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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine  Fahrverhaltensteuerungsvorrichtung  eines
Fahrzeugs.

Stand der Technik

[0002] Bei der Fahrstabilititssteuerung von Fahr-
zeugen ist bekannt, daf3, wenn sich ein Fahrzeug mit
Hinterradantrieb entlang einer Kurvenbahn mit hoher
Geschwindigkeit und Motorbremsen bewegt, die Nei-
gung des Fahrzeugs dazu besteht, da® es dadurch,
daf} die Reifenhaftung der Hinterrader an der Stra-
Renoberflache gegenlber der zentrifugalen Seiten-
kraft einen Grenzwert erreicht, schleudert, wahrend,
wenn sich ein Fahrzeug mit Vorderradantrieb entlang
einer Kurvenbahn mit hoher Geschwindigkeit und
Motorbremsen bewegt, die Neigung des Fahrzeugs
dazu besteht, dal} es dadurch, daR die Reifenhaftung
der Vorderrader an der Stralenoberflache gegenu-
ber der zentrifugalen Seitenkraft einen Grenzwert er-
reicht, abgedrangt wird bzw. abdriftet, da sich mit ei-
ner Erhéhung des Langsschlupfes des Reifens durch
das Grenzmal} beim sogenannten Reibungskreis be-
dingt, dessen Radius einer Vektoraddition der Langs-
haftungskraft und der Seitenhaftungskraft des Rei-
fens entspricht, das Seitenhaftungsgrenzmaf} des
Reifens verringert. Um einem solchen Problem zu
begegnen, wurde in der Japanischen Patentoffenle-
gungsschrift JP 64-87844A vorgeschlagen, das
Kraftstoffzuflihrsystem des Motors eines Fahrzeugs
zu steuern, so dal3, wenn mehr als ein bestimmter
begrenzter Schlupf der Antriebsrader wahrend eines
Motorbremsfahrens des Fahrzeugs erfalst wird, die
Kraftstoffabsperrung aufgehoben wird. Entsprechend
diesem Stand der Technik wird, wenn die Motorrota-
tionsgeschwindigkeit Uber einen vorbestimmten
Schwellwert steigt, wenn ein Fahrzeug mit vollstan-
dig geschlossenem EinlaRdrosselventil fahrt, das
Kraftstoffzufihrsystem von diesem zum Zweck der
Erhéhung der Wirkung des Motorbremsens und der
Verringerung der Emission von Kraftstoffkomponen-
ten in die Atmosphére zwangsweise unterbrochen.
Das Aufheben der Kraftstoffabsperrung hat den
Zweck, ein solches zwangsweises Unterbrechen des
Kraftstoffzufihrstems aufzuheben, wenn die Neigung
des Fahrzeugs dazu besteht, dall dieses durch ein
intensives Motorbremsen bedingt rutscht.

[0003] Um ein solches Konzept zum Abschwachen
des Motorbremsens eines Fahrzeuges weiterzuent-
wickeln, damit das Fahrzeug am Instabilwerden
durch das Rutschen der Antriebsrader gegentber
der StraRenoberflache, das durch ein intensives Mo-
torbremsen bedingt ist, gehindert wird, wurde in der
DE 197 12 232 A1 eine Vorrichtung zur Steuerung
der EinlalRdrossel eines Motors eines Fahrzeuges
vorgeschlagen, wobei die Vorrichtung aufweist: eine
Einrichtung zum Schéatzen einer InstabilitatsgrofRe,

die eine Kurveninstabilitdt des Fahrzeugs darstellt,
eine Einrichtung zum Schatzen der Querbeschleuni-
gung des Fahrzeugs, eine Einrichtung zum Schatzen
des Reibungskoeffizienten der Stralenoberflache,
eine Einrichtung zum Schatzen eines Bremsgrenz-
males eines Paares von Antriebsradern auf der
Grundlage der Querbeschleunigung und des
StralRenoberflachenreibungskoeffizienten, eine Ein-
richtung zum Schatzen eines Motorbremsmoment-
grenzmales auf der Grundlage des Bremsgrenzma-
Res des Paares von Antriebsradern des Fahrzeugs
und der InstabilitatsgrofRe, eine Einrichtung zum
Schatzen eines Solleinlaldrosselwertes, der dem
Motorbremsmomentgrenzmal® entspricht, und eine
Einrichtung zum Abschwachen des EinlalRdrosselns
des Motors auf den SolleinlaRdrosselwert, wenn das
EinlaRdrosseln dichter als mit dem Solleinlal3drossel-
wert ausgefuhrt wird, so da® das Abschwachen des
Motorbremsens kontinuierlich auf das notwendige
Minimum eingestellt wird, um dadurch jegliche pl6tz-
liche Anderung der Motorbremswirkung zu verhin-
dern, damit der Fahrkomfort des Fahrzeugs weiter
verbessert wird, wahrend die Gesamtemission der
Kraftstoffkomponenten in die Atmosphére, wie diese
wahrend der Periode des Motorbremsvorgangs kom-
biniert wurden, unterdrickt wird, wobei das Einstellen
der Motorbremsabschwachung bewirkt wird, um zwi-
schen der Stabilitat und Instabilitat des Fahrverhal-
tens des Fahrzeugs wahrend der gesamten Antrieb-
speriode des Fahrzeugs eine kritische Grenze abzu-
fahren.

[0004] Entsprechend der vorstehend genannten DE
197 12 232 A1 ist die Ausflihrung der Steuerung mit-
tels der Vorrichtung durch die Bedingung begrenzt,
daf} das Ist-EinlaRdrosseln dichter als mit dem Sol-
leinlaRdrosselwert ausgefihrt wird, der auf der
Grundlage der Instabilitatsgrofie, die eine Kurvenins-
tabilitdt des Fahrzeugs darstellt, der Querbeschleuni-
gung, die auf das Fahrzeug wirkt, und des Reibungs-
koeffizienten der StralRenoberflache geschatzt wird.
Anders ausgedrickt kann, wenn das Ist-Einlaldros-
seln nicht dichter als mit dem Solleinlal3drosselwert,
der so geschatzt wurde, ausgefiihrt wird, die Vorrich-
tung der Erfindung nicht betatigt werden. Die nicht
vorverodffentlichte DE 197 03 668 A1 lehrt eine Ver-
haltensteuerungsvorrichtung eines Fahrzeuges mit
einem Fahrzeugaufbau, einem vorderen und einem
hinteren Paar von Radern, einem Lenksystem zum
Lenken des vorderen Paares von Radern, einem
Bremssystem zum Bremsen von sowohl dem vorde-
ren als auch dem hinteren Paar von Radern und ei-
nem Antriebssystem mit einem Motor, das in Abhan-
gigkeit davon, ob das Fahrzeug Front- bzw. Heckan-
trieb hat, in einem Motorantriebszustand nur das hin-
tere oder das vordere Paar von Radern antreibt und
in einem Motorbremszustand dieses Paar von Ra-
dern bremst, wobei die Verhaltensteuerungsvorrich-
tung das Bremssystem steuert, um an einem ausge-
wahlten Rad eine variable Bremskraft anzulegen, da-
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mit zum Zweck der Verhaltenssteuerung des Fahr-
zeugs ein entsprechender Schlupf an diesem erzeugt
wird.

Aufgabenstellung

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ausgehend vom Stand der Technik die Kurvenstabili-
tat eines Fahrzeugs gegenuber Schleudern bzw.
Ubersteuern, wenn sich ein Fahrzeug mit Hinterrad-
antrieb und Motorbremsen auf einer Kurvenbahn be-
wegt, oder gegentber Abgedrangtwerden bzw. Un-
tersteuern, wenn sich ein Fahrzeug mit Vorderradan-
trieb und Motorbremsen auf einer Kurvenbahn be-
wegt, zu verbessern. Diese Aufgabe wird durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
I6st.

