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(57) Hauptanspruch: Bremsanlage fiir Motorfahrzeuge, o 7290
umfassend: -
einen Tandem-Hauptbremszylinder (12) mit einer ersten
Druckkammer (12a) und einer zweiten Druckkammer
(12b), um in jeder Druckkammer als Reaktion auf eine
Bremspedalbetatigung (10) Bremsflissigkeitsdruck zu ent-
wickeln;

Radbremszylinder (26, 28, 42, 44), die an Vorder- und Hin-
terradern (22, 24, 38, 40) angebracht sind, um Bremskrafte
an den jeweiligen Radern zu entwickeln;

elektrisch gesteuerte Drucksteuerventile (58, 60, 62, 64)
zum Einstellen von Bremsfliissigkeitsdruck in den entspre-
chenden Radbremszylindern (26, 28, 42, 44);

eine elektrische Steuervorrichtung (200) zur Steuerung der
Drucksteuerventile (58, 60, 62, 64);

ein erstes Umschaltventil (50) mit einem ersten Eingang,
der mit einem Ausgang des Drucksteuerventils (58) fur das
erste Vorderrad (22) verbunden ist, und einem zweiten Ein-
gang, der im Falle eines Fehlers mit der ersten Druckkam-
mer (12a) verbunden ist, und einem Ausgang, der mit dem
Radbremszylinder (26) des ersten Vorderrades (22) ver-
bunden ist;

ein zweites Umschaltventil (52) mit einem ersten...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Bremsanlage fur Motorfahrzeuge sowie ein Brems-
steuerungssystem.

[0002] Eine bekannte Bremssteuereinrichtung fur
ein Motorfahrzeug umfalt typischerweise einen
Hauptbremszylinder, folgend Hauptzylinder genannt,
zum Entwickeln eines Bremsflissigkeitsdrucks in
Antwort auf einen Pedalversatz, Hubsimulatoren
(stroke simulators), die ausgestaltet sind, den Brems-
flissigkeitsdruck anzupassen, Radbremszylinder,
folgend Radzylinder genannt, die an den entspre-
chenden Radern angebracht sind und ausgestaltet
sind, eine Bremskraft zu entwickeln, ein Stellglied
zum Einspeisen des Bremsflussigkeitsdrucks in die
Radbremszylinder, und eine Steuervorrichtung, die
ausgestaltet ist, es dem Stellglied zu erméglichen, ei-
nen gesteuerten Bremsflissigkeitsdruck in die Rad-
zylinder einzuspeisen, wie in der offengelegten japa-
nischen Patentanmeldung Nr. 5-39008 A offenbart.

[0003] Schaltventile werden normalerweise verwen-
det, um zu verhindern, dass Flussigkeit zwischen
dem Hauptzylinder und den Radzylindern fliet, um
zu erlauben, dass Flussigkeit zwischen dem Stell-
glied und den Radzylindern flieRt und um bei dem
Auftreten eines Fehlers in der Einrichtung eine Flis-
sigkeitsverbindung zwischen dem Hauptzylinder und
den Radzylindern zu erlauben und eine Flissigkeits-
verbindung zwischen dem Stellglied und den Radzy-
lindern zu verhindern. Die Schaltventile sind an allen
Radzylindern angebracht. Dies resultiert in einer Er-
héhung der Produktionskosten der Einrichtung.

[0004] Zwei Druckkammern sind in dem Hauptzylin-
der definiert. Es sind ebenso Schaltventile in diesen
zwei Druckkammern angeordnet, um normalerweise
eine Flussigkeitsverbindung zwischen den Hubsimu-
latoren und dem Hauptzylinder zu erlauben und beim
Auftreten eines Fehlers in der Einrichtung eine Flis-
sigkeitsverbindung zwischen dem Hauptzylinder und
den Hubsimulatoren zu verhindern. Die Hubsimulato-
ren sind ebenso in den Druckkammern angeordnet.
Diese Anordnung resultiert in einer weiteren Erho-
hung der Produktionskosten der Einrichtung.

[0005] Aus DE 31 31 856 A1 ist eine Bremsanlage
fur ein Motorfahrzeug bekannt, mit einem Geberzylin-
der mit einer ersten Druckkammer und einer zweiten
Druckkammer, um in jeder Druckkammer als Reakti-
on auf eine Bremspedalbetatigung Bremsflissig-
keitsdruck zu entwickeln, mit Radzylindern und mit ei-
nem elektrisch gesteuerten Vier/Drei-Magnetventil,
das sowohl zum Einstellen von Bremsflissigkeits-
druck in dem entsprechenden Radzylinder dient, als
auch als Umschaltventil, das im Fall eines Fehlers
den Radzylinder mit einer Druckkammer des Haupt-
zylinders verbindet.

[0006] In der alteren Anmeldung DE 196 16 538 A1
ist eine elektrohydraulische Bremsanlage beschrie-
ben, die lediglich einen einzelnen Hauptzylinder auf-
weist. Auch das Vorsehen eines einzelnen Hubsimu-
lators zum Aufnehmen einer Bremsflissigkeit ist aus
dieser alteren Anmeldung nicht bekannt.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine kostenglinstige Bremsanlage und ein Brems-
steuerungssystem zur Verfugung zu stellen.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst wie in den Paten-
tansprichen 1, 5 bzw. 6 angegeben.

[0009] Vorteilhafte Ausfihrungsformen
sich aus den Unteranspriichen.

ergeben

[0010] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird eine Bremssteuerungsvorrichtung zur
Verfligung gestellt, umfassend einen Hauptzylinder
um einen Bremsflissigkeitsdruck in Antwort auf ei-
nen Bremspedalversatz zu entwickeln, Hubsimulato-
ren, um eine Bremsflissigkeit zu empfangen, deren
Menge dem Bremsflussigkeitsdruck, der von dem
Hauptzylinder entwickelt wird, entspricht, Radzylin-
der, die an Vorder- und Hinterrddern angebracht sind
und ausgestaltet sind, eine Bremskraft zu entwickeln,
ein Stellglied, um den Bremsflissigkeitsdruck in die
entsprechenden Radzylinder einzuspeisen, eine
Steuervorrichtung, die ausgestaltet ist, es dem Stell-
glied zu ermdglichen, einen gesteuerten Bremsflis-
sigkeitsdruck den entsprechenden Radzylindern zur
Verfugung zu stellen, und Schaltventile, die ausge-
staltet sind, um normalerweise eine FlUssigkeitsver-
bindung zwischen dem Hauptzylinder und den Rad-
zylindern zu verhindern und eine Flissigkeitsverbin-
dung zwischen dem Stellglied und den Radzylindern
zu erlauben und um bei dem Auftreten eines Fehlers
in der Einrichtung eine Flissigkeitsverbindung zwi-
schen dem Hauptzylinder und den Radzylindern zu
erlauben und eine Flussigkeitsverbindung zwischen
dem Stellglied und den Radzylindern zu verhindern.

[0011] Als ein Merkmal der vorliegenden Erfindung
sind Schaltventile nur fir die Vorderrader an den
Radzylindern angebracht.

[0012] Es wurde herausgefunden, dal3 einem Ver-
sagen der Einrichtung zuvorgekommen werden
kann, indem eher eine Bremskraft nur auf die Vorder-
rader angewendet wird als auf Vorder- und Hinterra-
der. Die Schaltventile sind deshalb in den Radzylin-
dern der Vorderrader zugeordnet, aber nicht in den
Radzylindern der Hinterréader. Diese Anordnung be-
seitigt die Notwendigkeit fur ein Dosierventil, das aus-
gestaltet ist, um ein Blockieren der Hinterrader vor
dem Blockieren der Vorderrader zu verhindern, da
eine Bremskraft nur auf die Radzylinder der Vorder-
rader angewendet wird.
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[0013] Der Hauptzylinder braucht nur ein kleines
Flussigkeitsvolumen zu entwickeln, da es keine Not-
wendigkeit gibt, Flussigkeit den Radzylindern der
Hinterrader zuzuleiten. Die vorliegende Erfindung er-
laubt somit die Verwendung von Hauptzylindern ge-
ringer GroRe und beseitigt die Notwendigkeit, eine
Pedallibersetzung zu reduzieren, und es wird weni-
ger Kraft bendétigt, um ein Bremspedal bei dem Auf-
treten eines Fehlers in der Einrichtung niederzudri-
cken.

