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DESCRIPCION

METODO Y DISPOSITIVO DE CONTROL DE FRENO

Campo técnico

La presente invencion hace referencia a un método y sistema de control de freno en vehiculos de motor de dos
ruedas, y en particular a la mejora de la capacidad de control con respecto a la elevacion de la rueda trasera.

Arte previo

Convencionalmente, se conoce bien que, en los vehiculos de motor de dos ruedas, mientras mayor sea la
relacion entre la altura del centro de gravedad del vehiculo y la distancia interna axial entre la rueda delantera y la rueda
trasera, mas facil sera que se produzca el fenémeno llamado elevacién de la rueda trasera. Ademas, se han propuesto
varias tecnologias para abordar esta elevacion de la rueda trasera.

Por ejemplo, en el Documento de Patente 1, se revela una tecnologia que detecta la elevacion de rueda trasera
en base a varias condiciones, tales como la desaceleracion del vehiculo y una caida en la velocidad de la rueda trasera,
y ajusta la fuerza de frenado del freno.

Ademas, en el Documento de Patente 2, se revela una tecnologia que permite una deteccion mas rapida de la
elevacion de la rueda trasera sobre la base de una pseudo-desaceleracién de la carroceria del vehiculo.

Sin embargo, en las tecnologias antes mencionadas, aunque las técnicas para determinar la elevacion de
rueda trasera son diferentes, los tiempos en los que se determina la elevacion de rueda trasera y se obtiene una sefial
de deteccion son, en ambos casos, basicamente después de que se ha producido la elevacion de rueda trasera.

Ademas, el control de la fuerza de frenado para controlar la elevacion de rueda trasera se ejecuta después de
la determinacion de elevacion de rueda trasera y después de obtener una sefial de deteccién, por lo cual existe el
problema de una situacion donde no pueda evitarse un retraso de tiempo hasta cierto punto hasta que aparezca el
efecto de control. La patente EP 0 537 724 A2 revela un método para el control de la accion de frenado de una
motocicleta.

Documento Patente 1: Patente japonesa N° 3,416,819
Documento Patente 2: JP-A-2002-29403
Revelacion de la invencién

Problemas a resolver por la invencién

La presente invencion se ha realizado teniendo en cuenta la situacion antes descrita, y proporciona un método
y sistema de control de freno que determina, de forma predictiva, el evento de la elevaciéon de rueda trasera antes de
que se produzca dicha elevacion de rueda trasera, y permite controlar la fuerza de frenado.

Medios para resolver los problemas

Segln un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona un método de control de freno para
vehiculos de motor de dos ruedas que comprende: determinar si el valor de un parametro predeterminado, que ha sido
seleccionado como un indice para predecir el potencial de elevacion de una rueda trasera, excede o no un primer valor
predeterminado; determinar que el potencial de elevacion de la rueda trasera es alto cuando el valor del parametro
predeterminado excede el primer valor predeterminado, y controlar la generacion de fuerza de frenado; y después
determinar si el valor del parametro predeterminado ha descendido por debajo de un segundo valor predeterminado vy, si
se determina que el parametro predeterminado ha descendido por debajo del segundo valor predeterminado, activar el
control de la fuerza de frenado. Segin un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona un sistema de
control de freno para vehiculos de motor de dos ruedas configurado para ser capaz de transmitir la presion de aceite
gue surge en el cilindro maestro del freno delantero, en respuesta a la operacion de un primer operador de freno, a un
cilindro de la rueda delantera a través de un sistema de presién de aceite capaz de transmitir la elevacion de la presion
de aceite en un cilindro maestro del freno trasero, en respuesta a la operacion de un segundo operador de freno, a un
cilindro de la rueda trasera a través de un sistema de presion de aceite, y capaz de descargar el fluido de freno del
cilindro de la rueda delantera a un deposito delantero, segin se desee, en donde el sistema de control de freno esta
configurado para determinar si el valor de un parametro predeterminado que ha sido seleccionado como un indice para
predecir el potencial de elevacion de una rueda trasera excede o no un primer valor predeterminado, determinar que el
potencial de elevacion de la rueda trasera es alto cuando el valor del parametro predeterminado excede el primer valor
predeterminado y controlar la generacion de fuerza de frenado mediante el cilindro de la rueda delantera, y después
determinar si el valor del pardmetro predeterminado ha descendido o no por debajo de un segundo valor
predeterminado y, si se determina que el parametro predeterminado ha descendido por debajo del segundo valor
predeterminado, activar el control de la fuerza de frenado.
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Ventaja de la invencion

Segun la presente invencion, la invencion esta configurada para predecir el potencial de elevacién de la rueda
trasera antes de que se produzca la elevacion de la rueda trasera y para controlar la fuerza de frenado en respuesta a
ello, para lo cual la invencién proporciona un control de frenado que, a diferencia de lo que convencionalmente se ha
aplicado para el control de la fuerza de frenado en respuesta a la elevacion de la rueda trasera, puede controlar la
elevacion de la rueda trasera con rapidez y precision y acortar la distancia de freno, y por lo tanto lograr un vehiculo
cuya seguridad y fiabilidad es mayor en comparacién con lo que se ha proporcionado de manera convencional.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que muestra un ejemplo de la configuracién de un sistema de control de frenado de
vehiculos de motor de dos ruedas en una realizacién de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de flujo de una sub-rutina que muestra un primer ejemplo del procesamiento de
control de frenos que es ejecutado por una unidad de control electronico que configura el sistema de control de
frenado que se muestra en la figura 1.

