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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Bremsvorrichtung, die an einem Fahrzeug, wie
einem Automobil, eine Bremskraft bereitstellt.

[0002] Als an Fahrzeugen, wie Automobilen, befes-
tigte Bremsvorrichtungen sind Bremsvorrichtungen
bekannt, die mit einer elektrischen Feststellboremsen-
funktion (Parkbremsenfunktion) ausgestattet sind,
die basierend auf einem Antreiben eines Elektromo-
tors betatigt wird (betatigt wird, um eine Bremskraft
zu halten, und betétigt wird, um eine Bremskraft frei-
zugeben). Solche Bremsvorrichtungen sind zum Bei-
spiel eingerichtet, ein Drickbauteil durch den Elekt-
romotor vorzufahren, und das vorgefahrene
Drickbauteil durch einen Driickbauteilhaltemecha-
nismus zu halten, wodurch ein Reibbauteil (ein
Belag oder ein Schuh) in Anlage mit einem Drehbau-
teil (einer Scheibe oder einer Trommel) an einer
Fahrzeugseite gehalten werden kann (Halten der
Bremskraft, die am Fahrzeug aufgebracht wird).

[0003] Auf der anderen Seite fihrt ein Parken des
Fahrzeugs fir eine lange Zeit zu Verringerungen
der Temperaturen des Scheibenrotors (des Drehbau-
teils) und des Bremsbelags (des Reibbauteils), die
zum Beispiel gemafR einem Aufbringen einer Brems-
kraft erwarmt wurden, wahrend das Fahrzeug fahrt,
wodurch thermische Expansionsgréfen des Schei-
benrotors und der Bremsbeldge reduziert werden
(wodurch sich der Scheibenrotor und die Bremsbe-
lage thermisch zusammenziehen). Die JP 2012-
192874 A diskutiert eine Bremsvorrichtung, die eine
Nullpunktposition festlegen kann, basierend auf der
ein Bremsbelag versetzt wird, unter Beachtung einer
Verringerung der thermischen ExpansionsgréfRe des
Scheibenrotors, wenn eine Ziindung angeschaltet
wird. Insbesondere diskutiert JP 2012-192874 A,
dass, wenn die Zindung angeschaltet wird, die
Bremsvorrichtung eine vorliegende Temperatur des
Scheibenrotors unter Verwendung einer Zeitperiode
abschatzt, die abgelaufen ist, nachdem die Ziindung
das letzte Mal ausgestellt wurde, was durch eine
Stoppuhr gemessen wird, und einer Umgebungstem-
peratur, und die thermische Expansionsgréfe basie-
rend auf dieser abgeschatzten Temperatur berech-
net.

[0004] Die in JP 2012-192874 A diskutierte konven-
tionelle Technik benétigt eine zur Stoppuhr zuzufiih-
rende Energie zum Messen der abgelaufenen Zeit-
periode, um die thermische ExpansionsgroRe zu
berechnen, selbst nachdem die Zindung ausgestellt
wurde. Deshalb, falls das Fahrzeug eingerichtet ist,
die Stoppuhr zur gleichen Zeit zu stoppen (eine Ener-
gieversorgung zur Stoppuhr zu stoppen), wenn die
Zindung ausgestellt wird, kann die Bremsvorrich-
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tung die thermische Expansionsgrofie nicht korrekt
berechnen, und kann deshalb nicht eine geeignete
Schubkraft (Bremskraft) bereitstellen.

[0005] Ferner geht aus der DE 10 2004 049 698 A1
ein elektrisches Feststellbremssystem und ein
Steuerverfahren hierflr hervor, bei dem eine Mess-
vorrichtung eine Temperatur eines Reibelements zu
dem Zeitpunkt feststellt, zu dem die Feststellbremse
beginnt, ein Rad zu bremsen. Eine Einstellvorrich-
tung stellt mindestens die Anzahl der Betatigungen
des Motors, der ein Reibelement antreibt, das Zeit-
intervall oder den Sollwert der Anpresskraft ein.

GEGENSTAND DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung wurde unter
Beachtung des zuvor beschriebenen Problems mit
dem Stand der Technik erreicht, und ein Ziel der vor-
liegenden Erfindung ist es, eine Bremsvorrichtung
bereitzustellen, die eine geeignete Schubkraft
(Bremskraft) aufbringen kann, wenn die Ziindung
das nachste Mal angeschaltet wird, d.h., wenn das
System wieder gestartet wird, ohne die Stoppuhr zu
bendtigen, um die abgelaufene Zeitperiode zu mes-
sen, nachdem die Zindung ausgeschaltet wurde,
d.h., nachdem die Systemsteuerung beendet wurde.

[0007] Um das zuvor beschriebene Ziel zu erreichen
umfasst gemal einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung eine Bremsvorrichtung zumindest ein
Paar von Bremsmechanismen, von denen jeder ein
Reibbauteil schieben kann, das so angeordnet ist,
dass es gegen jedes der Drehbauteile anliegen
kann, die sich zusammen mit zumindest einem
Paar der Rader des Fahrzeugs drehen kdnnen,
unter Verwendung eines Druckbauteils basierend
auf einer Betdtigung, die durch ein Bremspedal
durchgefihrt wird, einen Drickbauteilhaltemecha-
nismus, der das Drickbauteil durch einen Elektromo-
tor anschieben kann und das Driuckbauteil an der
Schubposition halten kann, eine Berechnungsvor-
richtung fiir eine abgeschatzte Temperatur, die eine
Temperatur des Reibbauteils abschatzen kann, um
einen Temperaturschatzwert zu berechnen, und
eine Steuerung, die mit einem Elektromotor elekt-
risch verbunden ist und den Elektromotor derart
antreiben kann, dass eine Anschubkraft des Driick-
bauteilhaltemechanismus zu einer Zielschubkraft in
Antwort auf ein Betatigungsanforderungssignal zum
Betatigen des Drlckbauteilhaltemechanismus passt,
um das Drickbauteil zu halten oder freizugeben.
Wenn ein System der Steuerung wieder gestartet
wird, nachdem eine Systemsteuerung beendet
wurde, treibt die Steuerung den Elektromotor derart
an, dass die Antriebskraft des Driickbauteilhalteme-
chanismus zu einer Kkorrigierten Zielanschubkraft
passt, die durch Festlegen einer groReren Schub-
kraft als der Zielanschubkraft berechnet wurde, wel-
che gemal dem Temperaturschatzwert des Reib-
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bauteils zu dieser Zeit festgelegt wurde, und zwar
basierend auf dem Temperaturschatzwert des Reib-
bauteils zur Zeit des Endes der Steuerung.

[0008] Gemal’ einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung treibt, wenn das System der Steuerung wieder
gestartet wird, nachdem die Systemsteuerung been-
det wurde, die Steuerung den Elektromotor basie-
rend auf dem Temperaturschatzwert des Reibbau-
teils zur Zeit des Endes der Steuerung an.

[0009] Gemal’ einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung, wenn das System der Steuerung wieder gest-
artet wird, nachdem die Systemsteuerung beendet
wurde, treibt die Steuerung den Elektromotor derart
an, dass die Schubkraft des Driickbauteilhalteme-
chanismus zu einer Zielanschubkraft passt, die
durch Festlegen einer gréReren Anschubkraft als
der Zielanschubkraft berechnet wurde, die geman
dem Temperaturschatzwert zu dieser Zeit festgelegt
wurde.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 zeigt ein Konzept eines Fahrzeugs mit
einer daran Dbefestigten Bremsvorrichtung
gemal einer ersten Ausfuihrungsform.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine Feststell-
bremsensteuerung zeigt, die in Fig. 1 gezeigt
ist.

Fig. 3 ist eine vergrdlRerte Vertikalschnittan-
sicht, die eine Scheibenbremse zeigt, die mit
einer elektrischen Feststellboremsenfunktion
ausgestattet ist, welche an einer in Fig. 1
gezeigten Hinterradseite befestigt ist.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen Steuer-
ungsablauf zeigt, der durch die Feststellbrem-
sensteuerung durchgefihrt wird.

Fig. 5 ist ein Diagramm, das Eigenschaftslinien
zeigt, welche Beispiele einer zeitlichen Veran-
derung der Belagstemperatur und einer Schub-
kraft einer Feststellboremse zeigen.

Fig. 6 ist ein Diagramm, das eine Eigenschafts-
linie zeigt, die ein Beispiel einer Beziehung zwi-
schen der Temperatur und der Schubkraft zum
Berechnen einer Schubkraftkorrekturgrofie
zeigt.

Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das einen Steuer-
ungsablauf zeigt, der durch eine Feststellbrem-
sensteuerung gemal einer zweiten Ausflih-
rungsform durchgeflihrt wird.

Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das einen Steuer-
ungsablauf zeigt, der durch eine Feststellbrem-
sensteuerung gemal einer dritten Ausfiihrungs-
form durchgefuhrt wird.
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Fig. 9 ist ein Diagramm, das Eigenschaftslinien
zeigt, die Beispiele der zeitlichen Veranderun-
gen der Belagstemperatur und der Schubkraft
der Feststellbremse zeigen.

Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das einen
Steuerungsablauf zeigt, der durch eine Fest-
stellbboremsensteuerung gemafl einer vierten
Ausfuhrungsform durchgefihrt wird.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0010] In der folgenden Beschreibung werden
Bremsvorrichtungen gemaf Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung im Detail unter Bezugnahme
auf die begleitenden Zeichnungen basierend auf
einem Beispiel beschrieben, bei dem sie an einem
Fahrzeug mit vier Radern befestigt sind.

[0011] Fig. 1 bis 6 zeigen eine erste Ausfihrungs-
form.

[0012] Bezug nehmend auf Fig. 1 sind vier Rader,
zum Beispiel ein vorderes linkes und rechtes Rad 2
(FL und FR) und hinteres linkes und rechtes Rad 3
(RL und RR) unter einem Fahrzeugkdrper 1 (an einer
Fahrbahnflachenseite) angeordnet, welches einen
Hauptaufbau des Fahrzeugs bildet. Ein Scheibenro-
tor 4 ist an jedem dieser vorderen und hinteren Rader
2 und 3 als ein Drehbauteil (eine Scheibe) angeord-
net, die zusammen mit jedem der Rader drehbar ist
(jedes der vorderen und hinteren Rader 2 und 3). Ins-
besondere ist jeder Scheibenrotor 4 zwischen einer
hydraulischen Scheibenbremse 5 an jedem der Vor-
derrader 2 eingepfercht, und jeder Scheibenrotor 4
ist durch eine hydraulische Scheibenbremse 31 ein-
gepfercht, die mit einer elektrischen Feststellborem-
senfunktion ausgestattet ist, die nachfolgend
beschrieben wird, an jedem der hinteren Rader 3.
Als ein Ergebnis kann eine bremsende Bremse an
jedem der Rader angebracht werden (jedes der vor-
deren und hinteren Rader 2 und 3).

[0013] Ein Bremspedal 6 ist an einer Vorderteilseite
des Fahrzeugkérpers 1 angeordnet. Das Bremspe-
dal 6 wird betatigt, indem es durch einen Betatiger
(einen Fahrer) gedrickt wird, wenn der Fahrer das
Fahrzeug bremst. Ein Bremspedalbetatigungserfas-
sungssensor (ein Bremssensor) 6A, wie ein Pedal-
schalter und ein Pedalhubsensor, sind am Bremspe-
dal 6 angeordnet. Dieser
Bremspedalbetatigungserfassungssensor 6A
erfasst, ob das Bremspedal 6 betatigt wird, indem
es gedruckt wird, und wie viel diese Betatigung
durchgefiihrt wird, und gibt ein Erfassungssignal
hiervon zu einer hydraulischen Zufuhrvorrichtungs-
steuerung 13 aus, die nachfolgend beschrieben
wird. Der Bremspedalbetatigungserfassungssensor
6A kann so eingerichtet sein, dass er das Erfas-
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sungssignal zu einer Feststellboremsensteuerung 19
ausgibt, die nachfolgend beschrieben wird.

[0014] Eine Driickbetatigung, die am Bremspedal 6
durchgefiihrt wird, wird iber einen Verstarker 7 zu
einem Hauptzylinder 8 Gbertragen. Der Verstarker 7
ist durch einen Negativdruckverstarker, einen Elekt-
roverstarker oder ahnliches ausgefuhrt, der zwi-
schen dem Bremspedal 6 und dem Hauptzylinder 8
angeordnet ist, und Ubertragt eine Driickkraft auf den
Hauptzylinder 8, wahrend er ihn erhdht, wenn die
Drickbetatigung am Bremspedal 6 durchgefuhrt
wird. Zu dieser Zeit erzeugt der Hauptzylinder 8
einen hydraulischen Druck mit Hilfe des Bremsfluids,
das von einem Hauptreservoir 9 zugefuhrt wird. Das
Hauptreservoir 9 entspricht einem Hydraulikfluid-
tank, der das Bremsfluid enthalt. Der Mechanismus
zum Erzeugen eines Hydraulikdrucks durch das
Bremspedal 6 ist nicht hierauf beschrankt, und kann
jeglicher Mechanismus sein, der einen Hydraulik-
druck gemaR einer Betatigung erzeugen kann, die
am Bremspedal 6 durchgefihrt wird, wie einem
.brake-by-wire“-Mechanismus.

[0015] Der Hydraulikdruck, der im Hauptzylinder 8
erzeugt wird, wird zu einer Hydraulikzufuhrvorrich-
tung 11 Ubertragen (die vorliegende Erfindung wird
unter der Annahme beschrieben, dass die Hydraulik-
zufuhrvorrichtung durch einen ESC als ein Beispiel
ausgefihrt wird, und die Hydraulikzufihrvorrichtung
11 wird hiernach als das ESC 11 bezeichnet), und
zwar zum Beispiel Gber ein Paar von zylinderseitigen
Hydraulikrohren 10A und 10B. Diese ESC 11 verteilt
den Hydraulikdruck vom Hauptzylinder 8 zu den ent-
sprechenden Scheibenbremsen 5 und 31 Uber
bremsseitige Rohrabschnitte 12A, 12B, 12C und
12D, und fihrt es diesen zu. Als ein Ergebnis wird
eine Bremskraft an jedem der Rader aufgebracht
(jedes der vorderen und hinteren Rader 2 und 3),
wie zuvor beschrieben.

[0016] Die ESC 11 ist zwischen den entsprechen-
den Scheibenbremsen 5 und 31 und dem Hauptzylin-
der 8 angeordnet. Die ESC 11 umfasst die Hydraulik-
zufiihrvorrichtungssteuerung 13 (hiernach als die
Steuereinheit 13 bezeichnet), die einen Betrieb der
ESC 11 steuert. Die Steuereinheit 13 treibt die ESC
11 an und steuert diese, wodurch das Bremsfluid von
den bremsseitigen Rohrabschnitten 12A bis 12D zu
entsprechenden Scheibenbremsen 5 und 31 zuge-
fihrt wird, um eine Steuerung zum Erhéhen, Redu-
zieren oder Halten der Bremshydraulikdriicke in den
entsprechenden Scheibenbremsen 5 und 31 durch-
zufiihren. Dieser Betrieb realisiert eine Ausfiihrung
der Bremssteuerung, wie eine Verstarkungssteue-
rung, eine Bremskraftverteilungssteuerung, eine
Bremsunterstitzungssteuerung, eine Antirutsch-
steuerung, eine Traktionssteuerung, eine Fahr-
zeugstabilitatssteuerung mit einer Rutschverhinde-
rung, eine Berganfahrtshilfssteuerung.
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[0017] Die Steuereinheit 13 umfasst einen Mikro-
computer und ahnliches, und eine Energie wird von
einer Batterie 14 Uber eine Energiequellenleitung 15
zur Steuereinheit 13 zugefuhrt. Ferner, wie in Fig. 1
dargestellt, ist die Steuereinheit 13 mit einem Fahr-
zeugdatenbus 16 oder ahnlichem verbunden. Die
ESC 11 kann mit einer ABS-Einheit versetzt werden,
was im Stand der Technik bekannt ist. Alternativ kann
das Fahrzeug derart ausgefiihrt sein, dass die ESC
11 nicht angeordnet ist (weggelassen wird), und der
Hauptzylinder 8 direkt mit den bremsseitigen Rohr-
abschnitten 12A bis 12D verbunden ist.

[0018] Der Fahrzeugdatenbus 16 umfasst einen
CAN als eine serielle Kommunikationseinheit, die
am Fahrzeugkodrper 1 befestigt ist, und eine Multi-
plexkommunikation im Fahrzeug unter einer gro3en
Anzahl von am Fahrzeug befestigten Elektroeinrich-
tungen durchfihrt, die Steuereinheit 13, die Feststell-
bremsensteuerung 19, die nachfolgend beschrieben
wird, und ahnliches. In diesem Fall umfassen Bei-
spiele der Fahrzeuginformation, die zum Fahrzeug-
datenbus (CAN) 16 Ubertragen werden, Informatio-
nen, wie Erfassungssignale  von einem
Lenkradwinkelsensor, einem Beschleunigungssen-
sor (einem Beschleunigerpedalbetriebserfassungs-
sensor), einem Drosselsensor, einem Motordrehsen-
sor, einem Bremssensor
(Bremspedalbetatigungserfassungssensor 6A),
einem Radgeschwindigkeitssensor, einem Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor, einem Neigungssen-
sor, einem G-Sensor (Beschleunigungssensor),
einer Stereokamera, einem Millimeterwellenradar,
einem Sitzgurtsensor, einem Ubertragungssensor,
und ahnlichem. Ferner umfasst diese Information
Erfassungssignale (Informationen) von Drucksenso-
ren 17 und ahnlichem.

[0019] Die Drucksensoren 17 sind an bremsseitigen
Rohrabschnitten 12A, 12B, 12C und 12D entspre-
chend angeordnet. Die Drucksensoren 17 erfassen
entsprechend unabhangig Driicke (Hydraulikdriicke)
in den entsprechenden Rohrleitungen, d.h., Hydrau-
likdriicke (Radzylinderhydraulikdriicke) in Kolben 34
(Zylinderabschnitten 36), die nachfolgend beschrie-
ben werden, entsprechend den Driicken in diesen
Rohrleitungen. Das Fahrzeug kann so eingerichtet
sein, dass es einen einzelnen Drucksensor 17 oder
zwei Drucksensoren 17 umfasst. Zum Beispiel kann
das Fahrzeug derart eingerichtet sein, dass die
Drucksensoren 17 zum Beispiel lediglich an den
zylinderseitigen Hydraulikrohren 10A und 10B zwi-
schen dem Hauptzylinder 8 und dem ESC 11 ange-
ordnet sind (um den Hydraulikdruck im Hauptzylinder
zu erfassen).

[0020] Der Feststellboremsenschalter 18 ist am Fahr-
zeugkorper 1 so angeordnet, dass er nahe einem
Fahrersitz gelegen ist (nicht gezeigt), und dieser
Feststellbremsenschalter 18 wird durch den Fahrer
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betatigt. Der Feststelloremsenschalter 18 dient dazu,
eine Anfrage zum Betatigen einer Feststellboremse
(einer Halteanfrage und einer Freigabeanfrage)
vom Fahrer zur Feststellbremsensteuerung 19 zu
Ubertragen, die nachfolgend beschrieben wird.