[0006] Wenn eine solche Verhaltensteuerungsvor-
richtung in ein Fahrzeug mit Hinterradantrieb einge-
baut wird, wird, wenn sich der Schlupf, im folgenden
als Schlupfverhaltnis bezeichnet, der hinteren An-
triebsrader Gber einen Schwellwert, der fur diese be-
stimmt wurde, erhdéht, das an der Aulenseite der
Kurve vorgesehene vordere Rad bei der Bewegung
des Fahrzeugs entlang einer Kurvenbahn automa-
tisch gebremst, um das Fahrzeug zu verlangsamen,
wodurch das Schlupfverhaltnis der treibenden Hinter-
rader ebenfalls gleichzeitig ein Giermoment im Fahr-
zeug erzeugt, um dieses dahingehend zu beeinflus-
sen, daf es sich um das gebremste Vorderrad, das
an der Aulienseite der Kurve vorgesehen ist, in eine
zur Schleuderrichtung entgegengesetzte Richtung
dreht, wodurch das Fahrzeug vom Schleudern abge-
halten wird; hingegen wird, wenn eine solche Verhal-
tensteuerungsvorrichtung in ein Fahrzeug mit Vor-
derradantrieb eingebaut wird, wenn sich das Schlupf-
verhaltnis der vorderen Antriebsrader Uber einen
Schwellwert, der fir diese bestimmt wurde, erhéht,
das an der Innenseite der Kurvenfahrt vorgesehene
hintere Rad beim Fahren des Fahrzeugs entlang ei-
ner Kurvenbahn automatisch gebremst, damit das
Fahrzeug verlangsamt wird, wodurch das Schlupf-
verhaltnis der treibenden Vorderrader verringert wird
und ebenfalls gleichzeitig ein Giermoment im Fahr-
zeug erzeugt wird, damit dieses dahingehend beein-
flult wird, dafd es sich um die gebremsten Hinterra-
der, die an der Innenseite der Kurve vorgesehen sind,
in eine Richtung dreht, die zur Abdrangrichtung ent-
gegengesetzt liegt, wodurch das Fahrzeug am Abge-
drangtwerden gehindert wird.

[0007] Wenn das Fahrzeug Hinterradantrieb hat,
kann die Verhaltensteuerungsvorrichtung entspre-
chend der vorliegenden Erfindung ferner aufweisen:
eine Einrichtung zum Erfassen der Fahrzeugge-
schwindigkeit und eine Einrichtung zum Erfassen der
Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs; die Faktor-
schatzeinrichtung kann dazu geeignet sein, einen
Wert fir den Faktor zu schéatzen, der Null ist, wenn

das Produkt aus Fahrzeuggeschwindigkeit und Gier-
geschwindigkeit niedriger als ein Schwellwert, der fur
dieses bestimmt wurde, ist, und positiv wird, wenn
das Produkt grof3er als der Schwellwert ist, damit sich
zusammen mit der Erhéhung des Produktes eine Er-
héhung bis zum Erreichen eines Grenzwertes ergibt.

[0008] Wenn das Fahrzeug Hinterradantrieb hat,
kann die Verhaltensteuerungsvorrichtung ferner eine
Einrichtung zum Erfassen der Langsbeschleunigung
des Fahrzeugs aufweisen und kann die Faktorschéat-
zeinrichtung dazu geeignet sein, einen Wert fur den
Faktor zu schatzen, der Null ist, wenn die Langsbe-
schleunigung kleiner als ein Schwellwert, der fir die-
se bestimmt wurde, ist, und positiv wird, wenn das
Verhaltnis groRer als der Schwellwert ist, damit zu-
sammen mit der Erh6hung des Verhaltnisses eine Er-
héhung bis zum Erreichen eines Grenzwertes statt-
findet.

[0009] Wenn das Fahrzeug Vorderradantrieb hat,
kann die Verhaltensteuerungsvorrichtung ferner eine
Einrichtung zum Erfassen der Langsbeschleunigung
des Fahrzeugs aufweisen und kann die Faktorschat-
zeinrichtung dazu geeignet sein, einen Wert fur den
Faktor zu schatzen, der positiv ist und sich mit einer
Erhéhung der Langsbeschleunigung verringert, wenn
die Langsbeschleunigung gréRer als ein Schwell-
wert, der fur diese bestimmt wurde, ist.

[0010] Wenn das Fahrzeug Hinterradantrieb hat,
kann die Verhaltensteuerungsvorrichtung ferner eine
Einrichtung zum Schatzen des Schraglaufwinkels, im
folgenden als Schlupfwinkel bezeichnet, des hinteren
linken und hinteren rechten Rades aufweisen und
kann die Faktorschatzeinrichtung dazu geeignet
sein, einen Wert fiir den Faktor zu schatzen, der sich
mit einer Erhdhung des Schlupfwinkels des hinteren
linken und hinteren rechten Rades bis zum Errei-
chens eines Grenzwerts erhdht, wenn sich der
Schlupfwinkel des hinteren linken und hinteren rech-
ten Rades Uber einen Schwellwert, der fir diese be-
stimmt wurde, hinaus erhoht.

[0011] Wenn das Fahrzeug Vorderradantrieb hat,
kann die Verhaltensteuerungsvorrichtung ferner eine
Einrichtung zum Schatzen des Schlupfwinkels des
vorderen linken und vorderen rechten Rades haben
und kann die Faktorschatzeinrichtung dazu geeignet
sein, einen Wert flir den Faktor zu schatzen, der sich
mit einer Erhdhung des Schlupfwinkels des vorderen
linken und vorderen rechten Rades bis zum Errei-
chen eines Grenzwertes erhoht, wenn sich der
Schlupfwinkel des vorderen linken und vorderen
rechten Rades Uber einen Schwellwert, der fir diese
bestimmt wurde, hinaus erhoht.

[0012] Wenn das Fahrzeug Hinterradantrieb hat,
kann die Verhaltensteuerungsvorrichtung ferner eine
Einrichtung zum Schatzen des Schlupfwinkels des
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vorderen linken und vorderen rechten Rades aufwei-
sen und kann die Faktorschéatzeinrichtung dazu ge-
eignet sein, einen Wert flr den Faktor zu schatzen,
der sich zusammen mit einer Erhdhung des Schlupf-
winkels des vorderen linken und vorderen rechten
Rades verringert, wenn sich der Schlupfwinkel des
vorderen linken und vorderen rechten Rades uber ei-
nen Schwellwert, der fir diese bestimmt wurde, hin-
aus erhoht.

[0013] Wenn das Fahrzeug Vorderradantrieb hat,
kann die Verhaltensteuerungsvorrichtung ferner eine
Einrichtung zum Schéatzen des Schlupfwinkels des
hinteren linken und hinteren rechten Rades aufwei-
sen und kann die Faktorschatzeinrichtung dazu ge-
eignet sein, einen Wert flr den Faktor zu schatzen,
der sich mit einer Erh6hung des Schlupfwinkels des
hinteren linken und hinteren rechten Rades verrin-
gert, wenn sich der Schlupfwinkel des hinteren linken
und hinteren rechten Rades Uber einen Schwellwert,
der fir diese bestimmt wurde, erhéht.

[0014] Die Verhaltensteuerungsvorrichtung ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung kann ferner
aufweisen: eine Einrichtung zum Erfassen der Gier-
geschwindigkeit des Fahrzeugs, eine Einrichtung
zum Erfassen des Lenkwinkels des Lenksystems,
eine Einrichtung zum Erfassen der Querbeschleuni-
gung des Fahrzeuges, eine Einrichtung zum Erfas-
sen der Langsbeschleunigung des Fahrzeugs, eine
Einrichtung zum Schatzen der Reifenverformung von
jedem der Rader vorderes linkes, vorderes rechtes,
hinteres linkes und hinteres rechtes Rad durch eine
Quer- und Langsbeschleunigung, und eine Einrich-
tung zum Ausgleichen der Radgeschwindigkeit von
jedem der Rader vorderes linkes, vorderes rechtes,
hinteres linkes und hinteres rechtes Rad auf der
Grundlage der Giergeschwindigkeit, des Lenkwinkels
und der Reifenverformung; die Schlupfverhaltnis-
schatzeinrichtung kann dazu geeignet sein, als ers-
tes eine Radgeschwindigkeit von jedem der Rader
vorderes linkes, vorderes rechtes, hinteres linkes und
hinteres rechtes Rad zu schatzen und dann das
Schlupfverhaltnis des linken und rechten Antriebsra-
des als eine Differenz zwischen einem Mittelwert der
Radgeschwindigkeiten des linken und rechten An-
triebsrades und einem Mittelwert der Radgeschwin-
digkeiten des linken und rechten getriebene Rades
zu schatzen.

[0015] Bei der Verhaltensteuerungsvorrichtung mit
dem vorstehend genannten Aufbau kann die Soll-
bremskraftschatzeinrichtung dazu geeignet sein, ei-
nen positiven Wert fur die Sollbremskraft zu schat-
zen, wenn das Schlupfverhaltnis gréf3er als ein posi-
tiver Wert, der flr dieses bestimmt wurde, ist, so dafy
ein Bremsen an dem einen angetriebenen Rad aus-
geflhrt wird, damit die getriebenen Rader vom Sei-
tenrutschen bei einem zu starken Motorbremsen ent-
lastet werden, und ebenfalls einen positiven Wert fur

die Sollbremskraft zu schatzen, wenn das Schlupf-
verhaltnis kleiner als ein negativer Wert, der fir die-
ses bestimmt wurde ist, so da ein Bremsen eben-
falls an dem einen getriebenen Rad ausgefihrt wird,
um das getriebene Rad vom Seitenrutschen bei zu
starkem Ziehen durch den Motor zu entlasten.