La figura 3 es un diagrama de linea de caracteristicas generales para describir la relacion entre la
desaceleracion de la carroceria del vehiculo y la presién de frenado en el control de frenos que se muestra en
la figura 2, y la figura 3(A) es un diagrama de linea caracteristico que muestra un ejemplo de un cambio en la
presion de frenado, y la figura 3(B) es un diagrama de linea caracteristico que muestra un ejemplo de un
cambio en la desaceleraciéon de la carroceria del vehiculo cuando ocurre el cambio en la presion de frenado
que se muestra en la figura 3(A).

La figura 4 es un diagrama de flujo de una sub-rutina que muestra un segundo ejemplo del procesamiento de
control de frenos que es ejecutado por la unidad de control electronico que configura el sistema de control de
frenado que se muestra en la figura 1.

La figura 5 es un diagrama de linea de caracteristicas generales para describir la relacién entre la
desaceleracion de la carroceria del vehiculo y la presién de frenado en el control de frenos que se muestra en
la figura 4, y la figura 5(A) es un diagrama de linea caracteristico que muestra un ejemplo de un cambio en la
presion de frenado, y la figura 5(B) es un diagrama de linea caracteristico que muestra un ejemplo de un
cambio en la desaceleracion de la carroceria del vehiculo cuando ocurre el cambio en la presion de frenado
gue se muestra en la figura 5(A).

La figura 6 es un diagrama de flujo una de sub-rutina que muestra un procedimiento de control de frenado
cuando la magnitud de incremento de presion de un cilindro de la rueda delantera se utiliza como un indice
para decidir si existe potencial para la elevacion de rueda trasera.

Explicacion de los cédigos
1 Cilindro maestro del freno delantero
2 Cilindro maestro del freno trasero
3 Cilindro de la rueda delantera
4 Cilindro de la rueda trasera
16 Deposito delantero
24 Deposito trasero
35 Palanca de freno
36 Pedal de freno
41 Circuito de accionamiento del motor
42 Circuito de accionamiento de valvula electromagnética
Descripcion de una realizacion especifica
A continuacion, se describird una realizacion de la presente invencion con referencia a las figuras 1 a 6.

Cabe destacar que los elementos y disposiciones descritos a continuacion no pretenden limitar la invencion y
pueden modificarse de diferentes maneras dentro del alcance de lo esencial de la invencion.
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En primer lugar, se describird un ejemplo de la configuracion de un sistema de control de frenado de un
vehiculo de motor de dos ruedas, en la realizacion de la invencién con referencia a la figura 1.

Este sistema de control de frenado S se divide, en términos generales, en un cilindro maestro delantero 1 que
esté dispuesto de tal modo que es capaz de convertir la fuerza operacional de una palanca de freno 35, que funciona
como primer operador de freno, en presion de aceite, un cilindro maestro del freno trasero 2 que esta dispuesto de
modo tal que es capaz de convertir la fuerza operacional de un pedal de freno 36, que sirve como un segundo operador
de freno, en presion de aceite, un cilindro de la rueda delantera 3 que imparte fuerza de frenado a una rueda delantera
37 en respuesta a la presion de aceite del cilindro maestro del freno delantero 1, un cilindro de la rueda trasera 4 que
imparte fuerza de frenado a una rueda trasera 38 en respuesta a la presién de aceite del cilindro maestro del freno
trasero 2, y un sistema de control de freno antibloqueo 101 que esta dispuesto entre los cilindros maestros de freno
delantero y trasero 1y 2 y los cilindros de rueda trasero y delantero 3 y 4.

El cilindro maestro del freno delantero 1 y el cilindro de la rueda delantera 3 estan interconectados por un
primer tubo principal de presion de aceite 5, y un regulador del tubo principal de presiéon de aceite delantero 6 y una
primera valvula electromagnética 7, que normalmente es operada en un estado abierto, se disponen en orden desde el
lateral del cilindro maestro del freno delantero 1, en disposicién central a lo largo del primer tubo principal de presion de
aceite 5. Ademas, una valvula de retencién 8 del tubo principal de presiéon de aceite delantero esta dispuesta de tal
modo que evita el regulador 6 del tubo principal de presion de aceite delantero y la primera valvula electromagnética 7, y
en una direccién donde impide el flujo inverso del aceite de freno (fluido de freno) del cilindro de la rueda delantera 3 al
cilindro maestro del freno delantero 1.

De manera similar, el cilindro maestro del freno trasero 2 y el cilindro de la rueda trasera 4 estan
interconectados por un segundo tubo principal de presion de aceite 9, y un regulador de tubo principal de presion de
aceite trasero 10 y una segunda valvula electromagnética 11, que normalmente es operada en un estado abierto, se
disponen en orden desde el lateral del cilindro maestro del freno trasero 2, en disposicién central a lo largo del segundo
tubo principal de presién de aceite 9. Ademas, una valvula de retencion del tubo principal de presién de aceite trasero
12 esté dispuesta de tal modo que evita el regulador del tubo principal de presidon de aceite trasero 10 y la segunda
vélvula electromagnética 11, y en una direccién donde impide el flujo inverso del aceite de freno del cilindro de la rueda
trasera 4 al cilindro maestro del freno trasero 2.