[0014] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird eine Bremssteuereinrichtung
zur Verfligung gestellt, umfassend einen Hauptzylin-
der, um einen Bremsflussigkeitsdruck als Antwort auf
einen Bremspedalversatz zu entwickeln, einen Hub-
simulator, um Bremsflussigkeit zu empfangen, deren
Menge dem Bremsflussigkeitsdruck, der von dem
Hauptzylinder entwickelt wird, entspricht, zwei Paar
vordere und hintere Radbremszylinder, die jeweils an
den Vorder- und Hinterrddern angebracht sind und
ausgestaltet sind, um eine Bremskraft zu entwickeln,
ein Stellglied, um den Bremsflissigkeitsdruck in die
entsprechenden Radzylinder einzuspeisen, eine
Steuervorrichtung, die ausgestaltet ist, es dem Stell-
glied zu ermdglichen, einen gesteuerten Bremsflis-
sigkeitsdruck in die entsprechenden Radzylinder ein-
zuspeisen, und ein Schaltventil, das ausgestaltet ist,
um normalerweise eine Flussigkeitsverbindung zwi-
schen dem Hubsimulator und dem Hauptzylinder zu
erlauben und um bei dem Auftreten eines Fehlers in
der Einrichtung eine Flussigkeitsverbindung zwi-
schen dem Hauptzylinder und dem Hubsimulator zu
verhindern. Der Hauptzylinder ist ein Tandemhaupt-
zylinder, in dem zwei Druckkammern definiert sind,
um auf einen Bremspedalversatz hin einen Brems-
flissigkeitsdruck zu entwickeln.

[0015] Als ein Merkmal der vorliegenden Erfindung
ist das Schaltventil in nur einer der Druckkammern
angeordnet.

[0016] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
das Schaltventil elektromagnetisch angetrieben. Das
Schaltventil ist ausgestaltet, um eine Flussigkeitsver-
bindung zwischen dem Hauptzylinder und den Rad-
zylindern zu erlauben und um eine Flissigkeitsver-
bindung zwischen dem Stellglied und den Radzylin-
dern zu verhindern, wenn kein elektrischer Strom zu-
gefuhrt wird, und um eine Flissigkeitsverbindung
zwischen dem Hauptzylinder und den Radzylindern
zu verhindern und eine Flussigkeitsverbindung zwi-
schen dem Stellglied und den Radzylindern zu erlau-
ben, wenn elektrischer Strom zugefuhrt wird.

[0017] Das Schaltventil ermdglicht die Entwicklung
einer Bremskraft, sogar wenn die Stromversorgung
durch einen Fehler zusammengebrochen ist und die
Steuervorrichtung nicht in der Lage ist, solch einen
elektrischen Fehler zu erfassen.

[0018] GemaR einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Bremssteuerungssystem
zur Verfligung gestellt, umfassend erste Radbrems-
zylinder, folgend Bremskraftanwendungseinrichtung
genannt, zum Entwickeln und Anwenden einer
Bremskraft auf ein Paar erste Réader, eine zweite
Bremskraftanwendungseinrichtung zum Entwickeln
und Anwenden einer Bremskraft auf ein Paar zweite
Réader, eine primare Flissigkeitsdruckzufuhreinrich-
tung zum Zufilhren eines primaren Flussigkeits-
drucks zu der ersten Bremskraftanwendungseinrich-
tung und der zweiten Bremskraftanwendungseinrich-
tung, eine sekundare Flissigkeitsdruckzufiihreinrich-
tung zum Fihren eines sekundaren Flussigkeits-
drucks nur zu der ersten Bremskraftanwendungsein-
richtung, und eine Auswabhleinrichtung um normaler-
weise eine Flussigkeitskommunikation zwischen der
primaren Flussigkeitsdruckzufiihreinrichtung und der
ersten Bremskraftanwendungseinrichtung zu erlau-
ben und um bei dem Auftreten eines Fehlers in der
Einrichtung eine Flussigkeitskommunikation zwi-
schen der sekundaren Flissigkeitsdruckzufiihrein-
richtung und der ersten Bremskraftanwendungsein-
richtung zu erlauben.

[0019] In einer bevorzugten Ausflihrungsform kann
das Bremssteuerungssystem des weiteren eine Auf-
nahmeeinrichtung fur eine Bremsflissigkeit umfas-
sen, deren Menge dem sekundaren Flissigkeits-
druck entspricht, der mittels der sekundaren Flissig-
keitsdruckzufuhreinrichtung entwickelt wird, und eine
Schalteinrichtung um normalerweise eine Flissig-
keitskommunikation zwischen der sekundaren Flus-
sigkeitsdruckzufuhreinrichtung und der Aufnahme-
einrichtung zu erlauben und um bei dem Auftreten ei-
nes Fehlers in der Einrichtung eine Flissigkeitskom-
munikation zwischen der sekundaren Flissigkeits-
druckzufihreinrichtung und der Aufnahmeeinrich-
tung zu verhindern und eine Flussigkeitskommunika-
tion zwischen der sekundaren Flissigkeitsdruckzu-
fuhreinrichtung und der Auswahleinrichtung zu erlau-
ben.

[0020] GemalR einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Bremssteuerungssystem
zur Verfligung gestellt, umfassend eine erste Brems-
kraftanwendungseinrichtung zum Entwickeln und An-
wenden einer Bremskraft auf ein Paar erste Réder,
eine zweite Bremskraftanwendungseinrichtung zum
Entwickeln und Anwenden einer Bremskraft auf ein
Paar zweite Rader, eine primare Flussigkeitsdruck-
zuflhreinrichtung zum Zufiihren eines primaren Flis-
sigkeitsdrucks zu der ersten Bremskraftanwendungs-
einrichtug und der zweiten Bremskraftanwendungs-
einrichtung, eine erste sekundare FlUssigkeitsdruck-
zuflhreinrichtung zum Zufihren eines sekundaren
Flissigkeitsdrucks zu der ersten Bremskraftanwen-
dungseinrichtung, eine zweite sekundare FlUssig-
keitsdruckzufuhreinrichtung zum Zufiihren des zwei-
ten FlUssigkeitsdrucks zu der zweiten Bremskraftan-
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wendungseinrichtung, eine erste Auswahleinrich-
tung, um normalerweise eine Flissigkeitskommuni-
kation zwischen der primaren Flissigkeitsdruckzu-
fUhreinrichtung und der zweiten Bremskraftanwen-
dungseinrichtung zu erlauben und um bei dem Auf-
treten eines Fehlers in der Einrichtung eine Flissig-
keitskommunikation zwischen der zweiten sekunda-
ren Flussigkeitsdruckzufuhreinrichtung und der zwei-
ten Bremskraftanwendungseinrichtung zu erlauben,
und eine Aufnahmeeinrichtung fur eine Bremsflussig-
keit, deren Menge nur dem sekundaren Flussigkeits-
druck entspricht, der mittels der zweiten sekundaren
Flussigkeitsdruckzufuhreinrichtung entwickelt wird.

[0021] In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann
das Bremssteuerungssystem des weiteren eine
zweite Auswahleinrichtung umfassen, um normaler-
weise eine Flussigkeitskommunikation zwischen der
primaren Flussigkeitsdruckzufiihreinrichtung und der
ersten Bremskraftanwendungseinrichtung zu erlau-
ben und um bei dem Auftreten eines Fehlers in der
Einrichtung eine Flussigkeitskommunikation zwi-
schen der ersten sekundaren Flissigkeitsdruckzu-
fUhreinrichtung und der ersten Bremskraftanwen-
dungseinrichtung zu erlauben, und eine Schaltein-
richtung, um normalerweise eine Flussigkeitskom-
munikation zwischen der zweiten sekundaren Flis-
sigkeitsdruckzufuhreinrichtung und der Aufnahme-
einrichtung zu erlauben und um bei dem Auftreten ei-
nes Fehlers in der Einrichtung eine Flussigkeitskom-
munikation zwischen der zweiten sekundaren Flis-
sigkeitsdruckzufuhreinrichtung und der Aufnahme-
einrichtung zu verhindern. Ein Dosierventil kann
ebenso zwischen der zweiten sekundaren Flissig-
keitszuflihreinrichtung und der ersten Auswahlein-
richtung angeordnet werden.

