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(57) Abstract

The invention relates to a device for limiting a backward rolling speed v¢ of a motor vehicle comprising means (101) for detecting
the backward rolling speed vt and means (104, 105) for actuating a brake of the motor vehicle when a preset limiting speed Vbgr has been
reached or exceeded. The limiting speed vhgr can be set according to a variable which describes a tendency to overturn or an overturning

behavior of the motor vehicle.




(57) Zusammenfassung

Vorrichtung zum Begrenzen einer Riickrollgeschwindigkeit v¢ eines Kraftfahrzeugs, mit Mitteln (101) zum Erfassen der
Riickrollgeschwindigkeit ve und Mitteln (104, 105) zum Beaufschlagen einer Bremse des Kraftfahrzeugs beim Erreichen oder Uberschreiten
einer voreinstellbaren Grenzgeschwindigkeit vogr, wobei die Grenzgeschwindigkeit vygr in Abhéingigkeit von einer eine Kippneigung bzw.

ein Kippverhalten des Kraftfahrzeugs beschreibenden Grofe einstellbar ist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Begrenzen einer

Rickrollgeschwindigkeit eines Kraftfahrzeuges

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Begrenzen bzw. Steuern einer

Ruckrollgeschwindigkeit eines Kraftfahrzeugs.

Bei herkdmmlichen Kraftfahrzeugen, welche in der Regel
einen groflen Radstand, einen niedrigen Schwerpunkt und
gunstige Beladungszustande aufweisen, besteht keine Gefahr
eines Rﬁckwértsﬁberschlages im Falle einer abrupten
Bremsung wahrend einer Ruckwadrtsbewegung. In jlngster Zeit
sind jedoch Kraftfahrzeuge auf den Markt gekommen, welche
einen wesentlich hdheren Schwerpunkt und einen geringen
Radstand aufweisen. Beil derartigen Kraftfahrzeugen kann es,
im Falle einer pldétzlichen Bremsung wa&hrend einer
Rickwartsbewegung (beispielsweise bei einem Anfahren am

Berg) zu Ruckwartsltberschlagen kommen.

Aus der DE 37 36 807 Al ist eine Steuervorrichtung flr die

Bremsanlage eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines
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Nutzkraftfahrzeugs mit wenigstens einem durch ein
Bremspedal betdtigbaren, auf die Fahrzeugbremsen an den
Radern einwirkenden Hauptbremszylinder und mit einem das
Kraftfahrzeug antreibenden Antriebsmotor bekannt, bei der
ein Neigungssensor mit der Steuervorrichtung verbunden ist,
in der eine wenigstens einem festlegbarem Wert oder Bereich
des gemessenen Neigungswinkels eine Maximalgeschwindigkeit
zuordnende elektronische Einrichtung vorgesehen ist, durch
die bei Uberschreitung dieser Maximalgeschwindigkeit ein
die Fahrzeugbremsen und/oder eine Motorbremse betdtigendes
Steuersignal auslosbar ist. Diese Vorrichtung dient zur
Vermeidung tberhdhter Geschwindigkeiten von
Nutzkraftfahrzeugen an Gef&llestrecken, wodurch die Gefahr

einer Bremsenuberlastung vermieden werden kann.

Aus der DE 196 37 297 Al ist ein StraRenfahrzeug bekannt,
bei dem die Fahrgeschwindigkeit wahrend einer Gefallefahrt
durch einen aktiven, elektronisch gesteuerten
Bremseneingriff auf eine vorgegebene Sollgeschwindigkeit
regelbar ist, und das mit einem Antiblockiersystem und/oder
einer Anfahr-Schlupfregelung ausgertstet ist, wobei wéhrend
des Betriebes mit aktivem Bremseingriff nur die Radex der
tieferen Fahrzeugachse gebremst werden, solange nur eine
kleine Regelabweichung zwischen Fahrgeschwindigkeit und
Sollgeschwindigkeit oder nur ein kleiner Schlupf der

gebremsten Rader auftritt.

Aus der EP 0 856 446 A2 ist schlieRlich ein
Bremssteuerungssystem bekannt, bei welchem im Falle eines
Uberschreitens einer Grenzgeschwindigkeit bei einer
Bergabfahrt eine Bremse zur Abbremsung des Fahrzeuges auf

oder unter die Grenzgeschwindigkeit beaufschlaft wird.
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Der obige Stand der Technik hat als Ziel die Vermeidung
einer Uberlastung des Bremssystéms bzw. die Gewadhrleistung
einer mdéglichst gleichméffigen Gefdllefahrt. Die Problematik
eines Kippens, insbesondere eines RUckwartskippens, welche
bei Fahrzeugen mit hoch gelegenem Schwerpunkt auftritt, ist

nicht Gegenstand dieser Druckschriften.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Bremssystems,
mit dem ein RlUckwartsiberschlag eines Kraftfahrzeugs in

wirksamer Weise vermieden werden kann.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 sowie durch ein Verfahren

mit den Merkmalen des Patentanspruches 7.