Ademas, un tubo de presion de aceite de conexién del depédsito delantero 13 esta conectado a una posicion
adecuada del primer tubo de presion de aceite principal 5, entre la primera valvula electromagnética 7 y el cilindro de la
rueda delantera 3, un regulador de depésito frontal 14 y una valvula electromagnética de control de flujo de entrada al
deposito delantero 15 se disponen en orden desde el lateral del cilindro de la rueda delantera 3, en disposicion central a
lo largo del tubo de presién de aceite de conexidn del depdsito delantero 13, y un depdsito delantero 16 esta conectado
a través de estos. Aqui, la valvula electromagnética de control de flujo de entrada al depdsito delantero 15,
habitualmente esté en un estado cerrado.

Ademas, un tubo de presién de aceite de retorno delantero 17 que se comunica con el cilindro maestro del
freno delantero 1 estd conectado al tubo de presion de aceite de conexién del deposito delantero 13, en una posicion
apropiada entre la valvula electromagnética de control de flujo de entrada al depdsito delantero 15 y el depdsito
delantero 16, y un regulador de via de retorno delantero 18, una primera valvula de retencion de via de retorno delantera
19 y una segunda valvula de retencion de via de retorno delantera 20 se disponen en orden desde el lateral del cilindro
maestro del freno delantero 1, en disposicién central a lo largo del tubo de presion de aceite de retorno delantero 17.

Ademas, basicamente de manera similar a la configuracién del antes mencionado primer tubo principal de
presiéon de aceite 5, un tubo de presién de aceite de conexién del depdsito trasero 21 esta conectado a una posicién
adecuada del segundo tubo principal de presién de aceite 9 entre la segunda véalvula electromagnética 11 y el cilindro de
la rueda trasera 4, un regulador de depdsito trasero 22 y una vélvula electromagnética de control de flujo de entrada al
deposito trasero 23 se disponen en orden desde el lateral del cilindro de la rueda trasera 4, en disposicién central a lo
largo del tubo de presion de aceite de conexion del deposito trasero 21, y un depdsito trasero 24 esta conectado a
través de estos. Aqui, la valvula electromagnética de control de flujo de entrada al depdsito trasero 23 habitualmente
esta en un estado cerrado.

Ademas, un tubo de presién de aceite de retorno delantero 25 que se comunica con el cilindro maestro del
freno trasero 2 esta conectado al segundo tubo de presién de aceite de conexion del depdsito 21, en una posicion
apropiada entre la valvula electromagnética de control de flujo de entrada al depdsito trasero 23 y el depdsito trasero 24,
y un regulador de via de retorno trasero 26, una primera valvula de retencion de via de retorno trasera 27 y una segunda
véalvula de retencion de via de retorno trasera 28 se disponen en orden desde el lateral del cilindro maestro del freno
trasero 2 en disposicion central a lo largo del tubo de presion de aceite de retorno delantero 25.

Ademas, un dispositivo de bomba de presion de aceite 31, que se comparte entre el freno delantero y el freno
trasero, se dispone en el sistema de control de frenado antibloqueo 101. Es decir, el dispositivo de bomba de presion de
aceite 31, generalmente, estd configurado por un motor 32 y dos émbolos 33a y 33b que se mueven de manera
reciproca mediante una leva fija, que no se ilustra y que esta acoplada de manera fijo a un eje de salida (no se muestra)
del motor 32.
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Ademas, el émbolo 33a esté conectado entre la primera valvula de retencion de la via de retorno delantera 19 y
la segunda valvula de retencién de la via de retorno delantera 20, el otro émbolo 33b esta conectado entre la primera
valvula de retencién de la via de retorno trasera 27 y la segunda valvula de retencion de la via de retorno trasera 28, el
aceite de freno del depdsito delantero 16 se aspira y redirige al cilindro maestro del freno delantero 1 y el aceite de freno
del depdsito trasero 24 se aspira y redirige al cilindro maestro del freno trasero 2 mediante el movimiento reciproco de
los émbolos 33a 'y 33b.

El control de la operacion de cada una de las primera y segunda valvulas electromagnéticas 7 y 11, la valvula
electromagnética de control de flujo de entrada del depésito delantero 15, la valvula electromagnética de control de flujo
de entrada del depésito trasero 23 y el motor 32 se realiza mediante una unidad de control electronico (indicada como
"ECU" en la figura 1) 51.

La unidad de control electrénico 51 esta configurada para estar dispuesta con un microordenador (no se
muestra) que tiene una configuracion conocida puiblicamente o comUnmente, y elementos de memoria (no se muestran)
como memoria RAM y memoria ROM.

La unidad de control electrénico 51 ejecuta varios programas de control para controlar el movimiento del
vehiculo que estan almacenados en los elementos de memoria, que no se ilustran, y realiza diferentes operaciones de
control necesarias para la conduccion y el movimiento del vehiculo. Como ejemplos de tales controles operativos del
vehiculo se incluyen control del motor, control ABS (Sistema de Frenos Antibloqueo, por sus siglas en inglés), y
procesamiento para el control de las velocidades de las ruedas para determinar si existe anormalidad en los sensores
de velocidad de ruedas. Ademas, en la realizacion de la presente invencion, se ejecuta un procesamiento de control de
frenos descrito méas adelante.

