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(57) Abstract

To improve the conveying operation of the M
return pumps (6, 7) during active braking and the
facility for pedal-actuated braking during active 3

braking, a process is proposed in which the return
pump (6) of the braking circuit I which is not to
be braked actively operates without a load, in that

the block valve (8) allocated to said braking circuit 2
in the brake line (4) remains open during active
braking. The reversing valve (20) on the intake 9

side of the return pump (6) is either open so that
the pressure medium circulates under no pressure
or is or remains closed so that no pressure medium
is conveyed. The supply behaviour of the return

pump (7) allocated to the actively braked circuit B
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II is thus improved. In addition, braking pressure
can be built up directly in the wheel brakes (11

and 12) in braking circuit I, in which no active
braking is necessary, by pedal-actuated braking,

without the need for the inlet valves (9 and 10) 1

to be opened first. They may remain permanently
open, since no pump pressure is built up.
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(57) Zusammenfassung

Um das Forderverhalten der Riickforderpumpen (6, 7) wihrend einer Aktivbremsung zu verbessern und die Mdglichkeit
zum pedalbetitigten Einbremsen wihrend einer Aktivbremsung zu verbessern, wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei welchem die
Riickférderpumpe (6) des nicht aktiv zu bremsenden Bremskreises I lastfrei arbeitet, indem das diesem Bremskreis zugeordnete Trennventil
(8) in der Bremsleitung (4) wihrend der Aktivbremsung gedffnet bleibt. Das Umschaltventil (20) an der Saugseite der Riickforderpumpe
(6) wird entweder gedffnet, so daB das Druckmittel drucklos uml#uft, oder wird bzw. bleibt geschlossen, so da8 kein Druckmittel gefordert
wird. Hierdurch verbessert sich das Forderverhalten der dem aktiv gebremsten Bremskreis II zugeordneten Riickforderpumpe (7). Zudem
148t sich in den Bremskreis I, in welchem keine Aktivbremsung erforderlich ist, mittels einer pedalbetitigten Bremsung direkt in den
Radbremsen (11 und 12) ein Bremsdruck aufbauen, ohne daB zunichst die EinlaBventile (9 und 10) gedffnet werden miiBten. Diese kdnnen
permanent gedffnet bleiben, da erst gar kein Pumpendruck aufgebaut wird.
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Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen Bremsanlage

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer hydraulischen Bremsanlage gemdf3 dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Eine Bremsanlage, fiir welche dieses Verfahren geeignet ist,
ist beispielsweise in der DE 43 33 568 Al beschrieben. Die
bekannte Bremsanlage ist ausgestattet zur Brems-
schlupfregelung nach dem Rickfdrderprinzip, zur Antriebs-
schlupfregelung an den Radbremsen der angetriebenen Ridder
sowie zur Giermomentregelung beim Durchfahren einer Kurve.
Antriebsschlupfregelung und Giermomentregelung fallen unter
den Begriff Aktivbremsung, da derartige Bremseneingriffe
auch ohne Betdtigung des Bremspedals erfolgen kénnen. Jeder
Bremskreis der Bremsanlage weist einen Rickférderkreislauf
auf, wobei die Riickforderpumpe selbstansaugend ist und mit
einer Saugleitung zur Bremsleitung versehen ist, wobei in
die Saugleitung ein elektromagnetisch betitigtes
Umschaltventil eingefiigt ist. Die Riickfdrderpumpe besitzt
eine Druckleitung zur Bremsleitung, wobei die Druckleitung
in die Bremsleitung zwischen dem AnschluB der Saugleitung
und den EinlaBventilen zu den Radbremsen einmiindet. In der
Bremsleitung ist zwischen dem Anschlufl der Saugleitung und
dem AnschluB der Druckleitung der Ruckférderpumpe ein
Trennventil angelegt, welches wdhrend einer Aktivbremsung
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geschlossen wird, um ein Riickstromen des geférderten
Druckmittels zum Hauptzylinder zu verhindern. Zum schnellen
Druckaufbau weist die bekannte Bremsanlage an der Druckseite
der Rickforderpumpe einen Hochdruckspeicher auf, der iiber
ein 2/2-Wegemagnetventil an die Bremsleitung anschliefbar
ist. Die Riickfdrderpumpe saugt zur Bremsschlupfregelung aus
dem an die AuslaBventile der Radbremsen angeschlossenen
Niederdruckspeicher Druckmittel an. Sie fordert das
angesaugte Volumen in die Bremsleitung, wo es vor den
EinlaBventilen der Radbremsen ansteht. Wenn zur
Aktivbremsung das im Hochdruckspeicher und im
Niederdruckspeicher vorhandene Druckmittel nicht ausreicht,
so 6ffnet das Umschaltventil in der Saugleitung, so daB die
Riickférderpumpe bei unbetd@tigtem Bremspedal durch den
Hauptzylinder hindurch aus dem Vorratsbehdlter ansaugen
kann.