[0021] Wenn der Feststellbremsenschalter 18 zu
einer Bremsaufbringungsseite (einer Feststellborem-
sen-An-Seite) betrieben wird, d.h., wenn die Haltean-
frage (eine Fahranfrage) vom Fahrer ausgegeben
wird, wird Energie zur Scheibenbremse 31 an
jedem der Hinterrader 3 Uber die Feststellboremsen-
steuerung 19 zugefiihrt, die nachfolgend beschrie-
ben wird, um einen Elektroaktuator 43, der nachfol-
gend beschrieben wird, zur Bremsaufbringungsseite
zu drehen. Als ein Ergebnis wird die Scheiben-
bremse 31 an jedem der Hinterrader 3 in einen sol-
chen Zustand platziert, dass eine Bremskraft als die
Feststellbremse aufgebracht wird, d.h., einen Halte-
zustand (ein Aufbringungszustand). In der vorliegen-
den Offenbarung wird ein Aufbringen der Feststell-
bremse, d.h., ein Aufbringen einer Bremskraft als
einer Feststellbremse, mit dem Begriff ,Halten®
beschrieben. Dieser Begriff wird verwendet, weil
eine bestimmte Driickkraft (Schubkraft) am Brems-
belag 33, der nachfolgend beschrieben wird, durch
ein Antreiben des Elektroaktuators 43 aufgebracht
wird, und Positionen eines Kolbens 39 und des
Bremsbelags 33 zu dieser Zeit durch einen Drick-
bauteilhaltemechanismus (einen Drehlinearbewe-
gungsumwandlungsmechanismus 40) gehalten wer-
den.

[0022] Auf der anderen Seite, wenn der Feststell-
bremsenschalter 18 zu einer Bremsfreigabeseite
(einer Feststellbremsen-Aus-Seite) betatigt wird,
d.h., wenn die Freigabeanfrage vom Fahrer ausge-
geben wird, wird Energie zur Scheibenbremse 31
Uber die Feststellboremsensteuerung 19 zum Drehen
des Elektroaktuators 43 in einer Umkehrrichtung der
Richtung zugefiihrt, wenn die Feststellboremse aufge-
bracht wird. Als ein Ergebnis wird die Scheiben-
bremse 31 an jedem der Hinterrader 3 derart plat-
ziert, dass ein Aufbringen der Bremskraft als die
Feststellboremse freigegeben wird, d.h., ein Brems-
stopzustand (ein Freigabezustand).

[0023] Die Feststellboremse kann eingerichtet sein,
dass sie automatisch die Bremskraft basierend auf
einer automatischen Halteanfrage (einer Autohal-
teanfrage) aufbringt (halt), die gemaR einer Feststell-
bremsenhaltebestimmungslogik durch die Feststell-
bremsensteuerung 19 ausgegeben wird, zum
Beispiel, wenn das Fahrzeug angehalten ist (zum
Beispiel, wenn das Fahrzeug flir eine bestimmte Zeit-
periode mit einer geringeren Geschwindigkeit gehal-
ten wird als 5 km/h), wenn ein Motor aufhért zu arbei-
ten (ein Motorversagen auftritt), wenn ein
Schalthebel in eine P-(Park)-Position gebracht wird,
wenn eine Ture gedffnet wird oder wenn der Sitzgurt
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nicht verriegelt ist. Ferner kann die Feststellboremse
eingerichtet sein, die Bremskraft basierend auf einer
automatischen Freigabeanfrage automatisch freizu-
geben (eine Autofreigabeanfrage), die gemal einer
Feststellbremsenfreigabebestimmungslogik  durch
die Feststellboremsensteuerung 19 ausgegeben
wird, zum Beispiel, wenn das Fahrzeug zu laufen
beginnt (zum Beispiel wenn das Fahrzeug fir eine
bestimmte Zeitperiode mit einer Geschwindigkeit
von 5 km/h oder mehr gehalten), wenn ein Beschleu-
nigungspedal betatigt wird, wenn ein Kupplungspe-
dal betatigt wird oder wenn der Schalthebel in eine
andere Position als der P- und der N-(Neutral)-Posi-
tion gebracht wird.

[0024] Die Feststelloremsensteuerung 19 bildet
zusammen mit dem Paar der linken und rechten
Scheibenbremsen 31, die nachfolgend beschrieben
werden, ein Elektrobremssystem (Bremsvorrich-
tung). Wie in Fig. 2 dargestellt umfasst die Feststell-
bremsensteuerung 19 einen/eine Verarbeitungskreis
oder -einheit (CPU) 20, die durch einen Mikrocompu-
ter oder ahnliches ausgefiihrt ist, und Energie wird
von der Batterie 14 Uber die Energiequellenleitung
15 zur Feststellboremsensteuerung 19 zugefihrt.

[0025] Die Feststelloremsensteuerung 19 entspricht
einer Steuereinrichtung (einer Steuerung oder einer
Steuereinheit). Die Feststellboremsensteuerung 19
steuert den Elektroaktuator 43 der Scheibenbremse
31, der nachfolgend beschrieben wird, und erzeugt
die Bremskraft (die Feststelloremse oder eine Hilfs-
bremse), wenn das Fahrzeug geparkt oder angehal-
ten ist (falls nétig selbst wenn das Fahrzeug fahrt).
Mit anderen Worten betatigt die Feststellbremsen-
steuerung 19 die Scheibenbremse 31 (halt oder gibt
frei) als die Feststellbremse (die Hilfsbremse, falls
notig).

[0026] Wenn der Feststellboremsenschalter 18 durch
den Fahrer des Fahrzeugs betatigt wird, treibt die
Feststellbremsensteuerung 19 den Elektromotor 43,
der nachfolgend beschrieben wird, basierend auf
einer Signal- (einem AN oder AUS-Signal)-Ausgabe
vom Feststellbremsenschalter 18 an, wodurch die
Scheibenbremse 31 gehalten (aufgebracht) oder
gestoppt (freigegeben) wird. Ferner treibt die Fest-
stellbremsensteuerung 19 den Elektroaktuator 43
an, um die Scheibenbremse 31 zu halten oder freizu-
geben, und zwar basierend auf der zuvor beschrie-
benen Feststellbremsenhalte- oder freigabebestim-
mungslogik,  zusatzlich zum  Signal vom
Feststellbremsenschalter 18.

[0027] Auf diese Weise halt die Feststelloremsen-
steuerung 19 die Scheibenbremse 31 geman dieser
Anfrage, und zwar in Antwort auf ein ,Betatigungs-
anfragesignal® mit dem Signal vom Feststellbrem-
senschalter 18 oder dem auf der zuvor beschriebe-
nen Feststellbremsenhalte- oder
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Freigabebestimmungslogik basierenden Signal, d.h.,
einem ,Betatigungsanfragesignal® zum Anfragen
einer Betatigung (Halten oder Freigeben) der Fest-
stellbremse. Zu dieser Zeit werden bei der Scheiben-
bremse 31 der Kolben 39 und der Bremsbelag 33
durch den Drickbauteilhaltemechanismus (den
Drehlinearbewegungsumwandlungsmechanismus
40) basierend auf einem Antreiben des Elektroaktua-
tors 43 gehalten oder freigegeben. Deshalb dient das
,Betatigungsanfragesignal® als ein Signal zum Beta-
tigen eines Haltens oder eines Freigebens des Kol-
bens 39 und des Bremsbelags 33 durch den Drick-
bauteilhaltemechanismus (den
Drehlinearbewegungsumwandlungsmechanismus
40).

[0028] In der ersten Ausflihrungsform treibt die
Feststellbremsensteuerung 19, um die Scheiben-
bremse 31 zu halten, den Elektroaktuator 43 derart
an, dass eine Schubkraft (eine Drickkraft) des
Bremsbelags 33, die am Bremsbelag 33 aufzubrin-
gend ist, groRer wird als eine Zielschubkraft, die
gemal einem Temperaturschatzwert (einem Belags-
temperaturschatzwert) des Bremsbelags 3 zu dieser
Zeit festgelegt ist. Insbesondere treibt die Feststell-
bremsensteuerung 19 den Elektroaktuator 43 so an,
um eine korrigierte Zielschubkraft zu erreichen, die
gemal einem in Fig. 4 dargestellten Ablauf berech-
net wird, was nachfolgend beschrieben wird (eine
Schubkraft, die durch Addieren einer in Fig. 6 darge-
stellten SchubkraftkorrekturgréRe AF zur Zielschub-
kraft berechnet wird, die gemafl dem Belagstempe-
raturschatzwert festgelegt ist).

[0029] Wie in Fig. 1 bis 3 dargestellt, ist eine Einga-
beseite der Feststellbremsensteuerung 19 mit dem
Feststellbremsenschalter 18 und &hnlichem verbun-
den, und eine Ausgabenseite der Feststellbremsen-
steuerung 19 ist mit den Elektroaktuatoren 43 und
ahnlichem der Scheibenbremsen 31 verbunden. Ins-
besondere, wie in Fig. 2 gezeigt, sind der Feststell-
bremsenschalter 18, der Fahrzeugdatenbus (CAN)
16, eine Spannungssensoreinheit 22, die nachfol-
gend beschrieben wird, Motorantriebskreise 23,
Stromsensoreinheiten 24, ein Ausgabetemperatur-
sensor 25 und ahnliches zusatzlich zu einer Spei-
chereinheit (einem Speicher) 21, der nachfolgend
beschrieben wird, mit dem Verarbeitungskreis
(CPU) 20 der Feststellbremsensteuerung 19 verbun-
den. Verschiedene Arten der Fahrzeugzustandsgro-
Ren, die bendtigt werden, um die Feststellboremse zu
steuern (zu betatigen), d.h., die zuvor beschriebenen
verschiedenen Arten der Fahrzeuginformationsstii-
cke konnen vom Fahrzeugdatenbus 16 bezogen
werden.

[0030] Alternativ kann die Feststellboremsensteue-
rung 19 (der Verarbeitungskreis 20 hiervon) so ein-
gerichtet sein, um die Fahrzeuginformationen zu
beziehen, indem sie direkt mit Sensoren verbunden
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sind, die diese Informationsstiicke erfassen (zum
Beispiel dem Beschleunigungssensor, dem Drossel-
sensor, dem Fahrzeugdrehsensor, dem Bremssen-
sor, dem Radgeschwindigkeitssensor, dem Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor, dem G-Sensor und
ahnlichem), anstelle des Beziehens hiervon vom
Fahrzeugdatenbus 16. Ferner kann der Verarbei-
tungskreis 20 der Feststellbremsensteuerung 19 so
eingerichtet sein, um das Betatigungsanfragesignal
vom Feststellbremsenschalter 18 und einer anderen
Steuerung (zum Beispiel der Steuereinheit 13) zu
empfangen, die mit dem Fahrzeugdatenbus 16 ver-
bunden ist.

[0031] In diesem Fall kann zum Beispiel das Fahr-
zeug derart eingerichtet sein, dass die andere Steue-
rung wie die Steuereinheit 13 bestimmt, ob die Fest-
stellboremse gemall der zuvor beschriebenen
Bestimmungslogik zu halten oder freizugeben ist,
und zwar anstelle der Feststellbremsensteuerung
19. Mit anderen Worten kann der Steuerinhalt der
Feststellbremsensteuerung 19 in die Steuereinheit
13 integriert sein.

[0032] Die Feststelloremsensteuerung 19 umfasst
die Speichereinheit (den Speicher) 21, die zum Bei-
spiel durch einen Flash-Speicher, einen ROM, einen
RAM oder einen EEPROM ausgeflihrt ist (Bezug
nehmend auf Fig. 2). Diese Speichereinheit 21 spei-
chert ein Programm fir die zuvor beschriebene Fest-
stellbremsenhalte- oder Freigabebestimmungslogik,
ein Programm flir das in Fig. 4 dargestellte Verarbei-
ten, das nachfolgend beschrieben wird, d.h., ein Pro-
gramm fir das Verarbeiten zum Berechnen der Ziel-
schubkraft (der Zielschubkraft, die gemal dem
Temperaturschatzwert festgelegt wurde, und die kor-
rigierte Zielschubkraft) eines Elektromotors (des
Elektroaktuators 43), und ahnlichem. Die Speicher-
einheit 21 kann ein Speicher sein, der in der Fest-
stellboremsensteuerung 19 oder einem Speicher vor-
gesehen ist, der aullerhalb der
Feststellbremsensteuerung 19 vorgesehen ist.

[0033] Ferner speichert die Speichereinheit 21 der
Feststellbremsensteuerung 19 den Temperatur-
schatzwert des Bremsbelags 33 (den Belagstempe-
raturschatzwert), der zum Beispiel durch die Fest-
stellbremsensteuerung 19 berechnet wird, um
diesen Wert flir jeden Steuerzyklus erneuern zu koén-
nen. Ferner, wenn ein System der Feststelloremsen-
steuerung 19 ausgeschaltet ist, wird der Temperatur-
schatzwert zu dieser Zeit in der Speichereinheit 21
als ein Endtemperaturschatzwert (te) gespeichert.
Auf der anderen Seite, wenn das System der Fest-
stellboremsensteuerung 19 gestartet wird (wieder
gestartet wird), wird eine Auflentemperatur (eine
Umgebungstemperatur) bei diesem Starten in die
Speichereinheit 21 als eine Startauentemperatur
(ts) gespeichert. Der Belagstemperaturschatzwert,
der Endtemperaturschatzwert (te), und die Startau-
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Rentemperatur (ts) werden in eine nichtvolatile Spei-
chereinrichtung (einen Speicher) gespeichert, der
seinen Speicher behalten kann, selbst wenn keine
Energie hierfur zugefihrt wird, wie ein EEPROM.

[0034] In der ersten Ausflhrungsform ist die Fest-
stellboremsensteuerung 19 als eine weitere Einrich-
tung als die Steuereinheit 13 der ESC 11 vorbereitet.
Allerdings kdnnen die Feststellbremsensteuerung 19
und die Steuereinheit 13 als eine einzelne integrierte
Einrichtung ausgebildet sein. Ferner steuert in der
ersten Ausfuhrungsform die Feststelloremsensteue-
rung 19 die zwei linken und rechten Scheibenbrem-
sen 31. Allerdings kann die Feststellbremsensteue-
rung 19 fir jeden der linken und rechten
Scheibenbremsen 31 vorgesehen sein. In diesem
Fall kann die Feststellbremsensteuerung 19 integral
mit der Scheibenbremse 31 vorgesehen sein.

[0035] Wie in Fig. 2 dargestellt, umfasst die Fest-
stellboremsensteuerung 19 die Spannungssensorein-
heit 22, die eine Spannung der Energiequellenleitung
15 erfasst, die linken und rechten Motorantriebsk-
reise 23 und 23, die den linken und rechten Elektro-
aktuator 43 und 43 entsprechend antreiben, linke
und rechte Stromsensoreinheiten 24 und 24, welche
Motorstrome der linken und rechten Elektroaktuato-
ren 43 und 43 entsprechend erfassen, und ahnliches.
Diese Spannungssensoreinheit 22, die Motorant-
riebskreise 23, die Stromsensoreinheiten 24 sind
entsprechend mit dem Verarbeitungskreis 20 ver-
bunden.

[0036] Dieser Aufbau gestattet es dem Verarbei-
tungskreis 20 der Feststellboremsensteuerung 19,
zum Beispiel ein Antreiben des Elektroaktuators 43
basierend auf dem Motorstromwert des Elekiroak-
tuators 43 zu stoppen, wenn die Feststellbremse
gehalten (aufgebracht) oder gestoppt (freigegeben)
wird. In diesem Fall, wenn die Feststellboremse gehal-
ten wird, bestimmt der Verarbeitungskreis 20, dass
der Kolben 39 durch den Drehlinearbewegungsum-
wandlungsmechanismus 40 in einen Haltezustand
platziert wird, zum Beispiel, wenn der Motorstrom-
wert einen Halteschwellwert erreicht (einen Strom-
wert, der einer Schubkraft entspricht, die zu dieser
Zeit erzeugt werden muss), wodurch ein Antreiben
des Elektroaktuators 43 gestoppt wird. Auf der ande-
ren Seiten, wenn die Feststellbremse freigegeben
wird, bestimmt der Verarbeitungskreis 20, dass der
Kolben 39 vom Drehlinearbewegungsumwandlungs-
mechanismus 43 in einen Freigabezustand platziert
wurde, zum Beispiel, wenn der Motorstromwert einen
bestimmten Freigabeschwellwert erreicht, wodurch
ein Antreiben des Elektroaktuators 40 gestoppt wird.

[0037] In der ersten Ausfilhrungsform umfasst die
Feststellbremsensteuerung 19 eine Schatztempera-
turberechnungseinrichtung, die die Temperatur des
Bremsbelags 33 schéatzt, um den Temperaturschatz-
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wert zu berechnen (den Belagstemperaturschatz-
wert) (entsprechend einem Ablauf des in Fig. 4 dar-
gestellten Schrittes 4, der nachfolgend beschrieben
wird). Die Schatztemperaturberechnungseinrichtung
berechnet eine Eingabewarmegréfle und eine Frei-
gabewarmegrofle des Bremsbelags 33 basierend
auf zum Beispiel der Geschwindigkeit des Fahrzeugs
(der Fahrzeuggeschwindigkeit), dem Bremshydrau-
likdruck (dem Hydraulikdruck im Hauptzylinder oder
dem Hydraulikdruck im Radzylinder), und der Auf3en-
temperatur, und kann dadurch den Temperatur-
schatzwert basierend auf dieser Eingabewarme-
gréRe und der Freigabewarmegrof’e schatzen
(berechnen). Mit anderen Worten verandert sich die
Temperatur des Bremsbelags 33 gemall einem
Zustand des Fahrzeugs und einem Bremsbetrieb.
Zum Beispiel, wenn das Fahrzeug gebremst wird
(die Bremskraft wird am Fahrzeug aufgebracht),
wahrend es lauft, erhéht sich die Belagstemperatur
basierend auf einer Reibung zwischen dem Brems-
belag 33 und dem Scheibenrotor 4. Auf der anderen
Seite, wenn das Fahrzeug gestoppt ist oder die
Bremse freigegeben wird, verringert sich die Belags-
temperatur.

[0038] Die EingabewarmegrélRe des Bremsbelags
33 kann von der Reibwarme basierend auf der Fahr-
zeuggeschwindigkeit und dem Bremshydraulikdruck
berechnet werden.

[0039] Aufder anderen Seite kann die freigegebene
Warmegrofle des Bremsbelags 33 durch Addieren
einer WarmegroéRRe, die zur Atmosphare freigegeben
wird, und einer WarmegroRe, die entlang der
Scheibe freigegeben wird, unter Beachtung der
Fahrzeuggeschwindigkeit und eines Betriebszustan-
des der Bremse berechnet werden (ob der Bremsbe-
lag 33 gegen den Scheibenrotor 4 gedriickt wird). In
der ersten Ausflihrungsform kann die Feststellbrem-
sensteuerung 19 (die Schatztemperaturberech-
nungseinrichtung hiervon) so aufgebaut sein, dass
sie den Temperaturschatzwert in Echtzeit durch
zum Beispiel Berechnen einer Temperaturverande-
rungsgrofie geman der freigegebenen WarmegréRe
und der EingabewarmegroRe basierend auf der
Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Bremshydraulik-
druck und der AuRentemperatur fiir jeden Steuerzyk-
lus berechnet, und die Temperaturveranderungs-
gréRe eines vorliegenden Steuerzyklus zur
Temperaturveranderungsgrof’e eines unmittelbar
vorausgehenden Steuerzyklus hinzu addiert (die
Temperaturveranderungsgrofie erneuert).