Para realizar el procesamiento de control antes mencionado, se introducen en la unidad de control electrénico
51 sefales de deteccion de los sensores de velocidad de las ruedas 45 y 46 que se disponen de manera
correspondiente para detectar las velocidades de ruedas de la rueda delantera 37 y de la rueda trasera 38, una sefial de
deteccién de un primer sensor de presion 47 que detecta la presiéon generada del cilindro maestro del freno delantero 1,
y una sefial de deteccién de un segundo sensor de presion 48 que detecta la presién generada del cilindro de la rueda
delantera 3.

Ademas, las sefiales de detecciéon de un interruptor actuador de la palanca de freno (no se muestra), que
detecta el accionamiento de la palanca de freno 35, y un interruptor actuador del pedal de freno (no se muestra) que
detecta el accionamiento del pedal de freno 36, también se introducen en la unidad de control electrénico 51.

Ademas, se dispone de un circuito de accionamiento del motor 41 que genera y produce una sefial de
accionamiento con respecto al motor 32 en respuesta a una sefial de control de la unidad de control electrénico 51.

Ademés, se dispone un circuito de accionamiento de la valvula electromagnética 42 que controla el
accionamiento de la primera y segunda valvulas electromagnéticas 7 y 11, una valvula electromagnética de control de
flujo de entrada del depdsito delantero 15 y una valvula electromagnética de control de flujo de entrada del depésito
trasero 23 en respuesta a las sefiales de control de la unidad de control electronico 51. Cabe destacar que, en la figura
1, las conexiones entre el circuito de accionamiento de la valvula electromagnética 42 y las valvulas electromagnéticas
se omiten para simplificar la figura y facilitar su comprension.

Cabe destacar que la operacion basica del sistema de control de freno S de la configuracion antes mencionada
es la misma que la de este tipo de sistema de control cominmente conocido/de conocimiento publico, por lo cual se
omitira en la presente patente una descripcién detallada, pero la operacién en conjunto se describird en lineas
generales.

Por ejemplo, cuando la palanca de freno 35 se opera para hacer que actue el freno, se introduce en la unidad
de control electronico 51 una sefial de deteccion predeterminada que corresponde al hecho de que esa operacion ha
sido detectada por el interruptor actuador (no se muestra) que detecta la operacién de la palanca de freno 35. Al mismo
tiempo, el fluido de freno de una presiéon de aceite que corresponde a la operacién de la palanca de freno 35 se
suministra del cilindro maestro del freno 1 al cilindro de la rueda 3, se genera fuerza de frenado, y la fuerza de frenado
actla en la rueda delantera 37.

Después, en la unidad de control electronico 51, cuando se decide que el control de freno antibloqueo es
necesario, la primera valvula electromagnética 7 es excitada, el primer tubo principal de presién de aceite 5 se coloca en
un estado de no comunicacion, y el cilindro de la rueda delantera 3 se mantiene en una constante. Después, en la
unidad de control electrénico 51, cuando se decide que el freno debe activarse, la valvula electromagnética de control
del flujo de entrada del deposito delantero 15 es excitada. Por lo tanto, el fluido de freno del cilindro de la rueda
delantera 3 se descarga al dep6sito delantero 16 a través de la valvula electromagnética de control del flujo de entrada
de depdsito delantero 15 y el freno se libera.

Al mismo tiempo, el motor 32 es accionado por la unidad de control electrénico 51 a través del circuito de
accionamiento del motor 41, y el fluido de freno almacenado en el depdsito delantero 16 se aspira por el movimiento del
émbolo 33ay se redirige al cilindro maestro del freno delantero 1.
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Cabe destacar que cuando el pedal de freno 36 también se opera, la fuerza de frenado con respecto a la rueda
38 se obtiene basicamente de la misma manera que en el caso de la palanca de freno 35 antes mencionada, y se
ejecuta un alivio de la fuerza de frenado, por lo cual se omitira una descripcion de esto.

A continuacion, el procesamiento de control de frenado que se ejecuta mediante la unidad de control
electronico 51 antes mencionada se describira con referencia al diagrama de flujo que se muestra en la figura 2.

Cuando comienza el procesamiento, primero, al menos las sefiales de deteccion (sefiales de sensor) de los
sensores de velocidad de las ruedas 45 y 46 se introducen en la unidad de control electrénico 51 y se almacenan
temporalmente en una region de memoria predeterminada, que no se ilustra (ver el paso S100 de la figura 2). Cabe
destacar que, en el paso S100, otras sefiales de sensor, es decir, las sefiales de deteccion de los sensores de presion
47 y 48 y similares, también se introducen, y esas sefiales de entrada pueden suministrarse cuando se necesiten
mediante otro procesamiento de control fuera del procesamiento de control de frenado.

A continuacion, se realiza el calculo de la desaceleracién de la carroceria del vehiculo (desaceleracion de la
velocidad de la carroceria del vehiculo) en base a las sefiales de deteccion de los sensores de velocidad de las ruedas
45 y 46 que se han introducido (véanse los pasos S102 de la figura 2). Esta desaceleracion de la carroceria del vehiculo
se calcula como un indice para pronosticar el potencial de elevacion de la rueda trasera que resulte de un frenado
repentino de la rueda delantera 37, y esta desaceleracion de la carroceria del vehiculo se determina como se indica a
continuacion. Es decir, primero, se calculan las pseudo velocidades de la carroceria del vehiculo mediante una
expresion aritmética predeterminada en base a las velocidades de la rueda que se han detectado mediante los sensores
de velocidad de las ruedas 45 y 46. Ademas, la desaceleracion de la carroceria del vehiculo se determina como igual a
(V1-V2)/At asumiendo que V1 representa una pseudo velocidad de la carroceria del vehiculo en un tiempo dado t1, y
que V2 representa una pseudo velocidad de la carroceria del vehiculo en un tiempo t2 después de transcurrido un
minuto de tiempo At del tiempo tl1. Cabe destacar que, en la siguiente descripcion, "desaceleracion” significa
desaceleracioén de la carroceria del vehiculo.

