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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la deteccién de un frenado de emergencia
Estado de la técnica

La invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para la deteccion de un frenado de emergencia con las
caracteristicas de las reivindicaciones independientes.

Por un frenado de emergencia se enciente, en general, que el conductor del vehiculo activa el pedal del freno de
manera réapida y fuerte. A partir del estado de la técnica se conocen sistemas para la deteccion de un frenado de
emergencia. Asi, por ejemplo, se conoce a partir del documento DE 195 24 939 A un control para una instalacion de
freno, en el que en determinadas situaciones de funcionamiento, que se reconocen sobre la base del deseo de frenado
del conductor, se aplica fuerza de frenado mas alla de la previsién propiamente dicha del conductor sobre los frenos de
la rueda. Una de estas situaciones de funcionamiento es una situacion, en la que a partir de la reaccion del conductor,
se puede deducir una situacion de peligro (frenado de emergencia). Para detectar esta situacion, se evalda el modo en
que el conductor activa el elemento de activacion del freno. Si activa el elemento muy rapidamente, como se detecta,
por ejemplo, con la ayuda de la modificacion de la presién previa de la instalacién de frenado, se forma una presién mas
alld de la previsién del conductor. Si la magnitud evaluada excede un valor umbral predeterminado (umbral de
activacion), entonces tiene lugar el proceso de frenado automatico, es decir, la formacién de fuerza elevada de frenado.
El umbral de activacién se modifica en este caso sobre la base de variables de funcionamiento predeterminadas, siendo
reducido el umbral de activacion, es decir, que se permite de manera méas sensible la activacién de la formacion de
fuerza elevada de frenado, cuando se incrementa el potencial de peligro. Como variables de funcionamiento se
mencionan en este caso la presion previa de la instalacién de frenado, la velocidad del vehiculo, el régimen de giro del
vehiculo, la aceleracion transversal del vehiculo, la aceleracion longitudinal del vehiculo, la modificacion del angulo de la
direccion, la potencia cedida del motor y/o la demanda de presion de frenado de un regulador de la dindmica de la
marcha.

Tales sistemas conocidos a partir del estado de la técnica requieren para la deteccién de un frenado de emergencia una
instalacién de deteccion adicional relativamente costosa y, por lo tanto, cara, como por ejemplo un registrador del
recorrido del pedal del freno, sensores de la aceleracion longitudinal o sensores de la velocidad de guifiada.

El documento US 4398260 publica un procedimiento asi como un dispositivo de acuerdo con el preambulo de las
reivindicaciones independientes 1y 8.

Ventajas de la invencién

La invencion realiza la deteccion de un frenado de emergencia en un automévil con al menos dos ruedas porque

- se detectan magnitudes de numeros de revoluciones, que representan los movimientos giratorios de al menos
dos ruedas,

- se selecciona la magnitud de los numeros de revoluciones de una de las ruedas y/o se calcula un valor del
namero de revoluciones a partir de las magnitudes de los nimeros de las ruedas,

- se calcula un valor de modificacién que representa la modificacién temporal de la magnitud seleccionada del
namero de revoluciones y/o del valor del nimero de revoluciones,

- se calcula la curva de tiempo del valor de la modificacion,

- enfuncién de la curva de tiempo del valor de la modificacion se detecta un frenado de emergencia, en el que la
curva de tiempo del valor de modificacion, en funcidon del cual se detecta segun la invenciéon un frenado de
emergencia, se puede calcular de tal forma que el valor de modificacion, es decir, la aceleracion negativa de la
rueda seleccionada, se compara con un primer valor umbral. Se detecta un frenado de panico cuando el valor
de la modificacion dentro de un primer periodo de tiempo predeterminado, después de no alcanzar el primer
valor umbral, no alcanza tampoco un segundo valor umbral. El primer valor umbral es en este caso mayor que
el segundo valor umbral.