Ausfihrungsbeispiel
[0016] In den beiliegenden Zeichnungen ist:

[0017] Fig. 1 eine graphische Darstellung einer Hy-
draulikkreiseinrichtung und einer elektrischen Steu-
ereinrichtung eines Ausflihrungsbeispiels der Stabili-
tatssteuerungsvorrichtung entsprechend der vorlie-
genden Erfindung,

[0018] Fig. 2 ein FlieRbild eines Hauptprogramms,
das den Gesamtsteuervorgang zeigt, der durch die
Vorrichtung entsprechend der vorliegenden Erfin-
dung ausgefihrt wird,

[0019] Fig. 3 ein FlieRbild, das ein Unterprogramm
zeigt, das in Schritt 20 des Hauptprogramms von
Eig. 2 ausgefuhrt wird,

[0020] Fig. 4 ein FlieRbild, das ein Unterprogramm
zeigt, das in Schritt 30 des Hauptprogramms von
Eig. 2 ausgefuhrt wird,

[0021] Eig.5 ein Verzeichnis, das die Beziehung
zwischen der Sollschlupfverhaltniszahl AVwi des ge-
triebenen Rades und dem Betriebsverhaltnis Dr des
Zufuhrens des Hydraulikfluids zu den Radzylindern
des Bremssystems und des Abfliihrens von Hydrau-
likfluid von diesen zeigt,

[0022] Fig. 6 ein Verzeichnis, das die Beziehung
zwischen dem Schlupfverhaltnis Rsa des Antriebsra-
des und dem grundlegenden Sollschlupfverhaltnis
Rspo eines zu bremsenden Rades zeigt,

[0023] Fig.7 ein Verzeichnis das die Beziehung
zwischen dem Absolutwert von V x y, das heil3t dem
Produkt der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Gier-
geschwindigkeit des Fahrzeugaufbaus, und dem
Kompensationskoeffizienten C, zeigt,

[0024] Fig. 8 ein Verzeichnis, das die Beziehung
zwischen dem Absolutwert der Fahrzeuglangsbe-
schleunigung Gx und dem Kompensationskoeffizien-
ten C, zeigt,

[0025] Fig.9 ein Verzeichnis das die Beziehung
zwischen dem Absolutwert des Schlupfwinkels 3f des
Vorderrades und dem Kompensationskoeffizienten
C, eines Fahrzeugs mit Hinterradantrieb oder die Be-
ziehung zwischen dem Absolutwert des Schlupfwin-
kels Br des Hinterrades und dem Kompensationsko-
effizienten C, eines Fahrzeugs mit Vorderradantrieb
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zeigt,

[0026] Fig. 10 ein Verzeichnis, das die Beziehung
zwischen dem Absolutwert des Schlupfwinkels fr
des Hinterrades und einem Kompensationskoeffizi-
enten C, eines Fahrzeugs mit Hinterradantrieb oder
die Beziehung zwischen dem Absolutwert des
Schlupfwinkels f des Vorderrades und dem Kom-
pensationskoeffizienten C, eines Fahrzeugs mit Vor-
derradantrieb zeigt, und

[0027] Fig. 11 ein FlieRbild, das ein Unterprogramm
einer detaillierten Verarbeitung zeigt, die in Schritt 20
des Hauptprogramms von Fig. 2 ausgefiihrt wird.

[0028] Im folgenden wird die vorliegende Erfindung
detaillierter in Form eines bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels und einer Abwandlung von diesem unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen be-
schrieben.

[0029] Als erstes wird sich auf Fig. 1 bezogen, die
ein Ausflhrungsbeispiel der Stabilitatssteuervorrich-
tung der vorliegenden Erfindung bezuglich dem Auf-
bau ihrer Hydrokreiseinrichtung und ihrer elektri-
schen Steuerungseinrichtung zeigt, wobei die Hydro-
kreiseinrichtung, die im allgemeinen mit 10 bezeich-
net wird, eine herkdmmliche nicht automatisierte
Druckquelleneinrichtung bzw. Handbremsdruckquel-
leneinrichtung aufweist, die ein Bremspedal 12, das
durch einen Fahrer niedergedriickt werden soll, ei-
nen Hauptzylinder 14, der dazu geeignet ist, entspre-
chend dem Niederdriicken des Bremspedals 12 ei-
nen Hauptzylinderdruck zu erzeugen, und einen Hy-
droverstarker 16, der einen Verstarkerdruck erzeugt,
aufweist.

[0030] Die Hydraulikeinrichtung 10 weist ferner eine
Kraftbetrieb-Bremsdruckquelleneinrichtung auf, die
einen Behalter 36 und eine Bremsfluidpumpe 40 hat,
die ein Druckbremsfluid einer Leitung 38 zufuhrt, die
mit einem Speicher 46 verbunden ist, so dal} in der
Leitung 38 ein stabilisierter Speicherdruck fir die au-
tomatische Bremssteuerung, die nachstehend be-
schrieben wird, zur Verfigung steht. Der Speicher-
druck wird dem Hydroverstarker 16 als eine Druck-
quelle ebenfalls zugefliihrt, um in Abhangigkeit vom
Betatigungsverhalten des Bremspedals 12 einen
Verstarkerdruck zu erzeugen, der im wesentlichen
das gleiche Druckverhalten wie der Hauptzylinder-
druck hat; dieser ist jedoch dazu in der Lage, ein sol-
ches Druckverhalten aufrechtzuerhalten, wahrend
das Bremsfluid durch eine Reihenschaltung eines
normalerweise gedffneten Ein/Aus-Ventils und eines
normalerweise geschlossenen Ein/Aus-Ventils ver-
braucht wird, um einen gewlinschten Bremsdruck zu
erhalten, wie es nachstehend beschrieben ist.

[0031] Eine erste Leitung 18 erstreckt sich von ei-
nem ersten Anschlul® des Hauptzylinders 14 zu einer

Steuereinrichtung 20 fiir den Bremsdruck des vorde-
ren linken Rades und einer Steuereinrichtung 22 fir
den Bremsdruck des vorderen rechten Rades. Ein
zweiter Kanal 26, der ein Proportionalventil 24 auf-
weist, erstreckt sich von einem zweiten Anschluf des
Hauptzylinders 14 sowohl zu einer Steuereinrichtung
32 fiir den Bremsdruck des hinteren linken Rades als
auch zu einer Steuereinrichtung 34 fir den Brems-
druck des hinteren rechten Rades Uber ein elektro-
magnetisches Drei-Anschlisse-Zwei-Positio-
nen-Umschaltventil 28, wobei ein Auslaanschluf
von diesem Uber eine gemeinsame Leitung 30 mit
der Steuereinrichtung 32 fir den Bremsdruck des
hinteren linken Rades und mit einer Steuereinrich-
tung 34 fir den Bremsdruck des hinteren rechten Ra-
des verbunden ist.

[0032] Die Steuereinrichtung 20 und 22 fiir den
Bremsdruck des vorderen linken und vorderen rech-
ten Rades weisen Radzylinder 48FL und 48FR, um
variable Bremskrafte an das vordere linke und vorde-
re rechte Rad anzulegen, elektromagnetische
Drei-Anschlisse-Zwei-Positionen-Umschaltventile
50FL und 50FR und eine Reihenschaltung von nor-
malerweise gedffneten elektromagnetischen
Ein/Aus-Ventilen 54FL und 54FR bzw. normalerwei-
se geschlossenen elektromagnetischen
Ein/Aus-Ventilen 56FL und 56FR auf; die Reihen-
schaltung der normalerweise gedffneten
Ein/Aus-Ventile und der normalerweise geschlosse-
nen Ein/Aus-Ventile ist zwischen eine Leitung 53, die
dazu geeignet ist, mit dem Speicherdruck der Leitung
38 oder dem Verstarkerdruck des Hydroverstarkers
durch ein elektronisches Drei-Anschliisse-Zwei-Posi-
tionen-Umschaltsteuerventil 44, dessen Betatigung
nachstehend beschrieben wird, versorgt zu werden,
und eine Ruckflhrleitung 52, die mit dem Behalter 36
verbunden ist, geschaltet. Ein Mittelpunkt der Rei-
henschaltung der Ein/Aus-Ventile 54FL und 56FL ist
mit einem Anschlul} des Steuerventils 50FL durch
eine Verbindungsleitung 58FL verbunden; ein Mittel-
punkt der Reihenschaltung der Ein/Aus-Ventile 54FR
und 56FR ist mit einem Anschluf} des Steuerventils
50FR Uber eine Verbindungsleitung 58FR verbun-
den.