[0040] In der ersten Ausfiihrungsform ist der Auf3en-
temperatursensor 25 mit dem Verarbeitungskreis 20
der Feststellbremsensteuerung 19 verbunden, damit
die Temperatur des Bremsbelags 33 geschatzt wer-
den kann. Der Aufientemperatursensor 25 erfasst
eine Temperatur um das Fahrzeug, d.h., zum Bei-
spiel, eine Temperatur um die Scheibenbremse 31.
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Die Feststellbremsensteuerung 19 berechnet den
Temperaturschatzwert des Bremsbelags 33 unter
Verwendung der Aulentemperatur, die durch den
AuRentemperatursensor 25 erfasst wurde, und der
Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Hydraulikdruck
im Hauptzylinder, die zum Beispiel vom Fahrzeugda-
tenbus 16 erhalten wurden. Zusatzlich legt die Fest-
stellboremsensteuerung 19 die Auflentemperatur (ts),
die durch den Aulentemperatursensor 25 erfasst
wurde, als einen Anfangswert des Temperaturschat-
zwertes des Bremsbelags 33 fest, wenn das System
gestartet wird (wieder gestartet wird), wie nachfol-
gend beschrieben wird.

[0041] Falls das Fahrzeug die Méglichkeit zum
Erhalten der AuRentemperatur vom Fahrzeugdaten-
bus 16 hat, muss der Aulientemperatursensor 25
nicht mit der Feststellboremsensteuerung 19 verbun-
den sein, und der mit der Feststellbremsensteuerung
19 verbundene AuRentemperatursensor 25 kann
weggelassen werden. Ferner kann die Temperatur
des Bremsbelags 33 unter Verwendung von zum Bei-
spiel der Geschwindigkeit des Rades (der Radge-
schwindigkeit) und einer Verlangsamung des Fahr-
zeugs, die durch den Beschleunigungssensor und
ahnliches erfasst wird, geschatzt werden, und zwar
anstelle der Fahrzeuggeschwindigkeit und des Hyd-
raulikdrucks im Hauptzylinder. Ferner kann die Fest-
stellboremsensteuerung 19 so aufgebaut sein, um die
Temperatur des Bremsbelags 33 unter Verwendung
einer Technik zum Abschatzen einer Temperatur des
Bremsrotors abzuschatzen, die in der verdffentlichen
japanischen Patentanmeldung Nr. 2006-307994 dis-
kutiert wird.

[0042] In der ersten Ausflihrungsform schatzt die
Feststellboremsensteuerung 19 die Zielschubkraft
gemal dem Temperaturschatzwert des Bremsbe-
lags 33 ab (dem Belagstemperaturschatzwert), und
treibt den Elektroaktuator 43 so an, um diese Ziel-
schubkraft in Antwort auf das Betatigungsanfragesig-
nal zu erreichen, das von dem Feststellbremsen-
schalter 18 oder gemal der zuvor beschriebenen
Feststellbremsenhalte- oder Freigabebestimmungs-
logik ausgegeben wird. Mit anderen Worten berech-
net die Feststellbremsensteuerung 19 die Zielschub-
kraft gemal dem Temperaturschatzwert des
Bremsbelags 33 zu dieser Zeit, basierend auf einer
Beziehung zwischen der Temperatur des Bremsbe-
lags 33 und der Schubkraft, die durch die Scheiben-
bremse 31 zu erzeugen ist (die Schubkraft, welche
das Fahrzeug in einem angehaltenen Zustand halten
kann), und treibt den Elektroaktuator 43 so an, um
diese Zielschubkraft zu erreichen.

[0043] In diesem Fall, wenn das System der Fest-
stellboremsensteuerung 19 wieder gestartet wird,
nachdem die Steuerung beendet wurde, treibt die
Feststellboremsensteuerung 19 den Elektroaktuator
43 an, wahrend eine grolRere Schubkraft als die Ziel-
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schubkraft festgelegt wird, die gemal der geschatz-
ten Temperatur zu dieser Zeit basierend auf dem
Temperaturschatzwert zur Zeit des Endes der Steue-
rung festgelegt wurde. Deshalb umfasst die Fest-
stellbremsensteuerung 19 eine Steuerendeinheit,
die die Steuerung beendet, nachdem der Tempera-
turschatzwert zu dieser Zeit in der Speichereinheit 21
als dem Endtemperaturschatzwert (te) gespeichert
wurde (entsprechend den Ablaufen der in Fig. 4 dar-
gestellten Schritte 7 und 8, die nachfolgend beschrie-
ben werden), wenn die Systemsteuerung beendet
wird (wenn die Steuerung des Fahrzeugsystems
beendet wird).

[0044] Dann, wenn das System gestartet (wieder
gestartet) wird, nachdem die Steuerung beendet
wurde, legt die Feststellboremsensteuerung 19 die
AuRentemperatur (ts) zur Zeit dieses Startens als
den Temperaturschatzwert fest (den Anfangswert
hiervon) (erneuert den Temperaturschatzwert), und
speichert die AuRentemperatur (ts) zur Zeit dieses
Startens in die Speichereinheit 21 als die Startau-
Rentemperatur (ts). Wenn die Aulientemperatur (ts)
zur Zeit des Startens als der Anfangswert des Tem-
peraturschatzwertes auf diese Weise festgelegt
wurde, wie in einer nachfolgend beschriebenen
gestrichelten Linie in Fig. 5 dargestellt, kann der
Temperaturschatzwert, der durch die Schatztempe-
raturberechnungseinrichtung wahrend der Steue-
rung berechnet (geschatzt) wird, geringer werden
als die tatsachliche Temperatur (eine reale Tempera-
tur, die durch eine durchgezogene Linie in Fig. 5 dar-
gestellt ist). Insbesondere nachdem das System
gestartet wurde, nahert sich der Temperaturschatz-
wert des Bremsbelags 3 der tatsachlichen Tempera-
tur (der realen Temperatur) gemaR dem Durchlauf
der Antriebszeit, der Verwendung der Bremse (dem
Aufbringen der Bremskraft), und ahnlichem. Aller-
dings kann zum Beispiel unmittelbar nachdem das
System gestartet wurde, eine geringere Temperatur
als die tatsachliche Temperatur (die reale Tempera-
tur) als der Temperaturschatzwert des Bremsbelags
3 gemall dem Temperaturschatzwert zur Zeit des
Endes der Steuerung, der abgelaufenen Zeitperiode
vom Abschalten zum Starten des Systems, der
AuRentemperatur zu dieser Zeit und ahnlichem
geschatzt werden.

[0045] Deshalb addiert beim Empfangen des Betati-
gungsanfragesignals die Feststellbremsensteuerung
19 die Schubkraftkorrekturgrofie AF (Bezug neh-
mend auf Fig. 5, die nachfolgend beschrieben
wird), die basierend auf einer Differenz (einem Diffe-
renztemperaturwert) zwischen dem Endtemperatur-
schatzwert (te), der in der Speichereinheit 21 zur
Zeit des Endes der Steuerung gespeichert wurde,
und der StartauBentemperatur (ts) berechnet
wurde, zur Zielschubkraft, die gemal dem Tempera-
turschatzwert zu dieser Zeit festgelegt wurde. Die
SchubkraftkorrekturgroRe AF wird basierend auf der
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Differenz zwischen dem Endtemperaturschatzwert
(te) und der StartauRentemperatur (ts) gemaf einer
in Fig. 6 dargestellten Eigenschaftsliniengrafik
berechnet, die nachfolgend beschrieben wird, d.h.,
eine Beziehung zwischen einer Temperatur (t) und
einer Schubkraft (F) zum Berechnen der Schubkraft-
korrekturgroRe AF.

[0046] Dann treibt die Feststellboremsensteuerung
19 den Elektroaktuator 43 so an, um die Zielschub-
kraft zu erreichen (die korrigierte Zielschubkraft), die
durch Addieren der Schubkraftkorrekturgrofie AG
zur Zielschubkraft basierend auf dem Temperatur-
schatzwert berechnet wurde. Mit anderen Worten
treibt die Feststellbremsensteuerung 19 den Elektro-
aktuator 43 so an, um die Zielschubkraft zu erreichen
(die korrigierte Zielschubkraft), die von der Ziel-
schubkraft basierend auf dem Temperaturschatzwert
durch die SchubkraftkorrekturgroRe AF erhoht
wurde. Als ein Ergebnis kann die Feststellbremsen-
steuerung 19 die Schubkraft (die Bremskraft als die
Feststellbremse), die durch Antreiben des Elektroak-
tuators 43 zu erzeugen ist, auf eine geeignete unter
Beachtung der Schubkraft einstellen, die gemaf
dem Beispiel einer Reduktion der thermischen
Expansionsgrofle des Bremsbelags 33 abnimmt
(d.h. die Feststellboremsensteuerung 19 kann die
Schubkraft durch eine Grofle erhdhen, die dieser
Verringerung entspricht). Auf diese Weise steuert
die Feststellbremsensteuerung 19 den Elektroaktua-
tor 43 durch Berechnen der Zielschubkraft basierend
auf dem Temperaturschatzwert, durch Berechnen
der Schubkraftkorrekturgrofie AF, durch Addieren
der SchubkraftkorrekturgréRe AF zur Zielschubkraft
basierend auf dem Temperaturschatzwert, und ahn-
lichem. Dieses Verarbeiten wird im Detail nachfol-
gend beschrieben.

[0047] Als nachstes werden unter Bezugnahme auf
Fig. 3 Konfigurationen der Scheibenbremsen 31 und
31 beschrieben, die mit der Elektrofeststelloremsen-
funktion ausgestattet sind, die an den linken und
rechten Hinterradern 3 und 3 befestigt sind. Fig. 3
stellt lediglich eine der linken und rechten Scheiben-
bremsen 31 und 31 dar, die entsprechend derart
befestigt sind, dass sie den linken und rechten hint-
eren Radern 3 und 3 passen.

[0048] Jede des Paars der Scheibenbremsen 31,
die entsprechend an der linken und rechten Seite
des Fahrzeugs befestigt sind, ist als eine Hydraulik-
scheibenbremse aufgebaut, die mit der Elektrofests-
tellboremsenfunktion ausgestattet ist. Die Scheiben-
bremse 31 umfasst ein Befestigungsbauteil 32, das
an einem nicht drehbaren Abschnitt des Hinterrades
3 des Fahrzeugs befestigt ist, die Innenseiten- und
den AuRenseitenbremsbelag 33 als Reibbauteile,
und den Sattel 34 als einen Bremsmechanismus,
der den Elektroaktuator 43 aufnimmt, der nachfol-
gend beschrieben wird. In diesem Fall ist die Schei-
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benbremse 31 so aufgebaut, dass sie den Kolben 39
schieben kann, der nachfolgend beschrieben wird,
und zwar durch den Hydraulikdruck, so dass der Kol-
ben 39 den Bremsbelag 33 driickt, und ebenso den
Kolben 39 durch den Elektroaktuator 43 in Antwort
auf ein Bremsanfragesignal schiebt, dass vom Fest-
stellbremsenschalter 18 ausgegeben wird, oder
gemal’ der zuvor beschriebenen Feststellboremsen-
haltebestimmungslogik, so dass die Bremsbelage
33 gegen den Scheibenrotor 4 gedriickt werden, um
dann die Druckkraft des Kolbens 39 zu halten, d.h.,
die Druckkraft der Bremsbelage 33.

[0049] Das Befestigungsbauteil 32 umfasst ein Paar
von Armabschnitten (nicht dargestellt), die sich in
einer Axialrichtung des Scheibenrotors 4 (d.h. einer
Scheibenaxialrichtung) Uber einen Auflenumfang
des Scheibenrotors 4 erstrecken und voneinander
in der Scheibenumfangsrichtung beabstandet sind,
einen dicken Stiitzabschnitt 32A, der so angeordnet
ist, dass er integral proximale Endseiten der ent-
sprechenden Armabschnitte miteinander verbindet
und am nicht drehbaren Abschnitt des Fahrzeugs
an einer Position an einer Innenseite des Scheiben-
rotors 4 fixiert ist, und ein Befestigungsbalken 32B,
der distale Endseiten der entsprechenden Armab-
schnitte miteinander an einer Position an einer
Aullenseite des Scheibenrotors 4 koppelt.

[0050] Der Innenseiten- und Auflenseitenbremsbe-
lag 33 entspricht den Reibbauteilen. Die Bremsbe-
lage 33 sind so angeordnet, dass sie gegen beide
Flachen des Scheibenrotors 4 anliegen konnen,
und werden so getragen, dass sie in der Scheiben-
axialrichtung durch die entsprechenden Armab-
schnitte des Befestigungsbauteils 32 bewegbar
sind. Der Innenseiten- und Aulenseitenbremsbelag
33 driickt gegen die beiden Flachenseiten des Schei-
benrotors 4 durch den Sattel 34 (einen Sattelhaupt-
kérper 35 und den Kolben 39), der nachfolgend
beschrieben wird.

[0051] Der Sattel 34 ist am Befestigungsbauteil 32
so angeordnet, dass er sich iber die Auenumfangs-
seite des Scheibenrotors 4 erstreckt. Der Sattel 34
umfasst im Allgemeinen den Sattelhauptkorper 35,
der so getragen wird, dass er entlang der Axialrich-
tung des Scheibenrotors 4 relativ zu den entsprech-
enden Armabschnitten des Befestigungsbauteils 32
bewegbar ist, und den Kolben 39, der im Sattelhaupt-
kérper 35 angeordnet ist. Der Drehlinearbewegungs-
umwandlungsmechanismus 40 und der Elektroak-
tuator 43, die nachfolgend beschrieben werden,
sind im Sattel 34 angeordnet. Der Sattel 34 bildet
den Bremsmechanismus, der den Bremsbelag 33
durch den Kolben 39 basierend auf einer am Brems-
pedal 6 durchgefiihrten Betatigung schiebt.

[0052] Der Sattelhauptkdrper 35 umfasst den Zylin-
derabschnitt 36, einen Brlckenabschnitt 37 und
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einen Klauenabschnitt 38. Der Zylinderabschnitt 36
istin einer nach unten geschlossenen Zylindergestalt
ausgebildet, die ein geschlossenes Ende an einer
Axialseite hiervon aufweist, wo ein Trennwandab-
schnitt 36A ausgebildet ist, und ein Offnungsende
an der anderen Axialseite hiervon aufweist, das
zum Scheibenrotor 4 weist. Der Brickenabschnitt
37 ist so ausgebildet, dass er sich Uber die Aulden-
umfangsseite des Scheibenrotors 4 vom Zylinderab-
schnitt 36 in der Scheibenaxialrichtung erstreckt. Der
Klauenabschnitt 38 ist so angeordnet, dass er sich
an der gegenuberliegenden Seite des Brickenab-
schnitts 37 vom Zylinderabschnitt 36 erstreckt.

[0053] Der Hydraulikdruck wird Gber den bremsseiti-
gen Rohrabschnitt 12C oder 12D, der in Fig. 1 dar-
gestellt ist, gemal einem am Bremspedal 6 oder
ahnlichem durchgefihrten Drickbetrieb in den Zylin-
derabschnitt 36 des Sattelhauptkérpers 35 zuge-
fuhrt. Der Teilwandabschnitt 36A ist integral am Zylin-
derabschnitt 36 an einer Position zwischen dem
Zylinderabschnitt 36 und dem Elektromotor 43 aus-
gebildet, der nachfolgend beschrieben wird. Eine
Ausgabewelle 43B des Elektromotors 43 ist drehbar
an einer Innenumfangsseite des Trennwandab-
schnitts 36A eingefiihrt. Der Kolben 39 als Driickbau-
teil, der Drehlinearbewegungsumwandlungsmecha-
nismus 40, der nachfolgend beschrieben wird, und
ahnliches, sind im Zylinderabschnitt 36 des Sattel-
hauptkdrpers 35 angeordnet.

[0054] Die erste Ausflihrungsform ist derart aufge-
baut, dass der Drehlinearbewegungsumwandlungs-
mechanismus 40 im Kolben 39 aufgenommen ist.
Allerdings muss der Drehlinearbewegungsumwand-
lungsmechanismus 40 nicht notwendigerweise im
Kolben 39 aufgenommen sein, solange der Kolben
39 durch den Drehlinearbewegungsumwandlungs-
mechanismus 40 geschoben werden kann.

[0055] Der Kolben 39 hat eine Offnung an einer
Axialseite, und diese Offnungsseite ist in den Zylin-
derabschnitt 36 eingefiihrt. Die andere Axialseite des
Kolbens 39 weist zum Innenseitenbremsbelag 33,
und ist geschlossen, um einen Abdeckungsabschnitt
39A auszubilden. Der Drehlinearbewegungsum-
wandlungsmechanismus 40 ist innerhalb des Kol-
bens 39 im Zylinderabschnitt 36 aufgenommen, und
der Kolben 39 ist so aufgebaut, dass er durch den
Drehlinearbewegungsumwandlungsmechanismus

40 in einer Axialrichtung des Zylinderabschnitts 36
geschoben wird. Der Drehlinearbewegungsumwand-
lungsmechanismus 40 entspricht dem Drickbauteil-
haltemechanismus und dient dazu, den Kolben 39 im
Sattel 34 durch eine externe Kraft zu schieben, d.h.,
den Elektromotor 43 anstelle des Schiebens des Kol-
bens 39 durch die Zufuhr des Hydraulikdrucks in den
Zylinderabschnitt 36, und den Schubkolben 39 und
die Bremsbelage 33 in der Schubposition zu halten.
Dann, weil die linke und rechte Scheibenbremse 31

so befestigt sind, dass sie dem linken und rechten
Hinterrad 3 entsprechend entsprechen, sind der
Drehlinearbewegungsumwandlungsmechanismus
40 und die Elektroaktuatoren 43 ebenso entspre-
chend an der linken und rechten Seite des Fahr-
zeugs befestigt.

[0056] Der Drehlinearbewegungsumwandlungsme-
chanismus 40 umfasst ein Schraubenbauteil 41,
das durch einen stangenahnlichen Kdrper mit einer
mannlichen Schraube, wie einen daran ausgebilde-
ten Trapezgewinde, gebildet wird, und ein linear
bewegbares Bauteil 42, das als ein Schubbauteil
mit einer weiblichen Schraubenausnehmung eines
an einer Innenumfangsseite hiervon ausgebildeten
Trapezgewindes dient. Mit anderen Worten bildet
das Schraubenbauteil 41, das mit der Innenumfangs-
seite des linear bewegbaren Bauteils 42 gewindema-
Rig in Eingriff ist, einen Schraubenmechanismus zum
Umwandeln einer Drehbewegung durch den Elektro-
aktuator 43, der nachfolgend beschrieben wird, in
eine Linearbewegung des linear bewegbaren Bau-
teils 42. In diesem Fall sind die weibliche Schraube
des linear bewegbaren Bauteils 42 und die mannli-
che Schraube des Schraubenbauteils 41 unter Ver-
wendung von hoch irreversiblen Schrauben ausge-
bildet, insbesondere Trapezgewinden in der ersten
Ausfuhrungsform, wodurch der Drickbauteilhalte-
mechanismus realisiert wird. Dieser Driickbauteilhal-
temechanismus (der Drehlinearbewegungsumwand-
lungsmechanismus 40) ist eingerichtet, das linear
bewegbare Bauteil 42 (somit den Kolben 39) bei
einer beliebigen Position mit Hilfe einer Reibkraft
(einer Haltekraft) innerhalb des Drehlinearbewe-
gungsumwandlungsmechanismus 40 selbst wah-
rend eines Stoppens der Energiezufuhr zum Elektro-
motor 43 zu halten. Der
Drickbauteilhaltemechanismus  kann  jeglicher
Mechanismus sein, der den Kolben 39 an einer Posi-
tion halten kann, an der der Kolben 39 durch den
Elektroaktuator 43 geschoben wird. Zum Beispiel
kann der Druckbauteilhaltemechanismus unter Ver-
wendung einer weiteren hoch irreversiblen Schraube
als ein Trapezgewinde realisiert werden, wie einem
im Querschnitt normalen Schraubendreieck oder
einem Schneckenradgetriebe.

