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(57)Die vorliegende Erfindung betrifft eine
elektromechanische Bremsvorrichtung fir ein
Kraftfahrzeug umfassend eine Stellvorrichtung (5)
und ein damit verbundenes Bremsteil, das von der
Stellvorrichtung (5) entlang einer Achse (A)
verstellbar und mit einem Gegenbremsteil in
Bremseingriff bringbar ist, wobei die Stellvorrichtung
(5) einen ersten Stelltrieb und einen zweiten
Stelltrieb aufweist und die Stellvorrichtung (5) zur
Realisierung einer Verstellbewegung einen ersten
dreiphasigen Elektromotor (41) und einen zweiten
dreiphasigen Elektromotor (42) mit einer
Schaltungsanordnung zum Betreiben der
Elektromotoren (41, 42) umfasst, wobei die
Schaltungsanordnung einen ersten Steuerpfad mit
einem ersten Leistungsmodul zur Steuerung des
ersten Elektromotors (41) und einen zweiten
Steuerpfad mit einem zweiten Leistungsmodul zur
Steuerung des zweiten Elektromotors (42) umfasst,
und wobei die Schaltungsanordnung eine erste
Recheneinheit und eine erste Treiberstufe umfasst,
wobei die erste Recheneinheit ausgebildet ist,
anhand von erfassten Parametern eine
Elektromotor-Sollvorgabe zu bestimmen und tber
eine Treiberstufe ein Leistungsmodul zur
Beeinflussung der Motorstrome anzusteuern, sodass
die Elektromotor-Sollvorgabe umgesetzt wird.
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Elektromechanische Bremsvorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug mit Schaltungsanordnung

zum Betreiben der Elekiromotoren der Bremsvorrichtung

Die Erfindung belrifft eine elektromechanische Bremsvorrichtung fir ein Kraftfahrzeug, wobei die
Bremsvorrichiung eine Stelivorrichtung und ein damit verbundenes Bremstell umfasst, das von
der Stelivorrichtung entlang einer Achse verstellbar und mit einem Gegenbremsteil in
Bremseingriff bringbar ist. Die Stelivorrichtung weist dabei einen ersten Stelitrieb und einen
zweiten Stellantrieb auf und umfasst zur Realisierung einer Verstellbewegung einen ersten
dreiphasigen Elektromotor und einen zweiten dreiphasigen Elekiromotor mit siner
Schaltungsanordnung zum Betreiben der Elektromotoren,

Eine derartige Bremsvorrichiung eines Kraftfahrzeugs st als Reibungsbremse ausgebildet, bel
dem ein am Fahrgestell ahgestitztes, relativ zur Drehung des zu bremsenden Rades
feststehendes Bremsteil mittels siner Stelivorrichtung in Bremseingriff gebracht werden kann mit
einem Gegenbremsteil, welches mit dem Rad rotiert. Im Bremseingriff wird ein Reibkontakd
zwischen Bremsteil und Gegenbremsteil erzeugt, wobet das durch Retbung erzeugte
Bremsmoment umso groBer ist, je hdher die von der Stellvorrichiung in der Verstellrichtung
ausgelibte Verstelikraft ist.

Eine verbreitete Bauform sind Scheibenbremsen, bei denen das Gegenbremsteil durch eine mit
dem Rad rotierende Bremsscheibe gehildet wird, die von einem Bremssatiel beidseitig axial
umgriffen wird. Durch mindestens einen an dem Bremssattel axial abgestidzten, bevorzugt
finearen Stelitrieb kann ein Bremstell, in der Regel ein Bremsbelag, in einer axialen
Verstellrichtung verstellt und dadurch in Retbkontakt mit einer Axialseite der Bremsschetbe
gebracht werden, wobei die Bremsscheibe zwischen dem versteliten Bremsteil und einem
weiteren, axial gegenliberliegend an dem Bremssattel abgestitzten Bremsteil im Bremseingriff
reibschilissig eingespannt wird.

Voraussetzung fir eine sinwandfreie Funktion und ein punkigenaues Ansprechen der Bremse ist,
dass im unbetétigten Zustand zwischen dem Bremsteil und dem Gegenbremstei! in der
Verstelirichiung ein definierter Abstand, der sogenannte Luftspalt bereitgestelit wird. Bei der
Betétigung der Bremse wird das Bremsteil durch die Stellvorrichtung senkrecht zum Luftspalt auf
das Gegenbremsteil zu bewegt, bis der Luftspalt berwunden und der Reibkontakt erreicht ist, so
dass der Bremseingriff erzeugt ist.
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Fir ein reproduzierbares und punkidgenaues Ansprechen der Bremse im Fahrbetrieb ist es

mafgeblich, dass der Luftspall im unbetatigten Zustand in der axialen Verstellrichtung gemessen
eine definierte Spaltbreite hat. Die Spaltbreite kann sich im Laufe des Beiriebs beispielsweise
durch Abnutzung des Bremsbelags vergréBem, und muss entsprechend nachjushiert werden. Jur
Justierung des Lufispalls ist es aus der DE 10 2017 123 266 Al bekannt, dass die
Stellvorrichtung zwei in Verstellrichtung seriell angeordnate Stelltriebe aufweist. Jeder der
Stelitriebe weist ein antriebsseitiges Antriebselement und ein relativ dazu linear in der axialen
Verstellrichtung verstellbares abiriebsseitiges Abtriebselement auf. Zur Realisierung einer
Verstelibewegung weist jedes Antriebselement ein Antriebsrad auf, welches durch sinen
glektrischen Stellmotor um seine Achse drehend antreibbar ist. Die Drehung des Antriebsrads
wird in dem Stelitrieb jeweils in eine relative Verstelibewegung beziehungsweise einen Stelthub
des Abtriebselermnents relativ zum Antriebselement in der axialen Verstellrichtung umgesetzt.

Ein Stelltrieb bildet jeweils eine in der Verstellrichtung axial wirksame Hub- oder
Verstelleinrichtung. Beispielsweise kann ein Stelitrieb einen Spindelirieb aufweisen, bel dem das
Antriebselement eine Spindelmutter aufweist, und das Abtriebselernent eine darin eingreifende
Gewindespindel, oder umgekehrt, Es kdnnen auch andere Bauformen von Stelliriehen singesetat
werden, die beispielsweise Rampenlager, Nocken- oder Kurvenscheiben, Kippstiftanordnungen
oder dergleichen umfassen kénnen, und ebenfalls eine Drehung des Antriebselements in eine
fineare Verstellung des Abtriebselements umsetzen.

Dadurch, dass das Antriebselement des zweiten Stelitriebs mit dem Abtriebselement des ersten
Stelitriebs gekoppelt ist, und das Bremselement am Abtriebselement des aweiten Stelifriebs
angebracht ist, kann durch eine Betdtigung des ersten Stelitriebs das Bremselement zusammen
mit dem zweiten Stelitrieb linear verstellt werden, um den Bremseingriff zu erzeugen. Durch eine
Verstellung des zweiten Stelltriebs unabhangig von der Beldtigung des ersten Stelitriebs kann
der Luftspalt justiert werden. Der erste Stelitrieb kann somit durchgehend im optimalen
Arbeitsbereich betrieben werden.

Ein weiterer Vortell der zwel gekoppelten Stelitriebe ist, dass eine redundante Auslegung mdbglich
ist. So kann beispielsweise durch den im Normalbetrieb lediglich zur Justierung des Luftspalts
eingeseizten zweite Stelitrieb grundsatzlich auch der Bremseingriff erzeugt werden. Zur Erhéhung
der Ausfalisicherheit ist dabei auch wichtig, dass die Eleldromotoren zuveridssig angesteuert

werden kénnen.
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Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte
glektromechanische Bremsvorrichtung bereitzustelien, insbesondere mit einer
Schaltungsanordnung zum Betreiben der Elektromotoren mit einer hohen Zuverlssighkeit.

Zur Lisung dieser Aufgabe wird eine slekiromechanische Bremsvorrichiung gemaB Anspruch 1
vorgeschiagen. Weitere vorteilhafie Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhéngigen
Anspriichen und der Beschreibung beschrieben sowie in den Figuren dargestellt.

Die vorgeschlagene Ldsung sieht sine elekiromechanische Bremsvorrichtung fir ein
Kraftfahrzeug umfassend eine Stellvorrichtung und ein damit verbundenes Bremsteil vor, wobei
das Bremsteil von der Stellvorrichiung entlang einer Achse verstelibar und mit einem
Gegenbremsteil in Bremseingriff bringbar ist, und wobei die Stellvorrichtung einen ersten
Stelltrieb und einen zweiten Stellirieb aufweist und die Stellvorrichtung zur Realisierung einer
Verstellbewegung sinen ersten dreiphasigen Elektromotor und einen zweiten dreiphasigen
Elekiromotor mit einer Schaltungsanordnung zum Betreiben der Bektromotoren umfasst,
ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass die Schaltungsanordnung sinen ersten Steuerpfad mit
ginem ersten Leistungsmodul zur Steuerung des ersten Elektromotors und einen 2weiten
Steuerpfad mit einem zweiten Leistungsmodul zur Steuerung des zweiten Elekiromotors umfasst,
und dass die Schaltungsanordnung eine erste Recheneinheit und gine erste Treiberstufe
umfasst. Die erste Recheneginheit ist dabei ausgebildet, anhand von erfassten Parametern eing
Elektromotor-Sollvorgabe zu bestimmen und (ber eine Treiherstufe ein Leistungsmaodul zur
Beeinflussung der Motorstrdme anzusteuemn, sodass die Elektromotor-Sollvorgabe umgesetzt
wird, Die erfassten Parameter umfassen dabel insbesondere eine Bremsvorgabe, die
inshesondere von einem Fahrer oder einem Fahrerassistenzsystem vorgegeben werden kann,
und eine aktuelle Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs. Die Leistungsmodule umfassen dabei
vorteilhafterweise jewsils einen Umrichier, der vorzugsweise jeweils gine Briickenschaliung aus
MOSFETs (MOSFET: Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekitransiston) flir die Steuerung des jeweiligen
Eleltromotors umfasst. Weiter vorteithaft kann das jeweilige Leistungsmodul sine
Phasentrenneinheit, die vorzugsweise fiir jede Phase des jeweiligen Elektromotors ein
Phasenrelais aufweist. Weiter vorteithaft umfasst das jeweilige Leistungsmodul einen PWM-
Controfler (PWM: Pulsweitenmodulation). Mit einer solchen Schaltungsanordnung kénnen die
Elektromotoren vorteithaferweise mit hoher Zuverldssigkeit und hoher Ausfalisicherheit betrieben
werden
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Eine besonders vorteithafte Ausgestaltung der Bremsvorrichtung sieht vor, dass der zweile

