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(57) Abstract: Disclosed is a method for regulating
the braking force and/or driving force of a two-wheeled
vehicle such as a motorcycle.  According to said
method, the rotating behavior of the vehicle wheels is
determined by measuring the rotational speed while
inclined positions of the vehicle are determined by
measuring accelerations, and said rotating behavior and
inclined positions are used for determining the controlled
variables for a regulating intervention when the cruising
stability is jeopardized. @ The inventive method is
characterized in that the acceleration components that
affect the vehicle are determined according to the
amount and the direction thereof by measuring the
acceleration at several predefined points of the vehicle
and in several predefined directions, and said data is
evaluated in order to determine the forces and force
components that are applied to the contact surface of the
vehicle tires in the x, y, and z direction, x representing
the longitudinal direction, z representing the vertical
axis, and y representing the axis that runs perpendicular
to x and z, and recognize the angular position of the
vehicle (angle of tilt A, pitch angle @) and/or the travel
situation (e.g. lifting of a wheel, riding over a hump,
etc.). A device for carrying out the disclosed method
comprises a combined acceleration sensor (KBS) that is
composed of four sensor elements which are disposed
in a specific alignment along the longitudinal axis and
the transversal axis of the vehicle.
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Regelung der Brems- und/oder Antriebskrifte eines einspurigen Fahrzeugs, wie
eines Motorrades, werden durch Drehzahlmessung das Drehverhalten der Fahrzeugriader und durch Beschleunigungsmessungen am
Fahrzeug Schriglagen des Fahrzeugs ermittelt und zur Bestimmung der Regelgrossen fiir einen Regelungseingriff bei geféhrdeter
Fahrstabilitit herangezogen. Das Besondere des Verfahrens besteht nun darin, dass durch Beschleunigungsmessungen an mehreren
vorgegebenen Stellen des Fahrzeugs und in mehreren vorgegebenen Richtungen die am Fahrzeug auftretende Beschleunigungskom-
ponenten nach Grdsse und Richtung ermittelt werden und dass diese Informationen zur Bestimmung der an den Aufstandsfldchen
der Fahrzeugreifen auftretenden Krifte und Kraftkomponenten in x-, y- und z-Richtung (x = Lingsrichtung, z = Hochachse, y =
Achse senkrecht zu x und z) sowie zur Erkennung der Winkellage des Fahrzeugs (Schriiglagenwinkel A, Nickwinkel ¢) und/oder der
Fahrsituation (z.B. Abheben eines Rades, Kuppenfahrt etc.) ausgewertet werden. Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
enthélt einen Kombinationsbeschleunigungssensor (KBS), der aus vier Sensorelementen besteht, die in bestimmter Ausrichtung an
der Lingsachse und an der Querachse des Fahrzeugs angeordnet sind.
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Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Brems- und/oder der

Antriebskrafte eines einspurigen Fahrzeugs

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Regelung der Brems- und/oder Antriebskrafte eines einspurigen
Fahrzeugs, insbesondere eines Motorrades. Bei diesem Verfahren
werden durch Raddrehzahlmessung das Drehverhalten der Fahr-
zeugrdder und durch Beschleunigungsmessungen am Fahrzeug
Schraglagen des Fahrzeugs ermittelt und zur Bestimmung der Re-
gelgroben fiir einen Regelungseingriff herangezogen. Vorrich-
tungen zur Durchfihrung des Verfahrens gehdren ebenfalls zu

der Erfindung.

Ein Verfahren dieser Art ist bereits aus der deutschen Patent-
schrift DE 42 44 112 C2 bekannt. Es handelt sich dabei im
Prinzip um ein Standard-Blockierschutzregelungssystem (ABS),
bei dem die Informationen zum Erkennen von Blockiertendenzen
sowie zur Regelung und Begrenzung des Bremsschlupfes in be-
kannter Weise mit Hilfe von Raddrehzahlsensoren gewonnen wer-
den. Zusdtzlich sind zwei am Fahrzeug ortsfest angeordnete Be-
schleunigungssensoren vorhanden, aus deren Ausgangssignalen
sich ein Schrédglagewinkel des einspurigen Fahrzeugs, ndmlich