[0022] Die vorliegende Erfindung wird am besten
mit Verweis auf die folgende Beschreibung bevorzug-
ter Ausfuhrungsformen verstanden werden, wenn
diese in Verbindung mit den begleitenden Figuren be-
trachtet wird, in denen:

[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Bremssteuereinrichtung gemaf einer ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist; und

[0024] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Bremssteuereinrichtung gemaf einer anderen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0025] In Fig. 1 ist eine Bremssteuereinrichtung ge-
mal einer ersten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung dargestellt. Ein FuR-Bremspedal 10 ist mit
einem Tandemhauptzylinder 12 verbunden, in dem
zwei Druckkammern 12a und 12b definiert sind, um
einen Flussigkeitsdruck in Antwort auf einen Brem-
spedalversatz zu entwickeln. Die Druckkammer 12a
ist durch Leitungen 14, 16 und 18 mit einem Radzy-
linder 26 verbunden, der wiederum an einem linken

Vorderrad 22 angebracht ist. Die Druckkammer 12b
ist durch Leitungen 30, 32 und 20 mit einem Radzy-
linder 28 verbunden, der wiederum an einem rechten
Vorderrad 24 angebracht ist.

[0026] Ein Radzylinder 42 ist an einem linken Hin-
terrad 38 angebracht. In ahnlicher Art und Weise ist
ein Radzylinder 44 an einem rechten Hinterrad 40 an-
gebracht. Leitungen 34 und 36 weisen ein Ende auf,
das mit dem linken und rechten Hinterrad 38 und 40
verbunden ist, wobei aber das andere Ende der Lei-
tungen 34 und 36 zu keiner der Druckkammern 12a
und 12b von dem Tandemhauptzylinder 12 verbun-
den ist.

[0027] In dieser Ausfiihrungsform ist die Leitung 18
mit einem Solenoidventil (Schaltventil) 50 ausgestat-
tet und einem Flussigkeitsdrucksteuerventil (Stell-
glied) 58. In gleicher Art und Weise weist die Leitung
20 ein Solenoidventil (Schaltventil) 52 auf, und ein
Flussigkeitsdrucksteuerventil (Stellglied) 60. Die Lei-
tungen 34 und 36, die mit den Hinterradern 38 und 40
verbunden sind, sind mit Flissigkeitsdrucksteuerven-
tilen (Stellgliedern) 62 und 64 ausgestattet, aber
ohne Solenoidventilen, wie sie in den Leitungen 18
und 20 zur Verfligung gestellt sind.

[0028] Die Solenoidventile 50 und 52, d. h. soleno-
idbetriebene, zwei Positions-, drei Offnungs-, Direkti-
onalsteuerventile, werden mittels elektrischem Strom
angetrieben. Im Falle eines Systemausfalls, d. h. bei
dem Auftreten eines Fehlers in der Einrichtung wird
das Solenoidventil 50 bei der Abwesenheit von elek-
trischem Strom deaktiviert, um den Radzylinder 26 in
eine Flussigkeitskommunikation mit einem Solenoid-
ventil 84 zu bringen, welches spater beschrieben
wird, und somit dem Tandemhauptzylinder 12, und
um eine Flussigkeitskommunikation zwischen dem
Radzylinder 26 und dem Flussigkeitsdrucksteuerven-
til 58, wie in Eig. 1 gezeigt, zu verhindern. Wahrend
einem normalen Betrieb der Einrichtung wird das So-
lenoidventil 50 bei dem Zufuhren eines elektrischen
Stromes aktiviert, um eine Flissigkeitskommunikati-
on zwischen dem Radzylinder 26 und dem Solenoid-
ventil 84, und somit dem Tandemhauptszylinder 12
zu verhindern und um den Radzylinder 26 in FlUssig-
keitskommunikation mit dem Flussigkeitsdrucksteu-
erventil 58 zu bringen.

[0029] In gleicher Art und Weise wird, wenn kein
elektrischer Strom zugefihrt wird, das Solenoidventil
52 deaktiviert, um den Radzylinder 28 in eine Flussig-
keitskommunikation mit einem Solenoidventil 86,
welches spater beschrieben wird, und somit dem
Tandemhauptzylinder 12 zu bringen, und um eine
Flussigkeitskommunikation zwischen dem Radzylin-
der 28 und dem Flussigkeitsdrucksteuerventil 60 zu
verhindern. Wahrend einem Betrieb der Einrichtung
wird das Solenoidventil bei dem Zufuhren eines elek-
trischen Stromes aktiviert, um eine Flussigkeitskom-
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munikation zwischen dem Radzylinder 28 und dem
Solenoidventil 86, und somit dem Tandemhauptzyin-
der 12 zu verhindern und um eine Flussigkeitskom-
munikation zwischen dem Radzylinder 28 und dem
Flissigkeitsdrucksteuerventil 60 zu erlauben.

[0030] Die Flussigkeitsdrucksteuerventile 58, 60, 62
und 64 sind mit einem gemeinsamen Speicher (Stell-
glied) 70 und einem Reservoir 72 durch entsprechen-
de Leitungen 74 und 76 verbunden. Eine Pumpe
(Stellglied) 80 ist zwischen dem Reservoir 72 und
dem Speicher 70 angeschlossen, um eine Flissigkeit
von dem Reservoir 72 herauszupumpen, um einen
vorbestimmten Flissigkeitsdruckbereich in dem
Speicher 70 aufzubauen. Bei dem Empfang eines ge-
steuerten Erregerstromes von der Steuervorrichtung
200 sind die Flussigkeitsdrucksteuerventile 58, 60,
62 und 64 betreibbar, einen gesteuerten Flussigkeits-
druck an die Radzylinder 26 28, 42 und 44 anzule-
gen, um eine Rotation der entsprechenden Rader 22,
24, 38 und 40 einzuschranken oder zu verzdgern.

[0031] Das solenoidbetriebene, zwei Positions-,
drei Offnungs-(3-Wege) Direktionalsteuerventil 84 ist
zwischen den Leitungen 14 und 16 angeordnet. Ein
Hubsimulator 88 ist mit dem Solenoidventil 84 ver-
bunden. Ahnlich ist ein solenoidbetriebenes, zwei
Positions- drei Offnungs (3-Wege) Direktionalsteuer-
ventil 86 zwischen den Leitungen 30 und 32 angeord-
net. Ein Hubsimulator 90 ist mit dem Solenoidventil
86 verbunden.

[0032] Die Hubsimulatoren 88 und 90 sind betreib-
bar, eine Bremsflussigkeit von dem Tandemhauptzy-
linder 12 zu empfangen, um ein Niederdricken des
Bremspedals 10 zu erlauben. Wenn das Bremspedal
10 niedergedrickt ist, wird eine entsprechende reak-
tive Kraft entwickelt und dann auf das Bremspedal 10
angewendet. Die Flissigkeitsdrucksteuerventile 58,
60, 62 und 64 sind betreibbar, einen gesteuerten
Flissigkeitsdruck zu entwickeln, um dadurch eine
Rotation der Rader 22, 24, 38 und 40 einzuschran-
ken. Zu diesem Zeitpunkt sind die Solenoidventile 84
und 86 aktiviert, um eine Flussigkeitskommunikation
zwischen dem Tandemhauptzylinder 12 und den
Hubsimulatioren 88 und 90 zur Verfigung zu stellen.
Diese Kommunikation versorgt einen Fahrer mit
solch einem "Gefuhl", als ware das Bremspedal di-
rekt mit den Radzylindern 26, 28, 42 und 44 verbun-
den.

[0033] Die Solenoidventile 84 und 86 sind solenoid-
betrieben oder werden mittels elektrischem Strom
angetrieben. Bei dem Auftreten eines Systemversa-
gens, d. h. bei einem Fehler in der Einrichtung, wird
das Solenoidventil 84 bei dem Fehlen eines elektri-
schen Stromes deaktiviert, um eine Flissigkeitskom-
munikation zwischen der Druckkammer 12a in dem
Tandemhauptzylinder 12 und dem Hubsimulator 88
zu verhindern und um eine Flissigkeitskommunikati-

on zwischen dieser Druckkammer 12a und dem So-
lenoidventil 50 zu erlauben, um die Druckkammer
12a in eine Flussigkeitskommunikation mit dem Rad-
zylinder 26, wie in Fig. 1 gezeigt, zu bringen. Wah-
rend einem normalen Betrieb der Einrichtung wird
das Solenoidventil 84 elektrisch angetrieben oder ak-
tiviert, um eine Flussigkeitskommunikation zwischen
der Druckkammer und dem Hubsimulator 88 zu er-
lauben und um eine Flussigkeitskommunikation zwi-
schen der Druckkammer und dem Solenoidventil 50
und somit dem Radzylinder 26 zu verhindern.