Erfindungsgem&f kann das Rickwartslberschlagrisiko, welches
bei Kraftfahrzeugen mit konzeptbedingt kurzem Radstand,
hohem Schwerpunkt und kurzen progressiven Feder-Dampfer-
Abstimmungen verstédrkt auftritt, wirksam vermieden werden.
Die erfindungsgeméffe Vorrichtung kann bei bekannten
Antriebsschlupfregelungs- bzw. Fahrdynamikregelungs-
Systemen (ASR-Systeme, FDR-Systeme) ohne zusatzlichen
Hardwareaufwand implementiert werden. Der aktive
Bremsmomentenaufbau begrenzt bzw. verhindert eine
Ruckwartsbewegung an Steigungen und gewahrleistet, daf bei
abrupter Abbremsung wahrend einer Rickrollbewegung wegen
der begrenzten, geringen Fahrzeuggeschwindigkeit keime
kritischen Situationen, im Extremfall ein
RlUckwartstberschlag, auftreten kénnen. Durch Einstel lung
bzw. Brmittlung der Grenzgeschwindigkeit in Abhangigkeit

von einem die Kippneigung des Kraftfahrzeugs beschreibenden
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Grdfe ist eine individuelle Anpassung der erfindungsgemafen
Vorrichtung bzw. des erfindungsgeméfen Verfahrens an
beliebige Fahrzeugtypen durchfihrbar. Die Kippneigung des
Kraftfahrzeugs kann beispielsweise u.a. durch einen
geometrischen Kippfaktor beschrieben werden, in den die
Hbhe des Schwerpunkts und der Radstand, d.h. der Abstand
zwischen Vorder- und Hinterachse des Fahrzeugs, eingehen.
Bei der Ermittlung eines geometrischen Kippfaktors kdnnen
ferner beispielsweise die longitudinalen Abstdnde zwischen
Schwerpunkt und den jeweiligen Fahrzeugachsen

bericksichtigt werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegemnstand

der Unteranspxrlche.

Gemafl einer vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgeméffen Vorrichtung sind die Mittel zum Erfassen
der Rlckrollgeschwindigkeit als aktive Raddrehzahlfihler
mit Richtungserkennung ausgebildet. Derartige Fihler sind
in preiswerter Weise verfigbar und zuverl&ssig einsetzbar.
Im Falle der Feststellung einer RUckwartsbewegung des
Fahrzeugs mittels einer derartigen (oder einer anderen
geeigneten) Sensorik kann beispielsweise Uber den
Bremsdruck ein Bremsmoment solange aktiv in wenigstems
einer Radbremse aufgebaut werden, bis die Ruckrollbewegung
des Fahrzeugs vorzugsweise reduziert oder zum Stillstand
gebracht worden ist. Zum Aufbau eines geeigneten
Bremsdrucks bzw. Bremsmoments dient vorzugsweise eine ASR-
Hydraulik. Bei hydraulischen Systemen kann der Raddruck aus
Komfortgrinden vorzugsweise gepulst aufgebaut werden. Bei
elektrischen Systemen bietet sich an, das Bremsmoment Uber

eine langsame Zustellung bzw. Stromerhdhung ebenfalls
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langsam zu erhdhen, um so keine Komfortbeeintrachtigungen

in Kauf nehmen zu miissen.

Zweckmafigerweise weist die erfindungsgeméfle Vorrichtung
Mittel zur Erfassung einer Steigung einer Fahrbahn, auf der
sich das Kraftfahrzeug befindet, insbesondere einen
Neigungssensor, und Mittel zur Modifikation der
Grenzgeschwindigkeit in Abha&ngigkeit von der erfafsten
Steigung auf. Unter Berucksichtigung einer Fahrbahnsteigung
in Fahrzeuglangsrichtung ist eine genauere bzw. einer
jeweiligen Situation angemessenere Ermittlung einer die
Kippneigung des Kraftfahrzeugs beschreibenden GrdRe
mdéglich. Durch Berlicksichtigung der Fahrzeuggeometrie (z.B.
Abstand Hinterachse zu Fahrzeugschwerpunkt, Radstand, Hbhe
des Fahrzeugschwerpunktes) und der Fahrbahnneigung in
Fahrzeuglangsrichtung ist ein modifizierter Kippfaktor fur
das Kraftfahrzeug herleitbar. Es 1laRt sich zeigen, daf ein
derartiger Kippfaktor auf ebener Flache (Steigungswinkel =
0) allein von der Fahrzeuggeometrie abhangt. Mittels eines
Neigungssensors kann beispielsweise die Situation des
"Anfahrens am Berg" erkannt werden, so daR bewulte
Rickrollmandver an leichten Steigungen, z.B. Hineinrollen
in Parklliicken, ermdglicht werden kénnen. Es erweist sich
insbesondere als vorteilhaft, die zugelassene
Grenzgeschwindigkeit fur die RlUckrollbewegung in
Abhangigkeit von einer erfafdten Steigung zu bestimmen, so
daf® beispielsweise bei sehr starken Steigungen eine