des Motorrades, errechnen lasst. Die Schrédglage in der Kurve
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hat bekanntlich bei Motorrddern einen groben Einfluss auf die
Fahrstabilitdt des Fahrzeugs und sollte daher bei der Regelung
beachtet werden. Der Erhalt einer hinreichenden Seitenfiih-
rungskraft wdhrend einer Kurvenfahrt ist bei Motorrddern aus
verstadndlichen Grinden unbedingt erforderlich; bei einem mehr-
spurigen Fahrzeug (Vierradfahrzeug) ist die Seitenfiihrungs-

kraft der Rader in Grenzsituationen weniger kritisch.

Fir eine Antriebsschlupfregelung (ASR oder TCS) gilt im Prin-

zip das Gleiche.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 102 32 362 Al ist es
bekannt, zur Stabilisierung der Kurvenfahrt eines einspurigen
Fahrzeugs, das mit einem geregelten Bremsensystem (ABS)
ausgeriistet ist, einen oder zwei Querbeschleunigungssensoren
und gegebenenfalls einen zusdtzlichen Gierratensensor am
Fahrzeug vorzusehen. Die Querbeschleunigungssensoren dienen
zum Erkennen einer Kurvenfahrt. Die Ausgangssignale dieser
Querbeschleunigungssensoren werden dann zu einer entsprechen-

den Reduzierung des Bremsmomentes in der Kurve herangezogen.

Die Bemessung der Bremskraft zur Stabilisierung der Kurven-
fahrt eines einspurigen Fahrzeugs ist natiirlich nicht allein
abhangig von der aktuellen Querbeschleunigung des Fahrzeugs,
zumal ein zu hohes Bremsmoment in der Kurve ebenso wenig in
Kauf genommen werden darf, wie eine zu hohe Reduzierung des
Bremsmomentes, die zu einem unndétig langen Bremsweg fihren

wirde.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,

ein Verfahren zu entwickeln, mit dem sich der Bremsdruck oder
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das Bremsmoment ermitteln und einstellen ldsst, das in den
verschiedenen Situationen - Kurvenfahrt, Geradeausfahrt, hoher
oder geringer Reibbeiwert, Fahren Uber Kuppen etc. - zu einer
(anndhernd) optimalen Abbremsung bei gleichzeitigem Erhalt der

Fahrstabilitat fihrt.

Es hat sich herausgestellt, dass diese Aufgabe mit dem in
Anspruch 1 beschriebenen Verfahren geldst werden kann, dessen
Besonderheit darin besteht, dass durch Beschleunigungsmessun-
gen an mehreren vorgegebenen Stellen des Fahrzeugs und in meh-
reren vorgegebenen Richtungen die am Fahrzeug auftretenden Be-
schleunigungskomponenten nach Gréfe und Richtung ermittelt
werden und dass diese Informationen zur Bestimmung der an den
Aufstandsfldchen der Fahrzeugrdader bzw. -reifen auftretenden
Krafte und Kraftkomponenten in x-, y- und z-Richtung (x =
Ladngsrichtung, z = Hochachse, y = Achse senkrecht zu x und zu
z) sowie zur Erkennung der Winkellage des Fahrzeugs (Schradgla-
genwinkel, Nickwinkel) und/oder der Fahrsituation (z.B. Abhe-

ben eines Rades, Kuppenfahrt etc.) ausgewertet werden.

Auf diese Weise werden die fir die Fahrstabilitdt relevanten

Einflussgrofen direkt erfasst.

Nach einem vorteilhaften Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung
werden auf Basis eines mathematischen Fahrzeugmodells fiir ein-
spurige Fahrzeuge die an den Aufstandsfldchen der Fahrzeugra-
der bzw. -reifen auftretenden Krafte und Kraftkomponenten in
-, y- und z-Richtung aus den am Fahrzeug gemessenen Be-

schleunigungskomponenten ermittelt.