[0034] Ahnlich wird das Solenoidventil 86 bei dem
Auftreten eines Fehlers in der Einrichtung deaktiviert,
um eine Flussigkeitskommunikation zwischen der
anderen Druckkammer 12b des Tandemhauptzylin-
ders 12 und dem Hubsimulator 90 zu verhindern und
um eine Flussigkeitskommunikation zwischen der
anderen Druckkammer 12b und dem Solenoidventil
52 zu erlauben, um die andere Druckkammer 12b in
eine Flussigkeitskommunikation mit dem Radzylinder
28 zu bringen. Wahrend dem normalen Betrieb der
Einrichtung wird das Solenoidventil 86 bei dem Zu-
fuhren von elektrischem Strom aktiviert, um eine
Flussigkeitskommunikation zwischen der anderen
Druckkammer 12b und dem Hubsimulator 90 zu er-
lauben und um eine Flussigkeitskommunikation zwi-
schen der anderen Druckkammer 12b und dem Sole-
noidventil 52, und somit dem Radzylinder 28 zu ver-
hindern.

[0035] Die Bremssteuereinrichtung wird unter der
Steuerung einer Steuervorrichtung 200 betrieben.
Die Steuervorrichtung 200 ist mit den Solenoidventi-
len 50 und 52, den Flussigkeitsdrucksteuerventilen
58, 60, 62 und 64 der Pumpe 80, und den Solenoid-
ventilen 84 und 86 verbunden. Die Steuervorrichtung
200 ist ebenso mit einem Bremsschalter 112 verbun-
den, um ein Niederdriicken des Bremspedals 10 zu
erfassen, einem Versatzsensor 114, um eine Kraft zu
erfassen, die auf das Bremspedal 10 angewendet
wird, einem Flissigkeitsdrucksensor 116, um einen
Flussigkeitsdruck in dem Speicher 70 zu erfassen,
Flissigkeitsdrucksensoren 118, 120, 122 und 124
zum Erfassen von Flissigkeitsdriicken in den ent-
sprechenden Radzylindern 26, 28, 42 und 44, und
Geschwindigkeitssensoren 126, 128, 130 und 132,
um die Rotationsgeschwindigkeit der Vorderrader 22
und 24 und der Hinterrader 38 und 40 zu erfassen.

[0036] Jedes der Flussigkeitsdrucksteuerventile 58,
60, 62 und 64 stellt einen gesteuerten Flissigkeits-
druck zur Verfligung, unter dem die Bremssteuerein-
richtung betrieben wird. Normalerweise ist, wenn der
Bremsschalter 112 eingeschaltet wird, die Steuervor-
richtung 200 betreibbar, alle Solenoidventile 50, 52,
58 und 86 zu aktivieren. Die Radzylinder 26 und 28
waren dann in eine Flissigkeitskommunikation mit
den Flussigkeitsdrucksteuerventilen 58 und 60 ge-
bracht und ohne eine Flussigkeitskommunikation mit

5/13



DE 197 45 830 B4 2008.06.19

den Solenoidventilen 84 und 86 gehalten. In der Zwi-
schenzeit wird der Tandemhauptzylinder 12 in eine
Flussigkeitskommunikation mit den Hubsimulatoren
88 und 90 gebracht und ohne eine Flussigkeitskom-
munikation mit den Solenoidventilen 50 und 52 ge-
halten. Zu diesem Zeitpunkt kommunizieren die Rad-
zylinder 42 und 44 mit den Flussigkeitsdrucksteuer-
ventilen 62 und 64.

[0037] Mit einem eingeschalteten Bremsschalter
112 empfangen die Hubsimulatoren 88 und 90 eine
Bremsflissigkeit von dem Tandemhauptzylinder 12
und ermdglichen ein Niederdriicken des Bremspe-
dals 10. Wenn das Bremspedal 10 niedergedrickt ist,
wird eine entsprechende reaktive Kraft auf das Brem-
spedal ausgelbt. Der Versatzsensor 114 ist betreib-
bar, eine Kraft zu erfassen, die auf das Bremspedal
10 ausgeubt wird und um ein entsprechendes Signal
zu der Steuervorrichtung 200 zu senden. Ebenso
sind die Geschwindigkeitssensoren 126, 128, 130
und 132 betreibbar, die Rotationsgeschwindigkeit
von den Vorder- und Hinterrddern zu erfassen und
um ein entsprechendes Signal zu der Steuervorrich-
tung 200 zu senden. Die Steuervorrichtung 200 ist
dann betreibbar, eine augenblickliche Verzégerung
und eine Zielverzégerung zu berechnen. Die Steuer-
vorrichtung 200 berechnet ebenso Belastungen, die
auf die Vorderrader 22 und 24 und die Hinterrader 38
und 40 ausgelbt werden und bestimmt einen optima-
len Flussigkeitsdruck. Dieser optimale Flissigkeits-
druck wird mit einem Flissigkeitsdruck, der jedem
der Radzylinder 26, 28, 42 und 44 zugefihrt wird,
verglichen, der mittels den Flissigkeitsdrucksenso-
ren 118, 120, 122 und 124 erfallt wird. Die Steuervor-
richtung 200 ist danach betreibbar, einen Steuer-
strom in die Flussigkeitsdrucksteuerventile 58, 60, 62
und 64 einzuspeisen, wodurch ein gesteuerter Flis-
sigkeitsdruck an jeden der Radzylinder 26, 28, 42
und 44 gesendet wird.

[0038] Bei dem Auftreten einer Fehlfunktion der
Bremssteuereinrichtung, wenn z. B. der Pegel eines
Flussigkeitsdruckes in den Radzylindern 26, 28, 42
und 44 unter oder Uber dem eines gesteuerten Flis-
sigkeitsdruckes ist, ist die Steuervorrichtung 200 be-
treibbar, die Flussigkeitsdrucksteuerventile 58, 60, 62
und 64 und die Solenoidventile 50, 52, 84 und 86 zu
deaktivieren. Die Radzylinder 26 und 28 sind somit
von den Flussigkeitsdrucksteuerventilen 58 und 60
abgetrennt und statt dessen in eine Flissigkeitskom-
munikation mit Solenoidventilen 84 und 86 gebracht.
Ebenso ist der Tandemhauptzylinder 12 von den
Hubsimulatoren 88 und 90 abgetrennt und statt des-
sen in eine Flussigkeitskommunikation mit den Sole-
noidventilen 50 und 52 gebracht. Als Ergebnis daraus
ist die Druckkammer 12a in dem Tandemhauptzylin-
der 12 in eine Flussigkeitskommunikation mit dem
Radzylinder 26 durch die Leitung 14 gebracht wor-
den, dem Solenoidventil 84, der Leitung 16, dem So-
lenoidventil 50 und der Leitung 18. Ein Bremsflissig-

keitsdruck, wie er in dieser Druckkammer 12a bei
dem Niederdriicken des Bremspedals 10 entwickelt
wird, wird zu dem Radzylinder 26 des linken Vorder-
rades Ubertragen. Ahnlich wird die andere Druck-
kammer 12b in eine Flussigkeitskommunikation mit
dem Radzylinder 28 durch die Leitung 30 gebracht,
dem Solenoidventil 86, der Leitung 32, dem Soleno-
idventil 52 und der Leitung 20. Ein Bremsflissigkeits-
druck, wie er in der anderen Druckkammer 12b bei
dem Niederdriicken des Bremspedals 10 entwickelt
wird, wird zu dem Radzylinder 28 von dem linken Vor-
derrad Ubertragen.

[0039] Wie bisher beschrieben, wird ein Flissig-
keitsdruck der in dem Tandemhauptzylinder 12 in
Antwort auf einen Bremspedalversatz entwickelt
wird, nur an die Radzylinder 26 und 28 der Vorderra-
der 22 und 24 Gbertragen. In andere Worten wird eine
Bremskraft nur auf die Vorderrader 22 und 24 ange-
wendet.

