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DESCRIPCION
Sistema de freno para motocicleta
La presente invencion se refiere a un sistema de freno para una motocicleta.

Se utilizan en la practica dispositivos de freno del tipo por cable (BBW: freno por cable). En este tipo de dispositivo
de freno, se detecta una cantidad de operacion del freno (cantidad de operacion del freno), luego se genera presion
hidraulica en un modulador hidraulico en base al valor detectado, y la presién hidraulica genera una fuerza de
frenado.

Dicho dispositivo de freno (BBW) puede exhibir una funcién ABS (sistema de freno antibloqueo).

Ademas, se conoce un sistema en el que el dispositivo de freno indicado no solamente exhibe la funciéon ABS, sino
que también los dispositivos de freno delantero y trasero son operados de forma enclavada accionando uno de los
elementos operativos de freno delantero y trasero (véase, por ejemplo, la Publicacion de Patente japonesa niumero
2006-175993 (figuras 1y 3)).

El sistema en el que los dispositivos de freno de rueda delantera y de rueda trasera son operados de forma
enclavada se denomina CBS (sistema de freno combinado). Cuando se conmuta un interruptor de conmutacion de
modo 32 representado en la figura 1 del Documento de Patente 1, se selecciona una funcion CBS, por lo que la
fuerza de frenado de rueda delantera y la fuerza de frenado de rueda trasera son controladas en base a una
correlacion predeterminada, como se representa en la figura 3 del Documento de Patente 1.

De esta forma, en la funcién CBS segun la técnica relacionada, la distribucion delantera-trasera de la fuerza de
frenado se determina univocamente. Sin embargo, desde el punto de vista del conductor, se demanda cambiar la
distribucién delantera-trasera correspondientemente a variaciones de los entornos de marcha, tales como los
cambios entre circular por una carretera publica y correr en un circuito de carreras, o las variaciones del estado de la
carretera, tales como cambios entre una superficie seca de la carretera y una superficie mojada de la carretera. Por
ejemplo, una distribucion delantera-trasera deseable al tiempo de marcha recta hacia delante o la del tiempo de dar
prioridad al control del cuerpo del vehiculo durante el giro, en el caso donde el coeficiente de rozamiento (p) en una
carretera es alto y cabe esperar una fuerza de frenado alta en el neumatico, son diferentes de las distribuciones
delanteras-traseras preferibles en el caso donde el coeficiente de rozamiento de la carretera es bajo. Asi, se
demanda cambiar la distribucion delantera-trasera de la fuerza de frenado segun los entornos de marcha.
Consiguientemente, hay espacio para mejora con el fin de poder afrontar tales variaciones en la distribucion
delantera-trasera deseable de la fuerza de frenado segun varias condiciones medioambientales.

Un sistema de control de freno, en el que se describen todos los elementos de la parte precaracterizante de la
reivindicacion 1, se describe en US 6 409 285 B1.

Ademas, por US 2005/168060 A1 se conoce un sistema de control de freno para una motocicleta provista de un
medio de conmutaciéon de modo capaz de conmutar un modo de control deportivo que consiste en realizar el control
CBS solamente cuando se realiza la operacién de frenado de la rueda delantera, y realizar frenado independiente
cuando se realiza la operacion de frenado de la rueda trasera, un modo de control normal que consiste en realizar el
control CBS cuando se realiza la operacion de frenado de cualquiera de las ruedas delantera y trasera, y un modo
convencional que consiste en realizar frenado independiente cuando se realiza la operaciéon de frenado de
cualquiera de las ruedas delantera y trasera.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema de control de freno capaz de realizar una distribucion
de fuerza de frenado delantero-trasero segun las variaciones de los entornos de marcha.

Este objeto se logra con un sistema de control de freno para una motocicleta segun la reivindicacion independiente
anexa 1. Caracteristicas ventajosas de la presente invencién se definen en las reivindicaciones secundarias
correspondientes.

Segun la invencion, se proporcionan multiples modos, de modo que el grado de aumento de la fuerza de frenado
generada en la rueda trasera puede ponerse de forma diferente en relacion a la fuerza de frenado generada en la
rueda delantera.

Cuando el grado de aumento de la fuerza de frenado generada en la rueda trasera se pone de manera que sea
comparativamente alto, a las fuerzas de frenado de rueda delantera y de rueda trasera se les da prioridad, de modo
que el conductor puede concentrar la mente en la deceleracién del vehiculo.

0, cuando el grado de aumento de la fuerza de frenado generada en la rueda trasera se pone de manera que sea
moderado, la cantidad de operacion en el lado de rueda trasera, en particular al tiempo de girar, se amplia bastante,
de modo que el rango de control se amplia.
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Segun la invencion, en la primera seccion (en una seccion de frenado inicial), la fuerza de frenado generada en la
rueda trasera por el medio de operacion de freno de rueda delantera se suprime en el segundo modo de control en
comparacion con el primer modo de control. EI segundo modo de control puede ser usado, por ejemplo, como un
modo efectivo en el caso de que el conductor desee dar prioridad al control de posicién para la operacion de giro
sobre el frenado durante el viraje.