[0033] Die Bremsdrucksteuereinrichtungen 32 und
34 des hinteren linken und hinteren rechten Rades
weisen Radzylinder 64RL und 64RR, um eine
Bremskraft an das hintere linke bzw. hintere rechte
Rad anzulegen, und Reihenschaltungen von norma-
lerweise gedffneten elektromagnetischen
Ein/Aus-Ventilen 60RL und 60RR und normalerweise
geschlossenen elektromagnetischen Ein/Aus-Venti-
len 62RL und 62RR auf, wobei die Reihenschaltun-
gen von normalerweise gedffneten Ein/Aus-Ventilen
und normalerweise geschlossenen Ein/Aus-Ventilen
zwischen den Kanal 30, der mit dem einen Auslalian-
schlufl des Steuerventils 28 verbunden ist, und den
Ruckflihranschlufd 52 geschaltet ist. Ein Mittelpunkt
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der Reihenschaltung der Ein/Aus-Ventile 60RL und
62RL ist Uber eine Verbindungsleitung 66RL mit ei-
nem Radzylinder 64RL zum Anlegen einer Brems-
kraft an das hintere linke Rad verbunden; ein Mittel-
punkt einer Reihenschaltung der Ein/Aus-Ventile
60RR und 62RR ist Uber eine Verbindungsleitung
66RR mit einem Radzylinder 64RR zum Anlegen ei-
ner Bremskraft an das hintere rechte Rad verbunden.

[0034] Die Steuerventile 50FL und 50FR werden
zwischen einer ersten Position zum Verbinden der
Radzylinder 48FL und 48FR mit der Handbrems-
druckleitung 18, wahrend diese von den Verbin-
dungsleitungen 58FL bzw. 58FR getrennt sind, wie
es in dem in den Figuren gezeigten Zustand vorliegt,
und einer zweiten Position zum Trennen der Radzy-
linder 48FL und 48FR von der Leitung 18, wahrend
diese mit den Verbindungsleitungen 58FL bzw. 58FR
verbunden sind, umgeschaltet.

[0035] Das Steuerventil 28 wird zwischen einer ers-
ten Position zum Verbinden der Leitung 30 sowohl fur
die Reihenschaltung der Ein/Aus-Ventile 60RL und
62RL als auch fir die Reihenschaltung der
Ein/Aus-Ventile 60RR und 62RR mit der Handbrems-
druckleitung 26, wie in dem Zustand, der in der Figur
gezeigt ist, und einer zweiten Position zum Trennen
der Leitung 30 von der Leitung 26, wahrend diese mit
einer Leitung 68 verbunden ist, die zusammen mit
der Leitung 53 mit einem AuslaRanschluf® des Um-
schaltsteuerventils 44 verbunden ist, umgeschaltet,
um in Abhangigkeit davon, ob das Steuerventil 44 in
einer ersten Position, wie es in den Figuren gezeigt
ist, und einer zweiten Position, die im Gegensatz
dazu ist, ist, eine Verbindung entweder mit einem Zu-
fuhranschlu® des Hydroverstarkers 16 oder der Spei-
cherdruckleitung 38 herzustellen.

[0036] Wenn sich die Steuerventile 50FL, 50FR und
28 in der ersten Position befinden, wie es in dem Zu-
stand, der in der Figur gezeigt ist, der Fall ist, sind die
Radzylinder 48FL, 48FR, 64RL, 64RR mit den Hand-
bremsdruckleitungen 18 und 26 verbunden, damit
diese mit dem Druck des Hauptzylinders 14 versorgt
werden, wodurch ermdglicht wird, dal® der Fahrer
entsprechend der Betatigung des Bremspedals 12
eine Bremskraft auf jedes Rad aufbringt. Wenn das
Steuerventil 28 in die zweite Position geschaltet wird,
wobei das Steuerventil 44 in der gezeigten ersten Po-
sition gehalten wird, werden die Hinterradzylinder
64RL und 64RR entsprechend der Betatigung des
Bremspedals vom Hydroverstarker 16 mit dem Ver-
starkerdruck gespeist. Wenn die Steuerventile 50FL,
50FR, 28 und 44 in die zweite Position geschaltet
werden, werden die Radzylinder 48FL, 48FR, 64RL,
64RR abgesehen von der Betatigung des Bremspe-
dals 12 unter der Steuerung der normalerweise geoff-
neten Ein/Aus-Ventile 54FL, 54FR, 60RL, 60RR und
der normalerweise geschlossenen Ein/Aus-Ventile
56FL, 56FL, 62RL, 62RR entsprechend dem Verhalt-

nis des geoffneten Zustandes der entsprechenden
normalerweise geoffneten Ein/Aus-Ventile und dem
geschlossenen Zustand der entsprechenden norma-
lerweise geschlossenen Ein/Aus-Ventile, das heil’t
entsprechend dem sogenannten Betriebsverhaltnis,
mit dem Kraftbetrieb-Speicherbremsdruck der Lei-
tung 38 gespeist.

[0037] Die Umschalt-Steuerventile 50FL, 50FR, 28,
44, die normalerweise gedffneten Ein/Aus-Ventile
54FL, 54FR, 60RL, 60RR, die normalerweise ge-
schlossenen Ein/Aus-Ventile 56FL, 56FR, 62RL,
62RR und die Pumpe 40 werden durch eine elekitri-
sche Steuereinrichtung 70 wie es nachstehend de-
tailliert beschrieben wird gesteuert. Die elektrische
Steuereinrichtung 70 weist einen Mikrorechner 72
und eine Antriebssteuereinrichtung 74 auf. Obwohl
es in Fig. 1 nicht detailliert gezeigt ist, kann der Mi-
krorechner 72 einen gewdhnlichen Aufbau haben,
der eine Zentrale Verarbeitungseinheit, einen Fest-
wertspeicher, einen Direktzugriffsspeicher, eine Ein-
gabe- und AusgabeanschluReinrichtung und einen
gemeinsamen Bus, der diese Funktionselemente
miteinander verbindet, aufweist.

[0038] Die Eingabeanschluf3einrichtung des Mikro-
rechners 72 wird mit einem Signal, das eine Fahr-
zeuggeschwindigkeit V aufweist, von einem Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 76, mit einem Signal,
das eine Querbeschleunigung Gy des Fahrzeugauf-
baus aufweist, von einem Querbeschleunigungssen-
sor 78, der im wesentlichen an einem Massenmittel-
punkt des Fahrzeugaufbaus angebracht ist, mit ei-
nem Signal, das die Giergeschwindigkeit y des Fahr-
zeugaufbaus aufweist, von einem Giergeschwindig-
keitssensor 80, mit einem Signal, das einen Lenkwin-
kel 8 aufweist, von einem Lenkwinkelsensor 82, mit
einem Signal, das eine Langsbeschleunigung Gx des
Fahrzeugaufbaus aufweist, von einem Langsbe-
schleunigungssensor 84, der im wesentlichen am
Massemittelpunkt des Fahrzeugaufbaus angebracht
ist, und mit Signalen, die die Radgeschwindigkeit
(Radumfangsgeschwindigkeit) Vwfl, Vwfr, Vwrl, Vwrr
des vorderen linken und rechten Rades und des hin-
teren linken und rechten Rades, die nicht in den Figu-
ren gezeigt sind, aufweisen, von Radgeschwindig-
keitssensoren 86FL-86RR gespeist. Der Querbe-
schleunigungssensor 78, der Giergeschwindigkeits-
sensor 80 und der Lenkwinkelsensor 82 erfassen die
Querbeschleunigung, die Giergeschwindigkeit bzw.
den Lenkwinkel als positiv, wenn das Fahrzeug eine
Linkskurve beschreibt; der Langsbeschleunigungs-
sensor 84 erfal3t die Langsbeschleunigung als posi-
tiv, wenn das Fahrzeug nach vorn beschleunigt wird.
Im allgemeinen werden in den folgenden Analysen
die Parameter, die sich in der Kurvenfahrrichtung des
Fahrzeugs unterscheiden, als positiv angenommen,
wenn das Kurvenfahren entgegen dem Uhrzeiger-
sinn erfolgt, und als negativ angenommen, wenn das
Kurvenfahren im Uhrzeigersinn erfolgt, wobei von
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oben auf das Fahrzeug geschaut wird.