Stelltrieh seriell mit dem ersten Stelitrieb gekoppelt ist, wobai der erste Stelltrieb ein drehend
anireibbares erstes Antriebsrad aufweist, und der zweite Stelltrieb sin drehend antreibbares, zu
demn ersten Antriebsrad koaxiales zweiles Antriebsrad aufweist, wobei zwischen dem ersten
Antriebsrad und dem zweiten Antriebsrad eine Kupplungsvorrichtung angeordnet ist, und wobel
die Kupplungsvorrichtung als Reibkupplung ausgebildet ist mit einem Reibelement, das im
Kupplungseingriff reibschilissig mit einem Gegenreibelement verbindbar ist, wobel der erste
Elektromotor sine Betdtigung des ersten Stelltriebs ermdglicht und der zweite Elektromotor eine
Betdtigung des zweiten Stelitriebs ermbglichi. Im Folgenden werden das erste und das zweile
Antriebsrad mitunter auch zusammen als die beiden Antriebsrader oder kurz als die
Antriebsrader bereichnet. Die Aniriebsrader klinnen als Zahnrad, insbesondere als Stirnrad, oder
aus als Riemen- oder Zahnriemenrad oder Schneckenrad ausgebildet sein, sodass
vorieithafterweise ein Getrieberad zur Yerfligung gestellt wird, {ber das ein Antriebsmoment von
dem jeweiligen Elekiromaotor in den Stelitrieb singekoppelt werden kann.

Vorzugsweise ist zwischen den Antriebsrddern gine Reibkupplung realisiert. Diese umfasst ein
Reibelement, welches mit dem einen der Antriebsréder drehmomentschiiissig verbunden ist, und
gin damit korrespondierendes Gegenreibelement, welches mit dem jeweils anderen Antriebsrad
drehmomentschiiissig verbunden ist, Das Reibelement kann mit dem Gegenreibelement in jeder
beliebigen relativen Winkelstellung in reibschiiissigen Kupplungseingriff gebracht werden. Dabel
wird vorzugsweise eine rein krafischiissige Kupplung realisiert. Dadurch kann die relative
Stellung der Antriebsrader zueinander vorieilhafterweise kontinuierlich vorgegeben werden.
Entsprechend ist eine gleichmaBige, kontinuierliche Versteliung des aweiten Stelltriebs relativ
zum ersten Stelitreib erméglicht, und es kann eine kontinuierliche Justierung des Luftspalts
grfolgen. Dies ist besonders vorteithaft im Hinblick auf eine gleichmaBige Nachflihrung des
optimalen Arbeitspunkis der Bremsvorrichtung an die kontinuierliche Abnutzung des Bremsteils
im Hetrieb, das heifit dem kontinuigrlichen Verschieiff des Bremsbelags. So kann ein
durchgehend verbessertes Ansprechverhalten der Bremsvorrichtung realisiert werden, und damit
gine erhéhte Betriebssicherheit und ein hdherer Bedienkomfort. Ferner ist vorteithafterweise zum
Betdtigen und Losen der Kuppiungsvorrichtung im Wesentlichen keine axiale Relativbewegung
zwischen den im Kupplungseingriff stehenden Kupplungselementen erforderiich, beispielsweise
zwischen den Antriebsrédern oder den Rastelementen, die zum Erzeugen und Lisen des
rastharen Formschiusses zwangsléufig zusinander bewegbar sein missen. Dagegen kann der
reine Krafischluss awischen dem Reib- und Gegenreibelement einfach durch die angelegte axiale
Betatigungskraft vorgegeben werden, wobei Reib- und Gegenreibalement nicht axial relativ
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zusinander bewegt werden milssen. Dadurch wird eine einfachere und zuveridssigere

konstrukdive Gestaltung der Kupplungsvorrichtung erméglicht.

emdl einer weiteren vorteiihaften Ausgestaltung ist die Schaltungsanordnung ausgebildet,
unter Nutzung der ersten Recheneinheit und der ersten Treiberstufe den ersten Elektromotor und
den zweiten Elektromotor zu steuern. Insbesondere sieht eine Ausgestaltung vor, dass die erste
Recheneinheit ausgebiidet ist, anhand der empfangenen Parameter eine erste Sollvorgabe i
den ersten Elekiromotor und eine zweite Sollvorgabe flir den zweiten Elektromotor zu bestimmen
und Gber die erste Treibersiufe sowohl das erste Leistungsmodul, das dem ersten Elektromaotor
zugeordnet ist, als auch das zweite Leistungsmodul, das dem aweiten Elekdromotor zugeordnet
ist, zur Beeinflussung der Motorstrdme 50 anzusteuemn, dass die erste Sollvorgabe von dem
ersten Elektromotor umgesetzt wird und die zweite Sollvorgabe von dem zweiten Elelktromotor
umgesetzt wird, Yorieithafterweise kann bei dieser Ausgesialtung bei einem Ausfall eines der
Elektromotoren der andere Eleldromotor zur Erzeugung eines Bremseingriffs immer noch
angesteuert werden.

Eine weilere vorteilihafte Ausgestaltung sieh vor, dass die Schaltungsanordnung zusatziich eine
rweite Treiberstufe umfasst, wobei die erste Treiberstufe vorteiihafterweise dem ersten
Steuerpfad zugeordnet ist, und die aweite Tretberstufer vorteilhafterweise dem zweiten
Steuerpfad zugeordnet ist. Vorzugsweise ist die Schaltungsanordnung dabei so eingerichiet,
dass die erste Recheneinheit ausgebildet ist, anhand der empfangenen Parameter eine erste
Sollvorgabe flr den ersten Elekiromotor und eine zweite Solivorgabe fir den aweiten
Elektromotor zu bestimmen und {ber die erste Treiberstufe das erste Leistungsmodul und Ober
die zweite Treiberstufe das zweite Leistungsmodul zur Beeinflussung der Motorstrime so
anzusteuern, dass die erste Sollvorgabe von dem ersten Elekiromotor umgesetzt wird und die
zweite Sollvorgabe von dem zweiten Elekdromotor umgesetzt wird. Dabei ist vorteilhafterweise
gine derartige Verschaltung der ersten Treiberstufe und der zweiten Traiberstufe vorgesehen,
dass bei einem Ausfall der zweiten Treiberstufe eine Ansteuerung des ersten Leistungsmoduls
und eine Ansteuerung des aweiten Leistungsmoduls Gber die erste Treiberstufe ermbglicht ist.
Weiter vorigilhaft ist eine derartige Verschaltung der ersten Treiberstufe und der zweiten
Tretberstufe vorgesehen, dass bei einemn Ausfall der ersten Treiberstufe eine Ansteuerung des
ersten Leistungsmoduls und eine Ansteuerung des zweiten Leistungsmoduis (ber die zweite
Treiberstufe ermiglicht ist. Die Treiberstufen sind insofern redundant vorhanden und erhéhen so
vorteithafterweise weiter die Ausfallsicherheit, Vorzugsweise ist eine der Schaltungsanordnung
zugeordnete Uberwachungseinheit dabei ausgebildet, eine Funktionsbeeinirichtigung der ersten
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Treiberstufe und/oder der zweiten Treiberstufe 7u erkennen. YortelthaRerwsise kinnen bei dieser

Ausgestaltung bel einem Ausfall einer der Treiberstufen die Elektromotoren zur Erzeugung aines
Bremseingriffs imimer noch Gher die noch funklionsfdhige Tretberstufe angesteuert werden.

Als eine weitere vorieiihafte Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Schaltungsanordnung sine
zweite Treiberstufe und eine zweite Recheneinheit umfasst, wobei die erste Treiberstufe und die
erste Recheneinheit vorteithafterweise dem ersten Steuerpfad zugeordnet sind, und die zweite
Traiberstufe und die zweite Recheneinheit vorteithafterweise dem zweiten Steuerpfad zugeordnet
sind. Vorteilhafterweise ist die zweite Recheneinhei, inshesondere wie auch die ersie
Recheneinheit, ausgebildet, anhand von erfassten Parametern sine Elektromotor-Sollvorgabe zu
bestimmen und {ber eine Treibersiufe ein Leistungsmodul zur Beeinflussung der Matorstréme
anzusteuern, sodass die Elektromotor-Sollvorgabe umgesetzt wird. Insbesondere ist vorgesehen,
dass in einem stérungsfreien Belrieb die erste Recheneinheit anhand von erfassten Parametern
gine erste Elekiromotor-Sollvorgabe fir den ersten Elektromotor bestimmt und Gber die erste
Treiberstufe das erste Leistungsmaodul zur Beeinflussung der Motorstréme des ersten
Eleldromotors zur Umsetzung der ersten Eektromotor-Solivorgabe ansteuert. Weiter ist in einem
stfrungsfreien Betrieb inshbesondere vorgesehen, dass die zweite Recheneinheit anhand von
erfassten Parametern eine zweite Elekdromotor-Solivorgabe fir den zweiten Eleldromotor
bestimmt und Gber die 2weile Treiberstufe das zweite Leistungsmodul zur Beeinflussung der
Motorstrime des zweiten Elektromotors zur Umsetzung der zweiten Elektromotor-Solivorgabe
ansteuert. FOr den Fall einer Funktionsstérung an der ersten Rechensinheit ist die zweite
Recheneinheit vorteilhafterweise aber auch ausgebildet, eine erste Elektromotor-Sollvorgabe flr
den ersten Elektromotor zu bestimmen und den ersten Elekiromotor entsprechend Gber den
ersten Steuerpfad anzusteuemn. Vorteilhafterweist ist entsprechend fir den Fall einer
Funktionsstdrung an der zweiten Recheneinheit die erste Recheneinheit auch ausgebildet, eine
zweite Elekiromotor-Sollvorgabe flir den zweiten Elektromotor zu bestimmen und den zweiten
Elektromotor entsprechend (ber den zweiten Steuerpfad anzusteuern, Auf diese Weise sind
vorisithafterweise zwei unabhéngig voneinander nutzbare Steuerpfade geschaffen, wodurch
vortelihafterweise weiter sichergestellt ist, dass bei einer Funklionsheeintrachtigung in einem der
Steuerpfade (ber den anderen Steuerpfad der zugehdrige Elekdromotor weiler betriehen werden
kann und somit ein Bremseingriff trotz einer Funktionsbeeintrdchtigung umgesetzt werden kann.
Vorzugsweise sind der erste Steuerpfad und der zweite Steuerpfad redundant zusinander
ausgebiidet. Insbesondere kann dabel auch vorgesehen sein, dass sine der Recheneinheiten,
insbesondere die ersie Recheneinheil als Master-Rechensinheit festgelegl ist, die in einem
Normalbetrieb die ersten Elekiromotor-Solivorgaben und die zweiten Elektromotor-Sollvorgaben
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hestimmt und den ersten Elekiromotor Gber den ersten Steuerpfad und den zweiten Elektromotor

{ber den zweiten Steuerpfad ansteuert, wobei die zweite Recheneinheit, die in diesem Fall
insbesondere leistungsschwécher als die erste Recheneinheit ausgebildet sein kann, die von der
grsten Recheneinheit bestimmten Sollvorgaben auf Plausibilitdt prift. Vorteithafterweise dann,
wenn eine Funktionshesintrachligung im Hinblick auf die erste Rechensinheit erkannt wurde,
werden die Sollvorgaben von der zweiten Recheneinheit bestimmit und die 2weite Recheneinheit
{ibernimmt die Ansteuerung des ersten und des 2weiten tlektromotors Gber den jewsiligen
Steuerpfad.