La invencion tiene la ventaja de que para la deteccion més fiable de un frenado de emergencia no es necesaria ninguna
instalacion de deteccion adicional costosa y cara; son suficientes los sensores del nimero de revoluciones de las ruedas
previstos de todos modos en los sistemas de regulacion antibloqueo, en los sistemas de regulacion del resbalamiento
del accionamiento y/o en los sistemas de estabilidad de la marcha. El empleo de una identificacion de emergencia es
posible, por lo tanto, también en las llamadas instalaciones de freno de bajo coste.

A través de la deteccion de un frenado de emergencia es posible, en el caso de un frenado de emergencia, un aviso del
tréfico que sigue. Aqui se piensa, por ejemplo, activar la instalacion de intermitentes de alarma como reaccién a un
frenado de emergencia detectado.

Ademas, puede estar previsto que la deteccion de un frenado de emergencia pueda ser transmitido a través de sistemas
de regulacion de la distancia (sistemas ACC, Automatic Cruise Control), para que los vehiculos que siguen puedan ser
frenados con la misma fuerza.

A través de la deteccion de un frenado de emergencia son posibles mejoras de la estabilidad a través de una regulacién
sensible de las presiones de frenado en las ruedas del eje trasero y/o del eje delantero. De esta manera, se evitan
rodajes demasiado grandes de las ruedas en caso de inestabilidades de las ruedas.
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Ademas, puede estar previsto que como reaccién a un frenado de emergencia detectado, se limite la presién de frenado
en las ruedas traseras. Esta limitacién se puede mantener hasta que se active una regulacion antibloqueo y/o una
regulacién de la distribucion de la fuerza de frenado en las ruedas traseras 0 se exceda una segunda duracion de
tiempo predeterminada o no se alcance una desaceleracién minima predeterminada del vehiculo. A través de esta
limitacion de gradientes de la subida de la presion en los frenos de las ruedas se consigue una mejora del recorrido de
frenado, puesto que con ello el exceso de la presion de frenado no estad excesivamente por encima del nivel de la
presion de bloqueo. De esta manera, la reduccion de la presién de frenado siguiente se puede mantener pequefia.
También se puede reducir o bien suprimir un estrangulamiento hidraulico fuerte del accién de frenado en los frenos de
las ruedas del eje trasero, que conduce a un tacto del pedal del freno poco satisfactorio.

En una configuracion ventajosa de la invencién esta previsto que se seleccione la magnitud del nimero de revoluciones
de una de las ruedas, de tal manera que como magnitud del nimero de revoluciones seleccionado se selecciona la
magnitud del nimero de revoluciones de la rueda, que presenta la velocidad minima de giro. Por lo tanto, se utiliza
como rueda de referencia la rueda mas lenta. De manera alternativa 0 complementaria a ello, se puede calcular el valor
del nimero de revoluciones por medio de una formacién de valor medio, ponderado en determinadas circunstancias, de
las magnitudes de los nimeros de revoluciones de al menos dos ruedas.

Ademas, puede estar previsto que se verifiquen los errores de las magnitudes de los niumeros de revoluciones y se
excluyan las magnitudes de los nimeros de revoluciones de las ruedas, en las que ha sido detectado un error, de la
seleccion de la magnitud del nimero de revoluciones y/o del célculo del valor del nimero de revoluciones.

También se puede detectar que el vehiculo circula por una calzada con irregularidades de medida predeterminada
(deteccion de camino malo). Si existe tal camino malo, entonces se desactiva la deteccion del frenado de emergencia.

Ademas, es ventajoso que para la seleccion de la magnitud del nimero de revoluciones seleccionado, es decir, de la
rueda de referencia, o bien para el calculo del valor del nimero de revoluciones, se consulten solamente ruedas
accionadas. De esta manera, se excluye la influencia de un par de arrastre del motor, en particular en calzadas con
valor de friccién bajo.

Para asegurar la deteccion del frenado de emergencia, puede estar previsto que la activacién del pedal del freno sea
detectada a través de una sefial del freno. Esto se puede realizar, por ejemplo, a través de un conmutador de luz de
freno. En esta configuracion, solamente se detecta un frenado de emergencia cuando la sefial del freno indica una
activacion del pedal del freno.