Segun la invencion, es posible controlar la posicion por la fuerza de frenado generada en la rueda delantera, mas
favorablemente en el segundo modo de control que en el primer modo de control.

Segun la invencion, por ejemplo, en el caso donde se desea llevar a cabo deceleracion en un tiempo lo mas corto
posible, puede generarse efectivamente tanto una fuerza de frenado en la rueda delantera como una fuerza de
frenado en la rueda trasera.

En comparacion con el primer modo de control, el segundo modo de control hace posible generar faciimente ambas
fuerzas de frenado al maximo al tiempo, por ejemplo, del frenado completo o analogos. Ademas, en el segundo
modo de control, el conductor no tiene que operar el medio de operacion de freno de rueda delantera y el medio de
operacion de freno de rueda trasera, y la operacion de solamente el medio de operacion de freno de rueda delantera
es suficiente. En otros términos, al tiempo del frenado completo, el segundo modo de control mas bien que el primer
modo de control asegura que se pueda realizar automaticamente una distribucién ideal del frenado delantero-
trasero, y que el conductor pueda concentrar la mente en una operacién de frenado de rueda delantera.

Segun la invencion, el medio de conmutacion de modo esta colocado en el manillar. El medio de conmutacion de
modo permite al conductor realizar operaciones de conmutacion mientras agarra la empufiadura, y, por lo tanto, es
mas facil de usar.

Segun la invencioén, la fuerza de frenado generada en la rueda trasera se pone de manera que sea mas grande que
la fuerza de frenado generada en la rueda delantera, y la cantidad de operacién del medio de operacion de freno de
rueda trasera hasta que se inicie el frenado de la rueda delantera se pone de manera que sea mas grande en el
segundo modo de control que en el primer modo de control.

Donde el medio de operaciéon de freno de rueda delantera es una palanca de freno mientras que el medio de
operacion de freno de rueda trasera es un pedal de freno, se dice que el pedal de freno operado con el pie precisa
una operacion mas delicada en comparacion con la palanca de freno operada con la mano. Segun la presente
invencion, la deceleracién mediante operacién con el pie, que se dice que precisa una operacion delicada se puede
llevar a cabo con seguridad.

La figura 1 es una vista lateral derecha (diagrama conceptual) de una motocicleta segun la presente invencion.

La figura 2 es una vista en planta (diagrama conceptual) de la motocicleta.

La figura 3 es una ilustracion de la disposicion de un medio de conmutacion de modo.

La figura 4 es una vista en perspectiva de un modulador hidraulico.

La figura 5 es un diagrama de circuito de un sistema de control de freno de la motocicleta segun la presente
invencion.

La figura 6 es un diagrama de mapa con relacion a un primer modo de control.
La figura 7 es un diagrama de mapa con relacioén a un segundo modo de control.

A continuacion se describira una realizacion de la presente invencion, en base a los dibujos acompafantes. A
propésito, los dibujos se han de ver segun la orientacion de los simbolos de referencia.

Se describira una realizacion de la presente invencion, en base a los dibujos.

Como se representa en la figura 1, una motocicleta 10 tiene una rueda delantera 11f (f es un sufijo que indica
delantero, aqui y mas adelante) acompafiada por un aro generador de impulsos 13f, y tiene un sensor de velocidad
de rueda delantera 14f dispuesto en un cuerpo de vehiculo 15 con el fin de detectar la velocidad rotacional de la
rueda delantera 11f contando pulsos relevantes para el aro generador de impulsos 13f, por lo que la velocidad de
rueda delantera siempre puede ser detectada.

Ademas, la motocicleta 10 tiene una rueda trasera 11r (r es un sufijo que indica trasero, aqui y mas adelante)

acompafado por un disco de freno 12r y un aro generador de impulsos 13r, y tiene un sensor de velocidad de rueda
trasera 14r dispuesto en el cuerpo de vehiculo 15 con el fin de detectar la velocidad rotacional de la rueda trasera
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11r contando pulsos relevantes para el aro generador de impulsos 13r, por lo que la velocidad de rueda trasera
siempre puede ser detectada.

La motocicleta 10 tiene un modulador hidraulico de rueda delantera 21f y una unidad de valvula de rueda delantera
22f dispuestos en el cuerpo de vehiculo 15 en posiciones debajo de un depdsito de combustible 16 dispuesto en el
cuerpo de vehiculo 15. Ademas, la motocicleta 10 tiene un modulador hidraulico de rueda trasera 21r y una unidad
de valvula de rueda trasera 22r dispuestas en posiciones debajo de un asiento 17 dispuesto en el cuerpo de
vehiculo 15, y tiene una unidad de control electrénico 47 hacia atras del asiento 17.

Como se representa en la figura 2, la rueda delantera 11f es frenada por un dispositivo de freno de rueda delantera
20f, y la rueda trasera 11r por un dispositivo de freno trasero 20r, donde cada uno de los dispositivos de freno opera
segun una cantidad de operaciéon de un medio de operacion de freno de rueda delantera 19f representado por una
palanca de freno o una cantidad de operacién de un medio de operacién de freno de rueda trasera 19r representado
por un pedal de freno.