Inshesonders ist bei der Ausgestaltung, bei der die Schaltungsanordnung eine erste
Recheneinheit und eine erste Treiberstufe in dem ersten Steuerpfad umfasst und eine zweite
Recheneinheit und eine zweite Treiberstufe in dem zweiten Steuerpfad umfasst, dass die erste
Recheneinheit ausgehildet ist, iber die erste Treiberstufe das erste Leistungsmodud zur
Beeinflussung der Motorstrdme des ersten Elektromotors anzusteuern und die zweite
Recheneinheit ausgebildet ist, iber die zweite Tretharstufe das zweite Leistungsmodul zur
Besinflussung der Motorstréme des sweiten Eleldromotors anzusteusrn. Weiter vorteithaft ist die
grsie Recheneinheit dabel weiter ausgebildet ist, Uber die erste Treiberstufe das ersie
Leistungsmodul zur Beeinflussung der Motorstréme des ersten Elelkdromotors anzusteuern und
Uber die zweite Treiberstufe das aweite Leistungsmodul zur Beeinflussung der Motorstrime des
zweiten Eleltromotors anzusteuern. Weiter vorteithaft ist die zweite Recheneinheit dabei weiter
ausgebildet, {ber die zweite Tretherstufe das zweite Leistungsmaodul zur Beeinflussung der
Motorstrome des zweiten Elektromotors anzusteuern und dber die erste Treiberstufe das erste
Leistungsmodul zur Beeinflussung der Motorstrdme des ersten Elekiromotors anzusteuern. Ein
Ausfall der ersten Recheneinheit kann somit vorteithafterwesise durch die zweite Recheneinheit
kompensiert werden und umgekehrt.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist dem ersten Elekiromotor ein erster
Rotorpositionssensor zugeordnet und dem zweiten Elektromotor ein zweiter Rotorpositionssensor
zugeordnet. Der erste Rotorpositionssensor ist dabei vorteilhafterweise zur Ubertragung von
Rotorpositionssignalen mit der ersten Recheneinheit und/oder der zweiten Recheneinheit
verbunden und der zweite Rotorpositionssensor ist vortelihafterweise zur Obertragung von
Rotorpositionssignalen mit der ersten Recheneinheit und/oder der zweilen Recheneinheit
verbunden. Vorteithafterweise sind die Rotorpositionssignale weitere Parameter, die die erste
Recheneinheit erfasst oder die ersie Recheneinheait und die zweile Recheneinheil erfassen, um
ging Elektromotor-Sollvorgabe zu bestimmen. Insbesondere ist vorgesshen, dass der erste
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Rotorpositionssensor zur Ubertragung von Rotorpositionssignalen mit der ersten Recheneinheit

verbunden ist und die erste Recheneinheit ausgebiidet ist, diese Rotorpositionssignale an die
zweite Recheneinheit weiterzuleiten. Weiter vorteithaft ist der zweite Rotorpositionssensor zur
Ubertragung von Rotorpositionssignalen mit der zweiten Recheneinheit verbunden und die zweite
Rechensinheit ausgebildet, diese Rotorpositionssignale an die erste Recheneinheit weiterzuletien,

Des Weiteren sieht sine vorieilhafte Ausgestaliung der Bremsvorrichtung vor, dass der erste
Steuerpfad ein erstes Anschiusselement zum Anschiuss an eine Spannungsquelle eines
Kraftfahrzeugs als Energiequelie umfasst und/oder der zweite Steuerpfad ein zweiles
Anschlusselement zum Anschluss an eine Spannungsquelle eines Kraftfahrzeugs als
Energiequelle umfasst. Uber diese Anschlusselemente kann insbesondere ein Anschluss an eine
Energiequelle eines Kraftfahrzeugs, insbesondere an eine Ballerie des Kraftfahrzeugs, erfolgen.
Vorzugsweise wird dabei der ersie Steuerpfad ber das erste Anschlusselement mit Energie von
der Energiequelle des Kraftfahrzeugs versorgt und der zweite Steuerpfad (ber das zweite
Anschiusselement mit Energie von der Energiequelie des Krafifahrzeugs versorgt, Durch diese
Redundanz ist gine Ausfalisicherheit vorteithafterweise weiter verbessert. Vorteithafterweise ist
dem ersten Anschiusselement ein EMI-Filter (EMI: elektromagnetische Interferenz) zugeordnet
und/oder dem zweiten Anschiusselement ein EMi-Filter 2ugeordnet.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst der erste Steuerpfad eine erste
Schnitistelle zum AnschlieBen an sinen Kommunikationskanal, insbesondere einen CAN-Bus,
eines Kraftfahrzeugs und/oder der zweite Steuerpfad sine rweite Schnittstelle zum AnschlieBen
an einen Kommunikationskanal, insbesondere sinen CAN-Bus, eines Kraftfahrzeugs. Uber diese
erste Schnittstelle und/oder diese zweite Schnitistelle knnen der ersten Recheneinheit und/oder
der zweiten Recheneinheit Fahrzeugparameter bereitgestelit werden, insbesondere eine
Bremsvorgahe und/oder eine aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit, die bei der Bestimmung der
Elektromotor-Solivorgabe berlicksichtigt werden. Durch diese Redundanz ist eine
Ausfallsicherheit vorieithafterweise weiler verbessert.

Weiter vorteilhaft umfasst der erste Steuerpfad eine dritte Schnittstelle zum AnschlieBen an einen
Raddrehzahisensor und/oder umfasst der zweite Steuerpfad sine dritte Schnittstelle zum
Anschlieen an einen Raddrehzahisensor. Uber diese Schnitistellen kéinnen vorteithafterweise
Sensorsignale des Raddrehzahisensors als weiterer Parameter an die erste Recheneinheit
und/oder an die zweite Recheneinheit (ibertragen werden.
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Gemab siner weiteren vorteiihaften Ausgestaltung umfasst der erste Steuerpfad sine
Transceiver-Einheit und/oder umfasst der zweite Steuerpfad eine Transceiver-Einheit. Die
Transceiver-Einheil ist dabei vorteilhafterweise fir einen Datenaustausch zwischen der jewetligen
Recheneinheit und dem Kraftfahrzeug, insbesondere Gber die erste Schnittstelle und/oder die
zweite Schnittstelle, ausgebildet,

In Bezug auf eine Ausgestaitung der Bremsvorrichtung, bei der zwischen einem ersten
Antriebsrad und einem aweiten Antriebsrad eing als Reibkupplung ausgebildete
Kupplungsvorrichtung vorgesehen ist, weist die Reibkupplung bevorzugt ein definiert
vorgebbares Kupplungsmoment auf. Das Kupplungsmoment gibt das maximale
Differenzmoment an, welches durch den Retbschiuss im Kupplungseingnff kraftschiGssig
zwischen Reibelement und Gegenreibelement Gbertragen werden kann. Beim Uberschreiten des
Kupplungsmoments rutschi die Kupplungsvorrichtung durch, sodass die beiden Antriebsrider
relativ zusinander verdreht werden. Ein Vorteil dabei ist, dass die erfindungsgemaBe
Reibkupplung kontinulerlich gleitend durchrutscht, sodass eine verbesserie, gleichmaBige
Nachjustierung des Lufispalts ermdglich wird. Dardber hinaus miissen keine axialen
Ausweichbewegungen von Rastelementen konstruktiv ber{icksichtigt und abgefangen werden.

Es ist vorteithaft, dass das Reibelement und das Gegenreibelement der Kupplungsvorrichiung
koaxial angeordnet sind, Dabei korrespondiert die koaxiale Anordnung vorteithafterweise mit der
koaxialen Anordnung der Antriebsréder. Das Reibelement und das Gegenreibelement kénnen
konstruktiv einfach und in einer kompakden Bauform im Bereich der axial gegeneinander
gerichteten Stirnseiten der Antriehsrader angeordnet sein. Durch die vorangehend beschriebene
Erzeugung des reinen Kraftschiusses der Kupplung sind keinerlet bewegliche Teile erforderlich.

In giner vorteithaften Ausfithrung kann vorgesehen sein, dass das Reibelement und das
Gegenreibelement konisch ausgebildet sind. Das Reibelement kann dabei einen zumindest
abschnittweise in der axialen Verstellrichtung zusammenlaufenden Kegelabschnitt mit einer
konischen Reibflache aufweisen, der als AuBenkonus oder Innenkonus ausgebildet sein kann,
und der mit einem korrespondierenden Kegelabschnitt am Gegenreibelement, der entsprechend
gegensinnig als innenkonus oder AuBlenkonus ausgestaltet ist und eine konische
Gegenreibfidche aufweist. Zur Brzeugung des Kupplungseingriffs taucht der AuBenkonus in den
Innenkonus ein, wobei die konischen Reib- und Gegenreibfidchen durch eine axiale
Betdtigungskraft der Kupplung reibschiiissig gegeneinander belastet werden. Ein Yortell dabel
ist, dass durch den Konus eine KraftGbersetzung der axial einwirkenden Betdtigungskraft der
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Kupplung in die zwischen den konischen Reibflachen im Reibkontakt wirkende Normalkraft

grfoigen kann. So kann durch eine flachere Steigung eine relativ kleine axiale Betdtigungskraft in
gine gréBere Normalkrafl im Reibkontald umgesetzt werden, wodurch bereits durch eine relativ
Kleine axiale Betdtigungskraft der Kupplung ein hohes Kupplungsmoment realisierbar ist.