De manera alternativa o complementaria a ello, puede estar previsto que se calcule una magnitud de desaceleracion
que representa la desaceleracion de todo el vehiculo. De acuerdo con esta configuracion, solamente se detecta un
frenado de emergencia cuando la magnitud de desaceleracion se incrementa en el transcurso del tiempo.

Otras configuraciones ventajosas de la invencion se pueden deducir a partir de las reivindicaciones dependientes.
Dibujo

La figura 1 muestra de forma esquematica el sistema de freno de un vehiculo. La figura 2 representa el ejemplo de
realizacién con la ayuda de un diagrama de flujo, mientras que en la figura 3 se pueden ver ciclos de tiempo.

Ejemplo de realizacién

A continuacion se representa la invencion con la ayuda de un ejemplo de realizacion. La figura 1 muestra con los signos
de referencia 11aa a d cuatro ruedas de un vehiculo de dos ejes, en el que cada rueda presenta un sensor del nimero
de revoluciones de la rueda identificado con los signos de referencia 12aa a d. Los nameros revoluciones de las ruedas
Nij se conducen a la unidad de evaluaciéon 16. El indice i designa en este caso la pertinencia de la magnitud
correspondiente Al eje delantero (i = v) o bien al eje trasero (i = h). El indice j representa la pertinencia de la magnitud
correspondiente al lado derecho (j =) o bien al lado izquierdo (j = I) del vehiculo.

A cada rueda 1laa a d estan asociados frenos de rueda 13aa a d, cuya fuerza de frenado o bien accién de frenado se
controla a través de las lineas 15aa a d desde la unidad de evaluacién 16. A tal fin sirven las sefiales de activacion Aij.

Con el signo de referencia 17 se representa el pedal del freno que puede ser activado por el conductor. Se detecta la
posicion del pedal del freno 17 y se conduce como sefial B a la unidad de evaluacion 16. Si existe un proceso de
frenado, entonces se activan las luces de freno 18 a través de la sefial BLS.

De acuerdo con la invencion, se detecta un frenado empinado (activacion rapida y fuerte del pedal del freno 17) o bien
un frenado de emergencia con la ayuda de la reaccion de la rueda. A tal fin, se puede ver un diagrama de flujo en la
figura 2.

Después de la etapa inicial 201 se inscriben en la etapa 202 los nimeros de revoluciones de las ruedas Nij. En la etapa
203 se selecciona una rueda de referencia. Para garantizar una deteccion lo més rapida posible, se selecciona en cada
caso la rueda mas lenta fuera de una regulacién antibloqueo del vehiculo. En este caso, no se tienen en cuenta ruedas
con errores de seleccion del numero de revoluciones, errores de factibilidad, interferencia o ruedas paradas durante la
seleccién de la rueda mas lenta. A tal fin, se puede recurrir a la I6gica de seguridad presente, en general, en sistemas
antibloqueo. De la misma manera, tampoco se activa la deteccion del frenado de emergencia cuando se detecta un
camino malo o badenes en la calzada, donde puede tener lugar una circulacién de la rueda similar a un frenado de
emergencia. En el caso de deteccién de camino malo se puede recurrir igualmente a una deteccién de camino malo
presente, en general, en el sistema antibloqueo.
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De manera alternativa o complementaria a ello, la seleccién de la velocidad se puede limitar al eje no accionado. De
esta manera se excluye adicionalmente la influencia del par de arrastre del motor, especialmente en calzadas con un
valor de friccion bajo.

En la etapa 204 siguiente se diferencia la velocidad N, de la rueda seleccionada de acuerdo con el procedimiento
anterior de acuerdo con

ap = dNp/ dt

Para compensar interferencias ligeras de la rueda se puede filtrar la desaceleracién PT1 obtenida de esta manera. En
este caso se pueden aplicar los parametros de tiempo del filtro.

En la etapa 205 se compara la aceleracion de la rueda ay, (filtrada en determinadas circunstancias) con el valor umbral
SW1. En caso de frenado, el valor a, de la aceleracion de la rueda es negativo (desaceleracion de la rueda). De la
misma manera, el valor umbral SW1 (umbral de activacion de la desaceleracion) es negativo.