[0057] Das Schraubenbauteil 41, das so angeordnet
ist, dass es gewindemaRig mit der Innenumfangs-
seite des linear bewegbaren Bauteils 42 in Eingriff
ist, umfasst einen Flanschabschnitt 41A als einen
Flansch mit groBem Durchmesser an einer Axial-
seite, und die andere Axialseite des linear bewegba-
ren Bauteils 42 erstreckt sich zum Abdeckungsab-
schnitt 39A des Kolbens 39. Das Schraubenbauteil
41 ist integral mit der Ausgabewelle 43B des Elektro-
motors 43 gekoppelt, der nachfolgend beschrieben
wird, und zwar an der einen Axialseite hiervon, wo
der Flanschabschnitt 41A ausgebildet ist. Ferner ist
ein Eingriffsvorsprung 42A an der AuRenumfangs-
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seite des linear bewegbaren Bauteils 42 ausgebildet.
Der Eingriffsvorsprung 42A hindert das linear beweg-
bare Bauteil 42 daran, dass es sich relativ zum Kol-
ben 39 dreht (verhindert eine Relativdrehung), wéah-
rend es dem linear bewegbaren Bauteil 42 gestattet
wird, dass es sich relativ zum Kolben 39 axial
bewegt.

[0058] Der Elektroaktuator 43 als der Elektromotor
(ein Feststellboremsenaktuator) ist in einem Gehause
43A angeordnet. Dieses Gehause 43A ist so ange-
ordnet, dass es am Zylinderabschnitt 36 des Sattel-
hauptkdrpers 35 an einer Positionsaulenseite des
Trennwandabschnitts 36A fixiert ist. Der Elektromo-
tor 43 umfasst einen Motor mit einem Stator, einem
Rotor und ahnlichem gemaR einer bekannten Tech-
nik, und ein Reduzierer, der ein Moment des Motors
verstarkt (all diese sind nicht dargestellt). Der Redu-
zierer umfasst die Ausgabewelle 43B, die das Dreh-
moment nach der Verstarkung ausgibt. Die Ausgabe-
welle 43B erstreckt sich axial durch den
Trennwandabschnitt 36A des Zylinderabschnitts 36,
und ist so gekoppelt, dass sie integral mit dem
Flanschabschnitt 41A des Schraubenbauteils 41 im
Zylinderabschnitt 36 drehbar ist. Falls der Motor ein
ausreichendes Moment ausgeben kann, kann der
Reduzierer weggelassen werden.

[0059] Eine Koppelung zwischen der Ausgabewelle
43B und dem Schraubenbauteil 41 kann zum Bei-
spiel so aufgebaut sein, dass sie ihnen gestattet
wird, dass sie sich in der Axialrichtung bewegen,
jedoch am Drehen in der Drehrichtung gehindert wer-
den. In diesem Fall sind die Ausgabewelle 43B und
das Schraubenbauteil 41 miteinander unter Verwen-
dung einer bekannten Technik, wie einer Splintpas-
sung oder einer Passung unter Verwendung einer
polygonalen Stange (nicht kreisférmige Passung)
gekoppelt. Der Reduzierer kann zum Beispiel durch
einen Planetenradreduzierer oder einen Schnecken-
radreduzierer ausgeflihrt sein. Ferner, falls der
Reduzierer durch einen bekannten Reduzierer aus-
geflhrt ist, der nicht umgekehrt arbeiten kann (einen
irreversiblen Reduzierer), wie einem Schneckenrad-
reduzierer, kann der Drehlinearbewegungsumwand-
lungsmechanismus 40 durch einen bekannten rever-
siblen Mechanismus, wie einem Kugelschrauben-
oder Kugelrampenmechanismus ausgeflihrt sein. In
diesem Fall kann der Driickbauteilhaltemechanis-
mus durch zum Beispiel den reversiblen Drehlinear-
bewegungsumwandlungsmechanismus und den
irreversiblen Reduzierer realisiert werden.

[0060] Wenn der Feststellboremsenschalter 18, der
in Fig. 1 und 3 dargestellt ist, durch den Fahrer beta-
tigt wird, wird Energie zum Elektroaktuator 43 (den
Motor hiervon) Uber die Feststellbremsensteuerung
19 zugefiihrt, wodurch die Ausgabewelle 43B des
Elektroaktuators 43 gedreht wird. Deshalb wird das
Schraubenbauteil 41 des Drehlinearbewegungsum-

wandlungsmechanismus 40 integral mit der Ausga-
bewelle 43B in zum Beispiel einer Richtung gedreht,
und schiebt (treibt an) den Kolben 39 zum Scheiben-
rotor 4 durch das linear bewegbare Bauteil 42. Als ein
Ergebnis pfercht die Scheibenbremse 31 den Schei-
benrotor 4 zwischen den Innenseiten- und AulRensei-
tenbremsbelag 33 ein, wodurch diese in einen sol-
chen Zustand gebracht wird, dass die
Scheibenbremse 31 die Bremskraft als die Elektro-
feststellbremse aufbringt, d.h., den Haltezustand
(Aufbringungszustand).

[0061] Auf der anderen Seite, wenn der Feststell-
bremsenschalter 18 zur Bremsenfreigabeseite beta-
tigt wird, wird das Schraubenbauteil 41 des Drehli-
nearbewegungsumwandlungsmechanismus 40
drehend durch den Elektroaktuator 43 in die andere
Richtung angetrieben (die Umkehrrichtung). Als ein
Ergebnis wird das linear bewegbare Bauteil 42 tber
den Drehlinearbewegungsumwandlungsmechanis-
mus 40 vom Scheibenrotor 4 weg angetrieben
(getrennt), wodurch die Scheibenbremse 31 in
einen solchen Zustand gebracht wird, dass eine Auf-
bringung der Bremskraft, wie der Feststellbremse
freigegeben wird, d.h., den Bremsstopzustand (den
Freigabezustand).

[0062] In diesem Fall lasst im Drehlinearumwand-
lungsmechanismus 40 eine relative Drehung des
Schraubenbauteils 41 relativ zum linear bewegbaren
Bauteil 42 das linear bewegbare Bauteil 42 gemaf}
dem Drehwinkel des Schraubenbauteils 41 axial
relativ bewegen, weil das linear bewegbare Bauteil
42 daran gehindert wird, dass es im Kolben 39
gedreht wird. Auf diese Weise wandelt der Drehli-
nearbewegungsumwandlungsmechanismus 40 eine
Drehbewegung in eine Linearbewegung um, was
das linear bewegbare Bauteil 42 den Kolben 39
schieben lasst. Ferner halt zuséatzlich hierzu der
Drehlinearbewegungsumwandlungsmechanismus
40 den Kolben 39 und den Bremsbelag 33 an Posi-
tionen, an denen sie durch den Elektroaktuator 43
geschoben werden, indem das linear bewegbare
Bauteil 42 an einer beliebigen Position mit Hilfe der
Reibkraft gehalten wird.

[0063] Eine Schublagerung 44 istam Trennwandab-
schnitt 36A des Zylinderabschnitts 36 zwischen dem
Trennwandabschnitt 36A und dem Flanschabschnitt
41A des Schraubenbauteils 41 angeordnet. Diese
Schublagerung 44 dient dazu, eine Schublast vom
Schraubenbauteil 41 zusammen mit dem Trenn-
wandabschnitt 36A zu empfangen, und erleichtert
eine sanfte Drehung des Schraubenbauteils 41 rela-
tiv zum Trennwandabschnitt 36A. Ferner ist ein Dich-
tungsbauteil 45 am Trennwandabschnitt 36A des
Zylinderabschnitts 36 zwischen dem Trennwandab-
schnitt 36A und der Ausgabewelle 43B des Elektro-
aktuators 43 angeordnet. Das Dichtungsbauteil 45
dichtet zwischen dem Trennwandabschnitt 36A und
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der Ausgabewelle 43B ab, um ein Austreten des
Bremsfluids im Zylinderabschnitt 36 zum Elektroak-
tuator 43 zu verhindern.

[0064] Ferner sind eine Kolbendichtung 46 als eine
elastische Dichtung zum Abdichten zwischen dem
Zylinder 36 und dem Kolben 39 und eine Staubman-
schette 47 zum Hindern eines eines Eintritts eines
Fremdobjekts in den Zylinderabschnitt 36 an der Off-
nungsendseite des Zylinderabschnitts 36 angeord-
net. Die Staubmanschette 47 wird durch ein flexibles
balgahnliches Dichtungsbauteil gebildet, und ist zwi-
schen dem Offnungsende des Zylinderabschnitts 36
und dem AuRenumfang der anderen Axialseite des
Kolbens 39 angeordnet, wo der Abdeckungsab-
schnitt 39A ausgebildet ist.

[0065] Die an den Vorderradern 2 befestigten Schei-
benbremsen 5 sind in einer im Wesentlichen ahnli-
chen Weise zu den Scheibenbremsen 31 aufgebaut,
die an den Hinterradern 3 befestigt sind, aul’er der
Bereitstellung des Feststellboremsenmechanismus.
Mit anderen Worten umfassen die Scheibenbremsen
5 an den Vorderradern 2 nicht den Drehlinearbewe-
gungsumwandlungsmechanismus 40, den Elektro-
aktuator 43 und ahnliches, der die Feststellbremse
betatigt halt und frei gibt (anders als die Scheiben-
bremsen 31 an den Hinterradern). Allerdings sind
abgesehen hiervon die Scheibenbremsen 5 an den
Vorderradern 2 ebenso in einer im Wesentlichen
ahnlichen Weise zu den Scheibenbremsen 31 aufge-
baut. Ferner kann das Fahrzeug derart aufgebaut
sein, dass die Scheibenbremsen 31, die mit der
Elektrofeststelloremsenfunktion ausgeristet sind,
ebenso an den Vorderrddern 2 befestigt sind,
anstelle der Scheibenbremsen 5, und zwar in Abhan-
gigkeit von der Situation oder dem Zustand.

[0066] Die erste Ausfiihrungsform wurde basierend
auf dem Beispiel beschrieben, bei dem diese an der
hydraulischen Scheibenbremse 31 mit dem Sattel 34
eingesetzt wurde, der den Elektroaktuator 43 auf-
nimmt. Allerdings ist die vorliegende Erfindung nicht
hierauf beschrankt, und kann bei jeglichem Brems-
mechanismus angewandt werden, der nicht notwen-
digerweise gemal der zuvor beschriebenen Ausflih-
rungsform aufgebaut sein muss, wie eine
Elektroscheibenbremse mit einem Elektrosattel,
eine Elektrotrommelbremse mit einer Elektrotrom-
mel, die eine Bremskraft unter Verwendung eines
Elektroaktuators aufbringen kann, und eine Schei-
benbremse, die mit einer Elektrotrommel-Feststell-
bremse ausgestattet ist, solange der Bremsmecha-
nismus das Reibbauteil durch den Elektromotor
(den Elektroaktuator)gegen das Drehbauteil (den
Scheibenrotor) driicken (verschieben) kann und
diese Druckkraft halten kann.

[0067] Die Bremsvorrichtung des vierradrigen Auto-
mobils gemaR der ersten Ausflihrungsform ist in der

zuvor beschriebenen Weise aufgebaut, und ein
Betrieb hiervon wird als nachstes beschrieben.

[0068] Wenn das Bremspedal 6 betatigt wird, indem
es durch den Fahrer des Fahrzeugs gedriickt wird,
wird diese Druckkraft Gber den Verstarker 7 auf den
Hauptzylinder 8 Uibertragen, und ein Bremshydraulik-
druck wird durch den Hauptzylinder 8 erzeugt. Der
durch den Hauptzylinder 8 erzeugte Hydraulikdruck
wird zu den entsprechenden Scheibenbremsen 5
und 31 Uber die zylinderseitige Hydraulikrohre 10A
und 10B, die ESC11, und die bremsseitigen Rohrab-
schnitte 12A, 12B, 12C und 12D verteilt und zuge-
fuhrt, wodurch die Bremskrafte an den entsprechen-
den vorderen linken und rechten Radern 2 und
entsprechenden hinteren linken und rechten Radern
3 aufgebracht wird.

[0069] Zu dieser Zeit arbeitet die Scheibenbremse
31 an jedem der Hinterradern 3 auf die folgende
Weise. Der Hydraulikdruck wird iber den bremsseiti-
gen Rohrabschnitt 12C oder 12D in den Zylinderab-
schnitt 36 des Sattels 34 zugefihrt, und der Kolben
39 wird gleitbar zum innenseitigen Bremsbelag 33
gemal einem Anstieg des Hydraulikdrucks im Zylin-
derabschnitt 36 versetzt. Als ein Ergebnis driickt der
Kolben 39 den innenseitigen Bremsbelag 33 gegen
eine Seitenflache des Scheibenrotors 4. Eine Reak-
tionskraft zu dieser Zeit Iasst den gesamten Sattel 34
gleitbar zur Innenseite des Scheibenrotors 4 relativ
zu den entsprechenden Armabschnitten des Befesti-
gungsbauteils 32 versetzen.

[0070] Als ein Ergebnis bewegt sich der AuRenful’-
abschnitt (der Klauenabschnitt 38) des Sattels 34,
um den AuRenseitenbremsbelag 33 gegen den
Scheibenrotor 4 zu dricken. Der Scheibenrotor 4
wird von axial beiden Seiten durch das Paar der
Bremsbelage 33 eingepfercht, wodurch die Brems-
kraft geman der Zufuhr des Hydraulikdrucks erzeugt
wird. Auf der anderen Seite, wenn die Bremsbetati-
gung freigegeben wird, wird die Zufuhr des Hydrau-
likdrucks in den Zylinderabschnitt 36 freigegeben
und gestoppt, wodurch der Kolben 39 so versetzt
wird, dass er sich in den Zylinderabschnitt 36 zurlck-
zieht. Dann werden der Innenseiten- und AuRensei-
tenbremsbelag 33 vom Scheibenrotor 4 getrennt,
wodurch das Fahrzeug in einen nicht gebremsten
Zustand zuriickgefihrt wird.

[0071] Als nachstes, wenn der Feststellbremsen-
schalter 18 durch den Fahrer des Fahrzeugs zur
Bremsaufbringungsseite (AN) betatigt wird, wird
Energie von der Feststellbremsensteuerung 19 zum
Elektroaktuator 43 der Scheibenbremse 31 zuge-
fuhrt, wodurch die Ausgabewelle 43B des Elektroak-
tuators 43 drehend angetrieben wird. Die Scheiben-
bremse 31, die mit der elektrischen Feststellbremse
ausgestattet ist, wandelt die Drehung des Elektroak-
tuators 43 durch das Schraubenbauteil 41 und das
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linear bewegbare Bauteil 42 des Drehlinearbewe-
gungsumwandlungsmechanismus 40 in eine lineare
Bewegung um, um das linear bewegbare Bauteil 42
axial zu bewegen, um den Kolben 39 zu schieben,
wodurch das Paar der Bremsbelage 33 gegen die
beiden Flachen des Scheibenrotors 4 gedriickt wird.

[0072] Zu dieser Zeit wird das linear bewegbare
Bauteil 42 in einem Bremsaufbringungszustand mit
der Hilfe der Reibkraft gehalten, die zwischen dem
linear bewegbaren Bauteil 42 und dem Schrauben-
bauteil 41 erzeugt wird, wobei eine vom Kolben 39
Ubertragene Drickreaktionskraft als eine Normal-
kraft dient, wodurch die Scheibenbremse 31 an
jedem der Hinterrader 3 als die Feststellbremse beta-
tigt wird (aufgebracht wird). Mit anderen Worten,
selbst nach einem Stopp der Energiezufuhr zum
Elektroaktuator 43 kann das linear bewegbare Bau-
teil 42 (somit der Kolben 39) in der Bremsaufbrin-
gungsposition durch die weibliche Schraube des
linear bewegbaren Bauteils 42 und die mannliche
Schraube des Schraubenbauteils 41 gehalten wer-
den.

[0073] Auf der anderen Seite, wenn der Feststell-
bremsenschalter 18 zur Bremsfreigabeseite (AUS)
durch den Fahrer betatigt wird, wird Energie von der
Feststellbremsensteuerung 19 zum Elektroaktuator
43 zum Drehen des Motors in der umgekehrten Rich-
tung zugefiihrt, wodurch die Ausgabewelle 43B des
Elektroaktuators 43 in der umgekehrten Richtung der
Richtung zur Zeit der Betatigung (Aufbringung) der
Feststellboremse gedreht wird. Zu dieser Zeit gibt
der Drehlinearbewegungsumwandlungsmechanis-
mus 40 ein Halten der Bremskraft durch die mann-
liche Schraube 41 und das linear bewegbare Bauteil
42 frei, und bewegt das linear bewegbare Bauteil 42
in den Zylinderabschnitt 36 in einer umgekehrten
Richtung um eine Bewegungsgrofle, die der umge-
kehrten Drehung des Elektroaktuators 43 entspricht,
wodurch die Bremskraft der Feststellbremse (der
Scheibenbremse 31) freigegeben wird.

[0074] Jeder der Bremsbelage 33 expandiert ther-
misch und zieht sich thermisch zusammen in Abhan-
gigkeit von seiner Temperatur. Insbesondere expan-
diert der Bremsbelag 33 unter einer hohen
Temperatur, und zieht sich unter einer niedrigen Tem-
peratur zusammen. Falls die Feststelloremse mit
dem Bremsbelag 33, der eine hohe Temperatur auf-
weist (thermisch expandiert ist), deshalb aufgebracht
wird, fihrt eine thermische Kontraktion, wenn der
Bremsbelag 33 herunter gekuhlt wird, zu einer Ver-
ringerung der Kraft, die den Bremsbelag 33 gegen
den Scheibenrotor 4 drickt, d.h., der Schubkraft
(der Drickkraft).

[0075] Es ist bevorzugt, die Schubkraft gemaR der
Temperatur des Bremsbelags 33 zu der Zeit variabel
zu steuern (zu erhéhen oder zu senken), wenn die

Feststellbremse so aufgebracht wird, dass, selbst
wenn die Schubkraft aufgrund einer solchen thermi-
schen Kontraktion verringert wird, eine bendtigte
Schubkraft mit dieser verringerten Schubkraft sicher-
gestellt werden kann (das Fahrzeug in einem ange-
haltenen Zustand gehalten werden kann). In diesem
Fall kann die Temperatur des Bremsbelags 33 basie-
rend auf der Eingabewarmegrofe und der freigege-
benen WarmegréRe des Bremsbelags 33 gemal
zum Beispiel dem Hydraulikdruck im Hauptzylinder,
der Fahrzeuggeschwindigkeit und der AuRentempe-
ratur geschatzt (berechnet) werden, wahrend das
Fahrzeug fahrt. Weil allerdings ein Ende der Steue-
rung durch das System (des Fahrzeugsystems) auf-
grund eines Abschaltens des Motors, Ausschaltens
eines ZundschlUssels, Energieausfall oder &hn-
lichem ebenso ein Ende der Schatzung (der Berech-
nung) der Temperatur des Bremsbelags 33 bedingt,
kann die Temperatur des Bremsbelags 33 nicht Gber-
wacht werden, was zum maoglichen Entstehen einer
Differenz zwischen der tatsachlichen Temperatur
und der geschatzten Temperatur des Bremsbelags
33 fuhrt, wenn das System wieder gestartet wird.