[0040] Wenn ein elektrisches System eine Fehlfunk-
tion aufweist, werden die Solenoidventile 50 und 52
und die Solenoidventile 84 und 86 bei dem Fehlen ei-
nes elektrischen Stromes deaktiviert, um zu erlau-
ben, dal ein Flussigkeitsdruck, wie er in Antwort auf
einen Bremspedalversatz entwickelt wird, von dem
Tandemhauptzylinder 12 nur an die Radzylinder 26
und 28 von den Vorderradern 22 und 24 Ubertragen
wird.

[0041] Es ist darauf hinzuweisen, da® normalerwei-
se eine geringere Belastung auf die Hinterrader 38
und 40 als auf die Vorderrader 22 und 24 ausgelbt
wird. Insbesondere wird in einem frontgetriebenen
(Vorderrad) Fahrzeug nur 30 bis 40% der gesamten
Last auf die Hinterrdder auferlegt. Wahrend dem
Bremsen bewirkt die Verzdgerung, dafl} die Last, die
auf die Hinterrader 38 und 40 ausgetibt wird, zu den
Vorderradern 22 und 24 versetzt (verlagert) wird.
Wenn eine Bremskraft, z. B. 0,5 g entwickelt wird,
wird die Last, die auf die Hinterrader 38 und 40 aus-
geubt wird, um ungefahr 10% verringert. Es wurde
herausgefunden, da® bei dem Auftreten eines Sys-
temfehlers, d. h. bei einem Fehler in der Einrichtung
eine Bremskraft nur auf die Vorderrader 22 und 24
angewendet werden muf3. Als ein Merkmal der vorlie-
genden Erfindung sind die Solenoidventile 50 und 52
nur an den Radzylindern 26 und 28 der Vorderrader
22 und 24 angebracht, so dal} normalerweise die
Radzylinder 26 und 28 von dem Tandemhauptzylin-
der 12 abgetrennt sind und statt dessen mit den Flus-
sigkeitsdrucksteuerventilen 58 und 60 kommunizie-
ren und bei dem Auftreten eines Systemversagens
die Radzylinder 26 und 28 mit dem Tandemhauptzy-
linder 12 kommunizieren und statt dessen von den
Flussigkeitsdrucksteuerventilen 58 und 60 abge-
trennt sind. Diese Anordnung beseitigt die Notwen-
digkeit ein Solenoidventil an den Hinterradern 38 und
40 anzubringen und ermdglicht somit eine Reduzie-
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rung der Kosten, Grofie und Gewicht des gesamten
Bremssteuersystems bzw. der gesamten Bremssteu-
ereinrichtung.

[0042] Die Solenoidventile 50 und 52 sind nur in
Verbindung mit den Radzylindern 26 und 28 der Vor-
derrader 22 und 24 wirksam, wodurch eine Brems-
kraft nur mittels den Vorderradzylindern 26 und 28
entwickelt wird. Diese Anordnung beseitigt die Not-
wendigkeit fur ein Dosierventil, wie es im Stand der
Technik haufig verwendet wird, das ausgestaltet ist,
um ein Blockieren der Hinterrader vor dem Blockie-
ren der Vorderrader zu verhindern. Es ist darauf hin-
zuweisen, daf} ein Fahrzeug instabil wird, wenn die
Hinterrader blockieren, bevor die Vorderrader blo-
ckieren. Hierfir wird herkémmlicherweise ein Dosier-
ventil zur Verfigung gestellt, um den Pegel eines
Flussigkeitsdrucks in den Radzylindern der Hinterra-
der geringer zu halten als der eines Flussigkeits-
drucks in den Radzylindern der Vorderrader. Die vor-
liegende Erfindung beseitigt die Notwendigkeit, solch
ein Dosierventil zur Verfigung zu stellen, da es nicht
notwendig ist, einen Bremsflissigkeitsdruck zu den
Radzylindern 42 und 44 der Hinterrader 38 und 40 zu
transportieren.

[0043] Dies ergibt eine weitere Reduzierung der
Kosten, GroRRe und des Gewichtes der Bremssteuer-
einrichtung.

[0044] Bei dem Auftreten eines Systemversagens,
bzw. bei einem Fehler in der Einrichtung muf® der
Tandemhauptzylinder 12 nur eine geringe Menge
Bremsflissigkeit zu entwickeln und zu den Radzylin-
dern 26 und 28 der Vorderrader 22 und 24 zu Uber-
tragen. Dies erlaubt die Verwendung eines Hauptzy-
linders von geringer Grof3e und ermdglicht eine Ver-
ringerung der GroRe, der Kosten und des Gewichtes
des gesamten Hauptzylinders. Ebenso ist es nicht
notwendig, ein Pedalverhaltnis zu reduzieren. Dari-
ber hinaus ist weniger Kraft notwendig, um das Brem-
spedal niederzudriicken.

[0045] Die Solenoidventile 50 und 52 und die Sole-
noidventile 84 und 86 werden mittels elektrischem
Strom angetrieben. Wenn ein elektrisches System
eine Fehlfunktion aufweist, werden die Solenoidven-
tile 50 und 52 und die Solenoidventile 84 und 86 bei
dem Fehlen von elektrischem Strom deaktiviert, um
das Entwickeln einer gewlinschten Bremskraft zu er-
lauben.

[0046] In Fig. 2 ist eine Bremssteuereinrichtung ge-
mal einer anderen Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung dargestellt. Ahnliche Bauelemente sid
mit den gleichen Bezugsziffern bezeichnet.

[0047] Die Druckkammer 12a von dem Tandem-
hauptzylinder 12 ist mit dem Radzylinder 26 von dem
linken Vorderrad 22 durch die Leitungen 14 und 18

verbunden. Die Druckkammer 12a ist ebenso mit
dem Radzylinder 28 von dem rechten Vorderrad 24
durch die Leitungen 14 und 20 verbunden.

[0048] Die Druckkammer 12b ist mit dem Radzylin-
der 42 von dem linken Hinterrad 38 durch die Leitun-
gen 30 und 34 verbunden. Die Druckkammer 12b ist
ebenso mit dem Radzylinder 44 von dem rechten
Hinterrad 40 durch die Leitungen 30 und 36 verbun-
den.

[0049] Die Leitung 18 ist mit dem Solenoidventil
(Schaltventil) 50 und dem Flussigkeitsdrucksteuer-
ventil (Stellglied) 58 verbunden. Die Leitung 20 ist mit
dem Solenoidventil (Schaltventil) 52 und dem Flis-
sigkeitsdrucksteuerventil (Stellglied) 60 verbunden.
Die Leitung 34 ist mit dem Solenoidventil (Schaltven-
til) 54 und dem FlUssigkeitsdrucksteuerventil (Stell-
glied) 62 verbunden. Die Leitung 36 ist mit dem Sole-
noidventil (Schaltventil) 56 und dm Flissigkeitsdruck-
steuerventil (Stellglied) verbunden.

[0050] Die Solenoidventile 50, 52, 54 und 56 sind
von einem Typ der zwei Positionen und drei Offnun-
gen (Drei-Wege) aufweist und mittels elektrischem
Strom angetrieben wird. Bei dem Auftreten eines
Systemversagens, d. h. bei dem Auftreten eines Feh-
lers in der Einrichtung wird das Solenoidventil 50 bei
dem Fehlen von elektrischem Strom deaktiviert, um
eine Flussigkeitskommunikation zwischen dem Rad-
zylinder 26 und der Druckkammer 12a zu erlauben
und um eine Flissigkeitskommunikation zwischen
dem Radzylinder 26 und dem Flussigkeitsdrucksteu-
erventil 58, wie in Fig. 2 gezeigt, zu verhindern. Wah-
rend einem normalen Betrieb der Einrichtung ist das
Solenoidventil 50 bei der Zufuhr von elektrischem
Strom aktiviert, um eine Flussigkeitskommunikation
zwischen dem Radzylinder 26 und der Druckkammer
12a zu verhindern und um eine Flissigkeitskommu-
nikation zwischen dem Radzylinder 26 und dem Fliis-
sigkeitsdrucksteuerventil 58 zu erlauben.