[0039] Der Festspeicher des Mikrorechners 72 spei-
chert solche Flie3bilder, wie diese in den Fig. 2,
Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 11 gezeigt sind, und solche
Verzeichnisse, wie sie in Fig. 5 bis Fig. 10 gezeigt
sind. Die Zentrale Verarbeitungseinheit flhrt zahlrei-
che Berechnungen auf der Grundlage der Parameter,
die durch die vorstehend genannten Sensoren erfal3t
wurden, entsprechend diesen FlieRbildern und Ver-
zeichnissen gemaf Vorbeschreibung aus und steuert
die Kurvenstabilitat des Fahrzeugs, indem auf jedes
der Rader eine variable Bremskraft auswahlend auf-
gebracht wird.

[0040] Fig. 2 zeigt den Gesamtvorgang, der durch
eine Stabilitatssteuerungsvorrichtung der vorliegen-
den Erfindung ausgefiihrt wird, in Form eines Flief3-
bildes. Der Steuervorgang entsprechend diesem
FlieRbild wird mit dem Schliefen eines Motorzind-
schalters, der nicht in der Figur gezeigt ist, des Fahr-
zeuges begonnen und mit einer Zykluszeit, wie zum
Beispiel zehn Mikrosekunden, wahrend des gesam-
ten Betriebes des Fahrzeuges zyklisch wiederholt,
wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist.

[0041] Wenn die Vorrichtung gestartet wird, werden
in Schritt 10 Signale von zahlreichen Sensoren, die
vorstehend beschrieben sind, entsprechend einem
Plan gelesen, der durch das in der Vorrichtung ent-
haltene Programm bestimmt ist. Dann wird in Schritt
20 das Antriebsradschlupfverhaltnis Rsa, das heif3t
das Schlupfverhaltnis der Antriebsrader des Fahr-
zeuges, berechnet, wie es in Eig. 3 oder Fig. 11 de-
tailliert gezeigt ist. Wenn das Fahrzeug Hinterradan-
trieb hat, ist Rsa das Schlupfverhaltnis der Hinterra-
der, wahrend, wenn das Fahrzeug Vorderradantrieb
hat, Rsa das Schlupfverhaltnis der Vorderrader ist.
Fir ein schnelleres Verstandnis des Gesamtaufbaus
der Erfindung wird, bevor zum nachsten Schritt 30 im
Hauptprogramm gegangen wird, nur das Ausfih-
rungsbeispiel von Fig. 3 beschrieben.

[0042] Unter Bezugnahme auf Fig.3 werden in
Schritt 26 mittlere Geschwindigkeiten eines Paares
von Vorderradern und eines Paares von Hinterradern
jeweils wie folgt berechnet.

Vwf = (Vwfl + Vwfr)/2
Vwr =(Vwrl + Vwrr)/2

wobei Vw eine Radgeschwindigkeit darstellt, die als
Bewegungsgeschwindigkeit des Rads auf der Stra-
Renoberflache bei Betrachtung von oben wahrge-
nommen wird, das heilt die Umfangsgeschwindig-
keit des Reifens; Suffixe, wie zum Beispiel f, r, fl, fr, rl
und rr, beziehen sich auf vorne, hinten, vorne links,
vorne rechts, hinten links bzw. hinten rechts. Die glei-
chen Bezlige auf vorne, hinten, vorne links, vorne

rechts, hinten links und hinten rechts durch diese Suf-
fixe werden nachstehend hergestellt, ohne dal} es je-
des Mal speziell angezeigt wird, wenn es aus Grin-
den der Kiirze der Beschreibung als offensichtlich an-
gesehen wird.

[0043] In Schritt 27 wird im Falle eines Fahrzeuges
mit Hinterradantrieb Gberprtft, ob Vwf gréRer als Vwo
ist, wobei Vwo ein Wert ist, der als Minimalwert der
Radgeschwindigkeit bestimmt ist, um die Steue-
rungsberechnung stabil aufrechtzuerhalten, ohne
daf dadurch, dal} eine Division durch einen zu klei-
nen Nenner durchgefiihrt wird, ein zu grolRer Wert bei
dieser erzeugt wird. Im Fall eines Fahrzeugs mit Vor-
derradantrieb wird geprift, ob Vwr groRer als Vwo ist.
Dann, wenn die Antwort ja ist, geht die Steuerung zu
Schritt 28; das Schlupfverhéltnis Rs der Antriebsra-
der wird wie folgt berechnet.

Rsr = (Vwr — Vwf)/Vwf
fur Fahrzeuge mit Hinterradantrieb
Rsf = (Vwf — Vwr)/Vwr
fur Fahrzeuge mit Vorderradantrieb

[0044] Wenn die Antwort in Schritt 27 "Nein" ist,
geht die Steuerung zu Schritt 29; das Schlupfverhalt-
nis Rs wird wie folgt berechnet:

Rsr = (Vwr — Vwf)/Vwo
fur Fahrzeuge mit Hinterradantrieb
Rsf = (Vwf — Vwr)/Vwo
fur Fahrzeuge mit Vorderradantrieb

[0045] Es wird nun auf das Hauptprogramm von
Eig. 2 zurickgekommen, in dem in Schritt 30 das
Sollschlupfverhaltnis Rspt fiir die getriebenen Rader,
das heilt das Schlupfverhaltnis, das in den getriebe-
nen Radern erzeugt werden soll, entsprechend dem
in Fig. 4 gezeigten Unterprogramm berechnet wird.

[0046] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 wird in Schritt
31 ein grundlegendes Sollschlupfverhaltnis Rspo,
das am Vorderrad erzeugt werden soll, das an der
AuRenseite der Kurvenbewegung des Fahrzeugs
vorgesehen ist, im Fall eines Fahrzeugs mit Hinter-
radantrieb berechnet, um ein Giermoment im Fahr-
zeug entgegen dem Schleudern des Fahrzeugs
durch ein Rutschen der hinteren Antriebsrader bei ei-
nem UbermafRigen Motorbremsen zu erzeugen; alter-
nativ dazu wird ein grundlegendes Sollschlupfver-
héaltnis Rspo, das am Hinterrad erzeugt werden soll,
das an der Innenseite der Kurvenfahrt des Fahrzeugs
vorgesehen ist, im Falle eines Fahrzeugs mit Vorder-
radantrieb berechnet, um ein Giermomemt im Fahr-
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zeug entgegen dem Abgedrangtwerden des Fahr-
zeugs durch das Rutschen der vorderen Antriebsra-
der bei einem Gbermafigen Motorbremsen zu erzeu-
gen. Der Wert von Rspo kann aus einem Verzeichnis,
wie es zum Beispiel in Fig. 6 gezeigt ist, auf der
Grundlage des Wertes des Antriebsradschlupfver-
haltnisses Rsa bequem ausgelesen werden, das
heit Rsr im Fall eines Fahrzeugs mit Hinterradan-
trieb oder Rsf im Falle eines Fahrzeugs mit Vorder-
radantrieb, die in Schritt 28 oder 29 von Fig. 3 erhal-
ten wurden. Fig. 6 kann entnommen werden, dal3,
wenn das Verzeichnis flr Rspo nicht nur fir positive
Werte von Rsa vorbereitet wird, sondern ebenfalls fur
negative Werte von Rsa, das vorliegenden Steuer-
system ebenfalls betatigt werden kann, um gegen ein
zu starkes Niederdriicken des Fahrpedals wahrend
des Antriebs entlang einer Kurvenbahn zu wirken, um
die Bremse eines entsprechenden Rades automa-
tisch zu betatigen, damit das Fahrzeug verlangsamt
wird, wobei gleichzeitig ein Antischleuder- oder Anti-
abdrang-Giermoment im Fahrzeug erzeugt wird, um
das Fahrzeug am Schleudern oder Abgedrangtwer-
den durch Seitenrutschen der zu stark mit Energie
versorgten Antriebsrader zu hindern.