[0076] In diesem Fall kann ein Festlegen der Ziel-
schubkraft basierend auf dem Temperaturschatzwert
mit einer derart auftretenden Differenz und ein
Antreiben des Elektroaktuators 43 der Scheiben-
bremse 31, um diese Zielschubkraft zu erreichen,
zu einer nicht ausreichend erzeugten Schubkraft
relativ zu einer tatsachlich bendtigten Schubkraft flih-
ren. Ein mdgliches Verfahren zum Ldésen dieses
Problems ist Abschatzen der Temperatur des Brems-
belags 33, nachdem das System wieder gestartet
wurde, und zwar unter Verwendung der abgelaufe-
nen Zeitperiode vom Ende der Systemsteuerung
zum Neustart des Systems, und der AuRentempera-
tur. Allerdings bendtigt dieses Verfahren selbst nach
dem Ende der Systemsteuerung eine Energiezufuhr
zu einer Stoppuhr zum Messen der abgelaufenen
Zeit.

[0077] Auf der anderen Seite treibt gemaf der ers-
ten Ausfihrungsform die Feststellbremsensteuerung
19 den Elektroaktuator 43 an, wahrend die Scheiben-
bremse 31 dazu gebracht wird, dass sie eine grofiere
Schubkraft (die den Bremsbelad 33 driickende Kraft)
als die Zielschubkraft erzeugt, die gemaf dem Tem-
peraturschatzwert zu dieser Zeit in Antwort auf das
Haltebetatigungsanfragesignal festgelegt wurde,
das vom Feststellboremsenschalter 18 ausgegeben
wurde, oder gemal der zuvor beschriebenen Fest-
stellbremsenhalte- oder freigabebestimmungslogik.
Insbesondere, wie in Fig. 5 dargestellt, berechnet in
Antwort auf das Betatigungsanfragesignal zum Hal-
ten der Feststellbremse zur Zeit ,D* auf einer Zeit-
achse die Feststellbremsensteuerung 19, die Schub-
kraftkorrekturgrofRe AF, die zur Zielschubkraft geman
dem in Fig. 6 dargestellten Eigenschaftsliniendia-
gramm basierend auf der Differenz (dem Differenz-
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temperaturwert) zwischen dem Endtemperatur-
schatzwert (te), der in der Speichereinheit 21 zur
Zeit ,B* auf der Zeitachse gespeichert wurde, wenn
das System vor diesem abgeschaltet wird, was der
Temperaturschatzwert zu dieser Zeit ist, und der
StartauRentemperatur (ts) hinzugeflgt wird, die in
der Speichereinheit 21 zur Zeit ,,C* auf der Zeitachse
gespeichert wird, wenn das System hochgefahren
wird, was die AuRBentemperatur zu dieser Zeit ist.
Dann treibt die Feststellbremsensteuerung 19 den
Elektroaktuator 34 so an, um die Korrekturzielschub-
kraft zu erreichen, die durch Addieren der Schub-
kraftkorrekturgroe AF zur Zielschubkraft berechnet
wird, die gemal dem Temperaturschatzwert zur Zeit
,D“ auf der Zeitachse festgelegt ist. In Fig. 5 kenn-
zeichnet eine obere Seite einer vertikalen Achse
eine Beziehung zwischen der Belagstemperatur (T)
und der Zeit (ZEIT). Insbesondere stellt die durchge-
zogene Linie die tatsachliche Temperatur dar, und
die gestrichelte Linie stellt den Temperaturschéatz-
wert dar. Ferner kennzeichnet eine untere Seite der
vertikalen Achse eine Beziehung zwischen der
Schubkraft (F) der Feststellbremse und der Zeit
(ZEIT). Insbesondere stellt eine Strichpunktlinie die
korrigierte Schubkraft dar, und eine Strich-Doppel-
punkt-Linie stellt die Schubkraft dar, die basierend
auf dem Temperaturschatzwert berechnet wurde
(die Schubkraft vor der Korrektur).

[0078] In der folgenden Beschreibung wird die
Steuerverarbeitung, die durch den Verarbeitungs-
kreis 20 der Feststellbremsensteuerung 19 durchge-
fuhrt wird (ein Verarbeiten zum Berechnen der
Schubkraft, die erzeugt werden sollte) mit Bezug
nehmend auf Fig. 4 beschrieben.

[0079] Bei einem Start eines Verarbeitungsbetriebs,
der in Fig. 4 dargestellt ist, gemal zum Beispiel
einem Hochfahren des Systems (Hochfahren des
Fahrzeugsystems und Hochfahren der Feststell-
bremsensteuerung 19), wenn ein Nebengerat ange-
schaltet wird, die Zlindung gedreht wird, das System
angeschaltet wird oder ahnliches, bestimmt basie-
rend auf der Betatigung, die durch den Fahrer durch-
geflihrt wird, in Schritt 1 der Verarbeitungskreis 20,
ob der vorliegende Zyklus der erste Steuerzyklus
ist, nachdem eine ECU (die Feststellboremsensteue-
rung 19) hochgefahren wurde. Falls der Verarbei-
tungskreis 20 ,JA“ bestimmt, d.h., bestimmt, dass
dieser Zyklus der erste Steuerzyklus ist, nachdem
die ECU (zum Beispiel zur Zeit ,C* auf der in Fig. 5
dargestellten Zeitachse) in Schritt 1 hochgefahren
wurde, schreitet die Verarbeitung zu Schritt 2 fort.

[0080] Bei Schritt 2 erneuert die Feststellboremsen-
steuerung 19 einen vorangegangenen Wert des
Temperaturschatzwerts zur Verwendung bei einer
Schatzung der Temperatur des Bremsbelags 33, die
in Schritt 4 durchzufiihren ist, was nachfolgend
beschrieben wird, mit der AuRentemperatur (ts), die

durch den AulRentemperatursensor 25 zu dieser Zeit
erfasst wird. Mit anderen Worten wird die Au3entem-
peratur (ts), die durch den Aulientemperatursensor
25 zu dieser Zeit (zur Zeit des Hochfahrens) erfasst
wird, als der Anfangswert des Temperaturschat-
zwerts des Bremsbelags 33 (des Belagstemperatur-
schatzwerts) festgelegt. Ein Festlegen der Aulien-
temperatur (ts) zur Zeit des Hochfahrens als der
Anfangswert des Temperaturschatzwerts des
Bremsbelags 33 auf diese Weise kann zu einem
Erfassen einer geringeren Temperatur als der tat-
sachlichen Temperatur (der realen Temperatur) als
der Schatztemperatur (des Temperaturschatzwerts)
fuhren, wie in einer Zeitperiode von einer Zeit ,C*
bis zu einer Zeit ,E“ auf der in Fig. 5 dargestellten
Zeitachse. Eine Reduzierung der Schubkraft auf-
grund dieser Differenz der Schatztemperatur (des
Temperaturschatzwerts) wird als eine geeignete
Schubkraft durch ein Zielschubkraftkorrekturverfah-
ren in Schritt 6 korrigiert, das nachfolgend beschrie-
ben wird.

[0081] Auf der anderen Seite, falls der Verarbei-
tungskreis 20 ,NEIN® bestimmt, d.h. bestimmt, dass
der vorliegende Zyklus nicht der erste Verarbeitungs-
zyklus ist, nachdem die ECU des Schritts 1 hochge-
fahren wurde (zum Beispiel wahrend einer Zeitpe-
riode von einer Zeit ,C* bis zu einer Zeit ,D“ auf der
in Fig. 5 dargestellten Zeitachse), in Schritt 1, schrei-
tet das Verarbeiten zu Schritt 3 fort. In Schritt 3
erneuert der Verarbeitungskreis 20 den vorangegan-
genen Wert des Temperaturschatzwerts zur Verwen-
dung bei einer Schatzung der Temperatur des
Bremsbelags 33, die in Schritt 4 durchzufuhren ist,
was nachfolgend beschrieben wird, mit dem Belags-
temperaturschatzwert in einem unmittelbar vorange-
gangenen Zyklus (einem Zyklus direkt vor dem vor-
liegenden Zyklus).

[0082] Nach einem Erneuern des vorangegangenen
Werts des Belagstemperaturschatzwerts in Schritt 2
oder Schritt 3, schatzt in einem nachfolgenden
Schritt, Schritt 4, der Verarbeitungskreis 20 die Tem-
peratur des Bremsbelags 33 (berechnet den Belags-
temperaturschatzwert). Insbesondere berechnet in
Schritt 4 die Feststellbremsensteuerung 19 eine
Grolke einer Veranderung der Temperatur des
Bremsbelags 33 gemal der freigegebenen Warme-
gréRe und der Eingabewarmegrofe, basierend auf
der Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Hydraulikdruck
im Hauptzylinder und der Aufientemperatur, und
berechnet den Belagstemperaturschatzwert im vor-
liegenden Steuerzyklus aus dieser Temperaturveran-
derungsgrofe und dem vorangegangenen Wert des
Belagstemperaturschatzwerts, der im Schritt 2 oder
Schritt 3 erneuert wurde.

[0083] In einem nachfolgenden Schritt, Schritt 5,
berechnet der Verarbeitungskreis 20 die Zielschub-
kraft, die durch die Scheibenbremse 31 basierend
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auf dem in Schritt 4 berechneten Belagstemperatur-
schatzwert erzeugt werden sollte. Die entspre-
chende Beziehung zwischen dem Belagstemperatur-
schatzwert und der Zielschubkraft wird vorab als ein
Kennfeld, eine Berechnungsgleichung oder ahnli-
ches aus einem Experiment, einer Simulation, einer
Berechnung und ahnlichem erzeugt und in der Spei-
chereinheit 21 gespeichert. In Schritt 5 berechnet der
Verarbeitungskreis 20 die Zielschubkraft vom
Belagstemperaturschatzwert basierend auf diesem
Kennfeld, dieser Berechnungsgleichung oder ahnli-
chem.

[0084] In Schritt 6 korrigiert der Verarbeitungskreis
20 die Zielschubkraft, die in Schritt 5 berechnet
wurde. Mit anderen Worten berechnet der Verarbei-
tungskreis 20 die korrigierte Zielschubkraft, die tat-
sachlich durch die Scheibenbremse 31 erzeugt wer-
den sollte, indem ein Schubkraftfehler aufgrund des
Fehlers (Differenz) der Anfangs festgelegten Tempe-
ratur des Belagstemperaturschatzwerts zur in Schritt
5 berechneten Zielschubkraft addiert wird. Insbeson-
dere berechnet der Verarbeitungskreis 20 die Schub-
kraftkorrekturgrofie AF, die zur Zielschubkraft von
dem in Fig. 6 dargestellten Eigenschaftsliniendia-
gramm hinzugefigt werden sollte, und zwra basie-
rend auf einer Differenz zwischen dem Endtempera-
turschatzwert (te), der in der Speichereinheit 21
gespeichert ist, wenn das System ausgeschaltet
wird (Zeit ,B“ auf der Z in Fig. 5 dargestellten Zeit-
achse), was der Temperaturschatzwert zu dieser
Zeit ist, und der Startauflentemperatur (ts), die in
der Speichereinheit 21 gespeichert wird, wenn das
System hochgefahren wird (Zeit ,C* auf der in
Fig. 5 dargestellten Zeitachse), welche die Auflen-
temperatur zu dieser Zeit ist.

[0085] Fig. 6 ist das Eigenschaftsliniendiagramm
(das Kennfeld), das ein Beispiel der Beziehung zwi-
schen der Temperatur (t) und der Schubkraft (F) zum
Berechnen der Schubkraftkorrekturgrofle AF kenn-
zeichnet. Dieses Eigenschaftsliniendiagramm wird
vorab festgelegt (in der Speichereinheit 21 gespei-
chert), indem die entsprechende Beziehung zwi-
schen der Differenz zwischen dem Endschatztempe-
raturwert (te) und der Startaul3entemperatur (ts), und
die SchubkraftkorrekturgréRe AF aus einem Experi-
ment, einer Simulation, einer Berechnung oder ahn-
lichem identifiziert wird, so dass ein geeigneter Wert
(ein Wert, der weder unzureichend noch tGbermafig
ist) als die korrigierte Zielschubkraft festgelegt wer-
den kann, die tatsachlich durch die Scheibenbremse
31 erzeugt werden sollte (die Zielschubkraft mit der
hier hinzugefiigten SchubkraftkorrekturgroRe AF).
Ferner kann ein Kennfeld, wie eine Matrix, oder
eine Berechnungsgleichung anstelle des in Fig. 6
dargestellten Eigenschaftsliniendiagramms verwen-
det werden.

[0086] Dann berechnet in Schritt 6 der Verarbei-
tungskreis 20 die Kkorrigiertet Zielschubkraft, die
durch die Scheibenbremse 31 tatsachlich erzeugt
werden sollte, indem die SchubkraftkorrekturgréfRe
AF, die unter Verwendung der in Fig. 6 dargestellten
Eigenschaft aus dem Endtemperaturschatzwert (te)
und der Startaullentemperatur (ts) berechnet wurde,
zur in Schritt 5 berechneten Zielschubkraft hinzu
addiert wird. Die Feststellbremsensteuerung 19 treibt
den Elektroaktuator 43 so an, um die korrigierte Ziel-
schubkraft zu erhalten, die in Schritt 6 in Antwort auf
das Betatigungsanfragesignal zum Halten der Fest-
stellbremse berechnet wurde.

[0087] In Schritt 7 bestimmt der Verarbeitungskreis
20, ob eine Anfrage zum Beenden der Steuerung
durch die ECU (die Feststellbremsensteuerung 19)
(eine Anfrage zum Beenden der Steuerung durch
das Fahrzeugsystem) ausgegeben wird. Mit anderen
Worten bestimmt der Verarbeitungskreis 20, ob das
System angefragt wurde, dass es ausgeschaltet
wird, indem der Fahrer eine Betatigung durchflhrt,
wie ein Ausschalten eines Aggregats, Ausschalten
der Ziindung, Ausschalten des Systems oder ahn-
lichem. Falls der Verarbeitungskreis 20 ,NEIN*
bestimmt, d.h. bestimmt, dass eine Anfrage zum
Beenden der Steuerung im Schritt 7 nicht ausgege-
ben wurde, schreitet das Verarbeiten zu ,RUCKFUH-
RUNG* zurlick, wahrend Schritt 8 ausgelassen wird.
Dann wiederholt der Verarbeitungskreis 20 das Ver-
arbeiten des Schritts 1 und der Schritte hiernach tber
~START"

[0088] Auf der anderen Seite, falls die Feststell-
bremsensteuerung 19 ,JA* bestimmt, d.h. bestimmt,
dass eine Anfrage zum Beenden der Steuerung im
Schritt 7 ausgegeben wurde, schreitet das Verarbei-
ten zu Schritt 8 fort. Im Schritt 8 speichert der Verar-
beitungskreis 20 den Belagstemperaturschatzwert,
der wahrend einer unmittelbar vorausgegangenen
Ausflhrung des Schritts 4 berechnet wurde, in die
Speichereinheit 21, als die Temperatur zur Zeit
eines Endes der Steuerung durch die ECU, d.h., als
dem Endtemperaturschatzwert (te). Dann schreitet
das Verarbeiten zur ,RUCKFUHRUNG* fort. Hier-
nach wiederholt der Verarbeitungskreis 20 das Ver-
arbeiten des Schritts 1 und der Schritte hiernach tber
S TART".

[0089] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf
Fig. 5 ein Zeitdiagramm beschrieben, wenn die Fest-
stellbremsensteuerung 19 die in Fig. 4 dargestellte
Verarbeitung durchfiihrt. Zum Beispiel sind zur Zeit
,A“ auf der in Fig. 5 dargestellten Zeitachse die tat-
sachliche Belagstemperatur, welche die reale Tem-
peratur des Bremsbelags 33 ist, und der Belagstem-
peraturschatzwert, der in Fig. 4 berechnet wurde, die
gleichen (oder im Wesentlichen die gleichen). Hier-
nach verandert sich die Temperatur des Bremsbe-
lags 33 gemal dem Zustand des Fahrzeugs und
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eines Bremsbetriebs. Zum Beispiel, wenn das Fahr-
zeug gebremst wird (eine Bremskraft hieran ange-
bracht wird), wahrend es fahrt, erhdht sich die Tem-
peratur basierend auf einer Reibung zwischen dem
Bremsbelag 33 und dem Scheibenrotor 4. Wenn das
Fahrzeug geparkt ist oder die Bremse freigegeben
ist, verringert sich die Temperatur. Wie zuvor
beschrieben werden die Eingabewarmegréfe und
die freigegebene Warmegréfle des Bremsbelags 33
basierend auf der Fahrzeuggeschwindigkeit, des
Hydraulikdruck im Hauptzylinder und der Aulzentem-
peratur berechnet, und die Temperatur des Brems-
belags 33 kann basierend auf dieser Eingabewarme-
gréRe und der freigegebenen Warmegréle
geschatzt (berechnet) werden. Die Radgeschwindig-
keit und die Verlangsamung kdnnen anstelle der
Fahrzeuggeschwindigkeit und des Hydraulikdrucks
im Hauptzylinder verwendet werden.

[0090] Beim Ende der Steuerung durch die ECU (die
Feststellbremsensteuerung 19) (die Steuerung durch
das Fahrzeugsystem) zur Zeit ,B“ auf der in Fig. 5
dargestellten Zeitachse wird der Belagstemperatur-
schatzwert (der beim unmittelbar vorangegangenen
Ausflihren des Schritts 4 berechnet wurde) zu dieser
Zeit durch die Verarbeitungen der Schritte 7 und 8 als
den Endtemperaturschatzwert (te) in die Speicher-
einheit 21 gespeichert.

[0091] Energie wird zum Beispiel nicht der Feststell-
bremsensteuerung 19 zugefiihrt, so dass der
Belagstemperaturschatzwert nicht berechnet wird,
bis das System zur Zeit ,C* auf der in Fig. 5 darge-
stellten Zeitachse hochgefahren wird (das Fahrzeug-
system wird hochgefahren und die Feststelloremsen-
steuerung 19 wird hochgefahren), d.h. von einer Zeit
.B“ zur Zeit ,C* auf der in Fig. 5 dargestellten Zeit-
achse. Deshalb wird gemaf der ersten Ausfiihrungs-
form zur Zeit ,C* auf der in Fig. 5 dargestellten Zeit-
achse, d.h., wenn das System hochgefahren (wieder
gestartet) wird, die Aulientemperatur (ts), die durch
den AuRentemperatursensor 25 zu dieser Zeit
erfasst wurde, als der Anfangswert des Temperatur-
schatzwerts des Bremsbelags 33 (der Belagstempe-
raturschatzwert) durch die Verarbeitungen der
Schritte 1 und 2 festgelegt, und eine Berechnung
des Belagstemperaturschatzwerts wird durch die
Verarbeitung des nachfolgenden Schritts, Schritt 4,
gestartet.

[0092] Wenn das Fahrzeug von einer Zeit ,C* auf
der in Fig. 5 dargestellten Zeitachse zu fahren
beginnt, verringert sich die tatsachliche Temperatur
des Bremsbelags 33 aufgrund einer Warmefreigabe
vom Bremsbelag 33, jedoch wird der Belagstempe-
raturschatzwert auf dem Anfangswert (ts) gehalten,
weil die Temperatur des Bremsbelags 33 niemals
unter die Aulentemperatur fallt. Dann, wenn die
Bremsbetatigung durchgefihrt wird, wahrend das
Fahrzeug fahrt, erhdht sich die Temperatur des

Bremsbelags 33, und der Belagstemperaturschatz-
wert (die geschatzte Temperatur) ndhert sich der tat-
sachlichen Temperatur.

