensation fithrt dazu, dass das Vorderrad VR
durch eine Betdtigung des Fulbremshebels 2 frither in eine
Antiblockierregelung gefihrt wird als dies bei Kompensation
der Fall ware. Dies entspricht der Funktionalitdt einer
Bremsassistenz (BA) mit dem Antiblockierregelungseintritt
32 des Hinterrades HR als Indikator. Wenn der Fahrer am
Hinterrad HR bis in die Antiblockierregelung hinein bremst
(was zunachst eine instabilere Fahrsituation verursacht),
kann man davon ausgehen, dass er einen Grund hierfiir hat,
und es sich somit um eine Notbremsung handelt. Das bei-
spielsgemaBe Verfahren unterstitzt den Fahrer durch eine
Art von Bremsassistent, indem die vorgenannte Kompensation
gezielt iberhdht wird (Uberkompensation), um auch das Vor-
derrad VR bis in die Antiblockierregelung zu fihren. Man
erzielt damit eine gezielte Erhdhung des Gesamtbremsmomen-
tes (Linie 41 in Fig. 4) im Vergleich zu der Bremswirkung
ohne Antiblockierregelungseingriff bei gleicher Fublbremshe-

belstellung (Linie 31}).

Ob eine Kompensation oder eine Uberkompensation durchge-
fihrt werden soll, kann vom Hinterrad-Bremsdruck pxz bei
Antiblockierregelungseintritt 32 (am Hinterrad HR) abhéangig
gemacht werden. Ein kleiner Hinterrad-Druck pmz (z.B. ge-
ringer als ein vorgegebener Grenzwert) bei Antiblockierre-
gelungseintritt 32 entspricht einem kleinen Reibwert (Rei-
fen-Fahrbahn). Hier ist die Notwendigkeit einer Uberkompen-

sation nicht unbedingt gegeben. Ein grdéBerer Hinterrad-
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Druck pgr (z.B. groBer als ein vorgegebener Grenzwert) bei
Antiblockierregelungseintritt 32 ist Indikation fir groRere
(mittlere bis groRe) Reibwerte. Hier ist ein auszunutzendes
Potential fiir eine Uberkompensation gegeben. Man kann also
die Entscheidung ,Uberkompensation ja oder nein?“ davon ab-
leiten, ob iberhaupt ein geniigend hoher Reibwert fir eine
Uberkompensation vorliegt. Bei niedrigen Reibwerten wéire
Uberkompensation eher nachteilig, da man sehr schnell einen
instabilen Fahrzustand hervorrufen wirde, ohne die Brems-
wirkung nennenswert zu erhdhen. Niedrige Reibwerte kann man
z.B. an einem Antiblockierregelungseintritt 32 bei niedri-

gen Bremsdricken erkennen.

Auch kann fiir die Entscheidung ,Uberkompensation ja oder
nein?% die Fahrzeuggeschwindigkeit herangezogen werden. Bei
niedrigen Geschwindigkeiten wird von einer Uberkompensation
abgesehen, da es sich hierbei auch um enge Kurven oder Ran-
gierbetrieb handeln kénnte und eine Uberkompensation dann
sehr unerwinscht ware. Auch sind niedrigere Geschwindig-
keits-Bereiche weniger kritisch, und man kann dort auf eine

Bremsassistenz verzichten.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Regelung des Bremsdruckes bei einem Kraft-
rad mit einer Antiblockierfunktion und mit einer Integ-
ralbremsfunktion, wobei durch die Integralbremsfunktion
Vorderradbremsmittel (9) in Verbindung mit einer Brems-
betatigung an einem Hinterrad (HR) betatigt werden und

ein Bremsdruck (p°°*

vr) 1n einem Vorderradbremskreis (5)
anhand einer ersten vorgegebenen Abhangigkeit (f) wvon
einem durch die Bremsbetatigung hervorgerufenen Druck
(pmess

bremskreises (6) geregelt wird, dadurch gekennzeichnet,

nz nr) am Hauptbremszylinder (8) eines Hinterrad-

dass bei einem aufgrund der Antiblockierfunktion er-
folgenden Regeleingriffs (32) an dem Hinterrad (HR) ein

gréBerer Bremsdruck (p®°'!

vz} 1in dem Vorderradbremskreis
(5) eingesteuert wird als bei dem vorliegenden Druck
(P