Weiterhin hat es sich als besonders glinstig erwiesen, die Be-

schleunigungskomponenten mit Hilfe von einzelnen Sensorelemen-



WO 2006/077211 PCT/EP2006/050248

ten zu messen, die paarweise an der Langsachse des Fahrzeugs
und an der Querachse des Fahrzeugs in einem vorgegebenen Win-
kel zueinander und/oder zu einer Achse des Fahrzeugs derart
angeordnet werden, dass durch Korrelation und Auswertung der
Sensorsignale eine Information Uber die Beschleunigung des

Fahrzeugs in x-, y- und z-Richtung gewonnen wird.

Eine Vorrichtung zur Durchfithrung des erfindungsgemdfien Ver-
fahrens, die in dem beigefiigten Anspruch 7 beschrieben ist,
enthdlt Raddrehzahlsensoren, ein Beschleunigungsmesssystem mit
mehreren am Fahrzeug ortsfest angeordneten Beschleunigungssen-
soren, ein elektronisch ansteuerbares Radbremssystem sowie

ein Fahrzeugrechnersystem zur Auswertung der Sensorsignale und
zur Erzeugung oder Beeinflussung der Bremsenansteuersignale.
Das Beschleunigungsmesssystem weist mehrere Beschleunigungs-
sensorelemente auf, die in einem vorgegebenen Winkel zueinan-
der und/oder zur Hochachse des Fahrzeugs derart angeordnet
sind, dass mit Hilfe der Gesamtheit der Beschleunigungssensor-
elemente eine Information Uber die Beschleunigung des Fahr-
Zzeugs in x—-, y- und z-Richtung des Fahrzeugs zur Verfiigung
steht. Diese Information wird erfindungsgemdh in dem Fahrzeug-
rechnersystem zur Bestimmung der an den Aufstandsfldchen der
Fahrzeugrader oder -reifen auftretenden Krafte und Kraftkompo-
nenten in x-, y- und z-Richtung sowie zur Bestimmung der Win-
kellage des Fahrzeugs, insbesondere des Schradglaufwinkels und
des Nickwinkels, und anderer fahrdynamischer GrdBen ausgewer-

tet.

In den beigefligten Unteranspriichen sind noch andere vorteil-
hafte Ausfiihrungsbeispiele des Verfahrens und der Vorrichtung

nach der Erfindung genannt.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten der
Erfindung gehen aus der folgenden Beschreibung von Einzelhei-
ten und der Erlduterung der Wirkungsweise anhand von

Ausfihrungsbeispielen der Erfindung hervor.

Die beigefiigten Figuren dienen zur Veranschaulichung der
Wirkungsweise der Erfindung. Es zeigen in symbolischer

Darstellungsweise

Fig. 1 eine Seitenansicht eines einspurigen Fahrzeugs sowie

die Anordnung und Ausrichtung der Sensorelemente,

Fig. 2 1in gleicher Darstellungweise wie Fig. 1 eine

Heckansicht des Fahrzeugs nach Fig. 1, und

Fig. 3 ein Flussdiagramm eines beispielgemdfien Verfahrens.

Die Anforderungen bei einspurigen Fahrzeugen hinsichtlich
Fahrstabilitdt sind grundsdtzlich weitaus hoher als die
Anforderungen bel einem PKW. So kénnen z.B. schlupfende Rader
bei Kurvenfahrt zu einem Wegrutschen und somit zum Sturz
fihren. Bei hohem Radschlupf ist bekanntlich die Seitenfiih-
rungskraft eines Rades sehr gering. Bremsmomente in der Kurve
sorgen aufgrund des zur Kurvenmitte verschobenen Radaufstands-
punktes fiir ein zusdtzliches Lenkmoment, welches zu einem
Abweichen vom Fahrerwunschkurs fiihrt. Dazu kommt, dass starke
Druckmodulationen wechselnde Lenkmomente erzeugen, die zu

Instabilitdten fiuhren.