[0047] In Schritt 32 wird ein erster Kompensations-
koeffizient C, auf der Grundlage des Absolutwertes
von V x y berechnet, das heif3t auf der Grundlage der
Fahrzeuggeschwindigkeit, die durch den Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor 76 und den Giergeschwin-
digkeitssensor 78 von Eig. 1 erfal3t wurde. C, wird mit
Rspo multipliziert, wie es nachstehend in Schritt 37
beschrieben ist, um das Schlupfverhaltnis proportio-
nal abzuandern, das der Sollwert an einem getriebe-
nen Rad ist, um das Fahrzeug bei gleichzeitiger Er-
zeugung eines Antischleuder- oder Antiab-
drang-Giermoments im Fahrzeug zu verlangsamen.
Der Wert von Cl kann auf der Grundlage des Absolut-
wertes von V x y erhalten werden, indem auf ein Ver-
zeichnis Bezug genommen wird, wie es zum Beispiel
in Fig. 7 gezeigt ist. Wie es Eig. 7 enthommen wer-
den kann, ist C, Null, wenn |V x y]| relativ klein ist, und
erhoéht sich mit einem Anwachsen von |V x y| bis,
wenn sich |V x y| weiter erhoht, ein Grenzwert von 1
erreicht ist, so dal} das Sollschlupfverhaltnis Rspt des
getriebenen Rades Null bleibt, selbst wenn sich,
wenn |V x y| klein ist, das heil3t, wenn die Bewe-
gungsbahn des Fahrzeugs im wesentlichen nicht kur-
venformig ist, das Antriebsradschlupfverhaltnis Rsa
erhéht.

[0048] In Schritt 33 wird ein zweiter Kompensations-
koeffizient C, auf der Grundlage der Langsbeschleu-
nigung Gx, die durch den Langsbeschleunigungs-
sensor 84 von Fig. 1 erfaf3t wird, berechnet, so daf3
eine Verschiebung der Vertikallast, die auf das getrie-
bene Rad durch die auf den Fahrzeugaufbau aufge-
brachte Langsbeschleunigung aufgebracht wird, bei
der Bestimmung des Sollschlupfverhaltnisses, das
im gebremsten getriebenen Rad erzeugt wird, in Be-

tracht gezogen wird, da, wenn das zur Stabilitatssteu-
erung zu bremsende getriebene Rad mit einer héhe-
ren Vertikallast versehen wird, das Rad starker ge-
bremst werden kann, um ein gréReres Schlupfver-
haltnis zu erzeugen, bevor die Reifenhaftung von die-
sem an der StralRenoberflache einen Grenzwert er-
reicht. Somit wird in diesem Schritt der Koeffizient C,
auf der Grundlage des Absolutwertes von Gx berech-
net, wie es durch ein Verzeichnis von Fig. 8 ausge-
drickt ist, wobei die Vollinienkurve fiir das Fahrzeug
mit Vorderradantrieb vorgesehen ist, wahrend die
Kurve mit gestrichelter Linie fur ein Fahrzeug mit Vor-
derradantrieb vorgesehen ist. Die Wirkung dieser das
Verhalten beschreibenden Kurven ist unmittelbar ver-
standlich.

[0049] In Schritt 34 wird ein Fahrzeugaufbau-
schlupfwinkel bzw. Fahrzeugaufbaurutschwinkel B
bzw. Schwimmwinkel $ durch ein bekanntes Verfah-
ren berechnet, so dal} als erstes die Seitengleitbe-
schleunigung Vyd des Fahrzeugaufbaus als eine Dif-
ferenz zwischen der Querbeschleunigung Gy, die
durch den Seitenbeschleunigungssenor 78 von
Fig. 1 erfal3t wird, und einem Produkt der Gierge-
schwindigkeit y und der Fahrzeuggeschwindigkeit V
berechnet wird, wie zum Beispiel Vyd = Gy —y x V,
und dann Vyd Uber der Zeit integriert wird, um eine
Seitengleitgeschwindigkeit Vy vorzusehen; dann wird
Vy durch die Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs
dividiert, das heif3t die Fahrzeuggeschwindigkeit V,
wie zum Beispiel B = Vy/V. (Naturlich ist ein Schritt im
Berechnungsprogramm vorgesehen, der die Ausfih-
rung der Division durch einen Nenner von Null verhin-
dert, wie es im Stand der Technik bekannt ist.)

[0050] In Schritt 35 werden auf der Grundlage des
Fahrzeugaufbauschlupfwinkels B, der vorstehend er-
halten wurde, und anderer Daten, wie zum Beispiel
des Radlenkwinkels ®, der aus B berechnet wird, der
durch den Lenkwinkelsensor von Fig. 1 erfal3t wird,
der Giergeschwindigkeit y, der Fahrzeuggeschwin-
digkeit V bzw. den Abstanden Lf und Lr der vorderen
und hinteren Radachse vom Gravitationszentrum
des Fahrzeugaufbaus, ein Vorderradschlupfwinkel Bf
und ein Hinterradschlupfwinkel Br wie folgt berech-
net:

Bf=0-B-Lfxy/V
Br=-B-Lrxy/V

[0051] In Schritt 36 wird unter Bezugnahme auf Ver-
zeichnisse, wie diese in den Fig. 9 und Fig. 10 ge-
zeigt sind, dritte und vierte Kompensationskoeffizien-
ten C3 und C4 auf der Grundlage der Absolutwerte
von Bf bzw. Br, wenn das Fahrzeug Hinterradantrieb
hat, oder auf der Grundlage der Absolutwerte von Br
bzw. Br, wenn das Fahrzeug Vorderradantrieb hat,
berechnet. Diese Koeffizienten geben das Rutsch-
verhalten der vorderen und hinteren Rader bezlglich

8/19



DE 197 12 827 B4 2006.05.04

der Stabilitatssteuerung der vorliegenden Erfindung
wieder.

[0052] Dann wird schlief3lich in Schritt 37 das Soll-
schlupfverhaltnis Rspt des getriebenen Rades be-
rechnet, wobei eine Anderung des grundlegenden
Sollschlupfverhaltnisses Rspo, das aus dem Ver-
zeichnis von Fig. 6 ausgelesen wurde, stattfindet:

Rspt =Rspo x C, x C, x (C; + C,)

[0053] Wenn in das Hauptprogramm von Fig. 2 zu-
rickgekehrt wird, wird in Schritt 40 geprift, ob die
Giergeschwindigkeit y positiv ist oder nicht, das heilt,
ob das Fahrzeug eine Links- oder eine Rechtskurve
beschreibt. Wenn die Antwort ja ist, das heif3t wenn
das Fahrzeug eine Linkskurve beschreibt, geht die
Steuerung zu Schritt 50; das Sollschlupfverhaltnis
Rspt fir das getriebene Rad wird auf das Sollschlupf-
verhaltnis Rsfr des vorderen rechten Rades gesetzt,
wenn das Fahrzeug Hinterradantrieb hat, um das
Fahrzeug am Schleudern entgegen dem Uhrzeiger-
sinn bei Betrachtung von oben auf das Fahrzeug zu
hindern; alternativ dazu wird das Sollschlupfverhalt-
nis Rspt fir das getriebene Rad auf das Sollschlupf-
verhaltnis Rsrl des hinteren linken Rades gesetzt,
wenn das Fahrzeug Vorderradantrieb hat, um das
Fahrzeug am Abgedrangtwerden im Uhrzeigersinn
bei Betrachtung von oben auf das Fahrzeug zu hin-
dern. Wenn die Antwort in Schritt 40 Nein ist, das
hei3t wenn das Fahrzeug eine Rechtskurve be-
schreibt, geht die Steuerung zu Schritt 80; das Soll-
schlupfverhaltnis Rspt flr das getriebene Rad wird
auf das Sollschlupfverhaltnis Rsfl des vorderen lin-
ken Rades gesetzt, wenn das Fahrzeug Hinterradan-
trieb hat, um das Fahrzeug am Schleudern im Uhrzei-
gersinn bei Betrachtung von oben auf das Fahrzeug
zu hindern; alternativ dazu wird das Sollschlupfver-
haltnis Rspt des getriebenen Rades auf das Soll-
schlupfverhaltnis Rsrr des hinteren rechten Rades
gesetzt, wenn das Fahrzeug Vorderradantrieb hat,
um das Fahrzeug am Abgedrangtwerden entgegen
dem Uhrzeigersinn bei Betrachtung von oben auf das
Fahrzeug zu hindern.