El dispositivo de freno de rueda delantera 20f incluye, por ejemplo, el modulador hidraulico de rueda delantera 21f
(cuya estructura se describira mas adelante), la unidad de valvula de rueda delantera 22f, una pinza de freno 23f y
un disco de freno 24f.

El dispositivo de freno trasero 20r incluye, por ejemplo, el modulador hidraulico de rueda trasera 21r, la unidad de
valvula de rueda trasera 22r, una pinza de freno 23r y un disco de freno 24r.

Cerca del medio de operacién de freno de rueda delantera 19f se encuentra un medio de conmutacién de modo 26
en un manillar 25.

Como se representa en la figura 3, el medio de conmutacién de modo 26 esta dispuesto entre un conmutador de
apagado 28 en un lado superior y un interruptor de dispositivo de arranque 29 en un lado inferior, en el lado de
cuerpo de vehiculo central con relaciéon a una empunadura derecha 27. El medio de conmutaciéon de modo 26 es
preferiblemente un interruptor de conmutaciéon que conmuta (selecciona) entre un primer modo de control y un
segundo modo de control cuando es movido a la izquierda o a la derecha. El interruptor de conmutacion puede ser
un interruptor push-push que, cuando es pulsado repetidas veces, efectua la seleccion del primer modo de control y
la seleccion del segundo modo de control de manera alterna.

A propésito, el interruptor de conmutacion de modo 26 puede disponerse no solamente en el manillar 25, sino
también en la periferia de los medidores o en la periferia de un interruptor de combinacién. Es recomendable, sin
embargo, proporcionar el medio de conmutacién de modo 26 en el manillar 25, de forma analoga a la presente
realizacion, dado que esta configuracion permite al conductor realizar operaciones de conmutacion mientras agarra
la empufadura derecha 27.

Una realizacion preferida del modulador hidraulico de rueda delantera 21f se describira en base a la figura 4.

Como se representa en la figura 4, el modulador hidraulico de rueda delantera 21f incluye: un motor de control 31;
un engranaje de accionamiento 33 movido por un eje motor 32 del motor de control 31; un engranaje movido 33 de
diametro mas grande que el engranaje de accionamiento 33 y movido por el engranaje de accionamiento 33; un
tornillo de bola 35 conectado a rosca al engranaje movido 34 y capaz de ser movido en una direccién axial aunque
no gire; un pistén de modulador 36 empujado por el tornillo de bola 35; un muelle de retorno 37 que empuja el piston
de modulador 36; y una caja 38 que aloja colectivamente el engranaje de accionamiento 33, el engranaje movido 34
y el piston de modulador 36.

Cuando el piston de modulador 36 es avanzado (es movido hacia delante) con el motor de control 31 como una
fuente de accionamiento, se comprime un fluido de freno, generando presion hidraulica. La presion hidraulica es
enviada a través de un orificio 39 a la unidad de valvula de rueda delantera (simbolo de referencia 22f en la figura 2).
Cuando el motor de control 31 gira en una direccion inversa de modo que el piston de modulador 36 se retira (se
desplaza hacia atras), el fluido de freno se descomprime.

El modulador hidraulico de rueda trasera (simbolo de referencia 21r en la figura 2) es de la misma estructura que el
modulador hidraulico de rueda delantera 21f, y, por lo tanto, se omite su descripcion.

La configuracion de la unidad de valvula de rueda delantera 22f y la unidad de valvula de rueda trasera 22r se
describira ahora, en base a la figura 5.

La figura 5 es un diagrama de control ABS combinado que ilustra un sistema de control de freno 40 de la
motocicleta. La unidad de valvula de rueda delantera 22f como una parte principal del sistema de control de freno 40
incluye una primera valvula de solenoide de tipo normalmente cerrado 41f, una segunda valvula de solenoide de tipo
normalmente abierto 42f, una tercera valvula de solenoide de tipo normalmente cerrado 43f, un primer sensor de
presion 44f, un segundo sensor de presion 45f, y un tercer sensor de presion 46f como componentes principales.
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La unidad de valvula de rueda trasera 22r es la misma que la recién mencionada; por lo tanto, sus componentes se
indican con los nimeros acompafiados del sufijo r, y se omitira su descripcion.

Se describira la operacion de un CBS (sistema de freno combinado) para el enclavamiento de los dispositivos de
freno de rueda delantera y de rueda trasera 20f y 20r.

El CBS es un sistema para hacer que los dispositivos de freno de rueda delantera y de rueda trasera 20f, 20r
exhiban acciones de frenado cuando sea operado el medio de rueda delantera de los medios de operacién de freno
de rueda delantera y de rueda trasera 19f, 19r.

Ahora se describira un ejemplo en el que el medio de operacion de freno de rueda delantera 19f es operado.

En este caso, la primera valvula de solenoide 41f y la segunda valvula de solenoide 42f para la rueda delantera
estan abiertas, mientras que la tercera valvula de solenoide 43f para la rueda delantera esta cerrada. Por otra parte,
la segunda valvula de solenoide 42r para la rueda trasera esta abierta, mientras que la tercera valvula de solenoide
43r para la rueda trasera esta cerrada.