Abhangigkeit (f) bei keinem Antiblockierregeleingriff

mess

nz nr) am Hauptbremszylinder (8) anhand der ersten

eingesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der bei einem Antiblockierregeleingriff (32) an dem Hin-

terrad (HR) eingesteuerte Vorderradbremsdruck (p*°*

VR)
anhand einer zweiten vorgegebenen Abhangigkeit (fass) aus
dem durch die Bremsbetatigung hervorgerufenen Druck

(P

kreises (6) bestimmt wird.

mess

nz nr) am Hauptbremszylinder (8) des Hinterradbrems-

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der bei einem Antiblockierregeleingriff (32) an dem Hin-

terrad (HR) eingesteuerte Vorderradbremsdruck (p*°*

VR)
anhand der erzielten Bremswirkung (Msrems cesant) des Kraft-

rades geregelt wird.
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4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der bei einem Antiblockier-
regeleingriff (32) an dem Hinterrad (HR) eingesteuerte

soll

Vorderradbremsdruck (p°° vz} so viel groéBer gewahlt wird

(fHompensation y, dass die im Falle eines Antiblockierre-
geleingriffs (32) erzielte Bremswirkung (Mgrems cesamt) d€S
Kraftrades, insbesondere fir jeden vorgegebenen Druck
(P

kreises (6}, in etwa gleich ist zu der im Falle keines

mess

nz nr) am Hauptbremszylinder (8) des Hinterradbrems-

Antiblockierregeleingriffs erzielten Bremswirkung (31).

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Vorderradbremsdruck (p°°*

vr) SO gewahlt wird, dass
die im Falle eines Antiblockierregeleingriffs (32) er-
zielte Bremswirkung (Marens cesant) des Kraftrades in etwa
gleich ist zu der im Falle keines Antiblockierregelein-
griffs erzielten Bremswirkung (31), wenn der Hinterrad-
bremsdruck (pvs) bei Eintritt (32) in die Antiblockier-
regelung kleiner als ein vorgegebener Grenzwert und/oder
der Reibwert der Fahrbahn geringer als ein vorgegebener
Grenzwert und/oder die Fahrzeuggeschwindigkeit geringer

als ein vorgegebener Grenzwert ist.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass, insbesondere flir jeden

mess

vorgegebenen Druck (p nz nr) am Hauptbremszylinder (8)

des Hinterradbremskreises (5), der beil einem Antiblo-

ckierregeleingriff (32) an dem Hinterrad (HR) eingesteu-

soll

erte Vorderradbremsdruck (p° vr) so viel groBer gewahlt

wird (fUberkempensation oy dass die im Falle eines Antiblo-
ckierregeleingriffs (32) erzielte Bremswirkung (Mgrems ge-

samt, 41) des Kraftrades, insbesondere um ein vorgegebe-
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nes MaB, grdoBer ist als die im Falle keines Antiblo-

ckierregeleingriffs erzielte Bremswirkung (31).

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

der Vorderradbremsdruck (p°°*

vr) SO gewahlt wird, dass
die im Falle eines Antiblockierregeleingriffs (32) er-
zielte Bremswirkung (Mgsrems cesamt, 41) des Kraftrades gro-
Ber ist als die im Falle keines Antiblockierregelein-
griffs erzielte Bremswirkung (31), wenn es sich um eine

Notbremsung handelt.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-

net, dass der Vorderradbremsdruck (p*""

vr) SO gewahlt
wird, dass die im Falle eines Antiblockierregeleingriffs
(32) erzielte Bremswirkung (Mzrems cesamt, 41) des Kraftra-
des groBer ist als die im Falle keines Antiblockierre-
geleingriffs erzielte Bremswirkung (31), wenn der Hin-
terradbremsdruck (pvs) bei Eintritt (32) in die Antiblo-
ckierregelung grdRer als ein vorgegebener Grenzwert
und/oder der Reibwert der Fahrbahn hdher als ein vorge-
gebener Grenzwert und/oder die Fahrzeuggeschwindigkeit

groRer als ein vorgegebener Grenzwert ist.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der bei einem Antiblockier-
regeleingriff (32) an dem Hinterrad (HR) eingesteuerte

soll

Vorderradbremsdruck (p° vws) in Abhdngigkeit von der

Fahrzeuggeschwindigkeit gewahlt wird.

Bremsanlage flir Kraftrdder mit einem Antiblockiersystem
und mit einer, insbesondere elektronischen, Integral-

bremsfunktion, dadurch gekennzeichnet, dass in diesem
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ein Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 9 durchge-

fihrt wird.
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