[0054] In Schritt 60 wird die Sollradgeschwindigkeit
Vwt des vorderen rechten Rades eines Fahrzeugs
mit Hinterradantrieb oder die Sollradgeschwindigkeit
Vwt des hinteren linken Rades eines Fahrzeugs mit
Vorderradantrieb wie folgt berechnet:

Vwtfr = Vwfl x (100 — Rsfr)/100

fur ein Fahrzeug mit Hinterradantrieb
Vwtrl = Vwrr x (100 — Rsrl)/100

fur ein Fahrzeug mit Vorderradantrieb

[0055] In Schritt 70 wird die Schlupfverhaltniszahl

AVw als eine Differenz zwischen der Ist-Radge-
schwindigkeit des vorderen rechten Rades und der
Sollradgeschwindigkeit fir ein Fahrzeug mit Hinter-
radantrieb oder als eine Differenz zwischen der
Ist-Radgeschwindigkeit des hinteren linken Rades
und der Sollradgeschwindigkeit fir ein Fahrzeug mit
Vorderradantrieb berechnet, wobei eine Kompensati-
on bezlglich der Langsbeschleunigung, das heif3t
der Anderungsverhéltniszahl der Radgeschwindig-
keit Gx, mit einem geeigneten Faktor Ks wie folgt er-
folgt:

AVwfr = Vwfr — Vwtfr + Ks x (dVwfr/dt — Gx)
fur ein Fahrzeug mit Hinterradantrieb
AVwrl = Vwrl — Vwitrl + Ks x (dVwrl/dt — Gx)
fur ein Fahrzeug mit Vorderradantrieb

[0056] Wenn die Steuerung zu Schritt 80 geht, wer-
den in den Schritten 90 und 100 beziglich dem vor-
deren linken Rad eines Fahrzeugs mit Hinterradan-
trieb oder dem hinteren rechten Rad eines Fahrzeugs
mit Vorderradantrieb ahnliche Prozesse wie den
Schritten 60 und 70 ausgefuhrt.

[0057] In Schritt 110 wird ein Betriebsverhaltnis Dr
zur Betatigung einer entsprechenden Gruppe von
Ein/Aus-Ventilen 54FL-56FL, 54FR-56FR,
60RL-62RL oder 60RR-62RR durch das Auslesen
aus einem Verzeichnis, wie es in Fig. 5 gezeigt ist,
auf der Grundlage des Wertes der Schlupfverhaltnis-
zahl Vw berechnet.

[0058] In Schritt 120, wird das Bremssystem, das in
Eig. 1 gezeigt ist, entsprechend dem Betriebsverhalt-
nis Dr, das somit berechnet wurde, betatigt. Wenn
der Wert des Betriebsverhaltnisses Dr grof3er als ein
bestimmter relativ kleiner positiver Schwellwert ist,
wird das normalerweise gedffnete Ein/Aus-Ventil der
entsprechenden Gruppe gedffnet, wobei das norma-
lerweise geschlossene Ein/Aus-Ventil der Gruppe
geschlossen wird, um den Druck des entsprechen-
den Radzylinders 48FL, 48FR, 64RL oder 64RR zu
erhéhen, wahrend, wenn der Wert des Betriebsver-
haltnisses Dr kleiner als ein bestimmter relativ kleiner
negativer Schwellwert ist, das normalerweise ge-
schlossene Ein/Aus-Ventil der entsprechenden Grup-
pe geoffnet wird, wobei das normalerweise gedffnete
Ein/Aus-Ventil der Gruppe geschlossen wird, um den
Druck des entsprechenden Radzylinders zu verrin-
gern; wenn der Wert des Betriebsverhaltnisses Dr
zwischen dem positiven und negativen Schwellwert
liegt, werden sowohl das normalerweise geoffnete
Ein/Aus-Ventil als auch das normalerweise geschlos-
sene Ein/Aus-Ventil geschlossen.

[0059] Somit wird eingeschatzt, dald durch die Sta-
bilitatssteuerungsvorrichtung der vorliegenden Erfin-
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dung, wenn die Neigung des Fahrzeugs zum Schleu-
dern durch ein Rutschen der hinteren Antriebsrader
eines Fahrzeugs mit Hinterradantrieb, das durch ein
Ubermafliges Motorbremsen (oder einen Gbermafi-
gen Motorantrieb) wahrend einer Kurvenfahrt des
Fahrzeugs verursacht wird, besteht, das Vorderrad,
das an der AulRenseite der Kurve vorgesehen ist, in
geeigneter Weise gebremst wird, um das Schlupfver-
haltnis der hinteren Antriebsrader zu entlasten, wobei
gleichzeitig ein Giermoment erzeugt wird, das entge-
gen dem Schleudern gerichtet ist; wenn die Neigung
des Fahrzeugs zum Abgedrangtwerden durch ein
Rutschen der vorderen Antriebsrader des Fahrzeugs
mit Vorderradantrieb, das durch ein UbermaRiges
Motorbremsen (oder einen UbermaRigen Motoran-
trieb) wahrend einer Kurvenfahrt des Fahrzeugs ver-
ursacht wird, besteht, wird das Hinterrad, das sich an
der Innenseite der Kurve befindet, in geeigneter Wei-
se gebremst, um das Schlupfverhaltnis der vorderen
Antriebsrader zu entlasten, wobei gleichzeitig ein
Giermoment erzeugt wird, das entgegen dem Abge-
drangtwerden gerichtet ist.

[0060] Die Berechnung des Sollantriebsradschlupf-
verhaltnisses Rsa in Schritt 20 des Hauptprogramms
kann detaillierter ausgefihrt sein, wie es in Fig. 11
gezeigt ist.

[0061] Unter Bezugnahme auf Fig. 11 wird in Schritt
21 eine Differenz AVy der Radgeschwindigkeit zwi-
schen den Radern an der linken und an der rechten
Seite auf der Grundlage der Gierverhaltniszahl y und
der Radauflageflache bzw. Spurweite T des Fahr-
zeugs wie folgt berechnet:

AVy =y x (T/2) x 3.6 x 11/180

[0062] In Schritt 22 wird die Langsverschiebung des
Anteils der Vertikallast zwischen den Vorderradern
und den Hinterrddern als Langslastverschiebung
AWx auf der Grundlage der Langsbeschleunigung
Gx, des Gewichts W des Fahrzeugaufbaus, der Héhe
H des Gravitationszentrums des Fahrzeugaufbaus
von der Strafenoberflache und der Radbasis L des
Fahrzeugs wie folgt berechnet.

AWx = Gx x W x H/L/2

[0063] In Schritt 23 werden die Langs- und Querver-
schiebung des Anteils der Vertikallast des vorderen
linken, vorderen rechten, hinteren linken und hinteren
rechten Rades als Querlastverschiebung AWyf und
AWyr auf der Grundlage der Querbeschleunigung
Gy, des Gewichts W des Fahrzeugaufbaus, der Héhe
H des Gravitationsmittelpunktes des Fahrzeugauf-
baus von der Stralenoberflache, der Radauflagefla-
che T des Fahrzeugs und der Anteile Gpf und Gpr der
vorderen und hinteren Rader an der Verdrehsteifig-
keit des Fahrzeugsaufbaus wie folgt berechnet:

AWyf = (Gy x W x H/T) x Gpf
AWyr = (Gy x W x H/T) x Gpr

[0064] In Schritt 24 wird eine dynamische Verfor-
mung des Reifens beziiglich jedem Reifen als dyna-
mischer Reifenradiuskompensationskoeffizient Kdi(i
= fl, fr, rl, rr) mit der Reifensteifigkeit St und dem Rei-
fenradius Rt wie folgt berechnet:

Kdfl = 1 + {~AWx — AWyf} x 9.8/St/Rt
Kdfr = 1 + {~AWx + AWyf} x 9.8/St/Rt
Kdrl = 1 + {AWx — AWyr} x 9.8/St/Rt
Kdfr = 1+ {AWx + AWyr} x 9.8/St/Rt

[0065] In Schritt 25 werden Radgeschwindigkeiten,
die bezlglich der Reifenverformung durch eine
Langs- und Querverschiebung der Last kompensiert
sind, als kompensierte Radgeschwindigkeiten Vcwi(i
= fl, fr, rl, rr) wie folgt berechnet:

Vewfl = Kdfl x Vwfl x cosd + AVy
Vewfr = Kdfr x Vwfr x cosd — AVy
Vewrl = Kdrl x Vwrl + AVy
Vewrr = Kdrr x Vwrr — AVy

[0066] Die Schritte 26, 27, 28" und 29' entsprechen
den Schritten 26, 27, 28 bzw. 29 von Fig. 3 mit der
Ausnahme, dal in der detaillierteren Verarbeitung
von Fig. 11 die Radgeschwindigkeiten bezlglich der
Radverformung durch die Langs- und Querverschie-
bung der Last gemaf Vorbeschreibung kompensiert
werden, und sind diesen mit der genannten Ausnah-
me ahnlich.