Cuando el medio de operacion de freno de rueda delantera 19f es operado, se genera presion hidraulica, y la
presion hidraulica es detectada por el segundo sensor de presion 45f. En base al valor de presion detectado, la
unidad de control electronico 47 determina un valor deseado (valor de presion) para el tercer sensor de presion de
rueda delantera 46f y un valor deseado (valor de presion) para el tercer sensor de presion de rueda trasera 46r.
Ademas, la unidad de control electronico 47 opera el modulador hidraulico de rueda delantera 21f y el modulador
hidraulico de rueda trasera 21r de modo que los moduladores hidraulicos de rueda delantera y de rueda trasera 21f,
21r generan presiones hidraulicas a los valores deseados (valores de presion), por lo que la rueda delantera 11fy la
rueda trasera 11r son frenadas por los dispositivos de freno de rueda delantera y de rueda trasera 20f, 20r.

Cuando el medio de operacién de freno de rueda trasera 19r también es operado, la unidad de control electrénico 47
determina un valor deseado (valor de presion) para el tercer sensor de presion de rueda delantera 46f y un valor
deseado (valor de presion) para el tercer sensor de presion de rueda trasera 46r. Ademas, la unidad de control
electrénico 47 opera el modulador hidraulico de rueda delantera 21f y el modulador hidraulico de rueda trasera 21r
de modo que los moduladores hidraulicos de rueda delantera y de rueda trasera 21f, 21r generan presiones
hidraulicas a los valores deseados (valores de presion), por lo que la rueda delantera 11f y la rueda trasera 11r son
frenadas por los dispositivos de freno de rueda delantera y de rueda trasera 20f, 20r.

Ademas, en la presente invencion, conmutando el medio de conmutacién de modo 26 con la mano es posible poner
una diversidad de valores deseados (modos de control) y crear una variedad de modos de frenado.

Como el modo de control se proporciona una pluralidad de modos (en este ejemplo, dos). Cada uno de un primer
modo de control y un segundo modo de control esta configurado (como presuncion) de modo que, cuando el medio
de operacion de freno de rueda delantera 19f es operado, una fuerza de frenado para la rueda delantera es
generada por el dispositivo de freno de rueda delantera 20f segin una cantidad de operacion del medio de
operacion de freno de rueda delantera 19f, y una fuerza de frenado para la rueda trasera enclavada con la cantidad
de operacién del medio de operacion de freno de rueda delantera 19f es generada por el dispositivo de freno de
rueda trasera 20r con respecto al que no se realiza operacion, o, cuando el medio de operacién de freno de rueda
trasera 19r es operado, una fuerza de frenado para la rueda trasera es generada por el dispositivo de freno de rueda
trasera 20r segun una cantidad de operacion del medio de operacién de freno de rueda trasera 19r, y una fuerza de
frenado para la rueda delantera enclavada con la cantidad de operaciéon del medio de operacién de freno de rueda
trasera 19r es generada por el dispositivo de freno de rueda delantera 20f con respecto al que no se realiza
operacion.

Cuando el medio de conmutaciéon de modo 26 selecciona el primer modo de control, se selecciona el Mapa 1
representado en la figura 6 en la unidad de control electrénico 47, mientras que, cuando el medio de conmutacion de
modo 26 selecciona el segundo modo de control, se selecciona el Mapa 2 representado en la figura 7 en la unidad
de control electrénico 47.

Como se representa en la figura 6, el Mapa 1 consta de Mapa 1a y Mapa 1b.

En el Mapa 1a, el eje de abscisas representa la cantidad de operacion del medio de operacién de freno de rueda
delantera, y el eje de ordenadas representa la fuerza de frenado de cada uno de los dispositivos de freno de rueda
delantera y de rueda trasera. En la figura, la curva sustancialmente lineal-funcional (con la expresion "FUERZA DE
FRENADO GENERADA EN RUEDA DELANTERA") es una curva de una fuerza de frenado proporcionada para el
dispositivo de freno de rueda delantera, y una curva sustancialmente trapezoidal (con la expresion "FUERZA DE
FRENADO GENERADA EN RUEDA TRASERA") es una curva de una fuerza de frenado proporcionada para el
dispositivo de freno de rueda trasera.
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En otros términos, cuando el medio de operacién de freno de rueda delantera es operado en la condiciéon donde el
primer modo de control es seleccionado por el medio de conmutacién de modo 26, se selecciona el Mapa 1a.

A propésito, la cantidad de operacién del medio de operacion de freno de rueda delantera tomada en el eje de
abscisas puede determinarse a partir del valor detectado por el segundo sensor de presion (simbolo de referencia
45f 0 45r en la figura 5). Ademas, las fuerzas de frenado de los dispositivos de freno de rueda delantera y de rueda
trasera tomadas en el eje de ordenadas se obtienen por conversidon a partir de los valores deseados de presion
hidraulica dados al tercer sensor de presién (simbolo de referencia 46f o 46r en la figura 5) y el modulador hidraulico
(simbolo de referencia 21f o 21r en la figura 5) por la unidad de control electrénico (simbolo de referencia 47 en la
figura 5).