Si la aceleracion de la rueda a, no alcanza el valor SW1, entonces se pasa a la etapa final 211, puesto que no existe
ninguna desaceleracion grande significativa.

Cuando se alcanza el umbral de activacion de la desaceleracién SW1 (por ejemplo lm/sz), es decir, cuando no se
alanza SW1, se pone en marcha el contador de tiempo AT en la etapa 206.

Si dentro de la ventana de tiempo AT aplicable (por ejemplo 50 ms, etapa 208) no se alcanza tampoco el segundo valor
umbral SW2 (por ejemplo -3m/sz) (etapa 207), entonces se salta a la etapa 209. En la etapa 208aa se actualiza la
aceleracion de la rueda ap. Si no se alcanza el umbral de desaceleracion del vehiculo SW2 [por ejemplo, -3m/32] o]
solamente después de la expiracion de la ventana de tiempo AT (por ejemplo, 50 ms), se pasa a la etapa final 211.

En la etapa 209 se pueden verificar todavia otras condiciones, antes de que se detecta en la etapa 210 un frenado de
emergencia. Asi, por ejemplo, en la etapa 209 pueden tener lugar verificaciones de factibilidad adicionales, como por
ejemplo si el conmutador de la luz de freno (sefial BLS) esta activado (el conductor pisa el freno) y/o la desaceleracion
de todo el vehiculo se incrementa igualmente desde un ciclo del programa a otro.

En la figura 3 se indican a modo de ejemplo las curvas de tiempo de diferentes magnitudes. En la parte superior
izquierda se puede ver en primer lugar la curva de la modificacion temporal a, de la velocidad de la rueda de referencia
en el caso de un frenado de emergencia asi como los valores umbrales SW1y SW2.

Ademas, se pueden ver la curva de la desaceleracion del vehiculo a_1, la curva de la presion de frenado p_Hx en un
freno de la rueda trasera con y sin deteccion del freno de emergencia asi como el indicador de la deteccion del freno de
emergencia.

Si el valor a, dentro del tiempo AT no alcanza el valor umbral SW2, entonces se coloca el indicador de deteccion de
frenado de emergencia (etapa 210).

Si se detecta ahora en la etapa 210 un frenado de pénico, entonces se inicia una serie de impulsos ajustable, por
ejemplo muy plana, para la limitacion de los gradientes de la presion de la rueda (activacion de la valvula de la hidraulica
ABS) en el freno de la rueda del eje trasero (ver la curva de la presion de la rueda en la figura 3). Esta limitacion de
gradientes se desarrolla hasta que una regulacion EBV (distribucién de la fuerza de freno eléctrica) en el eje trasero
asume la modulacion de la presion, o hasta que no se alcanza una desaceleracién minima del vehiculo (por ejemplo -
2m/s?) o se ha excedido un tiempo maximo de formacion (por ejemplo 200 ms).

Ademas, durante un tiempo aplicable, se puede indicar el frenado de emergencia al trafico que sigue activando, por
ejemplo, la instalacion de intermitentes de alarma.
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REIVINDICACIONES
1.- Procedimiento para la deteccion de un frenado de emergencia en un automaovil con al menos dos ruedas, en el que

- se detectan magnitudes de numeros de revoluciones (Nij), que representan los movimientos giratorios de al
menos dos ruedas,

- se selecciona la magnitud de los nimeros de revoluciones (Np) de una de las ruedas y/o se calcula un valor del
namero de revoluciones a partir de las magnitudes de los nimeros de las ruedas,

- se calcula un valor de modificacion (ap) que representa la modificacion temporal de la magnitud seleccionada
del numero de revoluciones y/o del valor del nimero de revoluciones,

- se calcula la curva de tiempo del valor de la modificacién,
- en funcién de la curva de tiempo del valor de la modificacion (ap) se detecta un frenado de emergencia,
- valor de la modificacion (ap) se compara con un primer valor umbral (SW1),

caracterizado porque

- se detecta un frenado de emergencia cuando el valor de modificacion (ap) no alcanza después de un primer
periodo de tiempo (AT) predeterminado, después de no haber alcanzado el primer valor umbral, un segundo
valor umbral (SW2), siendo el primer valor umbral (SW1) mayor que el segundo valor umbral (SW2).