[0093] Wenn das Betatigungsanfragesignal zum
Anfragen eines Haltens der Feststellbremse zur Zeit
,D“ auf der in Fig. 5 dargestellten Zeitachse ausge-
geben wird, wird der Elektroaktuator 43 so angetrie-
ben, um die in Schritt 6 berechnete korrigierte Ziel-
schubkraft zu erhalten. Insbesondere kann zur Zeit
,C“ auf der in Fig. 5 dargestellten Zeitachse der
Belagstemperaturschatzwert verschieden (geringer
als) von der tatsachlichen Temperatur aufgrund des
Festlegens der AuRentemperatur (ts) zu dieser Zeit
als den Anfangswert des Belagstemperaturschat-
zwerts werden. In Schritt 6 erhdht der Verarbeitungs-
kreis 20 die Zielschubkraft, die basierend auf dem
Belagstemperaturschatzwert zu dieser Zeit im Schritt
5 berechnet wurde, um die SchubkraftkorrekturgréfRe
AF (figt die SchubkraftkorrekturgroRe AF zur Ziel-
schubkraft hinzu), um eine unzureichende Schub-
kraft aufgrund der Differenz zwischen dem Belags-
temperaturschatzwert und der tatsachlichen
Temperatur zu kompensieren, wodurch die korri-
gierte Zielschubkraft berechnet wird, die durch die
Scheibenbremse 31 tatsachlich zu erzeugen ist. Die
Schubkraftkorrekturgréfe AF wird unter Verwendung
des in Fig. 6 dargestellten vorbestimmten Eigen-
schaftsliniendiagramms basierend auf der Differenz
(der Temperaturdifferenz) zwischen dem Endtempe-
raturschatzwert (te), der in der Speichereinheit 21
gespeichert wurde, wenn das System heruntergefah-
ren wird (Zeit ,B* auf der Zeitachse), welcher der
Temperaturschatzwert zu dieser Zeit ist, und der
StartauRentemperatur (ts) berechnet, die in der Spei-
chereinheit 21 gespeichert wurde, wenn das System
hochgefahren wird (Zeit ,C* auf der Zeitachse), wel-
che die AuRentemperatur zu dieser Zeit ist.

[0094] Demnach kann die erste Ausfiihrungsform
sicherstellen, dass die Schubkraft, die tatsachlich
durch die Scheibenbremse 31 erzeugt wird (die
Bremskraft als die Feststelloremse), eine ,Fahr-
zeugstopphalteerfordernisminimumschubkraft*

(Fmin) erreicht oder Uberschreitet, welche eine
schwachste Schubkraft ist, die das Fahrzeug in
einem gestoppten Zustand halten kann, selbst
wenn die Scheibenbremse 33 derart heruntergekihlt
ist, dass sich der Bremsbelag 33 entsprechend ther-
misch zur Zeit ,E auf der Zeitachse zusammenzieht
(die thermische Expansionsgrofle abnimmt), wie
durch die in Fig. 5 dargestellte Strichpunktlinie
gezeigt. Als ein Ergebnis kann die erste Ausflih-
rungsform verhindern (vermeiden), dass die durch
die Scheibenbremse 33 erzeugte tatsachliche
Schubkraft unzureichend wird. Die zuvor beschrie-
bene SchubkraftkorrekturgréRe AF wird auf einen
Wert festgelegt, der sicherstellen kann, dass die
durch die Scheibenbremse 31 tatsachlich erzeugte
Schubkraft die Fahrzeugstopphalteerfordernismini-
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mumschubkraft erreicht oder Ubersteigt, selbst mit
einer Verringerung der Temperatur des Bremsbelags
33 auf eine zu erwartende geringste Temperatur
(zum Beispiel -40 Grad).

[0095] Ferner ist die Fahrzeugstopphalteerforder-
nisminimumschubkraft eine schwachste Schubkraft,
die bendtigt wird, um das Fahrzeug selbst dann in
einem gestoppten Zustand zu halten, wenn das
Fahrzeug an einem Higel platziert ist, und gemaf
einer Neigung einer Fahrbahnflache bestimmt wird.
Ein geschéatzter Neigungswert wird zum Beispiel
aus einem Erfassungswert vom Beschleunigungs-
sensor, vom Neigungssensor oder &hnlichem
geschatzt, oder Zustandsgréf3en, die von verschie-
denen Arten von Sensoren erfasst werden, kénnen
als die Neigung der Fahrbahnflache verwendet wer-
den. Die Zwei-Punkt-Strich-Linie, die in Fig. 5 darge-
stellt ist, kennzeichnet die Schubkraft, wenn der
Elektroaktuator 43 so angetrieben wird, um die in
Fig. 5 berechnete Zielschubkraft zu erreichen. In die-
sem Fall kann die tatsachlich durch die Scheiben-
bremse 31 erzeugte Schubkraft unter die Fahrzeugs-
topphalteerfordernisminimumschubkraft fallen, und
zwar aufgrund einer thermischen Kontraktion des
Bremsbelags 33 zur Zeit ,E* auf der in Fig. 5 darge-
stellten Zeitachse.

[0096] Die erste Ausfiihrungsform gestattet es der
Bremsvorrichtung, eine geeignete Schubkraft (eine
Bremskraft) aufzubringen, nachdem das System
das nachste Mal gestartet wird, ohne dass eine
Stoppuhr nétig ist, um die abgelaufene Zeitperiode
zu messen, nachdem die Systemsteuerung beendet
wurde.

[0097] Insbesondere treibt gemal der ersten Aus-
fihrungsform, wenn das System wieder gestartet
wird, die Feststellbremsensteuerung 19 den Elektro-
aktuator 43 an, wahrend eine groRere Schubkraft als
die Zielschubkraft festgelegt wird, die gemafl dem
Temperaturschatzwert zu dieser Zeit durch Durch-
fihren der Verarbeitung von Schritt 5 festgelegt
wurde, basierend auf dem Temperaturschatzwert
(te), wenn die Steuerung durch Durchfiihren der Ver-
arbeitung des Schritts 6 beendet ist. Deshalb kann
die Feststelloremsensteuerung 19 die durch Antrei-
ben des Elektroaktuators 43, nachdem das System
wieder gestartet wurde, zu erzeugende Schubkraft
auf eine geeignete einstellen, und so basierend auf
den Temperaturschatzwert (te), wenn die Steuerung
beendet ist, unter Beachtung der Schubkraft, die sich
z.B. mit einer Verringerung der thermischen Expan-
sionsgroRe verringert (d.h., die Feststellbremsen-
steuerung 19 kann die Schubkraft um eine GréRe
erhohen, die dieser Verringerung entspricht). Als ein
Ergebnis gestattet die erste Ausfliihrungsform der
Bremsvorrichtung, die Schubkraft durch ein Antrei-
ben des Elektroaktuators 43 geeignet aufzubringen,
selbst wenn das System das nachste Mal gestartet

wird, ohne eine Stoppuhr zu erfordern, die die abge-
laufene Zeitperiode misst, nachdem die System-
steuerung beendet wurde.

[0098] Gemall der ersten Ausfiihrungsform been-
det, wenn die Systemsteuerung beendet wird, die
Feststellbremsensteuerung 19 die Steuerung nach
Speichern des Temperaturschatzwerts zu dieser
Zeitin die Speichereinheit 21 als den Endtemperatur-
schatzwert (te) durch Durchfihren der Verarbeitun-
gen der Schritte 7 und 8. Auf der anderen Seite,
wenn das System nach dem Ende der Steuerung
wieder gestartet wird, legt die Feststellboremsen-
steuerung 19 die Aulientemperatur zur Zeit dieses
Neustarts als den Anfangswert des Temperatur-
schatzwerts (ts) durch Durchfiihren der Verarbeitun-
gen der Schritte 1 und 2 fest. In diesem Fall kann der
Temperaturschatzwert, der durch die Verarbeitung
von Schritt 4 berechnet wurde, geringer werden als
die tatsachliche Temperatur. Deshalb treibt in Ant-
wort auf das Betatigungsanfragesignal zum Anfra-
gen eines Haltens der Feststellboremse die Feststell-
bremsensteuerung 19 den Elektroaktuator 43 so an,
um die korrigierte Zielschubkraft zu erhalten, die
durch die Verarbeitung von Schritt 6 berechnet
wurde.

[0099] Insbesondere berechnet in Schritt 6 die Fest-
stellboremsensteuerung 19 die korrigierte Zielschub-
kraft entsprechend der Schubkraft, die durch die
Scheibenbremse 31 tatsachlich erzeugt werden
sollte, indem die Schubkraftkorrekturgrofie AF, die
basierend auf der Differenz zwischen dem Endtem-
peraturschatzwert (te) und der Startaulientempera-
tur (ts) berechnet wurde, zur Zielschubkraft hinzuad-
diert wird, die gemall dem Temperaturschatzwert zu
dieser Zeit durch die Verarbeitung von Schritt 5 fest-
gelegt wurde. Die Feststellbremsensteuerung 19
treibt den Elektroaktuator 43 so an, um die korrigierte
Zielschubkraft zu erhalten.

[0100] Deshalb kann die Feststellbremsensteue-
rung 19 die zu erzeugende Schubkraft durch Antrei-
ben des Elektroaktuators 43 auf eine geeignete unter
Beachtung der Schubkraft einstellen, die zum Bei-
spiel gemal einer Verringerung der thermischen
Expansionsgrofle abnimmt (d.h., die Feststellbrem-
sensteuerung 19 kann die Schubkraft um eine dieser
Verringerung entsprechende GroéfRe erhohen). Als
ein Ergebnis ermdglicht es die erste Ausfiihrungs-
form der Bremsvorrichtung, die Schubkraft durch
Antreiben des Elektroaktuators 43 geeignet aufzu-
bringen, indem der Elektroaktuator 43 angetrieben
wird, ohne die abgelaufene Zeitperiode vom Ende
der Systemsteuerung bis zum Hochfahren des Sys-
tems messen zu mussen.

[0101] Als nachstes zeigt Fig. 7 eine zweite Ausfiih-
rungsform. Die zweite Ausfuhrungsform zeichnet
sich dadurch aus, dass sie eingerichtet ist, die Ziel-
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schubkraft, die Schubkraftkorrekturgréfle und die
korrigierte Zielschubkraft lediglich zu berechnen,
wenn die Betatigungsanfrage (die Fahranfrage)
zum Halten der Feststellboremse ausgegeben wird.
Mit anderen Worten, wahrend die zuvor beschrie-
bene erste Ausfiihrungsform eingerichtet ist, die Ziel-
schubkraft, die Schubkraftkorrekturgréfle und die
korrigierte Zielschubkraft konstant zu berechnen
(jederzeit fur jeden Steuerzyklus), ist die zweite Aus-
fuhrungsform eingerichtet, die Zielschubkraft, die
Schubkraftkorrekturgrofle und die korrigierte Ziel-
schubkraft lediglich zu berechnen, wenn die Betati-
gungsanfrage (die Fahranfrage) zum Halten der
Feststellbremse ausgegeben wird. In der folgenden
Beschreibung wird die zweite Ausflhrungsform
beschrieben, wobei &hnliche Komponenten oder
Merkmale zur zuvor beschriebenen ersten Ausfih-
rungsform durch die gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet werden, und eine Beschreibung
hiervon weggelassen wird.

[0102] Die Verarbeitungen der Schritte 1 bis 8, die in
Fig. 7 gezeigt sind, sind ahnlich zu den Verarbeitun-
gen der Schritte 1 bis 8, die in Fig. 4 gemaf der zuvor
beschriebenen ersten Ausfihrungsform gezeigt sind.
In der zweiten Ausfihrungsform wird ein Verarbei-
tungsschritt 11 zwischen den Schritten 4 und 5 hinzu-
geflgt. In Schritt 11, welcher ein Schritt nachfolgend
zu Schritt 4 ist, bestimmt der Verarbeitungskreis 20,
ob eine Anfrage zum Antreiben der Feststellbremse
ausgegeben wird, d.h., ob das Betatigungsanfrage-
signal zum Anfragen eines Haltens der Feststell-
bremse durch den Feststellbremsenschalter 18
oder gemal der zuvor beschriebenen Feststellbrem-
senhalte- oder freigabebestimmungslogik ausgege-
ben wird.

[0103] Falls der Verarbeitungskreis 20 ,JA"
bestimmt, d.h. bestimmt, dass das Betatigungssignal
zum Anfragen eines Haltens der Feststellboremse in
Schritt 11 ausgegeben wird, schreitet die Verarbei-
tung zu Schritt 5 fort. Auf der anderen Seite, falls
der Verarbeitungskreis 20 ,NEIN“ bestimmt, d.h.
bestimmt, dass das Betatigungsanfragesignal zum
Anfragen eines Haltens der Feststelloremse in
Schritt 11 nicht ausgegeben wird, schreitet die Ver-
arbeitung zu Schritt 7 fort, wahrend die Schritte 5
und 6 weggelassen werden.

[0104] Die zweite Ausflihrungsform ist eingerichtet,
zu bestimmen, ob das Betatigungsanfragesignal
zum Anfragen eines Haltens der Feststellboremse in
Schritt 11, wie zuvor beschrieben, ausgegeben wird,
wahrend eine Basiswirkung und -Ergebnis hiervon
nicht wesentlich verschieden ist von der zuvor
beschriebenen ersten Ausflihrungsform. Insbeson-
dere berechnet, gemal der zweiten Ausfiihrungs-
form der Verarbeitungskreis 20 die Zielschubkraft,
die SchubkraftkorrekturgréfRe und die korrigierte Ziel-
schubkraft durch Durchfiihren der Verarbeitungen

der Schritte 5 und 6, lediglich wenn der Verarbei-
tungskreis 20 bestimmt, dass das Betatigungsanfra-
gesignal zum Anfragen eines Haltens der Feststell-
bremse ausgegeben wird. Deshalb kann die zweite
Ausfuhrungsform eine Verarbeitungslast verringern,
die der ECU (der Feststellboremsensteuerung 19)
auferlegt wird.

[0105] Als nachstes zeigen Fig. 8 und 9 eine dritte
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Die
vorliegende Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch
aus, dass sie eingerichtet ist, den Endtemperatur-
schatzwert festzulegen, der der Temperaturschatz-
wert des Reibelements ist, wenn die Systemsteue-
rung beendet wurde, und zwar als Anfangswert des
Temperaturschatzwerts, wenn das System hiernach
gestartet wird. In der folgenden Beschreibung wird
die dritte Ausfihrungsform beschrieben, wobei ahn-
liche Komponenten oder Merkmale zur zuvor
beschriebenen ersten Ausfihrungsform durch die
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sind, und
eine Beschreibung hiervon weggelassen wird.

[0106] Gemall der dritten Ausflihrungsform treibt
die Feststelloremsensteuerung 19, wenn das Sys-
tem der Feststellboremsensteuerung 19 wieder gest-
artet wird, nachdem die Systemsteuerung beendet
wurde, den Elektroaktuator 43 an, wahrend ebenso
eine grofRere Schubkraft festgelegt wird als die Ziel-
schubkraft, die gemall dem Temperaturschatzwert
zu dieser Zeit festgelegt wird, und zwar basierend
auf dem Temperaturschatzwert zur Zeit des Endes
der Steuerung, in einer im Wesentlichen gleichen
Weise zur ersten Ausflihrungsform.

[0107] Deshalb umfasst die Feststelloremsensteue-
rung 19 die Schatztemperaturberechnungseinrich-
tung, die die Temperatur des Bremsbelags 33
abschéatzt, um den Temperaturschatzwert zu berech-
nen (den Belagstemperaturschatzwert) (entspre-
chend einer Verarbeitung des Schritts 24, der in
Fig. 8 gezeigt ist). Ferner umfasst die Feststellbrem-
sensteuerung 19 die Steuerendeinheit, die die
Steuerung beendet, nachdem der Temperatur-
schatzwert zu dieser Zeit in die Speichereinheit 21
als der Endtemperaturschatzwert (te) gespeichert
wurde, wenn die Systemsteuerung beendet wird
(wenn die Steuerung durch das Fahrzeugsystem
beendet wird) (entsprechend den Verarbeitungen
der Schritte 26 und 27, die in Fig. 8 dargestellt sind).

[0108] Dann, wenn das System wieder gestartet
wird, nachdem die Steuerung beendet wurde, legt
die Feststellboremsensteuerung 19 den Endtempera-
turschatzwert (te) als den Temperaturschatzwert
(den Anfangswert hiervon) fest (erneuert den Tempe-
raturschatzwert). Ein Festlegen des Endtemperatur-
schatzwerts (te) als den Anfangswert des Tempera-
turschatzwerts auf diese Weise kann den
Temperaturschatzwert, der durch die Schatztempe-
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raturberechnungseinrichtung wahrend der Steue-
rung berechnet (geschatzt) wurde, héher werden las-
sen als die tatsachliche Temperatur (die reale Tem-
peratur, die durch die in Fig. 9 dargestellte
durchgezogene Linie gekennzeichnet ist), wie durch
eine gestrichelte Linie gekennzeichnet, die in Fig. 9
dargestellt ist, die nachfolgend beschrieben wird.
Insbesondere nachdem das System hochgefahren
wurde, nahert sich der Temperaturschatzwert der tat-
sachlichen Temperatur (der realen Temperatur)
gemal dem Durchgang der Antriebszeitperiode, der
Verwendung der Bremse (Aufbringung der Brems-
kraft), und &hnlichem. Allerdings kann zum Beispiel,
wenn lediglich eine kurze Zeitperiode vom Hochfah-
ren des Systems abgelaufen ist, der Temperatur-
schatzwert hoher werden als die tatsachliche Tempe-
ratur (die reale Temperatur) gemaR dem
Temperaturschatzwert, wenn die Steuerung beendet
ist, die Zeitperiode, die vom Herunterfahren des Sys-
tems bis zum Hochfahren des Systems abgelaufen
ist, die AuRentemperatur zu dieser Zeit und ahnli-
ches.

[0109] Deshalb treibt gemal der dritten Ausflih-
rungsform die Feststelloremsensteuerung 19 den
Elektroaktuator 43 so an, um die Zielschubkraft zu
erhalten, die gemall dem Temperaturschatzwert zu
dieser Zeit festgelegt wurde (den Temperaturschatz-
wert, der héher werden kann als die tatsachliche
Temperatur), wenn das Betatigungsanfragesignal
zum Anfragen eines Haltens der Feststellbremse
durch den Feststellboremsenschalter 18 oder geman
der zuvor beschriebenen Feststellbremsenhalte-
oder freigabebestimmungslogik ausgegeben wird.
Als ein Ergebnis kann die Feststellbremsensteue-
rung 19 die Schubkraft (die Bremskraft als die Fest-
stelloremse) einstellen, die durch Antreiben des
Elektroaktuators 43 erzeugt wird, und zwar auf eine
geeignete unter Beachtung der Schubkraft, die zum
Beispiel geman einer Verringerung der thermischen
ExpansionsgroRe des Bremsbelags 33 abnimmt
(d.h., die Feststellbremsensteuerung 19 kann einen
Anstieg der Schubkraft um eine GréRRe einstellen, die
dieser Verringerung entspricht).

[0110] Als nachstes wird eine Steuerverarbeitung
beschrieben, die durch den Verarbeitungskreis 20
der Feststellboremsensteuerung 19 durchgefiihrt
wird (ein Verarbeiten zum Berechnen der Schubkraft,
die erzeugt werden sollte).