niedrigere Grenzgeschwindigkeit einstellbar ist.

ZweckmélRigerweise weist die erfindungsgemife Vorrichtung
Mittel zur Ermittlung einer Langsbeschleunigung des

Kraftfahrzeugs und Mittel zur Modifikation der
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Grenzgeschwindigkeit in Abh&ngigkeit von der ermittelten
Langsbeschleunigung auf. Unter Berlcksichtigung der
Fahrzeugbeschleunigung bzw. Fahrzeugverzdgerung in
Fahrzeuglangsrichtung ist eine weitere Anpassung der die
Kippneigung des Kraftfahrzeugs beschreibenden GrdRe, und
damit eine konkreten Situationen genauer entsprechende
Grenzgeschwindigkeit bestimmbar bzw. einstellbar. Die
Langsbeschleunigung kann beispielsweise durch zeitliche
Ableitung der erfaRten Raddrehzahlen, oder auch mittels
spezieller Beschleunigungssensoren (z.B. Hall-

Beschleunigungssensor) bestimmt werden.

Gemafd einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die
Vorrichtung Mittel zum Verhindern oder Beenden einer
RlUckrollbewegung auf. Als Beispiele derartiger Mittel seien
EMF-Systeme bzw. Hill-Holder-Systeme genannt. Unter EMF-
Systemen werden hierbei elektromagnetische Feststellbremsen
verstanden. Derartige Feststellbremsen sind durch
Knopfdruck auslésbar, wobei die Feststellung der Bremse
bzw. des Bremssystems auf elektrischem Wege Uber

entsprechende Steller durchgefliihrt wird.

Zweckmafiigerweise weist die erfindungsgemdfe Vorrichtung
Mittel zur Feststellung der Einlegung eines Rickwirtsganges
und Mittel zur Modifikation der Grenzgeschwindigkeit in
Abhangigkeit von der Einlegung des RUckwartsganges auf.
Wird festgestellt, daf ein Rickwartsgang eingelegt ist,
kann davon ausgegangen werden, daf eine Rickwirtsbewegung
gewollt ist, so dafd die Funktion der erfindungsgeméffen
Vorrichtung ausgesetzt bzw. modifiziert werden kann. Als
Modifikation ist beispielsweise denkbar, eine hdhere

Rickwartsfahr-Grenzgeschwindigkeit einzustellen.



10

15

20

25

30

WO 00/18624 PCT/DE99/01155

Die Erfindung wird nun anhand der beigefigten Zeichnung

weiter erldutert. In dieser zeigt

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer bevorzugten
Ausfihrungsform der erfindungsgeméafien

Vorrichtung, und

Fig. 2 ein FluRdiagramm zur Darstellung einer
bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaflen

Verfahrens.

In Fig. 1 sind mit 101 Raddrehzahlsensoren bezeichnet,
wobei die jeweils ermittelten Raddrehzahlen mit nﬁ.
bezeichnet sind. Mit Index i sind am vorderen bzw.
hinteren, und mit dem Index j am linken bzw. rechten Rad
ermittelte Raddrehzahlen gekennzeichnet. Mit den
Raddrehzahlsensoren ist ferner eine Erkennung der

Drehrichtung der jeweiligen RAder bzw. Radachsen mdglich.

Mit 102 sind Mittel zur Erkennung bzw. Feststellung der
Einlegung des Rickwartsgangs bezeichnet. Bei eingelegtem
Riickwadrtsgang wird beispielsweise einem Signal RWG der Wert
1 bzw. true, bei nichteingelegtem Rickwartsgang der Wert

false bzw. 0 zugewiesen.