Prestando atencién a la curva sustancialmente trapezoidal en el Mapa 1a, en una primera seccién de primer modo
donde la cantidad de operacion del medio de operacion de freno de rueda delantera es del rango de cero a un
primer valor predeterminado de primer modo, la fuerza de frenado generada en la rueda trasera aumenta
gradualmente correspondientemente a un aumento de la cantidad de operacion.

En una segunda seccion de primer modo donde la cantidad de operacion del medio de operacion de freno de rueda
delantera es del rango del primer valor predeterminado de primer modo a un segundo valor predeterminado de
primer modo mas grande que el primer valor predeterminado de primer modo, la fuerza de frenado generada en la
rueda trasera se mantiene a un valor maximo F1 en la primera seccién de primer modo, independientemente de un
aumento de la cantidad de operacion.

En una tercera seccién de primer modo donde la cantidad de operacion del medio de operacién de freno de rueda
delantera excede del segundo valor predeterminado de primer modo, la fuerza de frenado generada en la rueda
trasera disminuye gradualmente, por ejemplo, a cero, en el caso representado en el dibujo, correspondientemente a
un aumento de la cantidad de operacion.

En el Mapa 1b, el eje de abscisas representa la cantidad de operacion del medio de operacién de freno de rueda
trasera, y el eje de ordenadas representa la fuerza de frenado de cada uno de los dispositivos de freno de rueda
delantera y de rueda trasera. La curva sustancialmente lineal-funcional (con la expresion "FUERZA DE FRENADO
GENERADA EN RUEDA TRASERA") es una curva de una fuerza de frenado proporcionada para el dispositivo de
freno de rueda trasera, y una curva a modo de linea sustancialmente curvada (con la expresion "FUERZA DE
FRENADO GENERADA EN RUEDA DELANTERA") es una curva de una fuerza de frenado proporcionada para el
dispositivo de freno de rueda delantera.

En otros términos, cuando el medio de operacion de freno de rueda trasera es operado en la condicién donde el
primer modo de control es seleccionado por el medio de conmutaciéon de modo 26, se selecciona el Mapa 1b.

Ademas, como se representa en la figura 7, el Mapa 2 consta del Mapa 2a y el Mapa 2b.

En el Mapa 2a, el eje de abscisas representa la cantidad de operacion del medio de operacién de freno de rueda
delantera, y el eje de ordenadas representa la fuerza de frenado de cada uno de los dispositivos de freno de rueda
delantera y de rueda trasera. La curva sustancialmente lineal-funcional (con la expresion "FUERZA DE FRENADO
GENERADA EN RUEDA DELANTERA") es una curva de una fuerza de frenado proporcionada para el dispositivo de
freno de rueda delantera, y la curva sustancialmente trapezoidal (con la expresion "FUERZA DE FRENADO
GENERADA EN RUEDA TRASERA") es una curva de una fuerza de frenado proporcionada para el dispositivo de
freno de rueda trasera.

En otros términos, cuando el medio de operacién de freno de rueda delantera es operado en la condiciéon donde el
segundo modo de control es seleccionado por el medio de conmutacién de modo 26, se selecciona el Mapa 2a.

Prestando atencion a la curva sustancialmente trapezoidal en el Mapa 2a, en una primera seccion de segundo modo
donde la cantidad de operacion del medio de operacion de freno de rueda delantera es del rango de cero a un
primer valor predeterminado de segundo modo, la fuerza de frenado generada en la rueda trasera aumenta
gradualmente correspondientemente a un aumento de la cantidad de operacion.

En una segunda seccion de segundo modo donde la cantidad de operacién del medio de operaciéon de freno de
rueda delantera es del rango del primer valor predeterminado de segundo modo a un segundo valor predeterminado
de segundo modo mas grande que el primer valor predeterminado de segundo modo, la fuerza de frenado generada
en la rueda trasera se mantiene a un valor maximo F2 en la primera seccion de segundo modo, independientemente
de un aumento de la cantidad de operacion.

En una tercera seccion de segundo modo donde la cantidad de operacion del medio de operacion de freno de rueda
delantera excede del segundo valor predeterminado de segundo modo, la fuerza de frenado generada en la rueda
trasera disminuye gradualmente, por ejemplo, a cero, en el caso representado en el dibujo, correspondientemente a
un aumento de la cantidad de operacion.
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En el Mapa 2b, el eje de abscisas representa la cantidad de operacion del medio de operacién de freno de rueda
trasera, y el eje de ordenadas representa la fuerza de frenado de cada uno de los dispositivos de freno de rueda
delantera y de rueda trasera. La curva sustancialmente lineal-funcional (con la expresion "FUERZA DE FRENADO
GENERADA EN RUEDA TRASERA") es una curva de una fuerza de frenado proporcionada para el dispositivo de
freno de rueda trasera, y la curva a modo de linea sustancialmente curvada (con la expresion "FUERZA DE
FRENADO GENERADA EN RUEDA DELANTERA") es una curva de una fuerza de frenado proporcionada para el
dispositivo de freno de rueda delantera.