Bei einspurigen Fahrzeugen kénnen trotz ABS oder ASR (TCS)
z.B. die im folgenden aufgezédhlten Fahrsituationen unter

ungiinstigen Bedingungen zu einem Sturz fihren:
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- gebremste Schraglage

- beschleunigte Schrédglage

- Bremsen in Kompressionen

- Bremsen Uber Kuppen

- Beschleunigen iUber Kuppen

- Bremsen mit abhebendem Hinterrad

- Beschleunigen mit abhebendem Vorderrad

Abhilfe schafft das erfindungsgemdBe Verfahren. Durch Aus-
wertung der mit Hilfe des zusdtzlichen Beschhleunigungs-
messsystems gewonnen Informationen und der daraus abgeleiteten
Rad- oder Reifenaufstandskrafte wird es mdglich, den Brems-
druck- oder Bremskraftverlauf durch entsprechende Auslegung
des Bremskraftregelungssystems (ABS, ASR) auch fiir diese

Fahrzustande zu optimieren.

Eine Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgemédfBen
Verfahrens besteht in den hier beschriebenen
Ausfilhrungsbeispielen aus den typischen Elementen eines

Standard-ABS-Systems fiir ein einspuriges Fahrzeug:

¢ zwel Raddrehzahlsensoren

® Druck-, Krafte- oder Wegsensoren zur Erfassung des
Fahrerbremswunsches unter Verwendung von Systemen mit Fub-
und/oder Handbremshebel oder von Integralbremsen

¢ individuell oder kombiniert ansteuerbare Radbremsen

® Hydraulikeinheit zur Ansteuerung der Radbremsen (HCU);
alternativ kann ein elektrisches oder elektrohdyraulisches
Bremsenbetdtigungssystem eingesetzt werden

® Fahrzeugrechnersystem (ECU)
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Erfindungsgemall werden zusatzlich

® cin Kombinationsbeschleunigungssensor (KBS) und

¢ cine erweiterte Auswertelogik zur Ermittlung und Auswertung

der Radaufstandskrafte

eingesetzt.

Die Erfindung beruht also auf der Erkenntnis, dass

(a)

(b)

eine entscheidende Verbesserung der Regelung erreicht
werden kann, wenn die Krafte in x-, y- und z-Richtung an
den Aufstandsfldchen der Rader oder Reifen bekannt sind,
und dass

nur mittels Raddrehzahlsensorik die genaue Auswertung der
Krafte nicht méglich ist, weshalb eine Zusatzsensorik

verwendet werden muss.

Ferner wird gefordert, dass

(c)

(d)

eine Zusatzsensorik fir einspurige Fahrzeuge aufgrund der
begrenzten Einbaurdume geringe Abmessungen haben muss, und
dass

fir die Zusatzsensorik ein vergleichsweise geringer

Herstellungsaufwand ausreichen sollte.

Unter Berilicksichtigung der genannten Punkte ist ein wesentli-

ches Merkmal der Erfindung die ,intelligente™ Kombination wvon

vier Beschleunigungssensorelementen zu einem

Kombinationsbeschleunigungssensor (KBS genannt). Dies ist die
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Basis fir ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erfassung von
Messwerten oder Daten, die fiir eine optimale Bremskraft-

und/oder Antriebskraftregelung erforderlich sind.

Der Kombinationsbeschleunigungssensor KBS besteht im
vorliegenden Ausfihrungsbeispiel der Erfindung aus vier
einzelnen Beschleunigungssensorelementen, die in einem
bestimmten Winkel zueinander und zu den Fahrzeugachsen
angeordnet werden. Wie die Figuren 1 und 2 veranschaulichen,
liegen zwei Sensorelemente (Fig. 1) auf der Ladngsachse und
zwel Sensorelemente (Fig. 2) auf der Querachse des Fahrzeugs.
Diese Anordnung ermdglicht es, die Krafte und Winkel eines
einspurigen Fahrzeugs prazise zu ermitteln und diese auf Basis
eines mathematischen Fahrzeugmodells eindeutig in x-, y-, und

z-Krafte an den Radaufstandsfldchen zu zerlegen.