Alternativ oder rusdtzlich zu der vorgenannten Ausfiihrung kann vorgesehen sein, dass das
Reibelement und das Gegenreibelement planar ausgebildet sind. Dabei sind die mileinander
korrespondierenden Reibflachen vorzugsweise zumindest abschnittweise als plane Axialfidchen
ausgebildet, dhnlich einer Scheibenkupplung. Es wird eine bauraumsparende Anordnung
ermdglicht, insbesondere wenn nur ein relativ Keines Kupplungsmoment realisiert werden soll.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass das Reibelement und das Gegenreibelement
gegeneinander vorgespannt sind, Bevorzugt sind das Reibelement und das Gegenreibslement
glastisch bezishungsweise federnd gegeneinander vorgespannt. Dabei werden die Reib- und
Gegenreibfidchen mit einer vorgegebenen axialen Vorspannkraft im Reibschluss gegensinander
angepresst. Zur Erzeugung der Vorspanniraft kann bevorzugt ein elastisches Vorspannelement
vorgesehen sein, insbesondere ein Federelement oder dergleichen. Das Kupplungsmoment der
Reibkupplung wird durch die senkrecht zum Reibkontakt wirkende Betdtigungskraft bestimmt,
also die axial zwischen Reib- und Gegenreibelement aufgebrachte Kraft, wobei das
Kupplungsmoment umso groBer ist, je groier die Vorspannkraft ist, Dies erfffnet die vorteithafte
Mglichkeit, das Kupplungsmoment einfach durch die durch das Vorspannelement ausgeiibte
Vorspannkraft vorzugeben. Beispielsweise kann bei einem in axialer Richtung druckelastischen
Federslement, inshesondere einer Druckfeder, die ausgeibte Yorspannkraft einfach durch die
Federkonstante und die Kompression der Feder vorgegeben und angepasst werden,

Die vorgenannte Ausflihrungsform kann in vorteithafter Weise dadurch realisiert sein, dass das
Reibelement und/oder das Gegenreibelement axial verlagerbar und (ber ein axial wirksames
Federelement gegen das erste Antriebsrad oder das zweite Antriebsrad abgestiitzt ist. Das
Reibelement oder das Gegenreibelement sind dabei drehmomentschiissig, und axial verlagerbar
mit dem einen Aniriebsrad verbunden, inshesondere Ober radial vorstehende, einen in
Umfangsrichtung wirksamen Formschiuss erzeugende Mitnehmer. Das zwischen dem
Reibelement oder dem Gegenreibelement und dem einen Antriebsrad axial eingespannte
Federelement, welches bevorzugt als axial wirksame Druckfeder ausgebildet ist, sorgt dafir,
dass das Reib- oder Gegenreibelement axial gegen das korrespondierende, an dem anderen
Antrigbsrad axial abgestiitzte Gegenreib- oder Reibelement vorgespannt wird, das heiit axial im
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Reibkontakt dagegen angepresst wird. Das korrespondierende Gegenreib- oder Reibelement ist

drehschiiissig mit dem jeweils anderen Antriebsrad verbunden. Es ist auch miglich, dass
alternativ oder zusdtzlich das Gegenreibelement {iber ein Federelement an einem der
Antriebsrdder abgestitzt ist. Ein Vorteill dieser Anordnung ist, dass die erfindungsgemaBe
Reibkupplung konstruktiv einfach und bauraumsparend zwischen den Antriebsradern
eingegliedert werden kann.

in einer vorteiihaften Weiterbildung ist es mdglich, dass das Reibalement und/oder das
Gegenraeibelement in dem ersten Antriebsrad oder dem zweiten Antriebsrad angeordnet ist. So
ist es beispielsweise moglich, das eine Antriebsrad im Wesentlichen trommelftrmig zu gestalten,
sodass in einem von dem umlaufenden Zahnrad oder Zahnkranz umschlossenen innenraum das
Reib- oder Gegenreibelement angeordnet sein kann. Dadurch wird sine kompakie, gegen duBlere
Einflisse geschitzte Bauform ermdglicht. So kann beispielsweise das Antriebsrad des ersten
Stelitriebs ein konisches Reibelement aufweisen, welches axial in ein als innenkonus
ausgebildetes Gegenreibelement eingreift, das zumindest tellweise innerhalb des zweiten
Antriebsrads angeordnet ist,

Eine besonders kompakte Bauform kann ~ insbesondere bei der zuletzt genannten Ausfihrung -
dadurch realisiert sein, dass die Aniriehsrader innerhalb der axialen Erstreckung der Stelftriebe
angeordnet sind, also nicht einseitig axial vorstehend angebracht sind.

Es ist bevorzugt, dass das Reibelement und/oder das Gegenreibelement einen Reibbelag
aufweisen. Das Reib- und Gegenreibelement weisen bevorzugt einen metallischen Grundkdrper
auf, insbesondere aus Stahl. Zur Vermeidung von Metall-Metall-Kontakt kann bevorzugt eine
Beschichtung oder gin Belag zur Erzeugung einer Reibpaarung mit einer definierten Reibkraft
aufgebracht sein, insbhesondere aus Sinter-, Metall- und/oder Keramikreibwerkstoffen,
Verbundwerkstoffen oder dergleichen. Dadurch kann ein definiertes, reproduzierbares
Kupplungsmoment gewdahrleistet werden,

Weiter vorteilhaft weist ein Stelltrieb einen Spindeltrieb auf, der vorteithafterweise von sinem der
Elektromotoren angetrieben wird. Bei dem Spindeltrieb graift in an sich bekannter Weise eine
Gewindespindel in eine Spindelmutier ein und ein relativer drehender Antrieb Gber ein mit der
Gewindespinde! oder der Spindeimutter verbundenes Antriehsrad. GeméaB einer
Ausgestaltungsvariante bildet die Spindelmutter das antriebsseitige Antriebselement des
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Stelliriebs, und die Gewindespindel das relativ dazu linear verstelibare, ausgangsseitige

Abtriebselement. Eine weitere Ausgestslitungsvariante ist entsprechend umgekehrt ausgebildet.

Eine weitere Ausgestaitung sieht vor, dass ein Stelltrieb eine Kugelrampenanordnung,
Keilscheibenanordnung oder eine Kippstiftanordnung aufweist, Bei giner
Kugelrampenanordnung, auch als Rampenlager bezeichnet, weisen das Antriebs- und
Abtriebselement bevorzugt Kurvenscheiben mit gegen die Achse geneiglten Laufbahnen oder
Rampen auf, zwischen denen in Umfangsrichtung shwalzhare Kugeln angeordnet sind. Eine
relative Drehung flihrt durch die dabei auf den Rampen abrolienden Kugel dazu, dass das
Abtriebselernent relativ zum Antriebselement axial verlagert wird. Bei einer an sich bekannten
Kippstiftanordnung sind Kippstifie derart zwischen Antriebs- und Abtriebselement angeordnet
und jeweils in Umfangsrichtung abgestiitzt, dass sie bei einer relativen Drehung je nach
Drehrichtung stérker oder schwicher gegen die Achse geneigt sind, wodurch der Abstand
zwischen Antriebs- und Abtriebselement ebenfalls verstelibar ist.

in der Stellvorrichtung sind gemaB einer weiteren Ausgestaltung vorteilhafterweise 2wei
gleichartig wirkende Stelltriebe als erste und zweite Stelliriebe miteinander kombiniert,
insbesondere zwei Spindeltriebe. GemaBl einer vorisithaften Ausgestaliungsvariante ist aber auch
vorgesehen, awei unterschiedliche Bauarten miteinander zu kombinieren, insbesonders gine
Kugelrampenanordnung als ersten Stelltrieb, und einen Spindeltrieb als zweiten Stelltrieb zur
Justierung des Lufispaits. Dabei knnen die jeweiligen charakieristischen Eigenschaften jeder
Bauform optimal ausgenuizt werden. Insbesondere kann mit einer Kugelrampenanordnung mit
geringem Aufwand eine nichtlineare Verstelicharakieristik realisiert werden, und/oder zumindest
abschnittweise selbsthemmende Eigenschaften, und/oder eine definierte Totpunkt- oder
Strecklage, die einen definierten Versteliweg ermdglicht. Die Realisierung der genannten
positiven Eigenschaften kann zumindest teilweise eine prizise Vorgabe des Luftspalis erfordemn,
was mittels der vorgeschiagenen Reibkupplung realisiert werden Kann,

Zum Betreiben einer elektromechanischen Bremsvorrichtung in einem Kraftfahrzeug,
insbhesondere einer erfindungsgemal ausgehildeten Bremsvorrichtung, ist vorgesehen, dass
gine Bremsvorgabe erfasst und unter Berlicksichtigung wenigstens eines weiteren Parameters
des Kraftfahrzeugs eine Sollvorgabe fiir den ersten Elekiromotor und/oder den zweiten
Elektromotor bestimmit wird und der erste Elektromotor und/oder der zweite Elektromotor Gber
ginen Steuerpfad mit einer Treiberstufe und einem Leistungsmodul zur Umsetaung der
bestimmien Sollvorgabe angesteuert wird.
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Inshesondere umfasst die fiir das Verfahren zum Betreiben der Bremsvorrichiung vorgesehene
Bremsvorrichtung eine Stellvorrichtung und ein damit verbundenes Bremsteil, das von der
Stelivorrichtung entlang einer Achse verstelibar und mit einem Gegenbremsteil in Bremseingriff
bringbar ist, wobei die Stelivorrichtung einen ersten Stelitrieb und einen zweiten Stelltrieb
aufweist und die Stellvorrichtung zur Realisierung einer Verstelibewegung einen ersten
dreiphasigen Elektromotor und einen zweiten dreiphasigen Elektromotor mit siner
Schaltungsanordnung zum Betreiben der Elektromotoren umfasst, wobei die
Schaltungsanordnung einen ersten Steuerpfad mit einem ersten Leistungsmodul zur Steuerung
des ersten Elekiromotors und ginen zweiten Steuerpfad mit einem zweiten Leistungsmodul zur
Steuerung des zweiten Elektromotors umfasst, und wobei die Schaltungsanordnung eine erste
Recheneinheit und eine erste Treiberstufe umfasst, wobei die erste Recheneinheit ausgebildet
ist, anhand von erfassien Parametern eine Eleldromotor-Sollvorgabe zu bestimmen und dber
gine Treiberstufe ein Leistungsmodul zur Beeinflussung der Motorsirime anzusteuern, sodass
die Elektromotor-Sollvorgabe umgesetzt wird,