Patentanspriiche

1. Fahrverhaltensteuerungsvorrichtung eines
Fahrzeuges mit einem Fahrzeugaufbau, einem vor-
deren und einem hinteren Paar von Radern, einem
Lenksystem zum Lenken des vorderen Paares von
Radern, einem Bremssystem zum Bremsen von so-
wohl dem vorderen als auch dem hinteren Paar von
Radern und einem Antriebssystem mit einem Motor,
das in Abhangigkeit davon, ob das Fahrzeug Front-
bzw. Heckantrieb hat, in einem Motorantriebszustand
nur das hintere oder das vordere Paar von Radern
antreibt und in einem Motorbremszustand dieses
Paar von Radern bremst, wobei die Verhaltensteue-
rungsvorrichtung das Bremssystem steuert, um an
einem ausgewahlten Rad eine variable Bremskraft
anzulegen, damit zum Zweck der Verhaltenssteue-
rung des Fahrzeugs ein entsprechender Schlupf an
diesem erzeugt wird, ferner mit
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einer Einrichtung (72) zum Schatzen eines grundle-
genden Soll-Schlupfes (Rspo) fir ein ausgewahltes
Rad des Paares von nicht angetriebenen Radern auf
der Grundlage der Schlupf-Differenz (Rsa) des Paa-
res von treibenden Radern bezliglich des Paares von
nicht angetriebenen Radern, wobei das ausgewahlte
nicht angetriebene Rad bezilglich der Kurvenfahrt
des Fahrzeugs ein Vorderrad an der Aul3enseite ist,
wenn das Fahrzeug Heckantrieb hat oder beziglich
der Kurvenfahrt ein Hinterrad an der Innenseite ist,
wenn das Fahrzeug Frontantrieb hat,

einer Faktorschatzeinrichtung (72) zum Schéatzen ei-
nes Faktors (C1 x C2 x (C3 + C4)), der den grundle-
genden Soll-Schlupf (Rspo) fir das nicht angetriebe-
ne Rad auf der Grundlage von zumindest einer Sei-
tenkraft, die bedingt durch die Kurvenfahrt des Fahr-
zeugs auf den Fahrzeugaufbau wirkt, andert,

einer Einrichtung (72) zum Schatzen eines Soll-
schlupfes (Rspt), der an dem einen nicht angetriebe-
nen Rad erzeugt werden soll, indem der grundlegen-
de Sollschlupf ( Rspo) fur dieses Rad mit dem Faktor
(C1 x C2 x (C3 + C4)) gedndert wird.

2. Fahrverhaltensteuerungsvorrichtung nach An-
spruch 1, wobei die Faktorschéatzeinrichtung (72)
dazu geeignet ist, den Faktor (C1 x C2 x (C3 + C4))
auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit (V),
die durch eine Fahrzeuggeschwindigkeitserfas-
sungseinrichtung (76) erfallt wurde, und der Gierge-
schwindigkeit (y), die durch eine Giergeschwindig-
keitserfassungseinrichtung (80) erfal3t wurde, zu
schatzen, so dal’ der Faktor (C1 x C2 x (C3 + C4))
Null ist, wenn ein Produkt (|Vxy|) aus Fahrzeugge-
schwindigkeit und Giergeschwindigkeit niedriger als
ein Schwellwert, der fur dieses bestimmt wurde, ist,
und bei einem Anwachsen des Produktes (|Vxy|) mit
der Erhéhung von Null zu einem Sattigungswert be-
ginnt, wenn das Produkt (|Vxy|) grofer als der
Schwellwert ist.

3. Fahrverhaltensteuerungsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Faktorschatzeinrichtung
(72) dazu geeignet ist, den Faktor (C1 x C2 x (C3 +
C4)) auf der Grundlage der Langsbeschleunigung
(IGx]), die durch eine Langsbeschleunigungserfas-
sungseinrichtung (84) erfal3t wurde, zu andern, so
daf}, wenn das Fahrzeug Heckantrieb hat, der Faktor
(C1 x C2 x (C3 + C4)) Null ist, wenn die Langsbe-
schleunigung (|Gx|) kleiner als ein Schwellwert, der
fur diese bestimmt wurde, ist und bei einem Anwach-
sen der Langsbeschleunigung mit der Erhéhung von
Null zu einem Sattigungswert beginnt, wenn die
Langsbeschleunigung (|Gx|) groRer als der Schwell-
wert ist.

4. Fahrverhaltensteuerungsvorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Faktorschatzeinrichtung
(72) dazu geeignet ist, den Faktor (C1 x C2 x (C3 +
C4)) auf der Grundlage der Langsbeschleunigung
(IGx]), die durch eine Langsbeschleunigungserfas-

sungseinrichtung (84) erfal3t wurde, zu andern, so
daf sich bei einem Anwachsen der Langsbeschleu-
nigung (|Gx|) der Faktor (C1 x C2 x (C3 + C4))) ver-
ringert, wenn die Langsbeschleunigung (|Gx|) gréRer
als ein Schwellwert, der fiir diese bestimmt wurde, ist
und das Fahrzeug Frontantrieb hat.

5. Fahrverhaltensteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspruche 1 bis 4, wobei die Faktorschatz-
einrichtung (72) dazu geeignet ist, den Faktor auf der
Grundlage von Schraglaufwinkeln (Bf, Br) der Vorder-
und Hinterrader, die durch eine Einrichtung (72, 76,
78, 80, 82) zum Schatzen von diesen geschéatzt wur-
den, zu &ndern, so daf3, wenn das Fahrzeug Heckan-
trieb hat, sich der Faktor (C1 x C2 x (C3 + C4)) bei
einer Erhéhung des Vorderradschraglaufwinkels
(IBf]) verringert, wenn sich der Vorderradschraglauf-
winkels (|3f]) Uber einen Schwellwert, der fur diesen
bestimmt wurde, erhéht, und sich dieser bei einer Er-
héhung des Hinterradschraglaufwinkels (|Br]) erhoht,
wenn sich der Hinterradschraglaufwinkel (|Br|) tUber
einen Schwellwert, der fur diesen bestimmt wurde,
erhoht.

6. Fahrverhaltensteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Faktorschatz-
einrichtung (72) dazu geeignet ist, den Faktor auf der
Grundlage von Schraglaufwinkeln (Bf, Br) der Vorder-
und Hinterrader, die durch eine Einrichtung (72, 76,
78, 80, 82) zum Schatzen von diesen geschéatzt wur-
den, zu andern, so dal}, wenn das Fahrzeug Frontan-
trieb hat, sich der Faktor (C1 x C2 x (C3 + C4)) bei
einer Erhéhung des Hinterradschraglaufwinkels (|Br])
verringert, wenn sich der Hinterradschraglaufwinkel
(|Br]) Uber einen Schwellwert, der fiir diesen bestimmt
wurde, erhoht, und sich dieser bei einer Erhéhung
des Vorderradschraglaufwinkels (|Br|) erhéht, wenn
sich der Vorderradschraglaufwinkel (|Bf|) uber einen
Schwellwert, der fur diesen bestimmt wurde, erhdht.

7. Fahrverhaltensteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Schatzeinrich-
tung (72) fuir den grundlegenden Sollschlupf den
grundlegende Sollschlupf (Rspo) schatzt, indem der
Schlupf(Rsa) des Paares von treibenden Radern be-
zuglich des Paares von nicht angetriebenen Radern
auf der Grundlage einer Differenz zwischen einem
Mittelwert (Vwr, Vwf) der Radgeschwindigkeiten des
Paares von treibenden Radern und einem Mittelwert
(Vwr, Vwf) der Radgeschwindigkeiten des Paares
von nicht angetriebenen Radern berechnet wird.

8. Fahrverhaltensteuerungsvorrichtung nach An-
spruch 7, wobei der Einflu der Differenz zwischen
den Radgeschwindigkeiten vom linken und rechten
Rad bei den Paaren von Vorder- und Hinterradern auf
der Grundlage einer Giergeschwindigkeit (y), die
durch die Giergeschwindigkeitserfassungseinrich-
tung (80) erfal’t wurde, und einer Querbeschleuni-
gung (Gy), die durch eine Querbeschleunigungser-
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fassungseinrichtung (78) erfalt wurde, kompensiert
wird.

9. Fahrverhaltensteuerungsvorrichtung nach An-
spruch 7 oder 8, wobei der EinfluR der Differenz zwi-
schen den Radgeschwindigkeiten der Vorder- und
Hinterrader auf der Grundlage einer Langsbeschleu-
nigung (Gx), die durch eine Langsbeschleunigungs-
erfassungseinrichtung (84) erfalt wurde, kompen-
siert wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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