En otros términos, cuando el medio de operacion de freno de rueda trasera es operado en la condicién donde el
segundo modo de control es seleccionado por el medio de conmutacion de modo 26, se selecciona el Mapa 2b.

El Mapa 2a difiere del Mapa 1a en los puntos siguientes.

La fuerza de frenado F2 es menor que la fuerza de frenado F1. En otros términos, la fuerza de frenado generada en
la rueda trasera en la primera seccion de segundo modo se pone de modo que sea menor que la fuerza de frenado
generada en la rueda trasera en la primera seccion de primer modo.

Ademas, la primera seccion de segundo modo se hace mas larga que la primera seccion de primer modo, la
segunda seccién de segundo modo se hace mas larga que la segunda seccion de primer modo, y la tercera seccién
de segundo modo se hace mas larga que la tercera seccion de primer modo.

En la primera secciéon (una seccion de frenado inicial), la fuerza de frenado generada en la rueda trasera por el
medio de operacion de freno de rueda delantera se suprime en el segundo modo de control, en comparacién con la
del primer modo de control. El segundo modo de control puede ser usado, por ejemplo, como un modo efectivo en el
caso de que el conductor desee dar prioridad al control de posicién en una operacion de giro sobre el frenado
durante el viraje.

Ademas, en la segunda seccion, la fuerza de frenado generada en la rueda trasera se mantiene constante. Ademas,
la fuerza de frenado F2 generada en la rueda trasera en la segunda seccién de segundo modo representada en el
Mapa 2a se pone de manera que sea menor que la fuerza de frenado F1 generada en la rueda trasera en la
segunda seccion de primer modo representada en el Mapa 1a.

En comparacion con el primer modo de control, el segundo modo de control es un modo efectivo en el caso donde la
posicion del vehiculo es controlada por la fuerza de frenado generada en la rueda trasera.

Ademas, en la tercera seccion de primer modo en el Mapa 1a, la fuerza de frenado generada en la rueda trasera
disminuye gradualmente, por ejemplo, a cero. El valor en el eje de abscisas (la cantidad de operacion del medio de
operacion de freno de rueda delantera) al tiempo que la fuerza de frenado en la rueda trasera llega a cero se indica
con M1.

Igualmente, en la tercera seccién de segundo modo en el Mapa 2a, la fuerza de frenado generada en la rueda
trasera disminuye gradualmente, por ejemplo, a cero. El valor en el eje de abscisas (la cantidad de operacion del
medio de operacion de freno de rueda delantera) al tiempo que la fuerza de frenado en la rueda trasera llega a cero
se indica con M2.

Para referencia, M1 en el Mapa 1a se ha transcrito al Mapa 2a.
En la presente invencién, se adopta un valor de M1 < M2.

Especificamente, en los dibujos se ilustra un caso donde, de forma analoga al primer modo de control (Mapa 1a), el
segundo modo de control (Mapa 2a) esta configurado de modo que, en la tercera seccion de segundo modo donde
la cantidad de operacion del medio de operacion de freno de rueda delantera excede del segundo valor
predeterminado de segundo modo, la fuerza de frenado generada en la rueda trasera disminuye, por ejemplo a cero,
correspondientemente a un aumento de la cantidad de operacién. Ademas, en este caso, la cantidad de operaciéon
M2 cuando la fuerza de frenado llega a cero en el segundo modo de control se pone de manera que sea mas grande
que la cantidad de operacion correspondiente M1 en el primer modo de control.

Por ejemplo, en el caso donde se ha de realizar deceleracion en un periodo de tiempo lo mas corto posible, es
deseable generar efectivamente tanto una fuerza de frenado en la rueda delantera como una fuerza de frenado en la
rueda trasera.

En comparacion con el primer modo de control, el segundo modo de control hace posible generar faciimente ambas
fuerzas de frenado al maximo al tiempo, por ejemplo, de frenado completo o andlogos. Ademas, en el segundo
modo de control, el conductor no tiene que operar tanto el medio de operacién de freno de rueda delantera como el
medio de operacion de freno de rueda trasera, y la operacion de solamente el medio de operacion de freno de rueda
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delantera es suficiente. En otros términos, al tiempo de frenado completo, el segundo modo de control mas bien que
el primer modo de control asegura que se puede efectuar automaticamente una distribucion ideal de frenado
delantero-trasero, y que el conductor pueda concentrar la mente en una operacion de frenado de rueda delantera.

El medio de operaciéon de freno de rueda delantera es preferiblemente un freno delantero dispuesto en la
motocicleta, mientras que el medio de operacién de freno de rueda trasera es preferiblemente un pedal de freno.

En el Mapa 1a representado en la figura 6, cuando el medio de operacion de freno de rueda delantera es operado,
en particular, la fuerza de frenado generada en la rueda delantera en la tercera secciéon de primer modo se
incrementa. Lo mismo se aplica en el Mapa 2a en la figura 7.

Se realiza un control adecuado a las caracteristicas peculiares de una motocicleta en el que la carga vertical (fuerza
de agarre) en la rueda delantera aumenta mientras la carga vertical en la rueda trasera disminuye, cuando la fuerza
de frenado es mas fuerte.