Mit 103 ist ein Neigungssensor bezeichnet, der zur
Erfassung der Steigung bzw. Neigung der Fahrbahn in
Fahrzeuglangsrichtung verwendet wird. Der Wert alpha stellt

hierbei den ermittelten Wert der Fahrbahnsteigung dar.
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Die Signale n;;, RWG und alpha werden auf ein Steuergerat
104 Ubertragen. Das Steuergerat 104 gibt seinerseits auf
der Grundlage der empfangenen Signale Signale bzw. Grdfien
S;1 zur Ansteuerung einer Aktuatorik 105, welche zur
Beaufschlagung einer Bremse des Kraftfahrzeuges dient, aus.
Die Steuereinrichtung 104 empféngt ferner Signale bzw.

GréRen S;2 als Ruckmeldung von der Aktuatorik 105.

Die Aktuatorik 105 ist in der Lage, auf der Grundlage der
erfalten Rlckrollgeschwindigkeit und der bestimmbaren bzw.
einstellbaren Grenzgeschwindigkeit zur Vermeidung eines
Uberschlags die Bremsen des Kraftfahrzeuges zu
beaufschlagen. Dies erfolgt durch Beeinflussung der den
Radbremszylindern zugeordneten Ventile, so daf in diesen
Bremsdruck aufgebaut wird. In dem Fall, daR eine Fahrt mit
eingelegtem Rickwartsgang vorliegt (Signal RWG = 1), kann
unterstiitzend auch ein Motoreingriff durchgefihrt werden,
beispielsweise durch Beeinflussung des
Drosselklappenstellers bzw. Beeinflussung des
Zindzeitpunktes. Durch diese Maffnahmen wird das Motormoment

reduziert.

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird nun das erfindungsgemafe
Verfahren im einzelnen dargestellt. Mit Schritt 201 ist der
Beginn des Verfahrens gekennzeichnet. In Schritt 202
erfolgt eine Uberpriifung, ob eine Rickwartsbewegung des
Fahrzeugs vorliegt. Dies erfolgt durch eine Auswertung der
Signale der Raddrehzahlsensoren 101, welche eine
Drehrichtungserkennung zulassen. Im Falle einer
RlUckwartsbewegung kann es sich um ein gewdhnliches
Rickwartsrollen (ohne MomentlUbertragung von dem Motor des

Kraftfahrzeugs auf die Antriebsréder), oder um eine
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RlUckwartsfahrt handeln, bei welcher Motormoment auf die

Antriebsrader Ubertragen wird.

In Schritt 203 wird Uberpriift, ob eine Fahrt mit
eingelegtem RlUckwartsgang vorliegt. Zu diesem Zwecke wird
das Signal RWG ausgewertet. Es ist ferner zu ermitteln, ob
der Motor ein Moment an die Antriebsraéder abgibt. Zu diesem
Zwecke bietet sich die Auswertung eines Signals, welches
die Stellung des Fahrpedals beschreibt (beispielsweise ein
Potentiometer als Fahrpedalsensor) an. Ein derartiger
Sensor ist in den Figuren nicht im einzelnen dargestellt.
Alternativ ist auch eine Auswertung des von dem Motor
abgegebenen Moments denkbar, wobei eine derartige
Auswertung in dem Steuergerat 104 stattfinden kénnte. Durch
Feststellung, ob ein RUckwartsgang eingelegt ist odex
nicht, ist es mdglich, flr diese beiden Zust&nde wertmaRig

verschiedene Grenzgeschwindigkeiten v, zuzulassen.

Abhé&ngig von dem Vorliegen eines RUckwartsgangs verzweigt
sich das dargestellte Fluffdiagramm nach Schritt 203. In den
Schritten 204 bzw. 207 wird festgestellt, ob eine
Fahrbahnneigung in Fahrzeuglangsrichtung vorliegt. Zu
diesem Zwecke kann das Signal alpha des Neigungssensors 103
ausgewertet werden. Wird eine Fahrbahnneigung festgestellt,
werden entsprechend kleinere Grenzgeschwindigkeiten v,

eingestellt bzw. zugelassen.

Die Zuweisung der der konkreten Fahrzeugsituation
entsprechenden Grenzgeschwindigkeit v, erfolgt in
Schritten 205, 206, 208 bzw. 209. Im Normalfall gilt far

die dargestellten Geschwindigkeiten vl bis v4: vl < v2 < v3

< v4. D.h. bei vorhandener Steigung und nichteingelegtem
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Ruckwartsgang wird eine relativ kleine Grenzgeschwindigkeit
vl, und bei eingelegtem RuUckwartsgang und nicht vorhandener
Steigung eine relativ grofle Grenzgeschwindigkeit v4
zugelassen. Bei der Ermittlung der Grenzgeschwindigkeit
wird zus&tzlich zu den in den Schritten 202 bis 204 bzw.
207 ermittelten Faktoren zweckmaftigerweise die

Fahrzeuglangenbeschleunigung berticksichtigt.