[0111] Schritt 21, der in Fig. 8 dargestellt ist, ist ahn-
lich zum in Fig. 4 dargestellten Schritt 1 geman der
zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungsform. Falls
der Verarbeitungskreis 20 ,JA“ bestimmt, d.h.
bestimmt, dass der vorliegende Zyklus der erste
Steuerzyklus nach dem Hochfahren (z.B. eine Zeit
,C“ auf der in Fig. 9 dargestellten Zeitachse) in
Schritt 21 ist, schreitet die Verarbeitung zu Schritt
22 fort. In Schritt 22 erneuert der Verarbeitungskreis

20 den vorangegangenen Wert des Temperatur-
schatzwerts zur Verwendung beim Abschatzen der
Temperatur des Bremsbelags 33, die in Schritt 24
durchzuflhren ist, was nachfolgend beschrieben
wird, mit dem Endtemperaturschatzwert (te), der in
der Speichereinheit 21 gespeichert wurde, wenn
das System heruntergefahren wird (z.B. eine Zeit
,B“ aufderin Fig. 9 dargestellten Zeitachse), welcher
der Temperaturschatzwert zu dieser Zeit ist, durch
Durchfihren einer Verarbeitung von Schritt 27, die
nachfolgend beschrieben wird.

[0112] Mit anderen Worten wird der Endtemperatur-
schatzwert (te) als der Anfangswert des Temperatur-
schatzwerts (des Belagstemperaturschatzwerts) des
Bremsbelags 33 festgelegt. Ein Festlegen des End-
temperaturschatzwerts (te) als den Anfangswert des
Temperaturschatzwerts auf diese Weise kann die
geschatzte Temperatur (den Temperaturschatzwert)
héher werden lassen als die tatsachliche Temperatur
(die reale Temperatur), wie in einer Zeitperiode von
einer Zeit ,C* zu einer Zeit ,E“ auf der in Fig. 9 dar-
gestellten Zeitachse angezeigt. Als ein Ergebnis
kann gemaf der dritten Ausfihrungsform die Fest-
stellboremsensteuerung 19 den Elektroaktuator 43
antreiben, wahrend die Schubkraft erhéht wird,
ohne die Verarbeitung des Schritts 6 zu bendtigen
(der Korrektur der Schubkraft), die in Fig. 4 geman
der ersten Ausfiihrungsform dargestellt ist.

[0113] Schritte 23 bis 25, die in Fig. 8 dargestellt
sind, sind ahnlich zu den in Fig. 4 dargestellten
Schritten 3 bis 5 gemaf der ersten Ausflihrungsform.
Schritte 26 und 27, die in Fig. 8 dargestellt sind, sind
ahnlich zu den in Fig. 4 dargestellten Schritten 7 und
8 gemal der ersten Ausfiihrungsform.

[0114] Als nachstes wird ein Zeitdiagramm unter
Bezugnahme auf Fig. 9 beschrieben, wenn die in
Fig. 8 dargestellte Verarbeitung durch die Feststell-
bremsensteuerung 19 durchgefiihrt wird. In Fig. 9
kennzeichnet eine obere Seite einer vertikalen
Achse die Beziehung zwischen der Belagstempera-
tur (t) und der Zeit (Zeit) in ahnlicher Weise zur zuvor
beschriebenen Darstellung, Fig. 5. Insbesondere
stellt eine durchgezogene Linie die tatsachliche Tem-
peratur, und eine gestrichelte Linie den Temperatur-
schatzwert dar. Ferner kennzeichnet eine untere
Seite der vertikalen Achse die Beziehung zwischen
der Schubkraft (F) der Feststelloremse und der Zeit
(Zeit). Insbesondere stellt eine Strich-Doppelpunki-
Linie die Schubkraft dar, die basierend auf dem Tem-
peraturschatzwert berechnet wurde. Zum Beispiel
sind die tatsachliche Belagstemperatur, welche die
reale Temperatur des Bremsbelags 33 ist, und der
Belagstemperaturschatzwert, der in Schritt 24
berechnet wurde, zur Zeit ,A“ auf der in Fig. 9 darge-
stellten Zeitachse die gleichen (oder im Wesentli-
chen die gleichen). Hiernach verandert sich die Tem-
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peratur des Bremsbelags 33 gemall dem Zustand
des Fahrzeugs und einer Bremsbetatigung.

[0115] Beim Ende der Steuerung durch die ECU (die
Feststellbremsensteuerung 19) (die Steuerung durch
das Fahrzeugsystem) zur Zeit ,B“ auf der in Fig. 9
dargestellten Zeitachse wird der Belagstemperatur-
schatzwert zu dieser Zeit (der wahrend einer unmit-
telbar vorausgegangenen Ausfihrung des Schritts
24 berechnet wurde) in die Speichereinheit 21 als
der Endtemperaturschatzwert (te) durch die Verar-
beitung der Schritte 26 und 27 gespeichert.

[0116] Bis das System zur Zeit ,C* an der in Fig. 9
dargestellten Zeitachse hochgefahren wird (das
Fahrzeugsystem wird hochgefahren und die Fest-
stellbremsensteuerung 19 wird hochgefahren), d.h.
wahrend einer Zeitperiode von einer Zeit ,B“ zur
Zeit ,C“ auf der in Fig. 9 dargestellten Zeitachse,
wird zum Beispiel zur Feststellbremsensteuerung
19 keine Energie zugefiihrt, so dass der Belagstem-
peraturschatzwert nicht berechnet wird. Deshalb
wird gemal der dritten Ausfuhrungsform zur Zeit
,C*“ auf der in Fig. 9 dargestellten Zeitachse, d.h.,
wenn das System gestartet wird (wieder gestartet
wird), der Endtemperaturschatzwert (te), der in der
Speichereinheit 21 zur Zeit ,B* auf der in Fig. 9 dar-
gestellten Zeitachse gespeichert wurde, als der
Anfangswert des Temperaturschatzwerts des
Bremsbelags 33 (des Belagstemperaturschatzwerts)
durch die Verarbeitung der Schritte 21 und 22 festge-
legt, und eine Berechnung des Belagstemperatur-
schatzwerts wird durch die Verarbeitung des nachfol-
genden Schrittes, des Schritts 24, gestartet.

[0117] Nachdem das Fahrzeug zur Zeit ,C* auf der
in Fig. 9 dargestellten Zeitachse zu fahren beginnt,
verringert sich die tatsachliche Temperatur des
Bremsbelags 33 aufgrund einer Warmefreigabe
vom Bremsbelag 33, wodurch sich der Belagstempe-
raturschatzwert ebenso verringert. Dann, wenn eine
Bremsbetatigung durchgefihrt wird, wahrend das
Fahrzeug lauft, erhoht sich die Temperatur des
Bremsbelags 33 und der Belagstemperaturschatz-
wert (der Schatzwert) nahert sich der tatsachlichen
Temperatur.

[0118] Wenn das Betatigungsanfragesignal zum
Anfragen eines Haltens der Feststelloremse zur Zeit
,D“ auf der in Fig. 9 dargestellten Zeitachse ausge-
geben wird, wird der Elektroaktuator 43 so angetrie-
ben, um die in Schritt 25 berechnete Zielschubkraft
zu erreichen. In diesem Fall kann der Belagstempe-
raturschatzwert von der tatsachlichen Temperatur
verschieden werden (hoher als), weil der Endtempe-
raturschatzwert (te) als der Anfangswert des Belags-
temperaturschatzwerts zur Zeit ,C* auf der in Fig. 9
dargestellten Zeitachse festgelegt wurde. Deshalb ist
die Zielschubkraft, die basierend auf dem Belags-
temperaturschatzwert zu dieser Zeit in Schritt 25

berechnet wurde, gréRRer als die Zielschubkraft, die
auf der tatsachlichen Temperatur berechnet wirde.
Als ein Ergebnis kann die Schubkraft, die tatsachlich
durch die Scheibenbremse 31 erzeugt wird (die
Bremskraft als die Feststellbremse), grof3er gehalten
werden als die Fahrzeugstopphalteerfordernismi-
niumschubkraft (F..,), welche die schwachste
Schubkraft ist, die das Fahrzeug in einem gestoppten
Zustand halten kann, selbst mit einer Verringerung
der Temperatur des Bremsbelags 33 und einem Auf-
treten einer thermischen Kontraktion des Bremsbe-
lags 33 (einer Verringerung der thermischen Expan-
sionsgroRe) gemal hierzu zur Zeit ,E* auf der
Zeitachse, wie durch die Strich-Doppelpunkt-Linie in
Fig. 9 gekennzeichnet. Als ein Ergebnis kann die
dritte Ausflhrungsform verhindern, dass die durch
die Scheibenbremse 31 tatsachlich erzeugte Schub-
kraft unzureichend wird.

[0119] Die dritte Ausflihrungsform gestattet es der
Bremseinrichtung ebenso, eine geeignete Schub-
kraft (Bremskraft) aufzubringen, selbst wenn das
System das nachste Mal gestartet wird, ohne eine
Stoppuhr zu erfordern, um die abgelaufene Zeitpe-
riode zu messen, nachdem die Systemsteuerung
beendet wurde, und zwar in ahnlicher Weise zur
zuvor beschriebenen ersten Ausfihrungsform.

[0120] Mit anderen Worten kann gemaR der dritten
Ausfihrungsform, wenn das System wieder gestartet
wird, die Feststellbremsensteuerung 19 den Elektro-
aktuator 43 basierend auf einem Festlegen einer gro-
Reren Schubkraft als der Zielschubkraft antreiben,
die unter Verwendung der tatsachlichen Temperatur
zu dieser Zeit als der Temperaturschatzwert festge-
legt wirde. Deshalb kann die Feststelloremsen-
steuerung 9 die Schubkraft einstellen, die durch ein
Antreiben des Elektroaktuators 43 zu erzeugen ist,
nachdem das System wieder gestartet wird, und
zwar auf eine geeignete, basierend auf dem Tempe-
raturschatzwert (te), wenn die Steuerung beendet
wurde, unter Beachtung der Schubkraft, die gemaf
zum Beispiel einer Verringerung der thermischen
ExpansionsgroRe abnimmt (d.h., die Feststellbrem-
sensteuerung 9 kann die Schubkraft um eine GréRe
erhohen, die dieser Verringerung entspricht). Als ein
Ergebnis gestattet es die dritte Ausfiihrungsform der
Bremseinrichtung durch Antreiben des Elektroaktua-
tors 43 geeignet die Schubkraft aufzubringen, selbst
wenn das System ein nachstes Mal gestartet wird,
ohne eine Stoppuhr zu erfordern, um die abgelau-
fene Zeitperiode zu messen, nachdem die System-
steuerung beendet wurde.

[0121] Gemal der dritten Ausflihrungsform beendet
die Feststellbremsensteuerung 19, wenn die Sys-
temsteuerung beendet wird, die Steuerung, nach-
dem der Temperaturschatzwert zu dieser Zeit in die
Speichereinheit 21 als der Endtemperaturschatzwert
(te) gespeichert wurde, indem die Verarbeitungen
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der Schritte 26 und 27 durchgefuhrt werden. Auf der
anderen Seite, wenn das System nach dem Ende der
Steuerung wieder gestartet wird, legt die Feststell-
bremsensteuerung 19 den Endtemperaturschatz-
wert (te) als den Anfangswert des Temperaturschat-
zwerts (ts) fest, indem die Verarbeitung der Schritte
21 und 22 durchgefihrt wird, und treibt den Elektro-
aktuator 43 so an, um die Zielschubkraft zu erhalten,
die in Schritt 25 berechnet wurde.

[0122] Mit anderen Worten kann dieser Temperatur-
schatzwert hdher werden als die tatsachliche Tempe-
ratur, weil die Feststellboremsensteuerung 19 den
Endtemperaturschatzwert (te) als den Anfangswert
(ts) des Temperaturschatzwerts festlegt, wenn das
System wieder gestartet wird. Dann treibt die Fest-
stellboremsensteuerung 19 den Elektroaktuator 43
so an, um die Zielschubkraft zu erhalten, die geman
dem hoéheren Temperaturschatzwert als der tatsach-
lichen Temperatur festgelegt wurde. Deshalb kann
die Feststellbremsensteuerung 19 die Schubkraft
einstellen, die durch das Antreiben des Elektroaktua-
tors 43 zu erzeugen ist, und zwar auf eine geeignete,
unter Beachtung der Schubkraft, die zum Beispiel
gemal einer Verringerung der thermischen Expan-
sionsgroRe abnimmt (d.h., die Feststelloremsen-
steuerung 19 kann die Schubkraft um eine dieser
Verringerung entsprechende GroéRe erhdhen). Als
ein Ergebnis gestattet die dritte Ausflihrungsform
der Bremseinrichtung, die Schubkraft durch Antrei-
ben des Elektroaktuators 43 geeignet aufzubringen,
ohne eine Stoppuhr zu erfordern, um die abgelau-
fene Zeitperiode vom Ende der Systemsteuerung
zum Hochfahren des Systems zu messen.

[0123] Als nachstes zeigt Fig. 10 eine vierte Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Die vorlie-
gende Ausfuhrungsform kennzeichnet sich dadurch,
dass sie eingerichtet ist, die Zielschubkraft lediglich
dann zu berechnen, wenn die Betatigungsanfrage
(die Antriebsanfrage) zum Halten der Feststell-
bremse ausgegeben wird. Mit anderen Worten, wah-
rend die zuvor beschriebene dritte Ausfiihrungsform
eingerichtet ist, die Zielschubkraft konstant zu
berechnen (jederzeit fir jeden Steuerzyklus), ist die
vierte Ausflihrungsform eingerichtet, die Zielschub-
kraft zu berechnen, wenn die Betatigungsanfrage
(die Antriebsanfrage) zum Halten der Feststell-
bremse ausgegeben wird. In der folgenden Beschrei-
bung wird die vierte Ausfiihrungsform beschrieben,
wobei ahnliche Komponenten oder Merkmale der
zuvor beschriebenen ersten und dritten Ausfih-
rungsform durch die gleichen Bezugszeichen identi-
fiziert sind, und Beschreibungen hiervon weggelas-
sen werden.

[0124] Die Verarbeitungen der Schritte 21 bis 27, die
in Fig. 10 dargestellt sind, sind ahnlich zu den in
Fig. 8 dargestellten Verarbeitungen der Schritte 21
bis 27 gemal der zuvor beschriebenen dritten Aus-

fuhrungsform. In der vierten Ausfihrungsform wird
eine Verarbeitung des Schritts 31 zwischen Schritten
24 und 25 hinzugefugt. In Schritt 31, der ein Schritt
nachfolgend zu Schritt 24 ist, bestimmt der Verarbei-
tungskreis 20, ob eine Anfrage zum Antreiben der
Feststellbremse ausgegeben wurde, d.h., ob das
Betatigungsanfragesignal zum Anfragen eines Hal-
tens der Feststellbremse durch den Feststellborem-
senschalter 18 oder gemal der zuvor beschriebenen
Feststellbremsenhalte- oder freigabebestimmungs-
logik ausgegeben wurde.

[0125] Falls der Verarbeitungskreis 20 ,JA"
bestimmt, d.h. bestimmt, dass das Betatigungsanfra-
gesignal zum Anfragen eines Haltens der Feststell-
bremse in Schritt 31 ausgegeben wird, schreitet die
Verarbeitung zu Schritt 25 fort. Auf der anderen
Seite, falls der Verarbeitungskreis 20 ,NEIN*
bestimmt, d.h. bestimmt, dass das Betatigungsanfra-
gesignal zum Anfragen eines Haltens der Feststell-
bremse in Schritt nicht ausgegeben wurde, schreitet
die Verarbeitung zu Schritt 26 fort, wahrend Schritt
25 ausgelassen wird.

[0126] Die vierte Ausflihrungsform ist eingerichtet,
um zu bestimmen, ob das Betatigungsanfragesignal
zum Anfragen eines Haltens der Feststelloremse in
Schritt 31 wie zuvor beschrieben ausgegeben wurde,
wahrend eine Basiswirkung und ein Basisergebnis
hiervon nicht signifikant anders ist von der zuvor
beschriebenen dritten Ausfiihrungsform. Insbeson-
dere berechnet gemal der vierten Ausfiihrungsform
der Verarbeitungskreis 20 die Zielschubkraft durch
Durchflihren der Verarbeitung von Schritt 25 lediglich
dann, wenn der Verarbeitungskreis 20 bestimmt,
dass das Betatigungsanfragesignal zum Anfragen
eines Haltens der Feststelloremse ausgegeben
wurde. Deshalb kann die vierte Ausfiihrungsform
eine Verarbeitungslast verringern, die der ECU (der
Feststellbremsensteuerung 19) auferlegt wird.

[0127] In der zuvor beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform entspricht die in Fig. 4 dargestellte Verar-
beitung des Schritts 4 einem bestimmten Beispiel der
Schatztemperaturberechnungseinrichtung, welche
ein Bestandteil der vorliegenden Erfindung ist, und
Verarbeitungen der in Fig. 4 dargestellten Schritte 7
und 8 entsprechen einem bestimmten Beispiel der
Steuerendeinheit, die ein Bestandteil der vorliegen-
den Erfindung ist.

[0128] In der zuvor beschriebenen zweiten Ausfiih-
rungsform entspricht die in Fig. 7 dargestellte Verar-
beitung des Schritts 4 einem bestimmten Beispiel der
Schatztemperaturberechnungseinrichtung, die ein
Bestandteil der vorliegenden Erfindung ist, und die
in Fig. 7 dargestellten Verarbeitungen der Schritte 7
und 8 entsprechen einem spezifischen Beispiel der
Steuerendeinheit, die ein Bestandteil der vorliegen-
den Erfindung ist.
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[0129] In der zuvor beschriebenen dritten Ausflih-
rungsform entspricht die Verarbeitung des in Fig. 8
dargestellten Schritts 24 einem bestimmten Beispiel
der Schatztemperaturberechnungseinrichtung, die
Bestandteil der vorliegenden Erfindung ist, und die
Verarbeitungen der in Fig. 8 dargestellten Schritte
26 und 27 entsprechen einem bestimmten Beispiel
der Steuerendeinheit, die ein Bestandteil der vorlie-
genden Erfindung ist.

[0130] In der zuvor beschriebenen vierten Ausflih-
rungsform entspricht die Verarbeitung des in Fig. 10
dargestellten Schritts 24 einem bestimmten Beispiel
der Schatztemperaturberechnungseinrichtung, die
ein Bestandteil der vorliegenden Erfindung ist, und
die Verarbeitungen der in Fig. 10 dargestellten
Schritte 26 und 27 entsprechen einem bestimmten
Beispiel der Steuerendeinheit, die ein Bestandteil
der vorliegenden Erfindung ist.

[0131] Die zuvor beschriebenen entsprechenden
Ausflihrungsformen wurden basierend auf dem Bei-
spiel beschrieben, bei dem die Schatztemperaturbe-
rechnungseinrichtung eingerichtet ist, um die Tempe-
ratur des Bremsbelags 33 aus der
Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Hydraulikdruck im
Hauptzylinder und der AuRentemperatur abzuschat-
zen (zu berechnen). Allerdings ist die vorliegende
Erfindung nicht hierauf beschrankt, und die Schatz-
temperaturberechnungseinrichtung kann die Tempe-
ratur des Bremsbelags 33 unter Verwendung der
Radgeschwindigkeit und der Verlangsamung
anstelle der Fahrzeuggeschwindigkeit und des Hyd-
raulikdrucks im Hauptzylinder abschatzen (berech-
nen). Ferner kann die Schatztemperaturberech-
nungseinrichtung eingerichtet sein, die Temperatur
des Bremsbelags 33 abzuschatzen (zu berechnen)
oder die Schatztemperatur unter Beachtung einer
Umgebung um das Fahrzeug zu korrigieren, bei-
spielsweise wie viel oder ob Feuchtigkeit (Wasser
oder Schnee) aufgrund von Regen oder Schnee am
Bremsbelag 33 anhaftet.