Ahora se presta atencion al Mapa 1b de la figura 6 y el Mapa 2b de la figura 7.

El Mapa 1b de la figura 6 se refiere al primer modo de control. En este modo, como se representa en el Mapa 1b,
cuando el medio de operacién de freno de rueda trasera es operado, se realiza un control tal que el dispositivo de
freno trasero genera una fuerza de frenado segun la cantidad de operacion del medio de operacion de freno de
rueda trasera y que el dispositivo de freno de rueda delantera genera una fuerza de frenado enclavada con la
cantidad de operacién del medio de operacion de freno de rueda trasera con respecto al que no se realiza
operacion. Ademas, la fuerza de frenado generada en la rueda trasera se pone mas grande que la fuerza de frenado
generada en la rueda delantera.

El Mapa 2b de la figura 7 se refiere al segundo modo de control. En este modo, como se representa en el Mapa 2b,
cuando el medio de operacién de freno de rueda trasera es operado, se realiza un control tal que el dispositivo de
freno trasero genera una fuerza de frenado segun la cantidad de operacion del medio de operacion de freno de
rueda trasera y que una fuerza de frenado enclavada con la cantidad de operacién del medio de operacion de freno
de rueda trasera es generada por el dispositivo de freno de rueda delantera con respecto al que no se realiza
operacion. Ademas, la fuerza de frenado generada en la rueda trasera se pone mas grande que la fuerza de frenado
generada en la rueda delantera.

La fuerza de frenado generada en la rueda delantera se pone de modo que sea generada comenzando en un punto
alejado del origen por M4.

Para referencia, M3 en el Mapa 1b se ha transcrito al Mapa 2b.
En la presente invencion, se adopta un valor de M3 < M4.

Especificamente, las cantidades de operacién M3, M4 del medio de operacion de freno de rueda trasera hasta que
se inicia el frenado de la rueda delantera se ponen de modo que la cantidad de operacion M4 en el segundo modo
de control sea mas grande que la cantidad de operacién M3 en el primer modo de control.

En el primer modo de control representado en el Mapa 1b, la fuerza de frenado generada en la rueda delantera se
genera antes que en el segundo modo de control; por lo tanto, el freno enclavado opera incluso desde una etapa
precoz de la operacion de frenado, por lo que se puede realizar una deceleracion segura.

Donde el medio de operaciéon de freno de rueda delantera es una palanca de freno mientras que el medio de
operacion de freno de rueda trasera es un pedal de freno, se dice que el pedal de freno operado por pie precisa una
operacion mas delicada en comparacion con la palanca de freno operada con la mano. Segun el Mapa 1b, la
deceleracién mediante operacién con el pie, que se dice que precisa una operacion delicada, se puede llevar a cabo
con seguridad.

Por el contrario, en el segundo modo de control, como se representa en el Mapa 2b, la fuerza de frenado a generar
en la rueda delantera todavia no se genera en una etapa precoz de la operacion de frenado; en esta etapa, por lo
tanto, se lleva a cabo un control en el que al control de posicién se le da prioridad sobre el frenado.

Como se ha descrito anteriormente, segun la presente invencion, mediante conmutacion arbitraria entre el primer
modo de control (Mapa 1) y el segundo modo de control (Mapa 2) es posible realizar control de frenado de una
motocicleta segun las variaciones de los entornos de marcha.

La presente invencién es adecuada para aplicacién al control de frenado de una motocicleta.

10: Motocicleta, 19f: Medio de operaciéon de freno de rueda delantera, 19r: Medio de operacion de freno de rueda
trasera, 20f: Dispositivo de freno de rueda delantera, 20r: Dispositivo de freno trasero, 21f: Modulador hidraulico de

8
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rueda delantera, 21r: Modulador hidraulico de rueda trasera, 25: Manillar, 26: Medio de conmutacién de modo, 40:
Sistema de control de freno, 47: Unidad de control electronico.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de control de freno para una motocicleta, que es un sistema de control de freno del tipo por cable (40)
para una motocicleta (10) y en el que las cantidades de operacién en los medios de operacion de freno de rueda
delantera y de rueda trasera (19f, 19r) son detectadas por una unidad de control electrénico (47), se generan
presiones hidraulicas en moduladores hidraulicos de rueda delantera y de rueda trasera (21f, 21r) en base a los
valores detectados, y dispositivos de freno de rueda delantera y de rueda trasera (20f, 20r) generan fuerzas de
frenado por dichas presiones hidraulicas, dicho sistema de control de freno (40) esta provisto de un medio de
conmutacion de modo (26) capaz de conmutar los modos primero y segundo de control de fuerza de frenado segun
una operacion del conductor y dicha unidad de control electronico (47) hace que dichos dispositivos de freno de
rueda delantera y de rueda trasera (20f, 20r) generen fuerzas de frenado segun el modo de control seleccionado,
donde cada uno de dichos modos primero y segundo de control de fuerza de frenado incluye

una primera seccion en la que la fuerza de frenado generada en una rueda delantera (11f) y la fuerza de frenado
generada en una rueda trasera (11r) se incrementan cuando aumenta la cantidad de operacién en dicho medio de
operacion de freno de rueda delantera (19f), y