In den Figuren 1 und 2 ist auBerdem der Schwerpunkt sp des
Fahrzeugs angedeutet. Mit VA ist das Vorderrad, mit HA das
Hinterrad des Fahrzeugs bezeichnet. KBS ist der Kombinations-
beschleunigungssensor, mit schrdg nach oben gerichteten
Pfeilen sind die Messrichtungen der einzelnen Sensorelemente
dargestellt und es werden die Beschleunigungskomponenten al,
a2 und a3, a4 in den angegebenen Messrichtungen gemessen. Der
Winkel zur Hochachse h betradgt im hier beschriebenen
Ausfithrungsbeispiel jeweils 45°. Die Fahrbahn ist in den

Figuren 1 und 2 durch eine breitere waagrechte Linie markiert.

Die Aufstandsfldche der durch einen breiten schwarzen Ring
dargestellten Fahrzeugrdder oder -reifen VA und HA auf der
Fahrbahn ist unter anderem von dem Schraglagenwinkel des

Fahrzeugs beim Befahren einer Kurve abhdngig. In Fig. 2 ist

eine Geradeausfahrt zugrunde gelegt.
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Die Funktionsweise des Verfahrens und der Vorrichtung nach der

Erfindung lasst sich wie folgt zusammenfassen:

Der Kombinationsbeschleunigungssensor KBS bietet die Mdglich-
keit, die Krafte an den Radaufstandsfldchen in x-, y- und z-

Richtung Uber trigonometrische Funktionen zu ermitteln.

Dazu bedient er sich der Signale (al, a2, a3, a4) von vier
Beschleunigungssensoren oder Beschleunigungssensorelementen,

die in einer speziellen Anordnung zueinander liegen.

Die beiden auf der Langsachse (in einer Ebene parallel zur
Langs- und Hochachse des Fahrzeugs, d.h. in einer x-z-Ebene)
liegenden Sensorelemente (siehe Fig. 1) sind in einem Winkel
al, o2 (im Ausfiilhrungsbeispiel etwa jeweils 45°) zur Hochachse
h (z-Achse) des Fahrzeugs angeordnet. Sie messen die
Beschleunigungen al, a2 in den durch die Pfeile angezeigten
Richtungen und geben so die Beschleunigungskomponenten in x-
und in z-Richtung bezogen auf ein fahrzeugfestes

Koordinatensystem wieder.

Aus den Winkelbeziehungen kénnen die folgenden
Beschleunigungskomponenten und fahrdynamichen GréfRen ermittelt
werden:

a) die Langsbeschleunigung ay in x-Richtung

b) die Normalbeschleunigung a, in z-Richtung

¢) der Nickwinkel ¢ des Fahrzeugs

Fir die Normalbeschleunigung in einem fahrzeugfesten

Koordinatensystem gilt beispielsweise die Beziehung:
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- 10 -

a, = (al-sin(al) + a2-cos(a2))/2

Flir ein erdgebundenes Koordinatensystem lautet die Beziehung:

a; = (al-sin(al-0) + a2-cos(a2+¢)) /2

Die beiden auf der Querachse (in einer Ebene senkrecht zur
Ladngsachse des Fahrzeugs, d.h. in einer y-z-Ebene) liegenden
Sensorelemente (siehe Fig. 2) sind in einem Winkel o3, o4 (im
Ausfithrungsbeispiel ebenfalls jeweils etwa 45°) zur Hochachse
des Fahrzeugs angeordnet. Sie messen die Beschleunigungen a3,
a4 in den durch die Pfeile angezeigten Richtungen und geben
die Beschleunigungskomponenten in y- und in z-Richtung bezogen

auf ein fahrzeugfestes Koordinatensystem wieder.

Aus den Winkelbeziehungen k&nnen
a) die Querbeschleunigung a, in y-Richtung
b) die Normalbeschleunigung a, in z-Richtung
c) der Schridglagenwinkel A des Fahrzeugs

abgeleitet werden.