A continuacion, se determina si la desaceleracion de la carroceria del vehiculo que se calculd6 como se
menciona mas arriba excede un valor predeterminado K1 (véase el paso S104 de la figura 2), y si se determina que la
desaceleracion de la carroceria del vehiculo no excede el valor predeterminado K1 (en el caso de NO), se termina la
serie de procesamiento y la sub-rutina vuelve a la rutina principal que no se ilustra. Por otro lado, en el paso S104, si se
determina que la desaceleracion de la carroceria del vehiculo excede el valor predeterminado K1 (en el caso de Si), se
determina que hay un gran potencial de elevacion de la rueda trasera, la sub-rutina pasa al procesamiento del siguiente
paso S106, y se realizan la reduccion de presion forzada y el mantenimiento de la presion del cilindro de la rueda
delantera 3.

Es decir, las sefiales predeterminadas para colocar la primera vélvula electromagnética 7 en un estado cerrado
y para colocar la valvula electromagnética de control del flujo de entrada al depésito delantero 15 en un estado abierto
se producen desde la unidad de procesamiento electronico 51 al circuito de accionamiento de la valvula
electromagnética 42, y la primera valvula electromagnética 7 se coloca en un estado cerrado, y la valvula
electromagnética de control del flujo de entrada al depdsito delantero 15 se coloca en el estado abierto. De este modo,
se corta la comunicacion entre el cilindro maestro del freno delantero 1 y el cilindro de la rueda delantera 3, el fluido de
freno del cilindro de la rueda delantera 3 se descarga en el deposito delantero 16 y se realiza la reduccién de presion del
cilindro de la rueda delantera. Es apropiado que esta reduccion de presién del cilindro de la rueda delantera 3 sea una
reduccion de presién de una cantidad determinada en base al resultado de deteccién del segundo sensor de presion 48,
por ejemplo. Ademas, en este caso, se realiza la determinacion de si se ha realizado la reduccién de presién de un valor
predeterminado en base al resultado de deteccidon del segundo sensor de presion 48, y si se determina que se ha
realizado la reduccion de presion de una presion determinada, la valvula electromagnética de control de flujo de entrada
al depésito delantero 15 se coloca en estado cerrado, el cilindro de la rueda delantera 3 y el depdsito delantero 16 se
colocan en estado de no comunicacion y el cilindro de la rueda delantera 3 se mantiene en esa presion que se ha
reducido.

En las figuras 3(A) y FIG. 3(B), se muestran diagramas de linea de caracteristicas que muestran, en general,
un cambio en la presién de frenado y un cambio en la desaceleracién de la carroceria del vehiculo en el control de freno
antes mencionado, y los mismos dibujos se describiran a continuacion.

En la figura 3(A), como un cambio en la presion de freno, la presion del cilindro maestro del freno delantero 1y
del cilindro de la rueda delantera 3 son sustancialmente la misma hasta el tiempo t1, cuando se realiza la reduccién de
presion del cilindro de la rueda delantera 3, y ese cambio en la presién se representa apropiadamente mediante una
linea continua, y el cambio en la presion del cilindro de la rueda delantera 3 desde el tiempo t1 en adelante se
representa mediante una linea discontinua con dos puntos.

En la figura 3(A), se muestra mediante una linea continua un ejemplo de un estado donde se realiza una
operacién de frenado repentino de la palanca de freno 35 y la presion de frenado, es decir, las presiones del cilindro
maestro del freno delantero 1 y el cilindro de la rueda delantera 3, aumentan sustancialmente de forma lineal a medida
gue pasa el tiempo hasta el tiempo t1, y el cilindro maestro del freno delantero 1 sigue incrementando la presion desde
el tiempo t1 en adelante, hasta que finalmente alcanza una presiéon maxima.
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Por otro lado, en la figura 3(A) se muestra mediante una linea discontinua de dos puntos un estado donde la
reduccién de una cantidad predeterminada de presion en el cilindro de la rueda delantera 3 se realiza en un tiempo tl y
la presion de frenado se reduce a una presion predeterminada en respuesta a esto, y a continuaciéon se mantiene en esa
presion de freno reducida.

La figura 3(B) es un ejemplo de un cambio en la desaceleracién de la carroceria del vehiculo, y, en este
ejemplo, se muestra un estado donde la desaceleracion del vehiculo también se incrementa junto con el aumento en la
presion de frenado que se muestra en la figura 3(A), excede el valor predeterminado K1 en el tiempo t1, de ahi en
adelante aumenta de alguna manera por la reduccién de presion del cilindro de la rueda delantera 3 que se ha
mencionado anteriormente, cambia a una reduccién y después baja por debajo del valor predeterminado K1.

Debido a esta reduccion de presion de una cantidad predeterminada en el cilindro de la rueda delantera 3y a
gue se mantiene dicha presion de ahi en adelante, la desaceleracién de la carroceria del vehiculo cambia a una
reduccion cuando excede el valor predeterminado K1 (véase la figura 3(B)). Aqui, volviendo una vez mas a la
descripcion de la figura 2, el procesamiento del paso S106 se ejecuta como se ha mencionado anteriormente, y después
de esto se determina si la desaceleracion de la carroceria del vehiculo ha caido a un nivel predeterminado (véase el
paso S108 de la figura 2).