una tercera seccion en la que la fuerza de frenado generada en dicha rueda delantera (11f) se incrementa mas
mientras que la fuerza de frenado generada en dicha rueda trasera (11r) disminuye cuando la cantidad de operacion
en el medio de operacion de freno de rueda delantera (19f) aumenta mas, caracterizado porque

en dichos modos primero y segundo de control de fuerza de frenado, cuando dicho medio de operacion de freno de
rueda delantera (19f) es operado, una fuerza de frenado es generada por dicho dispositivo de freno de rueda
delantera (20f) segun la cantidad de operaciéon de dicho medio de operacion de freno de rueda delantera (19f)
mientras que una fuerza de frenado enclavada con la cantidad de operacién de dicho medio de operaciéon de freno
de rueda delantera (19f) es generada en dicha rueda trasera por dicho dispositivo de freno de rueda trasera (20r)
con respecto al que no se realiza operacion;

en la primera seccion de dicho primer modo de control de fuerza de frenado y en la primera secciéon de dicho
segundo modo de control de fuerza de frenado en las que la cantidad de operacion de dicho medio de operacion de
freno de rueda delantera (19f) es del rango de cero a un primer valor predeterminado de primer modo y un primer
valor predeterminado de segundo modo, respectivamente, la fuerza de frenado generada en dicha rueda trasera
aumenta gradualmente correspondientemente a un aumento de dicha cantidad de operacion;

en una segunda seccion entre dicha primera seccion y dicha tercera seccion de dicho primer modo de control de
fuerza de frenado y en una segunda seccion entre dicha primera seccion y dicha tercera seccién de dicho segundo
modo de control de fuerza de frenado en las que la cantidad de operacién de dicho medio de operacién de freno de
rueda delantera (19f) es del rango de dicho primer valor predeterminado de primer modo y dicho primer valor
predeterminado de segundo modo a un segundo valor predeterminado de primer modo y un segundo valor
predeterminado de segundo modo segundo mas grande que dicho primer valor predeterminado de primer modo y
dicho primer valor predeterminado de segundo modo, respectivamente, la fuerza de frenado generada en dicha
rueda trasera se mantiene a un valor maximo en dicha primera seccién, independientemente de un aumento de
dicha cantidad de operacion; y

en una tercera seccion de dicho primer modo de control de fuerza de frenado y en una tercera seccién de dicho
segundo modo de control de fuerza de frenado en las que la cantidad de operacion de dicho medio de operacion de
freno de rueda delantera (19f) excede de dicho segundo valor predeterminado de primer modo y dicho segundo
valor predeterminado de segundo modo, respectivamente, la fuerza de frenado generada en dicha rueda trasera
disminuye gradualmente a cero correspondientemente a un aumento de dicha cantidad de operacién; donde

en la segunda seccion, la fuerza de frenado generada en dicha rueda trasera en dicho segundo modo de control de
fuerza de frenado es controlada de modo que sea menor que la fuerza de frenado correspondiente generada en
dicha rueda trasera en dicho primer modo de control de fuerza de frenado; y

en la tercera seccién en dicho segundo modo de control de fuerza de frenado, dicha cantidad de operaciéon en un
punto (M2) donde se minimiza la fuerza de frenado generada en dicha rueda trasera, se pone de manera que sea
mas grande que la cantidad de operacion correspondiente en dicho primer modo de control de fuerza de frenado.

2. El sistema de control de freno para una motocicleta segun la reivindicacion 1, donde

en dicho segundo modo de control de fuerza de frenado, la primera seccion, la segunda seccion y la tercera seccion
se hacen mas largas que la primera seccion, la segunda seccion y la tercera seccion en dicho primer modo de
control de fuerza de frenado, respectivamente.

3. El sistema de control de freno para una motocicleta segun la reivindicacion 1 o 2, donde
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dicho medio de conmutaciéon de modo (26) es un interruptor dispuesto en un manillar (25).
4. El sistema de control de freno para una motocicleta segun alguna de las reivindicaciones 1 a 3, donde

dicho primer modo de control de fuerza de frenado y dicho segundo modo de control de fuerza de frenado estan
configurados de modo que, cuando dicho medio de operacion de freno de rueda trasera (19r) es operado, una fuerza
de frenado es generada por dicho dispositivo de freno de rueda trasera (20r) segun la cantidad de operacion de
dicho medio de operacion de freno de rueda trasera (19r) mientras que una fuerza de frenado enclavada con dicha
cantidad de operacion de dicho medio de operacion de freno de rueda trasera (19r) es generada por dicho
dispositivo de freno de rueda delantera (20f) con respecto al que no se realiza operacion;

la fuerza de frenado generada en dicha rueda trasera se pone de manera que sea mas grande que la fuerza de
frenado generada en dicha rueda delantera; y

la cantidad de operacién de dicho medio de operacion de freno de rueda trasera (19r) en la que se inicia el frenado

de dicha rueda delantera, se pone de manera que sea mas grande en dicho segundo modo de control que en dicho
primer modo de control.
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FIG. 1
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FIG. 6
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FIG. 7
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