Bei einem Verfahren zum Betrieb einer elektromechanischen Bremsvorrichtung, die eing
Stellvorrichtung umfassend sinen ersten Stelitrieb und einen seriell damit gekoppeiten Stelltrieb
aubweist, und welche auf ein Bremstell wirkt, das in Richtung einer Achse mit einem
Gegenbremsteil in Bremseingriff bringbar ist, wobei der erste Stelltrieb sin drehend antreibbares
erstes Antrichsrad aufweist, auf das zur Betdtigung ein erstes Antriebsmoment aufgebacht
werden kann, insbesondere mittels des ersten Elektromotors, und der zweite Stelftrieb ein
drehend antreibbares, zu dem ersten Antriehsrad koaxiales zweites Antrichsrad aufweist, auf das
zur Betdtigung ein zweites Antriebsmoment aufgebracht werden kann, insbesondere mittels des
zweiten Elektromotors, wobel zwischen demn ersten Antriebsrad und dem zweiten Antriebsrad
sine Kupplungsvorrichtung angeordnet ist, ist vorteithafterweise vorgesehen, dass die
Kupplungsvorrichtung als Reibkupplung ausgebildet ist und ein vorgebhares Kupplungsmoment
aufweist, bei dessen Uberschreiten das erste Antricbsrad relativ zum zweiten Antriebsrad
gleitend durchrutscht, wobei zur Betétigung des ersten Stelitriebs das erste Antriebsrad und das
zweite Antriebsrad synchron angetrieben werden, sodass der zweile Stelltrieb unbetatigt bleibt,
und zur Betdtigung des zweiten Stelltriebs das sweite Antriebsrad angetrieben wird, und das
ersie Aniriebsrad relativ dazu stiligesetzt wird, sodass die Reibkupplung durchrutscht und der
grste Stelltrieh unbetatigt bleibt. Die vorangehend im Zusammenhang mit der
grfindungsgemdaBen Bremsvorrichtung genannien Merkmale kénnen sinzeln und in
Kombinationen zur Umsetzung des vorgeschiagenen Verfahrens genutet werden. Zur Verstellung
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des ersten Stelltriebs wird mittels des ersten dreiphasigen Elekiromotors, insbesondere eines

grsten elektrischen Stellmotors, ein Stelimoment in das erste Antrigbsrad eingekoppelt.
Entsprechend wird der zweite Stelltrieb durch den zweiten dreiphasigen Elektromotor,
nshesondere ginen aweiten elektrischen Stelimotor, angetrieben.

im normalen Bremshetrieb werden das erste und das zweite Antriebsrad synchron rotiert. Dies
Kann zum einen dadurch erfolgen, dass das erste und zweite Aniriebsrad von dem ersten und
zweiten Elektromotor mit synchronisierien Antriebsmomenten angetrieben werden. Zum anderen
kann das zweite Antriebsrad beim Antrieb des ersten Antriebsrads durch die
Kupplungsvorrichtung synchron mitgenommen werden, solange das Ghertragens
Antriehsmoment unterhalb des Kupplungsmoments bleibt, In diesem Belriebsmaodus bleibt der
zweite Stelitrieb unbetdtigt, und dreht als Ganzes zusammen mit dem Bremsslement leer mit.

Gemal einer weiteren vorteithaften Ausgestaltung kann bei einem Verfahren zum Betreiben cine
Betriebsbremse die Kupplungsvorrichiung heim Uberschreiten des Kupplungsmoments zur
Justierung des Luftspalts kontinuierlich und gleichmaBig gleitend durchrutschen. Dies wird
inshesondere dadurch realisiert, dass das Antriebsrad des ersten Stelltriebs festgesetzt wird,
insbesondere durch eine Bremse oder sine entsprechende Ansteuerung des ersten
Elektromotors, wahrend durch den zweiten Elektromotor ein zweites Antriebsmoment auf das
zweite Aniriebsrad aufgebracht wird, welches grdBer ist als das Kupplungsmoment. Dadurch
wird das zweite Antriebsrad relativ zum ersten Antriebsrad verdreht, und durch Betdtigung des
zweiten Stelitriebs kann der Luftspalt kontinuierlich und prazise justiert werden, sodass eine
kontinuierlich fortschreitende Abnutzung des Bremselements beziehungsweise des Bremsbelags
optimal ausgeglichen werden kann.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaliung des Verfahrens sieht vor, dass das erste Antriebsrad und
das zweite Antriebsrad zur Erzeugung eines synchronen Antriebs durch die Reibkupplung
drehmomentschilissig gekuppelt werden. Dabei ist kein synchroner Anirieb der beiden
Antriebsrader durch die Elekiromotoren erforderlich. Eventuelle Drehmomentdifferenzen kéinnen
innerhallb vorgegebener Toleranzen ausgeglichen werden,

Es kann mit Vortell vorgesehen sein, dass bei der Betdligung des ersten Stelitriebs ein héheres
Kupplungsmoment vorgegeben wird, als bei der Betdtigung des zweiten Stelitriebs. Der erste
Stelitrieb wird durch synchronen Antrieb des ersten und des zweiten Antriebsrads betdtigt. Das
Reibelement und das Gegerrsibalement werden durch die Federkraft des Federelements
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gegeneinander vorgespannt, und zusétzlich wirkl entgegengesetzt zur Federkraft die Verstellkraft

des ersten Stelltriebs. Dadurch wird ein relativ hohes Kupplungsmoment realisiert. Wird
hingegen zur Justierung des Luftspalts nur das zweite Antriebsrad gedreht, so wirkt allein die
Faderkeaft, sodass sin niedrigeres Kupplungsmoment eingestellt wird. Dadurch wird die
Justierung des Luftspalts erleichtert,

Weitere vorieilhafte Einzelheiten, Merkmale und Ausgestaltungsdetails der Erfindung werden im
Zusammenhang mit den in den Figuren {nachfolgend insbesondere Fig.: Figur) dargesteliten
Ausfiihrungshbeispielen ndher erldutert, Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispie! fr eine erfindungsgemaB ausgebildete Bremavorrichiung in
einer schematischen perspektivischen Ansicht;

Fig. 2 eine seitliche Ansicht der Bremsvorrichiung gemaB Hg. 1;

Fig. 3 ein Ausfhrungsbeispiel fir eine erfindungsgemaB ausgebildete Stellvorrichitung der
Bremsvorrichtung gemal Fig. 1 freigestellt in einer schematischen perspektivischen
Ansicht;

Fig. 4  einen Schnitt Q-8 durch die Bremsvorrichiung gemaB Fig. 1;

Fig. 5 den ersten Stelltrieb der Bremsvorrichiung gemaB Fig. 1 freigestellt in einer
schematischen perspektivischen Darsteliung;

Fig. 8 eine vergréBerte Detailansicht der Stellvorrichtung aus Fig. 4; und

Fig. 7 ein Ausfihrungsbeispiel fir eine erfindungsgemaB ausgebildete Schaltungsanordnung
zum Betreiben der Elekiromotoren einer erfindungsgemaB ausgestalteten
Bremsvorrichtung.

in den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile in der Regal mit den gleichen Berugszeichen
versehen und werden daher mitunter auch jewells nur im Jusammenhang mit einer der Figuren
gridutert.
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Unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 6 wird zunéchst insbesondere ein vorteithafter konstruktiver

Aufbau eines Ausfithrungsheispiels fiir eine erfindungsgemaB ausgebildete Bremsvorrichiung 1
beschrieben, wobei unter Bezugnahme auf Fig. 7 eine vorteithafte Ausgestaltung einer
Schaltungsanordnung 100 zum Betreiben des ersten Elekdromotors 41 und des aweiten
Elektromotors 42 der Bremsvorrichiung 1 in einem Krafifahrzeug beschrieben wird.

Beispielsweise kann bei einem zweirddrigen Fahrzeug, welches als Kraftrad ausgebildet sein
kann, je Rad eine Bremsvorrichiung 1 vorgesehen sein. Bei einem vierrddrigen Fahrzeug,
welches beispislsweise als Personenkraftwagen, Lastkraftwagen oder Kraftomnibus ausgebiidet
seint kann, kann ebenfalls je Rad eine Bremsvorrichtung 1 vorgesehen sein. Dabei weist
bevorzugt jede der Bremsvorrichtungen 1 jeweils eine Schaltungsvorrichtung 100 auf, sprich
jede Bremsvorrichtung 1 hat ihre eigene Schaltungsanordnung 100, die jeweils von den
Schaliungsvorrichtungen 100 der anderen Bremsvorrichtungen 1 separat und eigensténdig
ausgebildet ist. Insbesondere ist aber vorgesehen, dass die Schaltungsanordnungen 100 der
Bremsvorrichtungen 1 Daten miteinander austauschen kénnen, insbesondere beziglich siner
Raddrehzahi des der jeweiligen Bremsvorrichiung 1 zugeordneten Rades und/oder gine
Funktionsheeintrichligung einer der Bremsvorrichtungen 1.

Fig. 1 zeigt die Bremsvorrichtung 1 als Ganzes, wobel die Bremsvorrichtung 1 als
Scheibenbremse ausgebildet ist. Die Bremsvorrichtung 1 umfasst in diesem Ausfithrungsbeispiel
gine Bremsscheibe 2, die ein Gegenbremsteil bildet und bel sinem bestimmungsgematen
Einsatz in einem Kraftfahrzeug mit einem hier nicht dargesteliten, um eine Radachse R
rotierbaren Fahrzeugrad verbunden ist. Ein Bremssattel 3 umgreift die beiden axialen
Stirnfléchen der Bremsscheibe 2. Die Bremsscheibe 2 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel als
unbeliiftete Bremsscheibe aus Vollmaterial ausgebildet. GernaB einer hier nicht gezeigten
Ausgestaltungsvariante kann diese insbesondere auch als innenbelifiete Bremsscheibe
ausgebildet sein.