Entsprechend Schritt 210 wird eine Uberwachung
durchgefiihrt, ob die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit v;
gréRer oder gleich der jeweiligen Grenzgeschwindigkeit vy,
ist. Wird festgestellt, daR die aktuelle
Fahrzeuggeschwindigkeit v, 2 v, ist, erfolgt in der
bereits beschriebenen Weise ein Bremseneingriff, und/oder
bei einer Fahrt mit eingelegtem RUckwadrtsgang, wie

ebenfalls beschrieben, ein Motoreingriff.

Bei Kraftfahrzeugen, bei welchen ein Neigungssensor 103
nicht vorgesehen ist, ist eine Auswertung der
Fahrbahnneigung nicht méglich. Hierdurch kann auf die
Schritte 204 bzw. 205 bzw. die sich hieran anschliefende
vierfache Fallunterscheidung verzichtet werden, woduxch der
Rechenaufwand bei der Durchfihrung des erfindungsgemafen

Verfahrens vermindert wird.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zum Begrenzen einer Rickrollgeschwindigkeit
v, eines Kraftfahrzeugs, gekennzeichnet durch Mittel (101)
zum Erfassen der Rlckrollgeschwindigkeit und Mittel (104,
105) zum Beaufschlagen einer Bremse des Kraftfahrzeugs beim
Erreichen oder Uberschreiten einer voreinstellbaren
Grenzgeschwindigkeit v,,, wobei die Grenzgeschwindigkeit
Vpgr in Abhangigkeit von einer eine Kippneigung bzw. ein '
Kippverhalten des Kraftfahrzeugs beschreibenden GréRe

einstellbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
die Mittel (101) zum Erfassen der Ruckrollgeschwindigkeit
als aktive Raddrehzahlfihler mit Richtungserkennung

ausgebildet sind.

3. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 oder 2,
gekennzeichnet durch Mittel (103) zur Erfassung einer -
Steigung einer Fahrbahn, insbesondere einen Neigungssensor,
und Mittel (104) zur Modifikation der Grenzgeschwindigkeit

Vpgr 1Nl Abh&ngigkeit von der erfafiten Steigung.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprliche,

gekennzeichnet durch Mittel (101, 104) zur Ermittlung einer
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Langsbeschleunigung des Kraftfahrzeugs und Mittel (104) zur
Modifikation der Grenzgeschwindigkeit v, in Abh&ngigkeit

von der erfaften Langsbeschleunigung.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch Mittel zum Verhindern oder Beenden

einer Riickrollbewegung.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch Mittel (102) zur Feststellung der
Einlegung eines RlUckwartsganges und Mittel (104) zur
Modifikation der Grenzgeschwindigkeit v, in Abh&ngigkeit

von der Einstellung des Rickwartsgangs.

7. Verfahren zum Begrenzen einer RlUckrollgeschwindigkeit

eines Kraftfahrzeugs mit folgenden Verfahrensschritten:

- Erfassen der Rickrollgeschwindigkeit v; des

Kraftfahrzeugs,

- Ermitteln einer Rickroll-Grenzgeschwindigkeit v, , in
Abhéngigkeit von einer eine Kippneigung bzw. ein

Kippverhalten des Kraftfahrzeugs beschreibenden GréRe,

- Vergleich der erfaften Rlckrollgeschwindigkeit v, mit der

ermittelten Rickroll-Grenzgeschwindigkeit v, und

- im Falle des Erreichens oder Uberschreitens der Rickroll-
Grenzgeschwindigkeit v, Beaufschlagung einer Bremse des
Kraftfahrzeugs zum Absenken der RlUckrollgeschwindigkeit v,

auf oder unter die Rlckroll-Grenzgeschwindigkeit wvy,.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf
die ROckroll-Grenzgeschwindigkeit vy, unter
Beriicksichtigung einer aktuellen Steigung, welcher das

Kraftfahrzeug ausgesetzt ist, eingestellt wixrd.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dafs die Riickroll-Grenzgeschwindigkeit vy,
unter Berticksichtigung einer Langsbeschleunigung des

Kraftfahrzeugs eingestellt wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprliche 7 bis 9, daduxrch
gekennzeichnet, daf im Falle einer Feststellung der
Einlegung eines Riickwaértsgangs des Kraftfahrzeugs die

Riickroll-Grenzgeschwindigkeit v, modifiziert wird.
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