[0051] Ahnlich wird bei dem Auftreten eines Fehlers
in der Einrichtung das Solenoidventil 52 bei dem Feh-
len von elektrischem Strom deaktiviert, um eine Flus-
sigkeitskommunikation zwischen dem Radzylinder
28 und der Druckkammer 12a von dem Tandem-
hauptzylinder 12 zu erlauben und um eine Flisssig-
keitskommunikation zwischen dem Radzylinder 28
und dem Flissigkeitsdrucksteuerventil 60 zu verhin-
dern. Wahrend einem normalen Betrieb der Einrich-
tung ist das Solenoidventil 52 bei der Zufuhr von elek-
trischem Strom aktiviert, um eine Flussigkeitskom-
munikation zwischen dem Radzylinder 28 und der
Druckkammer 12a zu verhindern und um eine Flis-
sigkeitskommunikation zwischen dem Radzylinder
28 und dem Flussigkeitsdrucksteuerventil 60 zu er-
lauben.

[0052] Ebenso wird das Solenoidventil 54 bei dem
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Fehlen von elektrischem Strom deaktiviert, um eine
Flussigkeitskommunikation zwischen dem Radzylin-
der 53 und der Druckkammer 12b von dem Tandem-
hauptzylinder 12 zu erlauben und um eine Flussig-
keitskommunikation zwischen dem Radzylinder 42
und dem Flissigkeitsdrucksteuerventil 62 zu verhin-
dern. Wahrend einem normalen Betrieb der Einrich-
tung wird das Solenoidventil 54 bei der Zufuhr von
elektrischem Strom aktiviert, um eine FlUssigkeits-
kommunikation zwischen dem Radzylinder 52 und
der Druckkammer 12b zu verhindern und um eine
Flussigkeitskommunikation zwischen dem Radzylin-
der 42 und dem Flussigkeitsdrucksteuerventil 62 zu
erlauben.

[0053] Ahnlich wird das Solenoidventil 56 bei dem
Fehlen von elektrischem Strom deaktiviert, um eine
Flussigkeitskommunikation zwischen dem Radzylin-
der 54 und der Druckkammer 12b von dem Tandem-
hauptzylinder zu erlauben und um eine Flussigkeits-
kommunikation zwischen dem Radzylinder 50 und
dem Flussigkeitssteuerventil 64 zu erlauben. Wah-
rend einem normalen Betrieb von der Einrichtung
wird das Solenoidventil 56 bei dem Zufihren von
elektrischem Strom aktiviert, um eine FlUssigkeits-
kommunikation zwischen dem Radzylinder 44 und
der Druckkammer 12b zu verhindern und um eine
Flussigkeitskommunikation zwischen dem Radzylin-
der 44 und dem Flussigkeitsdrucksteuerventil 64 zu
erlauben.

[0054] In dieser besonderen Ausflihrungsform sind
weder Solenoidventile noch Hubsimulatoren mit der
Leitung 14 verbunden. Die Leitung 30 ist wiederum
mit einem Solenoidventil 86A und dem Hubsimulator
90 verbunden.

[0055] Das Solenoidventil 86A ist von dem Typ der
zwei Positionen und drei Offnungen (Drei-Wege) auf-
weist und wird mittels elektrischem Strom angetrie-
ben. Bei dem Auftreten eines Fehlers in der Einrich-
tung wird das Solenoidventil 86A bei dem Fehlen von
elektrischem Strom deaktiviert, um eine Flissigkeits-
kommunikation zwischen dem Tandemhauptzylinder
12 und dem Hubsimulator 90, wie in Fig. 2 gezeigt,
zu verhindern. Wahrend einem normalen Betrieb der
Einrichtung wird das Solenoidventil 86A bei dem Zu-
fuhren von elektrischem Strom aktiviert, um eine
Flussigkeitskommunikation zwischen dem Tandem-
hauptzylinder 12 und dem Hubsimulator 90 zu erlau-
ben.

[0056] Ein Dosierventil 46 ist mit der Leitung 30 zwi-
schen dem Solenoidventil 86A und den Solenoidven-
tilen 54 und 56 verbunden. Das Dosierventil 46 halt
einen Flussigkeitsdruck in den Radzylindern 42 und
44 der Hinterrader 38 und 40 auf einem niedrigen Pe-
gel, um ein Blockieren der Hinterrader 3 und 40 vor
dem Blockieren der Vorderrader 22 und 24 zu verhin-
dern.

[0057] Jedes der Flussigkeitsdrucksteuerventile 58,
60, 62 und 64 stellt einen gesteuerten Flissigkeits-
druck zur Verfigung unter dem die Bremssteuerein-
richtung die solchermalRen aufgebaut ist, betrieben
wird. Wenn der Bremsschalter eingeschalten wird, ist
die Steuervorrichtung 200 betreibbar eine Zufuhr von
elektrischem Strom zu erlauben, um die Solenoid-
ventile 50, 52, 54, 56 und 85A alle zu aktivieren. Die
Radzylinder 26, 28, 42 und 44 werden dann in eine
Flussigkeitskommunikation mit den Flussigkeits-
drucksteuerventilen 58, 60, 62 und 64 gebracht und
werden ohne Kommunikation mit dem Tandemhaupt-
zylinder 12 gehalten. Zu diesem Zeitpunkt kommuni-
ziert die Druckkammer 12b von dem Tandemhaupt-
zylinder 12 mit dem Hubsimulator 90.

[0058] Wenn das Bremspedal nicht niedergedruickt
wird, wird bewirkt, daf’ eine Bremsflissigkeit nur von
den Druckkammern des Tandemhauptzylinders 12 in
den Hubsimulator 90 flielt. Ein Einfihren der Brems-
flussigkeit in den Hubsimulator 90 erlaubt ein weite-
res Niederdriicken des Bremspedals 10. Wenn das
Bremspedal 10 niedergedriickt ist, wird die sich erge-
bende reaktive Kraft zu dem Bremspedal 10 zurlck-
gefuhrt. In der vorhergehenden Ausflihrungsform ist
die Steuervorrichtung 200 betreibbar eine augen-
blickliche Verzégerung basierend auf Informationen
einer Kraft, die auf das Bremspedal 10 ausgeubt
wird, und einer Rotationsgeschwindigkeit der Vorder-
und Hinterrader zu berechnen, und bestimmt eine
Zielverzdgerung. Die Steuervorrichtung 200 rechnet
ebenso eine Belastung, die auf die Vorderrader 22
und 24 und die Hinterrader 38 und 40 ausgelbt wird,
und bestimmt einen optimalen Flissigkeitsdruck.
Dieser optimale Flussigkeitsdruck wird mit einem
Flissigkeitsdruck verglichen, der jedem von den
Radzylindern 26, 28, 42 und 44 zugefihrt wird, der
mittels den jeweiligen Drucksensoren 118, 120, 122
und 124 erfal3t wird. Die Steuervorrichtung 200 ist da-
nach betreibbar, einen Steuerstrom auf die Flissig-
keitsdrucksteuerventile 58, 60, 62 und 64 anzuwen-
den, wodurch ein gesteuerter Fliussigkeitsdruck zu je-
dem der Radzylinder 26, 28, 42 und 44 gesendet
wird.

[0059] Wenn die Bremssteuereinrichtung eine Fehl-
funktion aufweist, z. B. wenn der Pegel eines Flissig-
keitsdrucks in den Radzylindern 26, 28, 42 und 44
unter oder Uber dem eines gesteuerten Flussigkeits-
druckes ist, ist die Steuervorrichtung 200 betreibbar,
die Flussigkeitsdrucksteuerventile 58, 60, 62 und 64
und die Solenoidventile 50, 52, 54, 56 und 86A zu
deaktivieren. Die Radzylinder 26, 28, 42 und 44 wer-
den dadurch in eine Flussigkeitskommunikation mit
dem Tandemhauptzylinder 12 gebracht und ohne ei-
ner Flussigkeitskommunikation mit den Flissigkeits-
drucksteuerventilen 58, 60, 62 und 64 gehalten. Zu
diesem Zeitpunkt ist der Tandemhauptzylinder 12
von dem Hubsimulator 90 abgetrennt.
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[0060] Als Ergebnis daraus kommuniziert die
Druckkammer 12a in dem Tandemhauptzylinder 12
direkt mit den Radzylindern 26 und 28 der Vorderra-
der 22 und 24 durch die Leitung 14, den Solenoidven-
tilen 50 und 52, den Leitungen 18 und 20. Ein Brems-
flissigkeitsdruck, wie er in dieser Druckkammer bei
dem Niederdriicken des Bremspedals 10 entwickelt
wird, wird zu den Radzylindern 26 und 28 von den lin-
ken Vorderrddern 23 und 24 (ibertragen. Ahnlich
kommuniziert die andere Druckkammer 12b direkt
mit den Radzylindern 42 und 44 von den Hinterradern
38 und 40 durch die Leitung 30, den Solenoidventilen
54 und 56, den Leitungen 34 und 36. Ein Bremsflis-
sigkeitsdruck, wie er in der anderen Druckkammer
12b bei dem Niederdriicken des Bremspedals 10 ent-
wickelt wird, wird zu den Radzylindern 42 und 44 von
den Hinterradern 38 und 40 Ubertragen.