An dem Bremssattel 3 der Bremsvorrichtung 1 ist ein elekirischer Bremsaktuator 4 angebracht,
die in Fig. 3 in einer separaten, freigesteliten schematischen perspektivischen Ansicht gezeigt ist,
und unter Bezugnahme auf Fig. 4 bis Fig. 7 im Detail erldutert wird. Der Bremsaktuator 4
umfasst eine Stellvorrichiung 5 die sich axial in Richtung einer Achse A erstrecki, welche parailel
zur Radachse R liegt und die Verstellrichtung V der Stelivorrichtung 5 angibt.
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Wie in der Schnittdarstellung von Fig. 4 1éngs der Achse A erkennbar ist, ist die Bremsschesibe 2

axial zwischen zwel Bremsheldgen 31 und 32 angeordnet. Der eine Bremshelag 31 ist auf der
dem Bremsaktuator 4 abgewandien Seite fest an dem Bremssatiel 3 abgestltzt. Der andere
Bremsbelag 32, der ein Bremsteil im Sinne der Erfindung bildet, st an der Stelivorrichtung 5
angebracht und von dieser in der durch die Achse A gegebenen, axialen Verstellrichtung V zur
Erzeugung des Bremseingriffs auf die Bremsscheibe 2 2u verstelibar, wie in Hg. 4 mit dem Pfeil
angedeutet ist. Im unbetdtigten Zustand der Bremsvorrichtung 1 befindet sich zwischen der
Bremsscheibe 2 und dem versteilbaren Bremsbelag 32 ein axialer Luftspalt L, derin FHg. 4
schematisch Gbertrieben breit eingezeichnst ist,

Der Aufbau der Stelivorrichtung 5 istin Fig. 4 und in dem vergriBerten Ausschnitt daraus in

Fig. & dargestelit. Die Stellvorrichtung 5 umfasst einen ersten Stelitrieb 6, der ein Rampenlager
aufweist, und einen damit axial, hier axial beziiglich der Achse A, seriell gekoppelen zweiten
Stelitrieb 7, der einen Spindeltrieb aufweist. Der erste Stelitrieb 6, der in dem gezeigten
Ausfiihrungsheispiel als Rampeniager ausgebildet ist, umfasst eine axial und drehfest an dem
Bremsaktuator 4 abgestiitzte, antriebseitige Kurvenscheibe 61 und eine abtriebseitige
Kurvenscheibe 62, Zwischen den Kurvenscheiben 61 und 62 sind Kugeln 63 angeordnet. Wie in
der schematisch freigesteliten Ansicht von Fig. 5 erkennbar ist, weisen die Kurvenscheiben 61
und 62 einander axial gegentberiegende rampenartige, schrdg zur Achse A liegende
Lauthahnen 64 auf, awischen denen Kugeln 83 abwélzbar sind. Eine Drehung der abtriebseitigen
Kurvenscheibe 62, in Fig. 5 oben, relativ zu der festsiehenden antriebsseitigen Kurvenscheibe 61
- wig schematisch mit den gebogenen Pleilen angedeutet — fihrt zu einer linearen Verstellung
der abtrichseitigen Kurvenscheibe 62 in der Verstellrichtung V parallel zur Achse A, Dadurch
kann der Bremsbelag 32, wie in Fg. 4 eingezeichnet, durch Betdtigung des ersten Stelitriebs 6 in
Bremseingriff gebracht werden.

Die Kurvenscheibe 82 ist mit einem koaxialen Zahnrad 65 verbunden, welches als Stirnrad
ausgebildst ist und ein Antriebsrad bildet. Das Zahnrad 65 steht im Getriebeeingriff mit einem
grsten dreiphasigen Elekiromotor 41, der hier als Stelimotor ausgebildet ist, und insbesondere
ein Permanentmagnet-Synchronmotor sein kann. Dieser erste Elekiromotor 41 ermdglicht den
drehenden Antrieb der Kurvenscheibe 62 und damit eine Betdtigung des ersten Stelitriebs 8.
Uber eine Schaltungsanordnung, wie insbesondere nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 7
naher erldutert, wird der erste Elekiromotor 41 betrieben.
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Der zweite Stelitrieb 7, der im gezeigten Beispiel als Spindeltrieb ausgebildet ist, weist

abtriebseitig eine Gewindespindel 71 auf, die in das Innengewinde einer antriebseitigen
Spindelmutter 72 eingreift. Dieses Innengewinde ist in der ablriebseitigen Kurvenscheibe 62 des
grsten Stelliniebs 6 ausgebildet, sodass die Funktionen der abtriebseitigen Kurvenscheibe 62 und
der antriebsseitigen Spindslmutier 72 vorteithafterweise in einem Bauelement vereinigt sind, Die
Gewindespindel 71 ist Gber ein Nabenteil 74 mit einem koaxialen Zahnrad 75 verbunden,
welches axial fixiert in dem Bremsaktuator 4 drehbar gelagert ist. Uber Mitnehmer 73, die
inshesondere radial vorstehende Yorspringe oder Zahne aufweisen, die in axiale Schiitze des
Nabentells 74 axial verschieblich eingreifen, ist die Gewindespindel drehmomentschifissig, aber
axial verlagerbar mit dem Zahnrad 75 gekuppelt. Das Zahnrad 75 kann wie das Zahnrad 65 als
Stirnrad ausgefthrt sein und ist zu diesem benachbart koaxial angeordnet. Dieses Zahnrad 75
steht im Getrigbesingriff mit einemn zweiten dreiphasigen Elekdromotor 42, der hier als Stelimotor
ausgebildet ist, und inshesondere ebenfalls ein Permanentmagnet-Synchronmotor sein kann,
Digser zweite Elektromotor ermdglicht den drehenden Antrieb der Gewindespindel 71 und damit
gine Betdtigung des aweiten Stelltriebs 7, wobel dieser zweite Elektromotor 42 ebenfalls Gber die
bereits genannte Schaltungsanordnung, wie insbesondere nachfolgend unter Bezugnahme auf
Fig. 7 ndher erldutert, betriehen wird,

Die Gewindespindel 71 ist (ber ein Drucklager 43, insbesondere wie dargestelit ein
Axialwalzlager, axial mit einem Druckstiick 44 verbunden, an dem der verlagerbare Bremsbelag
32 angebracht ist, wig in Fig. 4 erkennbar ist. Das Druckstiick 44 kann auch als Kolben
bezeichnet werden.

Die Kupplungsvorrichiung der Bremsvorrichiung 1 weist ein Reibelement 8 auf, welches als
koaxialer, konischer Ansatz von der Kurvenscheibe 62 auf den zweiten Stelitrieb 7 zu gerichtet
ist. Der konische Ansatz weist eine auBlen auf einem AuBenkonus angeordnete konische
Reibfidche 81 auf. Das Reibelement 81 kann bevorzugt einstlickig mit der Kurvenscheibe 62/
Spindelmutter 72 ausgebildet sein.

Das Reibelement 8 ist im Kupplungseingriff reibschiissig mit einem Gegenreibelement §
gekuppelt. Dabei taucht der konische Ansatz axial in eine korrespondierende konische Offnung
des Gegenreibelements 9 sin, welche eine in einem Innenkonus angeordnete konische
Reibfidche 91 aufweist. Im Kupplungseingriff liegen die Reibfidche 81 und die Gegenreibfiiche
91 reibschiiissig gegeneinander an, wie in Fig. & erkennbar ist. Das Gegenreibelement 9 ist ber
Mitnehmer 92, die in korrespondierande Schiitze 76 in dem Nabenteil 74 oder dem Zahnrad 75



1913

16

15

20

25

3¢

19

BE2023/5185

axial verschiebbar eingreifen, drehmomentschiiissig, aber axial verlagerbar mit dem Zahnrad 75
gekuppelt. Zwischen dem Zshnrad 75 oder dem damit verbundenen Nabenteil 74 und dem
Gegenreibelement 9 ist ein Federelement 893 angeordnet. Durch dessen axial wirksame
Faderkeaft wird das Gegenvetbelement 9 gegen das Reibelement 8 elastisch verspannt. Dadurch
wird ein definieries Kupplungsmoment der durch das Reibelement 8 und das Gegenreibelement
3 gebildeten Reibkupplung erzeugt.

Zur Betdtigung der Bremsvorrichtung 1 werden die Zahnrdder 85 und 75 synchron rotied,
sodass der erste Stelitrieb 6 einen Arbeitshub in Verstellrichtung V ausfihit, sodass der
Bremsbelag 32 den Luftspalt L passiert und in Bremseingriff mit der Bremsscheibe 2 kommt. Der
synchrone Antrieb der Zahnrdder 65 und 75 kann durch eine Synchronisierung der
Antriebsgeschwindigkeiten des ersten Elektromotors 41 und des zweiten Elektromotors 42
bewerksieligh werden, oder durch nur einen der Elekiromotoren 41 oder 42, wihrend der jeweils
andere Hekiromotor 42 oder 41 leer mitlauft. Dann sorgt der reibschiGssige Kupplungseingriff
zwischen dem Reibelement 8 und dem Gegenreibelerment 9 fiir eine synchrone Drehung der
Zahnréder 65 und 75.

Zur Justierung der Breite des Lufispalts L wird das Zahnrad 85 festgesetzt oder blockiert,
inshesondere durch sine entsprechende Ansteuerung des ersten Elektromotors 41, Burch den
zweiten Elelktromotor 42 wird das Zahnrad 75 relativ zum Zahnrad 65 verdraht, wobei die
Reibkupplung kontinuierlich gleitend durchrutscht, Entsprechend wird der zweite Stellirieh 7
gleichmaBig verstelit, wodurch die Breite des Lufispalis L ehenfails kontinuierlich eingesteilt und
angepasst werden kann, um beispielsweise eine Abnutzung des Bremshelags 32 zu
kompensieren.

Dadurch, dass das Reibelement 8 und das Gegenreibelement 8 ganz oder zumindest teilwsise
innerhalb der Zahnrdder 85 und 75 angeordnet sind, kann eine besonders kompakte Bauweise
realisier! werden.