Aqui, en la realizacion de la presente invencion, como el nivel predeterminado para decidir una caida en la
desaceleracion de la carroceria del vehiculo, no sélo el valor predeterminado anterior K1 en el momento del aumento en
la cantidad de cambio, sino un nivel (K1 - a) igual a una cantidad predeterminada a substraida del valor predeterminado
K1, se utilizan como un criterio de decision, y una, asi llamada, histéresis se dispone entre el nivel de decision en el
momento de un aumento en la desaceleracién de la carroceria del vehiculo y el nivel de decisién en el momento de una
caida.

Por lo tanto, en el paso S108, cuando se determina que la desaceleracion de la carroceria del vehiculo ha
caido por debajo del nivel predeterminado (K1 - a) (véase el instante del tiempo t2 en la figura 3(B)), la sub-rutina
procede al procesamiento del paso S110, y se detiene la reduccién de la presion forzada del cilindro de la rueda
delantera 3. Es decir, la primera valvula electromagnética 7 se coloca en un estado abierto mediante la unidad de
control electrénico 51 a través del circuito de accionamiento de la valvula electromagnética 42, y el cilindro maestro del
freno delantero 1 y el cilindro de la rueda delantera 3 vuelven a un estado de comunicacion. Por esta razén, la presion
del cilindro maestro del freno delantero 1 se transmite al cilindro de la rueda delantera 3, de modo tal que la presion de
frenado que resulta del cilindro de la rueda delantera 3 se eleva (véase el tiempo t2 en la figura 3(A)).

Cabe destacar que la sub-rutina vuelve a la rutina principal que no se ilustra después del procesamiento del
paso S110. Después, se realiza el control de freno habitual.

A continuacién, se describira un segundo ejemplo del procesamiento de control de frenado con referencia a las
figuras 4y 5.

Cabe destacar que, en el diagrama de flujo de subrutina que se muestra en la figura 4, se utilizaran los mismos
nameros de pasos para los pasos que tienen el mismo contenido de procesamiento que aquellos en el diagrama de flujo
de sub-rutina que se muestra en la figura 2, se omitira la descripcion detallada de dichos pasos que tienen el mismo
contenido de procesamiento, y se describirdn a continuacion principalmente los puntos que son diferentes.

Ademas, las figuras 5(A) y 5(B) corresponden a las figuras 3(A) y 3(B), respectivamente, y como se describird a
continuacion, sélo la forma de un cambio en la presion de frenado que resulta de una diferencia en el control de presion
del cilindro de la rueda delantera 3 es diferente, y las demas partes son basicamente las mismas que las que se
muestran en las figuras 3(A) y 3(B).

Para describir esto especificamente a continuacion, en este segundo procesamiento de control de freno, en el
paso S104, cuando se determina que la desaceleracion de la carroceria del vehiculo excede el valor predeterminado K1
(en el caso de Si), la sub-rutina procede al procesamiento del siguiente paso S106A, y se realiza el mantenimiento de la
presion del cilindro de la rueda delantera 3. Es decir, una sefial predeterminada para colocar la primera véalvula
electromagnética 7 en un estado cerrado se produce desde la unidad de procesamiento electrénico 51 al circuito de
accionamiento de la valvula electromagnética 42, la primera valvula electromagnética 7 se coloca en un estado cerrado,
y se corta la comunicacion entre el cilindro maestro del freno delantero 1 y el cilindro de la rueda delantera 3. Por esta
razon, la presion del cilindro de la rueda delantera 3 se mantiene en la presion en ese instante en el tiempo (véase el
instante en el tiempo t1 de las figuras 5(A) y 5(B)).

A continuacidn, después del procesamiento del paso S106, se determina si la desaceleracion de la carroceria
del vehiculo ha caido por debajo del nivel predeterminado (K1 - a) (véase el paso S108 en la figura 4), y si se determina
que la desaceleracion de la carroceria del vehiculo ha caido por debajo del nivel predeterminado (K1 - a) (véase el
instante del tiempo t2 en la figura 3(B)), la sub-rutina procede al procesamiento del paso S110A, y se libera el
mantenimiento de la presion del cilindro de la rueda delantera 3. Es decir, la primera valvula electromagnética 7 se
coloca en un estado abierto mediante la unidad de control electrénico 51 a través del circuito de accionamiento de la
vélvula electromagnética 42, y el cilindro maestro del freno delantero 1 y el cilindro de la rueda delantera 3 vuelve a un
estado de comunicacion. Por esta razoén, la presién del cilindro maestro del freno delantero 1 se transmite al cilindro de
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la rueda delantera 3, y la presién de frenado que resulta del cilindro de la rueda delantera 3 se eleva (véase el tiempo t2
en la figura 5(A)).

A continuacion, después del procesamiento del paso S110A, la sub-rutina vuelve a la rutina principal, lo que no
se encuentra ilustrado, y se realiza el control del freno normal.

En la realizacion precedente, el sistema de control de frenado se configuré para determinar si existe 0o no
potencial para la elevacion de la rueda trasera a juzgar por la magnitud de la desaceleraciéon del vehiculo, pero el
sistema de control de frenado también puede utilizar la magnitud del grado de incremento de presion del cilindro de la
rueda delantera 3, 0 en otras palabras, la cantidad de cambio en la fuerza de frenado, como un indice de decisién en
lugar de la desaceleracion de la carroceria del vehiculo.