[0061] Wie bisher beschrieben, wird ein Flissig-
keitsdruck, wie er in dem Tandemhauptzylinder 12 in
Antwort auf einen Bremspedalversatz entwickelt
wird, zu allen Radzylindern 26, 28, 42 und 44 von den
Vorder- und Hinterradern Ubertragen. In anderen
Worten wird eine Bremskraft auf alle Vorder- und Hin-
terrader ausgelibt. Das Dosierventil 46 ist betreibbar,
wie es der Fall sein kann, einen Flussigkeitsdruck in
den Radzylindern 42 und 44 von den Hinterradern 38
und 40 auf einem niedrigen Pegel zu halten.

[0062] Bei dem Auftreten eines Fehlers in der elek-
trischen Einrichtung (z. B. Stromausfall), werden die
Solenoidventile 50, 52, 54 und 56 und die Solenoid-
ventile 86A bei dem Fehlen von elektrischem Strom
deaktiviert, um zu erlauben, dal} ein Flussigkeits-
druck, wie er in Antwort auf einen Bremspedalversatz
entwickelt wird, von dem Tandemhauptzylinder 12 zu
allen Radzylindern 26, 28, 42 und 44 von den Vorder-
und Hinterradern Ubertragen wird. Wiederum kann
das Dosierventil 46 einen Flussigkeitsdruck in dem
Radzylinder 42 und 44 der Hinterrdder 38 und 40 auf
einem niedrigen Pegel halten.

[0063] Es ist darauf hinzuweisen, dal} in dieser Aus-
fuhrungsform nur eine der Druckkammern mit dem
Hubsimulator 90 ausgestattet ist, um zu erlauben,
daf eine Bremsflissigkeit von dem Tandemhauptzy-
linder 12 in den Hubsimulator 90 flief3t. Dies erlaubt
ein weiteres Niederdriicken von dem Bremspedal 10,
ohne der Notwendigkeit, die andere Druckkammer
mit einem Hubsimulator auszustatten. Der Hubsimu-
lator 19 und das Solenoidventil 86A sind somit nur in
einer der Druckkammern angeordnet. Dies erlaubt
eine Reduzierung der Kosten, GréRe und Gewicht
der gesamten Bremssteuereinrichtung.

[0064] Das Solenoidventil 86A wird mittels elektri-
schem Strom angetrieben. Wenn ein elektrisches
System eine Fehlfunktion aufweist, wird das Soleno-
idventil 86A bei dem Fehlen von elektrischem Strom
deaktiviert, um eine Flussigkeitskommunikation zwi-

schen dem Tandemhauptzylinder 12 und dem Hubsi-
mulator 90 zu verhindern. Auf diese Art und Weise
kann eine Bremskraft, sogar wenn die Steuervorrich-
tung nicht in der Lage ist, solch ein Systemversagen
zu erfassen, sicher entwickelt werden. Wenn ein
elektrischer Strom zugefiihrt wird, wird das Solenoid-
ventil 86A aktiviert, um eine Flissigkeitskommunika-
tion zwischen dem Hubsimulator 90 und dem Tan-
demhauptzylinder 12 zu erlauben.

[0065] Das Solenoidventil 86A ist von dem Typ der
zwei Positionen und zwei Offnungen (zwei Wege)
aufweist und ist somit kompakt und leicht. Das Sole-
noidventil 86A kann durch das Solenoidventil 86, wie
es in der vorhergehenden Ausfiihrungsform verwen-
det wird, ersetzt werden.

[0066] In der dargestellten Ausflihrungsform sind
das Solenoidventil 86A und der Hubsimulator 90 an
der Leitung 30 angeordnet, die mit den Hinterradern
38 und 40 verbunden ist. Wahlweise kann das Sole-
noidventil 86A und der Hubsimulator 19 an der Lei-
tung 14 angeordnet werden, die mit den Vorderra-
dern 23 und 24 verbunden ist.

[0067] Die vorliegende Erfindung wurde mit Verweis
auf bevorzugte Ausfiihrungsformen beschrieben. Es
ist offensichtlich, daR sich verschiedene Modifikatio-
nen und Anderungen ausfilhren lassen, ohne von
dem Umfang der Erfindung abzugehen. Zum Beispiel
kénnen in der Ausfliihrungsform, die in Fig. 1 gezeigt
ist, das Solenoidventil 84 und der Hubsimulator 88
umgangen werden, und die Leitungen 14 und 16 di-
rekt miteinander, wie in der Ausfuhrungsform, die in
Fig. 2 gezeigt ist, verbunden werden. Ebenso kon-
nen die Leitungen 30 und 32 direkt miteinander ver-
bunden werden und die sich ergebende Leitung kann
direkt mit dem Solenoidventil 86 A und dem Hubsimu-
lator 90, wie in der Ausfiihrungsform, die in Eig. 2 ge-
zeigt ist, verbunden werden. Ebenso kann in der Aus-
fuhrungsform, die in Fig. 1 gezeigt ist, das Solenoid-
ventil 86 und der Hubsimulator 90 umgangen wer-
den, und die Leitungen 30 und 32 kdnnen direkt, wie
in der Ausfiihrungsform, die in Fig. 2 gezeigt ist, mit-
einander verbunden werden. Des weiteren kénnen
wahlweise die Leitungen 14 und 16 direkt miteinan-
der verbunden werden, und die sich ergebende Lei-
tung kann mit dem Solenoidventil 86A und dem Hub-
simulator 90, wie in der Ausflihrungsform, die in
Fig. 2 gezeigt ist, verbunden werden.

Patentanspriiche

1. Bremsanlage fir Motorfahrzeuge, umfassend:
einen Tandem-Hauptbremszylinder (12) mit einer
ersten Druckkammer (12a) und einer zweiten Druck-
kammer (12b), um in jeder Druckkammer als Reakti-
on auf eine Bremspedalbetatigung (10) Bremsflus-
sigkeitsdruck zu entwickeln;

Radbremszylinder (26, 28, 42, 44), die an Vorder-
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und Hinterradern (22, 24, 38, 40) angebracht sind,
um Bremskrafte an den jeweiligen Radern zu entwi-
ckeln;

elektrisch gesteuerte Drucksteuerventile (58, 60, 62,
64) zum Einstellen von Bremsflissigkeitsdruck in den
entsprechenden Radbremszylindern (26, 28, 42, 44);
eine elektrische Steuervorrichtung (200) zur Steue-
rung der Drucksteuerventile (58, 60, 62, 64);

ein erstes Umschaltventil (50) mit einem ersten Ein-
gang, der mit einem Ausgang des Drucksteuerventils
(58) fur das erste Vorderrad (22) verbunden ist, und
einem zweiten Eingang, der im Falle eines Fehlers
mit der ersten Druckkammer (12a) verbunden ist, und
einem Ausgang, der mit dem Radbremszylinder (26)
des ersten Vorderrades (22) verbunden ist;

ein zweites Umschaltventil (52) mit einem ersten Ein-
gang, der mit einem Ausgang des Drucksteuerventils
(60) fur das zweite Vorderrad (24) verbunden ist, ei-
nem zweiten Eingang, der im Falle eines Fehlers mit
der zweiten Druckkammer (12b) verbunden ist, und
einem Ausgang, der mit dem Radbremszylinder (28)
des zweiten Vorderrades (24) verbunden ist;

wobei die Umschaltventile (50, 52) von der Steuer-
einrichtung (200) derart gesteuert werden, dass im
Normalbetrieb das jeweilige Druckeinstellventil (58,
60) Uber das jeweilige Umschaltventil (50, 52) mit
dem zugeordneten Vorderradzylinder (26, 28) ver-
bunden ist; und bei Auftreten eines Fehlers in der
Bremsanlage die jeweilige Druckkammer (12a, 12b)
des Hauptzylinders Uiber das jeweilige Umschaltventil
(50, 52) mit dem zugeordneten Radbremszylinder
(26, 28) des Vorderrades (22, 24) verbunden ist.