Es stehen nun folgende Signale flir die weitere Berechnung zur

Verfiigung, die in einem fahrzeugfesten Koordinatensystem

angegeben werden:

- die Ladngsbeschleunigung ay in x-Richtung

- die Querbeschleunigung a, in y-Richtung

- die Normalbeschleunigung a, in z-Richtung (zweimal
vorliegend zur Plausibilisierung der Signale)

AuRerdem sind

- der Nickwinkel ¢ des Fahrzeugs und

- der Schridglagenwinkel A des Fahrzeugs
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bekannt.

Aus den Beschleunigungen, die auf den Kombinationsbeschleuni-
gungssensor KBS einwirken, k&nnen nun die Krdfte auf die
Fahrzeugrédder oder -reifen nach Gréfe und Richtung berechnet
werden. Dazu werden die Fahrzeugdaten, z.B. Position des
Schwerpunktes sp und Gesamtmasse m, als Parameter und mehrere
mathematische Gleichungen bendétigt. Man betrachtet die gesamte
Kraftebilanz des Fahrzeugs und bildet die Summe der Momente um
die Reifenaufstandsflachen. Da im Reifenaufstand keine Momente
angreifen k&énnen, sind die Gleichungen nach den Krdften am

Reifenaufstandspunkt aufzuldsen.

Man erhédlt:

An der Vorderachse

- die Langskraft Fx-VA
- die Querkraft Fy-VA

- die Normalkraft Fz-VA

An der Hinterachse

- die Langskraft Fx-HA
- die Querkraft Fy-HA

- die Normalkraft Fz-HA

AubBerdem lassen sich ermitteln:
- der Nickwinkel ¢ des Fahrzeugs

- der Schridglagenwinkel A des Fahrzeugs

Mittels der Beziehungen aus dem Kammschen Kreis kénnen nun die

Brems- bzw. Beschleunigungskrdfte optimiert werden.
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Die vorgenannten, mit Hilfe des erfindungsgemdfen Kombinati-
onsbeschleunigungssensors KBS gewonnenn Informationen werden
in vielfdltiger Weise in den Regelalgorithmus des
Regelungssystems (ABS, ASR etc.) einbezogen, wodurch
schlieflich eine - im Vergleich zu den herkdmmlichen
Regelungssystemen ohne KBS - wesentlich bessere, genauere, der
Jeweiligen Fahrsituation angepasste Regelung erreicht werden
kann. Unter anderem werden z.B. die Regelungseingriffs-
schwellen des ABS, der in der jeweiligen Situation maximal
zulassige Bremsdruck an dem Vorderrad VA und an dem Hinterrad
HA und weitere Regelgrdflen in Abhadngigkeit von den tatsachlich
auftretenden Reifenaufstandskraften festgelegt, wobei
zusatzlich noch die Schrdglage des Fahrzeugs und andere
fahrdynamische EinflussgrdBen (Fahrt iUber Kuppen, abhebendes

Rad etc.) in die Berechnungen einbezogen werden kdnnen.

In einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wurden spezielle
Bremsdruckgrenzwerte individuell fiir das Vorderrad VA und das

Hinterrad HA des Fahrzeug fiir folgende Situationen definiert:

- gebremste Schraglage,
- Bremsen mit abhebendem Hinterrad,

- Bremsen uUber Kuppen.

Nach einem anderen Ausfiihrungsbeispiel gelten spezielle

Bremsdruckgrenzwerte fir das zuldssige Antriebsmoment bei

- beschleunigter Schréaglage,
- beim Beschleunigen mit abhebendem Vorderrad,

- beim Beschleunigen iiber Kuppen.
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Weitere Beispiele von Eingriffen in die ABS-Regelung in
Abhdngigkeit von den erfindungsgemdl gewonnenen Informationen

sind:

- Setzen eines maximalen Gradienten flir den Anstieg des
Bremsdrucks bei einer gebremsten Schrdglage,

- Anpassung der Radgeschwindigkeiten an die erkannte
Schraglage,

- Erhéhung der maximal zulassigen Verzdgerung beim Bremsen
in Kompressionen,

- Optimierung der Bremskraftverteilung auf das Vorder- und
Hinterrad in Abhadngigkeit von dem Bremsvorgang, und

- Optimierung der Schwell- und Grenzwerte durch Kombination
der vorgenannten MaBnahmen in Abhadngigkeit wvon den
erfindungsgemdal gewonnenen Erkenntnissen iiber die

Besonderheiten der jeweiligen Fahrsituation.