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la magnitud del nUmero de revoluciones de
una de las ruedas se selecciona de tal manera que

- como magnitud del niumero de revoluciones (Np) se selecciona la magnitud del nimero de revoluciones de la
rueda, que presenta la velocidad minima de giro, y/o

- se calcula el valor del niumero de revoluciones a través de una formacion del valor medio de las magnitudes de
los nimeros de revoluciones de al menos dos ruedas.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se verifican errores de las magnitudes de los
nameros de revoluciones y se excluyen las magnitudes de los nimeros de revoluciones de las ruedas, en las que ha
sido detectado un error, de la seleccion de la magnitud del niumero de revoluciones y/o del calculo del valor del nimero
de revoluciones.

4.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se detecta cuando la rueda del vehiculo
circula por una calzada con irregularidades de medida predeterminada y se desactiva la deteccion del frenado de
emergencia cuando se reconoce la circulaciéon por una calzada de este tipo.

5.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el vehiculo presenta un motor y al menos
una rueda es accionada por el motor y se consultan solamente las ruedas no accionadas para la seleccion de la
magnitud del nimero de revoluciones (Np) seleccionada y/o para el célculo del valor del nUmero de revoluciones.

6.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque

- el vehiculo presenta un pedal de freno que puede ser accionado por el conductor y se detecta una sefial de
frenado (BLS), que representa la activacion del pedal del freno, y solamente se reconoce un frenado de
emergencia cuando la sefial de frenado indica una activacion del pedal del freno, y/o

- se calcula una magnitud de desaceleracién, que representa la desaceleracion de todo el vehiculo, y solamente
se detecta un frenado de emergencia cuando la magnitud de desaceleracion se incrementa en el transcurso del
tiempo.

7.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque como reaccion a un frenado de emergencia
detectado

- se activa una instalacion de intermitentes de alarma prevista en el vehiculo y/o
- se limita la presion del freno en las ruedas traseras, estando previsto especialmente que

- esta limitacion de mantenga hasta que se activa una regulacion antibloqueo y/o una regulacion de la
distribucién de la fuerza de frenado en las ruedas traseras o

- se excede un segundo periodo de tiempo predeterminado o
- no se alcanza una desaceleracion minima predeterminada del vehiculo.

8.- Dispositivo para la deteccion de un frenado de emergencia en un automévil con al menos dos ruedas, en el que
estan previstos medios (16), a través de los cuales
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se detectan magnitudes de numeros de revoluciones (Nij), que representan los movimientos giratorios de al
menos dos ruedas,

se selecciona la magnitud de los nimeros de revoluciones (Np) de una de las ruedas y/o se calcula un valor del
namero de revoluciones a partir de las magnitudes de los nimeros de las ruedas,

se calcula un valor de modificacion (ay) que representa la modificacion temporal de la magnitud seleccionada
del numero de revoluciones y/o del valor del nimero de revoluciones,

se calcula la curva de tiempo del valor de la modificacién,
en funcion de la curva de tiempo del valor de la modificacion (ap) se detecta un frenado de emergencia,
el valor de la modificacion (ap) se compara con un primer valor umbral (SW1),

caracterizado porque

se detecta un frenado de emergencia cuando el valor de modificacion (ap) no alcanza después de un primer
periodo de tiempo (AT) predeterminado, después de no haber alcanzado el primer valor umbral, un segundo
valor umbral (SW2), siendo el primer valor umbral (SW1) mayor que el segundo valor umbral (SW2).

9.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque la magnitud del nUmero de revoluciones de una
de las ruedas se selecciona de tal manera que

como magnitud del numero de revoluciones (Np) se selecciona la magnitud del nUmero de revoluciones de la
rueda, que presenta la velocidad minima de giro, y/o

se calcula el valor del numero de revoluciones a través de una formacion del valor medio de las magnitudes de
los nimeros de revoluciones de al menos dos ruedas.

Siguen tres paginas de dibujos.
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