Die in Fig. 1 bis Fig. & dargesteliten Bremsvorrichtungen 1 sind als Schwimmsattelbremse, auch
als Faustsattelbremse bezeichnet, ausgebildet. Dabel wird der Bremsbelag 32 durch das
Druckstick 44, und der Bremsbelag 31 durch den gegentber der Bremsscheibe 2 in Richtung
der Achse A verschiebbaren Bremssattel 3 an die Bremsscheibe 2 gedrickt. Alternativ kann die
vorgeschiagene Lisung auch bei einer Fesisattelbremse zum Einsatz kommen.
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Eine vorteithafte Schaltungsanordnung 100 zum Betreiben der Elektromotoren 41, 42 der
Stellvorrichtung 5 und deren Architektur ist in Fig. 7 als Blockschaltbild dargestelit. Die
Schaltungsanordnung 100 umfasst in diesem Ausfihrungsbeispiel einen ersten Steuerpfad 101
mit eingr ersten Recheneinheit 107, einer ersten Traiberstufe 105 und einem ersten
Leistungsmodul 103 zur Steusrung des ersten Elekiromotors 41 und bedarfsweise zur Steuerung
des zweiten Elektromotors 42, Weiter sind dem ersten Steuerpfad 101 sin erstes
Anschiusselement 111 zum Anschiuss an eine Spannungsquelle sines Krafifahrzeugs, eine erste
Schnittstelle 113 zum Anschiuss an einen Kommunikationsbus eines Kraftfahrzeugs und eine
dritte Schniftstelle 115 zum AnschlieBen eines Raddrehzahisensors eines Kraftfahrzeugs
zugeordnet. Uber ein EMI-Filter 121 werden der ersten Recheneinheit 107, die insbesondere als
Mikrocontrolierschaltung ausgebildet ist, der ersten Tretberschaltung 105 und dem ersten
Leistungsmodul 103 die flir den Betrieb bendtigte Energie bereitgestelit. Zur Bestimmung einer
Elektromotor-Sollvorgabe ist die erste Recheneinheit 107 zum Empfang von einer Vielzahl von
Daten ausgebildet. So kann die erste Recheneinheit 107 Rotorpositionssignale von einem dem
grsten Elektromotor 41 zugeordneten Rotorpositionssensor 109 empfangen. Zudem ist die
Recheneinheit 107 zum Empfang sines Sensorsignals eines Raddrehzahisensors als weiteren
Parameter (ber die dritte Schnitistelle 115 ausgebildet. Weitere Fahrzeugparameter, wie sine
von einemn Fahrzeugnutzer oder einem Fahrerassistenzsystem vorgegehene Bremsvorgabe oder
eine aktuelle Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs, kann die Recheneinheit 107 mittels einer
Transceiver-Einheit 124 Gber die erste Schnittstelle 113 (ber sinen Kommunikationsbus des
Kraftfahrzeugs, insbesondere einen CAN-Bus, empfangen, wobei auch Daten (ber die
Transceiver-Einheit 124 und die erste Schnittstelle 113 an den Kommunikationsbus dibertragen
werden kinnen. Weiter Daten kann die erste Recheneinheit 107 von dem ersten Leistungsmodul
103 empfangen.

In diesem Ausfiihrungsbeispisl fir die Schaltungsanordnung 100 umfasst die
Schaltungsanordnung 100 einen im Wesentlichen volistdndig zu dem ersten Steuerpfad 101
redundanten zweiten Steuerpfad 102, Dieser zweite Steuerpfad 102 umfasst daher eine zweile
Recheneinheit 108, eine zweite Treiberstufe 106 und ein zweites Leistungsmodul 104 zur
Steuerung des zweiten Elektromotors 42 und bedarfsweise zur Steusrung des ersten
Eleldromotors 41, Dem zweiten Steuerpfad 102 sind dazu ein zweites Anschiusselement 112
zum Anschiuss an eine Spannungsquelle eines Kraftfahrzeugs, eine zweite Schnittstelle 114 zum
Anschiuss an einen Kommunikationshus eines Kraftfahrzeugs und eine vierte Schnittstelle 116
zum Anschifiefien eines Raddrehzahisensors eines Kraftfahrzeugs zugeordnet. Uber ein EMI-Filter
121 werden der zweiten Recheneinheit 108, die inshesondere ebenfalls als
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Mikrocontrolierschaltung ausgebildet ist, der zweiten Tretberschaltung 106 und dem zweiten

Leistungsmeodul 104 die fiir den Betrieb bendtigle Energie bereitgestellt. Zur Bestimmung einer
Elektromotor-Sollvorgabe ist die zweite Recheneinheit 108 zum Empfang von einer Vielzahl von
Daten ausgebildel. So kann die zweite Recheneinheit 108 Rotorpositionssignale von einem dem
zweiten Elektromotor 42 zugeordneten Rotorpositionssensor 110 empfangen. Zudem ist die
zweite Recheneinheit 108 zum Empfang eines Sensorsignals eines Raddrehzahlsensors als
weiteren Parameter Uber die vierte Schnittstelle 116 ausgebildet. Weitere Fahrzeugparameter,
wie eine von einem Fahrzeugnutzer oder einem Fahrerassistenzsystem vorgegebens
Bremsvorgabe oder eine aktuelle Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs, kann die zweite
Recheneinheit 108 mittels einer Transceiver-Einheit 124 (ber die zweite Schnittstelle 114 Gber
ginen Kommunikationsbus des Kraftfahrzeugs, inshesondere sinen CAN-Bus, empfangen, wobei
auch Daten Gber die Transceiver-Einheit 124 und die zweite Schnitistelle 114 an den
Kommunikationsbus bertragen werden kinnen. Weiter Daten kann die zweite Hecheneinheit
108 von dem zweien Leistungsmodul 104 empfangen.

In einerm Normalbetrieb ist vorgesshen, dass die erste Recheneinheit 107 sine Eleklromotor-
Solivorgabe fur den ersten Elektromotor 41 bestimmt und dass die zweite Recheneinheit 108
ging Elektromotor-Solivorgabe fiir den zweiten Elektromotor 42 bestimmt. Uber die erste
Treiberstufe 105 steuert die erste Recheneinheit 107 dabei das erste Leistungsmodul 103 zur
Beeinflussung der Motorstrdme an, sodass die fir den ersten Eleldromotor 41 bestimmite
Elektromotor-Sollvorgabe von dem ersten Elektromotor 41 umgesetst wird, Entsprechend steuert
die zweite Recheneinheit 108 Ober die zweite Treiberstufe 106 das zweite Leistungsmodul 104
an, damit von dem zweiten Elekiromotor 42 die von der zweiten Recheneinheit 108 bestimmte
Elektromotor-Sollvorgabe umgesetzt wird.

In diesem Ausfhrungsbeispiel sind die erste Recheneinheit 107 und die zweite Recheneinheait
108 zudem (ber eine Signalverbindung 130 zum Austausch von Signalen miteinander
verbunden, sodass Signale zwischen dem ersten Steuerpfad 101 und dem zweiten Steuerpfad
ausgetauscht werden kénnen. Uber diese Signalverbindung 130 kann insbesondere bel einer
erkannten Funidtionsstérung im Hinblick auf eine der Recheneinheiten die Steuerung allein von
der weiterhin funktionsfahigen Recheneinheit Gbernommen werden, wobei der funktionsfahigen
Recheneinheit die zur Bestimmung der Sollvorgabe fir Elektromotor desjenigen Steuerpfades,
dessen Recheneinheit funktionsbeeintrichiigt ist, notwendigen Daten und Parameter Gber die
Signalverbindung 130 bereitgestellt werden, Wie cbenstehend aber erl8utert, ist es fiir die
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Umsetzung eines Bremseingriffs aber auch mdéglich, diesen durch Ansteuerung nur eines

Elektromotors zu realisieren.

GemdB einer hier nur mittels der Signalverbindung 131 angedeuteten kostenglnstigeren
Ausgestaltungsvariante kann die Schaltungsanordnung 100 auch nur eine erste Recheneinheit
107 umfassen. Die zweite Recheneinheit 108 wirde dann entfalien. Die notwendigen Daten und
Parameter werden bel dieser Ausgestaltungsvariante dann direlkt an die erste Recheneinheit 107
Ubertragen, dann direkt (ber sine Signalverbindung 131 dber die zweite Treiberstufe 106 das
zweite ein Leistungsmodul 104 und dariiber den zweiten Elekiromotor 42 ansteuert,

GemaB einer noch kostenglinstigeren Ausgestaltungsvariante, die hier ebenfalls nur mittels einer
weiteren Signalverbindung 132 angedeutet ist, entfallt neben der zwsiten Recheneinheit 108
auch die zweite Treiberstufe 106, wobei die erste Recheneinheit 107 in dem Fall ausgebildet ist,
(ber die erste Treiberstufe 105 das zweite Leistungsmodul 104 und damit den zweiten
Elektromotor 42 anzusteusm.

Da die Steuerpfade 101, 102 der Schaltungsanordnung 100 redundant ausgelegt sind und
zudem sin Bremseingriff sogar unter Nutzung nur eines der Elekiromotoren 41, 42 reslisient
werden kann, ist eine besonders hohe Ausfalisicherheit gegehen.

Die in den Figuren dargesteliien und im Zusammenhang mit diesen erlduterten
Ausfiihrungsbeispiele dienen der Erlduterung der Erfindung und sind fir diese nicht
baschrinkend,
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Drucklager
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erster Stelltrieb
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Zahnrad {erstes Antriebsrad)
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erste Treiberstufe

rweite Treiberstufe

grste Recheneinheit
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erster Rotorpositionssensor
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erstes Anschiusselement
zweites Anschiusselement
erste Schnitistelle

zweite Schnittstelle

dritte Schnitistelle

vierte Schnittstelle
EMi-Filter
Transceiver-tinheit

Kommunikationsverbindung zwischen den Recheneinheiten (107, 108}
Verbindung zwischen erster Recheneinheit {107} und zweiter Treiberstufe (106)
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Verbindung zwischen erster Rechenginheit (107} und 2weitem Leistungsmaodul {108}

Achse
Radachse
Verstelirichiung
Luftspalt
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Anspriiche

Elektromechanische Bremsvorrichtung (1) fir ein Kraftfahrzeug umfassend sine
Stelivorrichtung (5) und ein damit verbundenes Bremsteil (32}, das von der
Stellvorrichtung (5} entlang einer Achse (A} verstelibar und mit einem Gegenbremsteil (2} in
Bremseingriff bringbar ist, wobei die Stelivorrichtung (5} einen ersten Stelltrieb (6) und
ginen zweiten Stelltrieb (7) aufweist und die Stellvorrichtung (5) zur Reslisierung einer
Verstellbewegung einen ersten dreiphasigen Elelktromotor {41} und einen zweiten
dreiphasigen Elekiromotor (42} mit einer Schaltungsanordnung (100) zum Hetreiben der
Elektromotoren {41, 42} umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltungsanordnung (100} einen ersten Steuerpfad (101} mit einem ersten
Leistungsmodul (103} zur Steuerung des ersten Elektromotors (41) und einen zweiten
Steuerpfad (102) mit einem zweiten Leistungsmodul {104} zur Steuerung des zweiten
Eleltromotors (42} umfasst, und dass die Schaltungsanordnung (100} eine ersle
Recheneinheit (107} und eine erste Treiberstufe {105} umfasst, wobei die erste
Recheneinheit {107} ausgebiidet ist, anhand von erfassten Parametern gine Hektromotor-
Sollvorgabe zu bestimmen und Gber eine Treiberstufe (105, 106} ein Leistungsmodul (103,
104} zur Beeinflussung der Motorstrme anzusteuern, sodass die Elekiromotor-
Solivorgahe umgesetzt wird.