In Fig. 3 ist schematisch ein Flussdiagramm eines
beispielgemdfen Verfahrens dargestellt. Block 1 stellt den
Kombinationsbeschleunigungssensor KBS dar, welcher aus vier
einzelnen Beschleunigungssensorelementen besteht, die in
bekannter Einbaulage im Fahrzeug angebracht sind, d.h. die
Lage und Position der Sensorelemente im fahrzeugfesten
Koordinatensystem sind bekannt. Die Sensorelemente messen die

Beschleunigungen al, a2, a3, a4 in bekannten Richtungen.

Zum einen werden mittels eines Rechenalgorithmus 2 aus den von
den Beschleunigungssensorelementen gemessenen Daten die
Beschleunigungen ay, ay, a, (Block 3), die auf das Fahrzeug in
x—, y—- und z-Richtung wirken, bestimmt. Durch einen weiteren
Rechenalgorithmus 4 werden daraus die Krafte an den

Radaufstandsflachen Fx-VA, Fy-VA, Fz-VA, Fx-HA, Fy-HA, Fz-HA
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(Block 5) berechnet. Dabeil gehen auch die Schwerpunktslage sp
und die Gesamtmasse m ein (Block 6), welche geschatzt und/oder
durch weitere Sensorik, wie z.B. Sitzerkennungssensor und/oder

Einfederweg im Stand, bestimmt werden kdnnen.

Zum anderen werden mittels eines Rechenalgorithmus 7 aus der

gegenseitigen Uberlagerung/Ergidnzung der Messdaten der
Sensoren der Nickwinkel ¢ und der Schridglagenwinkel A

(Rollwinkel) berechnet (Block 8).

Da das System durch die vier Sensoren iiberbestimmt ist, kdnnen
mittels eines Rechenalgorithmus 9 die Messdaten der vier
Sensorelemente fiir Redundanzen, Sensorabgleiche und/oder
Failsafekonzepte verwendet werden (Block 10). Treten hierbei
Unstimmigkeiten auf, so kann eine Warnung an den Fahrer
ausgegeben werden, die den Fahrer auf ein mégliches Problem
aufmerksam macht, z.B. kann eine Warnlampe 12 angesteuert

werden.

Die Informationen und Daten aus den Blocken 5, 8 und 10 werden
dazu verwendet, durch an die Fahrsituation angepasste
Beeinflussung von Bremsdruck und/oder Antriebsmoment eine
Erhdhung der Fahrsicherheit zu erzielen (Block 13). Die
Modulation von Bremsdruck und/oder Antriebsmoment kann z.B.

durch das vorhandene ABS-System vorgenommen werden.



WO 2006/077211 PCT/EP2006/050248

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Regelung der Brems- und/oder Antriebskrafte
eines einspurigen Fahrzeugs, insbesondere eines Motorrades,
bei dem durch Raddrehzahlmessung das Drehverhalten der
Fahrzeugrader und durch Beschleunigungsmessungen am Fahr-
zeug Schrdglagen des Fahrzeugs ermittelt und zur Bestimmung
der Regelgrofen fiir einen Regelungseingriff herangezogen
werden, dadurch gekennzeichnet, dass durch Beschleunigungs-
messungen an mehreren vorgegebenen Stellen des Fahrzeugs
und in mehreren vorgegebenen Richtungen die am Fahrzeug
auftretenden Beschleunigungskomponenten nach GrodBe und
Richtung ermittelt werden und dass diese Informationen zur
Bestimmung der an den Aufstandsfladchen der Fahrzeugréader
bzw. -reifen auftretenden Kradfte und Kraftkomponenten in x-
, y- und z-Richtung (x = Langsrichtung, z = Hochachse, y =
Achse senkrecht zu x und zu z) sowile zur Erkennung der Win-

kellage des Fahrzeugs, insbesondere des Schradglagenwinkels
(A) und des Nickwinkels (¢), und/oder der Fahrsituation

ausgewertet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
an den Aufstandsflachen der Fahrzeugrdder bzw. -reifen auf-
tretenden Krédfte und Kraftkomponenten in x-, y- und z-
Richtung auf Basis eines mathematischen Fahrzeugmodells fur
einspurige Fahrzeuge aus den am Fahrzeug gemessenen Be-

schleunigungskomponenten (al, a2, a3, a4) ermittelt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschleunigungskomponenten (al, a2, a3, a4) mit