En la figura 6, se muestra un diagrama de flujo de sub-rutina que muestra un procedimiento de control de
frenado cuando la magnitud del grado de incremento de presién de un cilindro de la rueda delantera 3 se utiliza como un
indice para decidir si existe 0 no potencial para la elevacion de rueda trasera, y este procesamiento de control se
describira a continuacion con referencia al dibujo.

Cabe destacar que se utilizan los mismos nimeros de pasos para los pasos que tienen el mismo contenido de
procesamiento que aquellos en el diagrama de flujo de subrutina que se muestra en la figura 2, se omitira la descripcion
detallada de dichos pasos que tienen el mismo contenido de procesamiento, y se describirdn a continuacion
principalmente los puntos que son diferentes.

En primer lugar, en el paso S100, es necesario introducir al menos la sefial de deteccion del segundo sensor
de presién 48.

Después, en el paso S102A, el grado de incremento de presion del cilindro de la rueda delantera 3 se computa
y se calcula en base a la sefial de deteccion del segundo sensor de presion 48.

Aqui, el grado de incremento de presion se determina como {p(t0+At)-p(t0)}/At asumiendo que p(t0) representa
la presion del cilindro de la rueda delantera 3 en un tiempo dado t0 y que (t0+At) representa la presion del cilindro de la
rueda delantera 3 en un instante en el tiempo después de transcurrido un minuto de tiempo At a partir de ahi.

A continuacion, se determina si el grado de incremento de presién que se ha calculado, como se menciona con
anterioridad, excede o no un valor predeterminado P1 (véase el paso S104A de la figura 6), y si se determina que el
grado de incremento de presion no excede el valor predeterminado P1 (en el caso de NO), se finaliza la serie de
procesamiento y la sub-rutina vuelve a la rutina principal que no se ilustra. Por otro lado, en el paso S104, si se
determina que el grado de incremento de presion excede el valor predeterminado P1 (en el caso de Si), se determina
que hay un gran potencial de elevacién de la rueda trasera, la sub-rutina pasa al siguiente paso S106, y se realizan la
reduccion de presion forzada y el mantenimiento de la presién del cilindro de la rueda delantera 3.

A continuacién, se determina si el grado de incremento de presién ha caido o no a un valor predeterminado
(véase el paso S108A de la figura 6). Cabe destacar que, de manera similar a lo que se ha descrito con anterioridad en
el procesamiento del paso S108 de la figura 2, es adecuado para el nivel de determinacién de la caida del grado de
incremento de presion incluir una, asi llamada, histéresis como un grado de incremento de presion (P1-8) que es menor
en un valor predeterminado {3 con respecto al valor predeterminado antes mencionado P1.

Después, cuando se determina que el grado de incremento de presién ha caido por debajo del nivel
predeterminado, se realiza el procesamiento de detencién de reduccion de presion (véase el paso S110 de la figura 6).

Cabe destacar que, en lugar de la reduccién de presion de una presion predeterminada del cilindro de la rueda
delantera 3 en el paso S106, cuando se determina que el grado de incremento de presion excede el valor
predeterminado P1, el sistema de control de frenado también puede estar configurado para mantener la presion en la
presién del cilindro de la rueda delantera 3, que en ese momento es la misma que el ejemplo que se describe en la
figura 4, por lo que se omitira aqui una descripcion detallada utilizando un dibujo que corresponde a la figura 4.

Aplicacién industrial

La presente invencién puede aplicarse a un vehiculo de motor de dos ruedas con una gran demanda de
seguridad debido al control rapido y preciso de elevacion de una rueda trasera que resulta de predecir la elevacion de la
rueda trasera por medio del valor de un parametro predeterminado y la realizacion del control de la fuerza de frenado en
respuesta a tal resultado de la prediccion.
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REIVINDICACIONES
1. Método de control de freno de un vehiculo de motor de dos ruedas que comprende:

determinar si el valor de un parametro predeterminado que ha sido seleccionado como un indice para predecir
el potencial de elevacion de una rueda trasera (38) excede o no un primer valor predeterminado;

determinar que el potencial de elevacion de la rueda trasera (38) es alto cuando el valor del parametro
predeterminado excede el primer valor predeterminado y controlar la generacion de fuerza de frenado;
caracterizado porque el método también comprende:

determinar si el valor del pardmetro predeterminado ha caido o no por debajo de un segundo valor
predeterminado y, si se determina que el pardmetro predeterminado ha caido por debajo del segundo valor
predeterminado, activar el control de la fuerza de frenado

en donde el segundo valor predeterminado es un valor inferior al primer valor predeterminado en un valor
predeterminado,

en donde el control de la fuerza de frenado se realiza mediante la reduccion, por una presién predeterminada,
de la presion de un cilindro de la rueda (3) que aplica fuerza de frenado a una rueda delantera (37) y el
mantenimiento de la presion del cilindro de la rueda (3) en esa presion reducida.

y en donde el parametro predeterminado es la desaceleracién de la velocidad de la carroceria del vehiculo.

2. Método de control de freno de un vehiculo de motor de dos ruedas segun la reivindicacién 1, en donde el
control de la fuerza de frenado se realiza mediante el mantenimiento de la presién de un cilindro de la rueda (3) que
aplica fuerza de frenado a la rueda delantera (37) a la presion en la que se determina que el parametro predeterminado
excede el primer valor predeterminado.