Bremsvorrichtung (1} nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Stelitrieb {7} seriell mit dem ersten Stelitrieb (B} gekoppelt ist, wobei der erste Stelitrieb (B}
ein drehend antreibbares erstes Antriebsrad (65) aufweist, und der rweite Stelltrieb (7) ein
drehend antreibbares, zu dem ersten Antriebsrad (65) koaxiales zweites Antricbsrad {75}
aufweist, wobei zwischen dem ersten Antriebsrad (65} und dem zweiten Antriebsrad (75)
eine Kupplungsvorrichtung (8, 8} angeordnet ist, und wobei die Kupplungsvorrichtung als
Reibkupplung (8, 9) ausgebiidet ist mit einem Reibelerment (8}, das im Kupplungseingriff
reibschitissig mit einem Gegenreibelement (8} verbindbar ist, wobel der erste Elektromotor
{41} eine Betdtigung des ersten Stelitriebs ermdglicht und der zweite Elekiromotor (42} eine
Betatigung des zweiten Stelitriebs ermdglicht,

Bremsvorrichtung {1) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltungsanordnung {100) ausgebildet ist, unter Nutzung der ersten Recheneinheit
{107} und der ersten Treiberstufe (105) den ersten Eleldromotor {(41) und den zweiten
Elektromotor {42} zu steuern.
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Bremsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Ansprilche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltungsanordnung (100) weiter sine zweite Treiberstufe
{108} umfasst, wobei die erste Treiberstufe (105} dem ersten Steuerpfad (101) zugeordnet
ist, und die zweite Treiberstufe (106 dem aweiten Steuerpfad (102} zugeordnet ist.

Bremsvaorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltungsanordnung (100} weiter eine zweite Treiberstufe (106} und eine zweite
Recheneinheit {108} umfasst, wobei die erste Treiberstufe {105} und die erste
Recheneinheit {107} dem ersten Steuerpfad (101) rugeordnet sind, und die 2weite
Treiberstufe {106} und die zwsite Recheneinheit (108} dem zweiten Steuerpfad (102}
zugeordnet sind.

Bremsvorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Recheneinheit {107} ausgebildet ist, dber die erste Treiberstufe (105} das erste
Leistungsmodul (103} zur Beeinflussung der Motorstrme des ersten Elekdromotors {41}
anzusteuern und die zweite Recheneinheit (108) ausgebildet ist, iber die zweite
Treiberstufe (106} das zweite Leistungsmodul {104} zur Beeinflussung der Motorstrime
des zweiten Elekiromotors (42) anzusteuerm.

Bremsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis §, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Recheneinheit (107) ausgebildet ist, iber die erste Treiberstufe (105) das erste
Leistungsmodul (103} zur Beeinflussung der Motorstrime des ersten Elektromotors (41}
anzusteuern und Ober die zwetle Treiberstufe {106) das zweite Leistungsmodul (104} zur
Beeinflussung der Motorstrdme des zweiten Elektromotors {42} anzusteuem.

Bremsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass dem ersten Elektromotor (41) ein erster Rotorpositionssensor (109
zugeardnet ist und dem zweiten Elektromotor {(42) ein zweiter Roforpositionssensor (110}
zugeordnet ist, die jeweils zur Ubertragung von Rotorpositionssignalen mit der ersten
Recheneinheit {107} und/oder der zweiten Recheneinheit (108) verbunden sind.

Bremsvarrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der ersie Steuerpfad (101} ein erstes Anschiusselement (111} zum
Anschluss an eine Spannungsguelie eines Kraftfahrzeugs als Energiequelle umfasst
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und/oder der zweite Steuerpfad (102) ein zweites Anschlusselement {112} zum Anschiuss

an eine Spannungsqueile eines Kraftfahrzeugs als Energlequelle umfasst.

Bremsvorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Anschiusselement {111) und/oder das zweite Anschlusselement (112) ein EMI-Filter {121)
umfasst.

Bremsvorrichtung (1) nach sinem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Steuerpfad (101) sine erste Schnittstelle (113} zum
AnschlieBen an einen Kommunikationskanal eines Keaftfahrzeugs umfasst und/oder der
zweite Steuerpfad (102} sine zweite Schnitistelle {114} zum AnschlieBen an sinen
Kommunikationskanal eines Krafifahrzeugs umfasst.

Bremsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Steuerpfad (101) eine dritte Schnittstelle (115) zum
AnschlieBen an einen Raddrehzahlsensor umfasst und/oder der zweite Steuerpfad (102}
eine vierte Schnittstelle {116} zum AnschlieBen an einem Raddrehzahlsensor umfasst,

Bremsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der ersie Steuerpfad (101} und/oder der 2weite Steuerpfad (102)
gine Transceiver-Einheit {124) umfasst.
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SCHRIFTLICHER BESCHEID

Dossier Nr.

SN83671

Anmeldedatum (TagMonatilahr) Prioritatsdatum (TagMonatiJahr) Anmeldung Nr.
15.03.2023 BE202305185

Internationale Patentklassifikation (IPK)

INV. F16D55/226 F16D65/18

Anmelder

thyssenkrupp AG, et al

Dieser Bescheid enthalt Angaben und entsprechende Seiten zu folgenden Punkten:

X
(|
(]
(|
X

OO0

Feld Nr
Feld Nr
Feld Nr

Feld Nr.
Feld Nr.

Feld Nr.
Feld Nr.

Feld Nr

v
\

\
\il
. VI

Grundlage des Bescheids
Prioritat

Keine Erstellung eines Gutachtens Gber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche
Anwendbarkeit

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung

Begrindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stitzung
dieser Feststellung

Bestimmte angefihrte Unterlagen
Bestimmte Mangel der Anmeldung
Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202305185

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Ansprichen erstellt.

. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosduresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist dieser
Bescheid auf der Grundlage eines Sequenzprotokolls erstellt worden, das

a. O im Anmeldezeitpunkt Bestandteil der Anmeldung war.
b. L nach dem Anmeldedatum fir die Zwecke der Recherche eingereicht wurde
U begleitet von einer Erklarung, wonach das Sequenzprotokoll nicht Uber den Offenbarungsgehalt

der Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht.

. 0 Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist dieser
Bescheid insoweit erstellt worden, dass ein sinnvolles Gutachten ohne ein dem WIPO-Standard ST.26
entsprechendes Sequenzprotokoll erstellt werden konnte.

. Zusatzliche Bemerkungen:

Feld Nr. V  Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur Stiitzung dieser Feststellung

. Feststellung

Neuheit Ja:  Anspriche 1-13
Nein: Ansprliche

Erfinderische Tétigkeit Ja:  Anspriche 1-13
Nein: Ansprliche

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja:  Anspriche: 1-13
Nein: Anspriche:

. Unterlagen und Erkl&rungen:

siehe Beiblatt

Formblatt BE237B (Juli 2022)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202305185

Zu Punkt V

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung
dieser Feststellung

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

D1 DE 10 2017 123266 A1 in der Anmeldung erwahnt

D2 FR 2 757 918 A1

D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegentiber dem Gegenstand des
Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart

eine elektromechanische Bremsvorrichtung (10) fir ein Kraftfahrzeug umfassend eine
Stellvorrichtung (11,12) und ein damit verbundenes Bremsteil (13), das von der
Stellvorrichtung (11,12) entlang einer Achse (Fig.2) verstellbar und mit einem
Gegenbremsteil (14) in Bremseingriff bringbar ist, wobei die Stellvorrichtung (11,12)
einen ersten Stelltrieb (11) und einen zweiten Stelltrieb (12) aufweist und die
Stellvorrichtung zur Realisierung einer Verstellbewegung einen ersten-dreiphasigen
Elektromotor (31a) und einen zweiten dreiphasigen Elektromotor (32a) mit einer
Schaltungsanordnung ([0062]) zum Betreiben der Elektromotoren (31a, 32a) umfasst,

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich somit von der bekannten
Bremsvorrichtung dadurch, dass die Schaltungsanordnung einen ersten Steuerpfad mit
einem ersten Leistungsmodul zur Steuerung des ersten Elektromotors und einen
zweiten Steuerpfad mit einem zweiten Leistungsmodul zur Steuerung des zweiten
Elektromotors umfasst, und dass die Schaltungsanordnung eine erste Recheneinheit
und eine erste Treiberstufe umfasst, wobei die erste Recheneinheit ausgebildet ist,
anhand von erfassten Parametern eine Elektromotor-Sollvorgabe zu bestimmen und
Uber eine Treiberstufe ein Leistungsmodul zur Beeinflussung der Motorstrome
anzusteuern, sodass die Elektromotor-Sollvorgabe umgesetzt wird. und ist daher neu.

Die mit der vorliegenden Erfindung zu I6sende Aufgabe kann darin gesehen werden,
dass Redundanz zu erhéhen und Luftspalteinstellungsprazision zu verbesern.

Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fir diese Aufgabe vorgeschlagene
Lésung beruht aus den folgenden Grinden auf einer erfinderischen Tatigkeit:

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 1)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202305185

Die zitierten Dokumente geben keinerlei Hinweise, eine solche Bremseinrichtung mit
sepataten Steuerpféade, zu schaffen. Der Gegenstand des unabhangigen
Vorrichtungsanspruchs 1 ist somit aus keinem einzigen Dokument oder einer
Kombination von Dokumenten bekannt oder nahegelegt. Die Anspriiche 2-13 sind von
Anspruch 1 direkt oder indirekt abhangig, somit erftllen alle Anspriche 1-13 die
Erfordernisse in Bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit.
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