Hilfe von einzelnen Sensorelementen gemessen werden, die
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jeweils paarweise an der Langsachse des Fahrzeugs und an
der Querachse des Fahrzeugs in eilnem vorgegebenen Winkel
zueinander und/oder zu einer Achse des Fahrzeugs derart an-
geordnet werden, dass durch Korrelation und Auswertung der
Sensorsignale eine Information Uber die Beschleunigung des
Fahrzeugs in x-, y- und z-Richtung (x = La@ngsrichtung des
Fahrzeugs, z = Hochachse des Fahrzeugs, y = Achse senkrecht

zu x und zu z) gewonnen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messrichtungen der beiden Sensorelemente eines Sensorpaares
jeweils in einem Winkel von etwa 45° zur Hochachse des

Fahrzeugs angeordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass durch Auswerten der Messwerte (al, a2) der beiden an
der Langsachse des Fahrzeugs angeordneten Sensorelemente
die Beschleunigungskomponenten in x- und z-Richtung des

Fahrzeugs ermittelt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass durch Auswerten der Messwerte
(a3, a4) der beiden an der Querachse des Fahrzeugs angeord-
neten Sensorelemente die Beschleunigungskomponenten in y-

und z-Richtung des Fahrzeugs ermittelt werden.

Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 6, mit Raddrehzahlsensoren zur
Ermittlung des Drehverhaltens der Fahrzeugrader,

mit einem am Fahrzeug ortsfest angeordneten, mehrere Be-
schleunigungssensoren enthaltenden Beschleunigungsmesssys-

tem, mit einem elektronisch ansteuerbaren Radbremssystem
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sowie mit einem Fahrzeugrechnersystem (ECU) zur Auswertung
der Sensorsignale und zur Erzeugung oder Beeinflussung der
Bremsenansteuersignale, dadurch gekennzeichnet, dass das
Beschleunigungsmesssystem mehrere Beschleunigungssensorele-
mente aufweist, die in einem vorgegebenen Winkel zueinander
und/oder zur Hochachse des Fahrzeugs derart angeordnet
sind, dass mit Hilfe der Beschleunigungssensorelemente ins-
gesamt eine Information iiber die Beschleunigung des Fahr-
zeugs in x-, y- und z-Richtung (x = Langsrichtung des Fahr-
zeugs, z = Hochachse des Fahrzeugs, y = Achse senkrecht zu
x und z) zur Verfigung steht, die in dem Fahrzeugrechner-
system (ECU) zur Bestimmung der an den Aufstandsfldchen der
Fahrzeugrdder oder -reifen auftretenden Krdfte und Kraft-
komponenten in x-, y- und z-Richtung sowie zur Bestimmung

der Winkellage des Fahrzeugs, insbesondere des Schradgla-

genwinkels (A) und des Nickwinkels (¢), und anderer fahrdy-

namischer Grohen auswertbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Beschleunigungsmesssystem in Form eines Kombinations-
beschleunigungssensors (KBS) ausgebildet ist, der vier
Sensorelemente umfasst, von denen zwel Sensorelemente an
der Ladngsachse und zwei Sensorelemente an der Querachse
des Fahrzeugs angeordnet sind, wobei Jjeweils die beiden
Sensorelement an der Langs- und an der Querachse in einem
bestimmten Winkel zueinander und zur Hochachse des Fahr-
zeugs, vorzugsweise in einem Winkel von etwa 45° zur

Hochachse (z-Achse), angeordnet sind.
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