3. Método de control de freno de un vehiculo de motor de dos ruedas segun la reivindicacién 1 6 2, en donde el
pardmetro predeterminado es una cantidad de cambio en la presion del cilindro de la rueda (3) que aplica fuerza de
frenado a la rueda delantera (37).

4. Sistema de control de freno de un vehiculo de motor de dos ruedas configurado para ser capaz de transmitir
presién de aceite que surge en un cilindro maestro del freno delantero (1) en respuesta a la operacion de un primer
operador de freno a un cilindro de la rueda delantera (3), a través de un sistema de presion de aceite, capaz de
transmitir la elevacion de la presion de aceite en un cilindro maestro del freno trasero en respuesta a la operacion de un
segundo operador de freno a un cilindro de la rueda trasera (4) a través de un sistema de presion de aceite, y capaz de
descargar el fluido de freno del cilindro de la rueda delantera (3) a un depdsito delantero (16) segun se desee,

en donde el sistema de control de freno esta configurado para determinar si el valor de un parametro predeterminado,
que ha sido seleccionado como un indice para predecir el potencial de elevacién de una rueda trasera (38), excede o no
un primer valor predeterminado, determinar que el potencial de elevacién de la rueda trasera (38) es alto cuando el valor
del pardmetro predeterminado excede el primer valor predeterminado y controlar la generacion de la fuerza de frenado
por el cilindro de la rueda delantera (3), caracterizado porque el control de freno también esta configurado para:

determinar si el valor del parametro predeterminado ha caido o no por debajo de un segundo valor
predeterminado y, si se determina que el pardmetro predeterminado ha caido por debajo del segundo valor
predeterminado, activar el control de la fuerza de frenado;

en donde el segundo valor predeterminado es un valor inferior al primer valor predeterminado en un valor
predeterminado,

en donde el control de la fuerza de frenado se realiza mediante la reduccion, por una presién predeterminada,
de la presion del cilindro de la rueda (3) y el mantenimiento de la presion del cilindro de la rueda (3) en esa
presion reducida; y

en donde el parametro predeterminado es la desaceleracion de la velocidad de la carroceria del vehiculo.

5. Sistema de control de freno de un vehiculo de motor de dos ruedas segun la reivindicacion 4, en donde el
control de la fuerza de frenado se realiza mediante el mantenimiento de la presion de un cilindro de la rueda delantera
(3) a la presion en la que se determina que el parametro predeterminado excede el primer valor predeterminado.

6. Sistema de control de freno de un vehiculo de motor de dos ruedas segun la reivindicacion 4 6 5, en donde
el parametro predeterminado es una cantidad de cambio en la presion del cilindro de la rueda delantera (3).

7. Programa de control de freno de un vehiculo de motor de dos ruedas que se ejecuta en un sistema de
control de freno de un vehiculo de motor de dos ruedas capaz de transmitir la presion de aceite que surge en el cilindro
maestro del freno delantero (1) en respuesta a la operacion de un primer operador de freno a un cilindro de la rueda
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delantera (3) a través de un sistema de presion de aceite, capaz de transmitir la elevacién de la presion de aceite en un
cilindro maestro del freno trasero (2) en respuesta a la operacion de un segundo operador de freno a un cilindro de la
rueda trasera (4) a través de un sistema de presion de aceite, y capaz de descargar el fluido de freno del cilindro de la
rueda delantera (3) a un depdésito delantero (16) segun se desee, en donde el programa de control de freno incluye

un primer paso para determinar si el valor de un parametro predeterminado que se ha preseleccionado como un indice
para pronosticar el potencial de elevacién de una rueda trasera (38) excede o no un primer valor predeterminado,

un segundo paso para determinar que el potencial de elevacion de la rueda trasera (38) es alto cuando el valor del
parametro predeterminado excede el primer valor predeterminado en el primer paso, haciendo que se descargue fluido
de freno en el depésito delantero (16) de modo tal que la presidn del cilindro de la rueda delantera (3) se reduzca en una
presién predeterminada y, cuando la presion del cilindro de la rueda delantera (3) se ha reducido en una presién
predeterminada, hacer que la presion del cilindro de la rueda delantera (3) se mantenga en esa presion, caracterizado
porque el programa de control de freno también incluye:

un tercer paso para determinar si el parametro predeterminado ha caido o no por debajo de un valor que es
inferior en un valor predeterminado al primer valor predeterminado, y

un cuarto paso para activar el mantenimiento de la presion del cilindro de la rueda delantera (3) cuando se
determina en el tercer paso que el parametro predeterminado ha caido por debajo del valor que es inferior en
un valor predeterminado al primer valor predeterminado,

en donde, en lugar de la reduccion de presion de una presién predeterminada del cilindro de la rueda delantera
(39) en el segundo paso, cuando se determina en el primer paso que el valor del parametro predeterminado
excede el primer valor predeterminado, y se determina que el potencial de elevacion

de la rueda trasera (38) es alto, y la presion del cilindro de la rueda delantera (3) se mantiene en la presion en
ese momento; y

en donde el parametro predeterminado es la desaceleracion de la velocidad de la carroceria del vehiculo.

8. Programa de control de freno segun la reivindicacion 7, en donde el pardmetro predeterminado es una
cantidad de cambio en la presion del cilindro de la rueda (3) que aplica fuerza de frenado a la rueda delantera (37).
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