[0132] Die zuvor beschriebenen Ausflihrungsfor-
men wurden basierend auf dem Beispiel beschrie-
ben, bei dem die Scheibenbremse 31, die mit der
elektrischen Feststellboremsenfunktion ausgeristet
ist, als jede der Bremsen der linken und rechten Hin-
terradseite verwendet wird. Allerdings ist die Erfin-
dung nicht hierauf beschrankt. Zum Beispiel kann
die mit der elektrischen Feststellboremsenfunktion
ausgertustete Scheibenbremse fiir jede der Bremsen
an allen Radern (allen vier Radern) verwendet wer-
den. Mit anderen Worten kann die vorliegende Erfin-
dung unter Verwendung der mit der elektrischen
Feststellbremsenfunktion ausgeriisteten Scheiben-
bremse als Bremsen an zumindest einem Paar der
Rader des Fahrzeugs ausgefiihrt werden.

[0133] Die zuvor beschriebenen Ausflihrungsfor-
men wurden basierend auf dem Beispiel beschrie-
ben, bei dem die mit der elektrischen Feststell-
bremse ausgerlstete Scheibenbremse durch die
hydraulische Scheibenbremse 31, die mit der elektri-
schen Feststellboremse ausgertistet ist, ausgefiihrt
ist. Allerdings ist die vorliegende Erfindung nicht hie-
rauf beschrankt. Zum Beispiel kann die mit der elekt-
rischen Feststellboremse ausgeristete Scheiben-
bremse durch eine elektrische Scheibenbremse
ausgefihrt sein, die keine hydraulische Zufuhr ben-
tigt. Ferner ist die Bremsvorrichtung nicht auf eine
Scheibenbremsen-Bremsvorrichtung  beschrankt.
Zum Beispiel kann die Bremsvorrichtung als eine
Trommelbremsen-Bremsvorrichtung ausgefuhrt
sein. Ferner kann zum Beispiel die Bremsvorrichtung
als eine Innentrommelscheibenbremse ausgefihrt
sein, bei der eine Trommel-Elektrofeststellbremse in
einer Scheibenbremse vorgesehen ist.

[0134] Gemall den zuvor beschriebenen Ausflih-
rungsformen ist es moglich, eine geeignete Schub-
kraft (Bremskraft) aufzubringen, nachdem die Zin-
dung das nachste Mal angeschaltet wird (das
System hochgefahren wird), ohne die Stoppuhr zu
bendtigen, um die abgelaufene Zeitperiode zu mes-
sen, wonach die Zindung ausgeschaltet wurde (die
Systemsteuerung beendet wurde).

[0135] Insbesondere ist gemal einigen der zuvor
beschriebenen Ausflihrungsformen, wenn das Sys-
tem wieder gestartet wird, die Steuerung eingerich-
tet, den Elektromotor anzutreiben, wahrend eine gré-
Rere Schubkraft als die Zielschubkraft festgelegt
wird, die gemal dem Temperaturschatzwert zu die-
ser Zeit festgelegt wurde, basierend auf dem Tempe-
raturschatzwert, wenn die Steuerung beendet wird.
Ferner ist gemaR diesen Ausfiihrungsformen, wenn
das System wieder gestartet wird, nachdem die
Steuerung durch das System der Steuerung beendet
wurde, die Steuerung eingerichtet, den Elektromotor
anzutreiben, wahrend eine grofere Schubkraft als
die Zielschubkraft festgelegt wird, die gemall dem
Temperaturschatzwert zu dieser Zeit festgelegt
wurde. Deshalb kann die Steuerung die zu erzeu-
gende Schubkraft durch Antreiben des Elektromo-
tors einstellen, nachdem das System wieder gestar-
tet wurde, und zwar auf eine geeignete, basierend
auf dem Temperaturschatzwert, wenn die Steuerung
beendet wird, unter Beachtung der Schubkraft, die
zum Beispiel gemaly der Verringerung der thermi-
schen Expansionsgréfle abnimmt (d.h., die Steue-
rung kann die Schubkraft um eine dieser Abnahme
entsprechende Grofle erhohen). Als ein Ergebnis
gestattet es diese Ausfiihrungsform der Bremsvor-
richtung, die Schubkraft durch Antreiben des Elektro-
motors aufzubringen, selbst nachdem die Ziindung
das nachste Mal angeschaltet wurde (das System
hochgefahren wurde), ohne die Stoppuhr zu bendti-
gen, um die abgelaufene Zeitperiode zu messen,
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nachdem die Zindung ausgeschaltet wurde (die
Systemsteuerung beendet wurde).

[0136] Gemal diesen Ausfuhrungsformen umfasst
die Steuerung die Steuerendeinrichtung, die die
Steuerung beendet, nachdem der Temperatur-
schatzwert zu dieser Zeit als der Endtemperatur-
schatzwert gespeichert wurde, wenn die System-
steuerung beendet wurde, und eingerichtet ist, die
AuRentemperatur zu der Zeit des Neustarts als den
Temperaturschatzwert festzulegen, wenn das Sys-
tem wieder gestartet wird, nachdem die Steuerung
beendet wurde, und den Elektromotor antreibt, nach-
dem die Schubkraft des Driickbauteilhaltemechanis-
mus, die basierend auf dem Differenztemperaturwert
zwischen dem gespeicherten Temperaturschatzwert
und dem Endtemperaturschatzwert berechnet
wurde, der gespeichert wurde, wenn die Steuerung
beendet wird, zur Zielschubkraft hinzu addiert wurde,
die gemal dem Temperaturschatzwert zu dieser Zeit
festgelegt wurde.

[0137] In diesem Fall kann, weil die Aufdentempera-
tur als der Temperaturschatzwert des Reibbauteils
festgelegt wurde, wenn das System wieder gestartet
wird, dieser Temperaturschatzwert geringer werden
als die tatsachliche Temperatur. Allerdings wird der
Elektromotor so angetrieben, um die korrigierte Ziel-
schubkraft zu erreichen, die berechnet wurde, indem
die Schubkraft (die SchubkraftkorrekturgroRe), die
basierend auf der Differenz zwischen dem Tempera-
turschatzwert, wenn das System wieder gestartet
wird (der StartauRentemperatur), und dem Endtem-
peraturschatzwert berechnet wurde, zur Zielschub-
kraft hinzu addiert wird, die gemafl dem Temperatur-
schatzwert zu dieser Zeit festgelegt wurde. Deshalb
kann die Steuerung die Schubkraft einstellen, die zu
erzeugen ist, indem der Elektromotor angetrieben
wird, und zwar auf eine geeignete, unter Beachtung
der Schubkraft, die zum Beispiel gemal} einer Verrin-
gerung der thermischen Expansionsgrof’e abnimmt
(d.h., die Steuerung kann die Schubkraft um eine die-
ser Abnahme entsprechende GroRe erhdhen). Als
ein Ergebnis gestatten es diese Ausflihrungsformen
der Bremsvorrichtung, die Schubkraft geeignet auf-
zubringen, indem der Elektromotor angetrieben
wird, ohne die abgelaufene Zeitperiode zu bendti-
gen, nachdem die Ziindung ausgestellt wurde (die
Systemsteuerung beendet wurde), bis die Ziindung
wieder angeschaltet wird (das System hochgefahren
wird).

[0138] Gemal: den anderen der zuvor beschriebe-
nen Ausfihrungsformen ist die Steuerung eingerich-
tet, den Elektromotor basierend auf dem Temperatur-
schatzwert zur Zeit des Endes der Steuerung
anzutreiben, wenn das System wieder gestartet
wird, nachdem die Steuerung durch das System der
Steuerung beendet wurde. Ferner umfasst geman
diesen Ausfihrungsformen die Steuerung die

Steuerendeinrichtung, die die Steuerung beendet,
nachdem der Temperaturschatzwert zu dieser Zeit
als der Endtemperaturschatzwert gespeichert
wurde, wenn die Systemsteuerung beendet wird,
und eingerichtet ist, den Elektromotor unter Verwen-
dung des Endtemperaturschatzwerts als dem Tem-
peraturschatzwert anzutreiben, wenn das System
wieder gestartet wird, nachdem die Steuerung been-
det wurde.

[0139] In diesem Fall kann, weil der Endtemperatur-
schatzwert als der Temperaturschatzwert des Reib-
bauteils festgelegt wird, wenn das System wieder
gestartet wird, dieser Temperaturschatzwert héher
werden als die tatsachliche Temperatur. Dann wird
der Elektromotor so angetrieben, um die Zielschub-
kraft zu erreichen, die gemall dem Temperatur-
schatzwert festgelegt wurde, der hoher als die tat-
sachliche Temperatur ist. Deshalb kann die
Steuerung die zu erzeugende Schubkraft einstellen,
indem der Elektromotor angetrieben wird, und zwar
auf eine geeignete, unter Beachtung der Schubkraft,
die zum Beispiel gemaR einer Verringerung der ther-
mischen Expansionsgréfie abnimmt (d.h., die Steue-
rung erhéht die Schubkraft um eine dieser Verringe-
rung entsprechende Grofde). Als ein Ergebnis
gestatten es diese Ausfiihrungsformen der Brems-
vorrichtung, die Schubkraft geeignet aufzubringen,
indem der Elektromotor angetrieben wird, ohne die
abgelaufene Zeitperiode zu bendtigen, nachdem die
Zindung ausgeschaltet wurde (die Systemsteuerung
beendet wurde), bis die Zindung angeschaltet wird
(das System wieder gestartet wird).

[0140] Die Bremsvorrichtung gemafl den zuvor
beschriebenen Ausfihrungsformen erfordert keine
Stoppuhr, um die abgelaufene Zeitperiode zu mes-
sen, nachdem die Systemsteuerung beendet
wurde, und kann eine geeignete Schubkraft (Brems-
kraft) aufbringen, wenn das System das nachste Mal
wieder gestartet wird.

Patentanspriiche

1. Bremsvorrichtung, mit:

zumindest einem Paar von Bremsmechanismen,
von denen jeder eingerichtet ist, ein Reibbauteil
(33) zu schieben, das so angeordnet ist, dass es
gegen jedes der Drehbauteile (4) anliegen kann,
die sich zusammen mit zumindest einem Paar von
Radern (2, 3) eines Fahrzeugs drehen koénnen,
unter Verwendung eines Drickbauteils (39), basie-
rend auf einer an einem Bremspedal (6) durchge-
fuhrten Betatigung,

einem Druckbauteilhaltemechanismus (40), der ein-
gerichtet ist, das Driuckbauteil (39) durch einen
Elektromotor (43) zu schieben und das Driickbauteil
(39) an der Schubposition zu halten,

einem Schatztemperaturberechnungsmittel  (19)
zum Abschatzen einer Temperatur des Reibbauteils
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(33), um einen Temperaturschatzwert zu berechnen,
und

einem Steuermittel (19), das elektrisch mit dem
Elektromotor (43) verbunden ist, wobei das Steuer-
mittel (19) zum derartigen Antreiben des Elektromo-
tors (43) eingerichtet ist, dass eine Schubkraft des
Drickbauteilhaltemechanismus (40) zu einer Ziel-
schubkraft in Antwort auf ein Betatigungsanfragesig-
nal zum Betatigen des Drlckbauteilhaltemechanis-
mus (40) passt, um das Druckbauteil (39) zu halten
oder freizugeben,

wobei, wenn ein System des Steuermittels (19) wie-
der gestartet wird, nachdem eine Systemsteuerung
beendet wurde, das Steuermittel (19) den Elektro-
motor (43) derart antreibt, dass die Schubkraft des
Drickbauteilhaltemechanismus (40) zu einer korri-
gierten Zielschubkraft passt, die berechnet wurde,
indem eine groRBere Schubkraft als die Zielschub-
kraft festgelegt wird, welche gemal dem Tempera-
turschatzwert des Reibbauteils (33) zu dieser Zeit
festgelegt wurde, und zwar basierend auf dem Tem-
peraturschatzwert des Reibbauteils (33) zur Zeit des
Endes der Steuerung.

2. Bremsvorrichtung gemaf Anspruch 1, bei der
das Steuermittel (19) ein Steuerendmittel zum
Beenden der Steuerung umfasst, nachdem der
Temperaturschatzwert zu dieser Zeit als ein End-
temperaturschatzwert gespeichert wurde, wenn die
Systemsteuerung beendet wird, und wobei, wenn
das System wieder gestartet wird, nachdem die
Steuerung beendet wurde, das Steuermittel (19)
eine AuBentemperatur zu dieser Zeit dieses Neu-
starts als den Temperaturschatzwert festlegt, und
die korrigierte Zielschubkraft berechnet, indem eine
Schubkraft des Drickbauteilhaltemechanismus (40),
die basierend auf einem Differenztemperaturwert
zwischen diesem festgelegten Temperaturschatz-
wert und dem Endtemperaturschatzwert berechnet
wurde, der zur Zeit des Endes der Steuerung
gespeichert wurde, zur Zielschubkraft addiert wird,
die gemal dem Temperaturschatzwert zu dieser
Zeit festgelegt wurde.

3. Bremsvorrichtung gemaf Anspruch 2, bei der
das Steuermittel (19) eine Eigenschaft speichert, die
eine Beziehung zwischen der Temperatur des Reib-
bauteils (33) und der Schubkraft des Driickbauteils
(39) anzeigt, und die Schubkraft berechnet, die zur
Zielschubkraft zu addieren ist, indem der Differenz-
temperaturwert mit der Eigenschaft assoziiert wird.

4. Bremsvorrichtung gemaf Anspruch 2 oder 3,
bei der das Steuermittel (19) die Schubkraft kon-
stant berechnet, die zur Zielschubkraft zu addieren
ist, nachdem das System wieder gestartet wurde,
bis die Systemsteuerung beendet wird.

5. Bremsvorrichtung gemafl Anspruch 2 oder 3,
bei der das Steuermittel (19) die Schubkraft berech-

net, die zur Zielschubkraft zu addieren ist, und zwar
in Antwort auf das Betatigungsanfragesignal zum
Betatigen des Drickbauteilhaltemechanismus (40),
um das Drlckbauteil (39) zu halten.

6. Bremsvorrichtung, mit:
zumindest einem Paar von Bremsmechanismen,
von denen jeder eingerichtet ist, ein Reibbauteil
(33) zu schieben, das so angeordnet ist, dass es
gegen jedes der Drehbauteile (4) anliegen kann,
die sich zusammen mit zumindest einem Paar von
Radern (2, 3) eines Fahrzeugs drehen koénnen,
unter Verwendung eines Driickbauteils (39), basie-
rend auf einer an einem Bremspedal (6) durchge-
fihrten Betatigung,
einem Driickbauteilhaltemechanismus (40), der ein-
gerichtet ist, das Driickbauteil (39) durch einen
Elektromotor (43) zu schieben und das Driickbauteil
(39) an der Schubposition zu halten,
einem  Schatztemperaturberechnungsmittel  (19)
zum Abschatzen einer Temperatur des Reibbauteils
(33), um einen Temperaturschatzwert zu berechnen,
und
einem Steuermittel (19), das elektrisch mit dem
Elektromotor (43) verbunden ist, wobei das Steuer-
mittel (19) zum derartigen Antreiben des Elektromo-
tors (43) eingerichtet ist, dass eine Schubkraft des
Driickbauteilhaltemechanismus (40) zu einer Ziel-
schubkraft in Antwort auf ein Betatigungsanfragesig-
nal zum Betétigen des Drickbauteilhaltemechanis-
mus (40) passt, um das Driickbauteil (39) zu halten
oder freizugeben,
wobei, wenn ein System des Steuermittels (19) wie-
der gestartet wird, nachdem eine Systemsteuerung
beendet wurde, das Steuermittel (19) den Elektro-
motor (43) basierend auf dem Temperaturschatz-
wert des Reibbauteils (33) zur Zeit des Endes der
Steuerung antreibt.

7. Bremsvorrichtung gemaf Anspruch 6, bei der
das Steuermittel (19) ein Steuerendmittel zum
Beenden der Steuerung umfasst, nachdem der
Temperaturschatzwert zu dieser Zeit als ein End-
temperaturschatzwert gespeichert wurde, wenn die
Systemsteuerung beendet wird, und wobei, wenn
das System wieder gestartet wird, nachdem die
Steuerung beendet wurde, das Steuermittel (19)
den Elektromotor (43) unter Verwendung des End-
temperaturschatzwerts als den Temperaturschatz-
wert zur Zeit des Neustarts antreibt.

8. Bremsvorrichtung gemaf Anspruch 7, bei der
das Steuermittel (19) eine Eigenschaft speichert, die
eine Beziehung zwischen der Temperatur des Reib-
bauteils (33) und der Schubkraft des Driickbauteils
(39) anzeigt, und die Zielschubkraft berechnet,
indem der Temperaturschatzwert mit der Eigen-
schaft assoziiert wird.
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9. Bremsvorrichtung, mit:
zumindest einem Paar von Bremsmechanismen,
von denen jeder eingerichtet ist, ein Reibbauteil
(33) zu schieben, das so angeordnet ist, dass es
gegen jedes der Drehbauteile (4) anliegen kann,
die sich zusammen mit zumindest einem Paar von
Radern (2, 3) eines Fahrzeugs drehen kdnnen,
unter Verwendung eines Driickbauteils (39), basie-
rend auf einer an einem Bremspedal (6) durchge-
fuhrten Betatigung,
einem Druckbauteilhaltemechanismus (40), der ein-
gerichtet ist, das Druckbauteil (39) durch einen
Elektromotor (43) zu schieben und das Driickbauteil
(39) an der Schubposition zu halten,
einem  Schatztemperaturberechnungsmittel  (19)
zum Abschatzen einer Temperatur des Reibbauteils
(33), um einen Temperaturschatzwert zu berechnen,
und
einem Steuermittel (19), das elektrisch mit dem
Elektromotor (43) verbunden ist, wobei das Steuer-
mittel (19) zum derartigen Antreiben des Elektromo-
tors (43) eingerichtet ist, dass eine Schubkraft des
Drickbauteilhaltemechanismus (40) zu einer Ziel-
schubkraft in Antwort auf ein Betatigungsanfragesig-
nal zum Betatigen des Drlckbauteilhaltemechanis-
mus (40) passt, um das Driickbauteil (39) zu halten
oder freizugeben,
wobei, wenn ein System des Steuermittels (19) wie-
der gestartet wird, nachdem eine Systemsteuerung
beendet wurde, das Steuermittel (19) den Elektro-
motor (43) derart antreibt, dass die Schubkraft des
Drickbauteilhaltemechanismus (40) zu einer Ziel-
schubkraft passt, die berechnet wurde, indem eine
gréRere Schubkraft festgelegt wird als die Ziel-
schubkraft, die gemal dem Temperaturschatzwert
zu dieser Zeit festgelegt wurde.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Fig. 4
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Fig. 7
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Schritt 3
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Schritt 7

Wurde Anfrage zum Beenden
der Steuerung durch die ECU
ausgegeben?

Ja Schritt 8

Speichere Belagstemperatur-
schatzwert, wenn Steuerung durch
die ECU beendet wird

s
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Nein
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Fig. 8
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Schritt 24
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Schritt 25
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Schritt 26
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Fig. 10
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Schritt 23
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mit Wert in unmittelbar vorange-
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Schrit 24

Berechene
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Schritt 31

Wurde Anfrage zum Antreiben Nein
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Schritt 25
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Schritt 26

Wurde Anfrage zum Beenden
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Schritt 27
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