2. Bremsanlage fur Motorfahrzeuge nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
schaltventile (50, 52) elektrisch angetrieben werden,
und einen Flissigkeitsaustausch zwischen dem
Hauptbremszylinder (12) und den Radbremszylin-
dern (26, 28) ermdglichen und einen Flissigkeitsaus-
tausch zwischen einer Primarbremsflissigkeitsbe-
reitstellungseinrichtung (70, 80) und den Radbrems-
zylindern (26, 28) verhindern, wenn keine elektrische
Leistung geliefert wird, und einen Flussigkeitsaus-
tausch zwischen dem Hauptbremszylinder (12) und
den Radbremszylindern (26, 28) verhindern und ei-
nen Flussigkeitsaustausch zwischen der
Primarbremsflussigkeitsbereitstellungseinrichtung
(70, 80) und den Radbremszylindern (26, 28) erlau-
ben, wenn elektrische Leistung geliefert wird.

3. Bremsanlage fir Motorfahrzeuge nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch wenigstens einen
Hubsimulator (88, 90) zum Aufnehmen von Brems-
flussigkeit, deren Menge einem Sekundarbremsflis-
sigkeitsdruck entspricht, der von einer der Druckkam-
mern (12a, 12b) entwickelt wird.

4. Bremsanlage fir Motorfahrzeuge nach An-
spruch 3, gekennzeichnet durch Umschalteinrichtun-
gen (84, 86), die normalerweise einen Flissigkeits-

austausch zwischen einer der Druckkammern (12a,
12b) und dem Hubsimulator (88, 90) erlauben und im
Fall eines Fehlers im System einen FlUssigkeitsaus-
tausch zwischen der einen Druckkammer (12a, 12b)
und dem Hubsimulator (88, 90) verhindern und einen
Flissigkeitsaustausch zwischen der einen Druck-
kammer (12a, 12b) und dem Umschaltventil (50, 52)
erlauben.

5. Bremssteuerungssystem, mit
— ersten Radbremszylindern (26, 28) zum Entwickeln
und Anlegen einer Bremskraft an ein Paar erster Ra-
der (22, 24);
— zweiten Radbremszylindern (42, 44) zum Entwi-
ckeln und Anlegen einer Bremskraft an ein Paar
zweiter Rader (38, 40);
— Primarbremsflissigkeitsdruck-Bereitstellungsein-
richtungen (70, 80) zum Liefern eines Primarbrems-
flissigkeitsdrucks an die ersten Radbremszylinder
(26, 28) und die zweiten Radbremszylinder (42, 44);
— Sekundarbremsflissigkeitsdruck-Bereitstellungs-
einrichtungen (12) zum Liefern eines Sekundar-
bremsflissigkeitsdrucks nur an die ersten Rad-
bremszylinder (26, 28);
— elektrisch gesteuerte Drucksteuerventile (58, 60)
zum Einstellen von Bremsflissigkeitsdruck in den
entsprechenden Radbremszylindern (26, 28);
— Umschaltventile (50, 52), die stromabwarts der je-
weiligen Drucksteuerventile (58, 60) angeordnet sind
und im Normalfall einen Flissigkeitsaustausch zwi-
schen den Primarbremsflissigkeitsdruck-Bereitstel-
lungseinrichtungen (70, 80) und den ersten Rad-
bremszylindern (26, 28) gestatten und im Fall eines
Fehlers im System einen Flussigkeitsaustausch zwi-
schen den Sekundarbremsfliissigkeitsdruck-Bereits-
stellungseinrichtungen (12) und den ersten Rad-
bremszyindern (26, 28) erlauben;
— einem einzelnen Hubsimulator (88, 90) zur Aufnah-
me von BremsflUussigkeit, deren Menge dem Sekun-
darbremsflissigkeitsdruck entspricht, die von der Se-
kundarbremsflissigkeits-Druckbereitstellungsein-
richtung (12) entwickelt wird; und
— einer einzelnen Umschalteinrichtung (84, 86), die
im Normalfall einen Flissigkeitsaustausch zwischen
der Sekundarbremsfliissigkeits-Druckbereitstel-
lungseinrichtung (12) und dem Hubsimulator (88, 90)
erlaubt, und im Fall eines Fehlers im System einen
Flussigkeitsaustausch zwischen der Sekundar-
bremsflussigkeits-Druckbereitstellungseinrichtung
(12) und dem Hubsimulator (88, 90) verhindert und
einen Flussigkeitsaustausch zwischen den Sekun-
darbremsflissigkeits-Druckbereitstellungseinrichtun-
gen (12) und den Umschaltventilen (50, 52) erlaubt.

6. Bremssteuerungssystem, mit
— ersten Radbremszylindern (26, 28) zum Entwickeln
und Anlegen einer Bremskraft an ein Paar erster Ra-
der (22, 24);
— zweiten Radbremszylindern (42, 44) zum Entwi-
ckeln und Anlegen einer Bremskraft an ein Paar
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zweiter Rader (38, 40);

— Primarbremsflissigkeitsdruck-Bereitstellungsein-
richtungen (70, 80) zum Liefern eines Primarbrems-
flissigkeitsdrucks an die ersten Radbremszylinder
(26, 28) und die zweiten Radbremszylinder (42, 44);
— ersten Sekundarbremsflissigkeitsdruck-Bereitstel-
lungseinrichtungen (12a) zum Liefern eines Sekun-
darbremsfliissigkeitsdrucks an die ersten Radbrems-
zylinder (26, 28);

— zweiten Sekundarbremsfliissigkeitsdruck-Bereit-
stellungseinrichtungen (12b) zum Liefern des Sekun-
darbremsflissigkeitsdrucks an die zweiten Rad-
bremszylinder (42, 44);

— elektrisch gesteuerte Drucksteuerventile (58, 60,
62, 64) zum Einstellen von Bremsflissigkeitsdruck in
den entsprechenden Radbremszylindern (26, 28, 42,
44);

— ersten Umschaltventilen (54, 56), welche stromab-
warts der Drucksteuerventile (58, 60, 62, 64) ange-
ordnet sind und im Normalfall einen Flissigkeitsaus-
tausch zwischen den Primarbremsflissigkeits-
druck-Bereitstellungseinrichtungen (70, 80) und den
zweiten Radbremszylindern (42, 44) erlauben und im
Fall eines Fehlers im System einen Flussigkeitsaus-
tausch zwischen den zweiten Sekundarbremsflissig-
keitsdruck-Bereitstellungseinrichtungen (12b) und
den zweiten Radbremszylindern (42, 44) erlauben;
— einem einzelnen Hubsimulator (90) zum Aufneh-
men einer BremsflUssigkeit, deren Menge lediglich
dem Sekundarbremsflissigkeitsdruck entspricht, der
von den zweiten Sekundarbremsflissigkeits-
druck-Bereitstellungseinrichtungen (12b) entwickelt
wird; und einer einzelnen Umschalteinrichtung (86A),
welche im Normalfall einen Flissigkeitsaustausch
zwischen den zweiten Sekundarbremsflissigkeits-
druck-Bereitstellungseinrichtungen (12b) und dem
Hubsimulator (90) erlaubt und im Fall eines Fehlers
im System einen Flussigkeitsaustausch zwischen
den zweiten Sekundarbremsflissigkeitsdruck-Bereit-
stellungseinrichtungen (12b) und dem Hubsimulator
(90) verhindert.

7. Bremssteuerungssystem nach Anspruch 6,
gekennzeichnet durch zweite Umschaltventile (50,
52), die im Normalfall einen Flussigkeitsaustausch
zwischen den Primarbremsflissigkeitsdruck-Bereit-
stellungseinrichtungen (70, 80) und den ersten Rad-
bremszylindern (26, 28) erlauben und im Fall eines
Fehlers im System einen Flissigkeitsaustausch zwi-
schen den ersten Sekundarbremsflissigkeits-
druck-Bereitstellungseinrichtungen (12a) und den
ersten Radbremszylindern (26, 28) erlauben.

8. Bremssteuerungssystem nach Anspruch 7,
gekennzeichnet durch ein Dosierventil (46), das zwi-
schen den zweiten Sekundarbremsflissigkeits-
druck-Bereitstellungseinrichtungen (12b) und der
ersten Umschaltventile (54, 56) angeordnet ist.

9. Bremssteuerungssystem nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Paar zweiter Ra-
der ein Paar von Hinterradern (38, 40) ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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