Es gibt Vorschlédge, ein Reservevolumen im Bremskreis anzule-
gen, welches bei betdtigtem Bremspedal fir einen
zusatzlichen Druckaufbau der Saugseite der Riickfdrderpumpe
zur Verfigung gestellt werden kann.

Die Auswahl der betroffenen Radbremsen erfolgt jeweils nach
den zugrundeliegenden Regelstrategien. Bei der Antriebs-
schlupfregelung wird ein Bremseneingriff am durchdrehenden
angetriebenen Rad vorgenommen, widhrend zur Gier-
momentregelung bei untersteuerndem Fahrverhalten das kurven-
innere Hinterrad und bei ibersteuerndem Fahrverhalten das
kurvenduflere Vorderrad gebremst wird.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, mit
einfachen MaBnahmen die Effektivitdt der Bremsanlage wdhrend
einer Aktivbremsung zu verbessern.

Diese Aufgabe wird geldst in Verbindung mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 1. Das Prinzip der Erfindung
besteht also darin, immer dann, wenn nur in einem Bremskreis
eine Aktivbremsung erforderlich ist, die zweite Pumpe
lastfrei arbeiten zu lassen. Hierdurch verbessert sich das
Forderverhalten der im aktiv zu bremsenden Bremskreis
laufenden Rickférderpumpe. Das Forderverhalten der zur
Aktivbremsung herangezogenen Riickférderpumpe wird also nicht
dadurch behindert, daB die andere Pumpe gegen einen hohen
Druck férdern muB. Eine Aktivbremsung in nur einem
Bremskreis liegt widhrend einer Giermomentregelung immer vor
und wihrend einer Antriebsschlupfregelung dann, wenn die
Bremsanlage eine Vorderachs-Hinterachs-Bremskreisaufteilung
aufweist.

Durch das gedffnete Trennventil im nicht aktiv gebremsten
Bremskreis kann zudem der Fahrer des Fahrzeugs bei Betdti-
gung des Bremspedals in diesen Bremskreis direkt einbrem-
sen, ohne daB ein Hauptzylinderbremsdruck einem Pumpen-
férderdruck iiberlagert werden muf3.

Durch diese Mdglichkeit der direkten Einbremsung in einen
Bremskreis kann eine redundante Drucksensierung unterhalb
des Hauptzylinders an beiden Bremskreisen durch eine ein-
fache Drucksensierung ersetzt werden. Es mufl jeweils nur in
dem Bremskreis der Druck iiberwacht werden, in welchem das
Trennventil geschlossen ist, also im aktiv gebremsten
Bremskreis. Statt einer Drucksensierung im nicht aktiven
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Bremskreis kann aus dem Schlupf der direkt vom Fahrer ge-
bremsten Rdder ein Druckwert errechnet werden, wie es &hn-
lich schon bei Antriebsschlupfregel-system erfolgt, um das
Signal des am Bremspedal befindlichen Bremslichtschalters zu
ersetzen.

Eine ndhere Erléduterung des Erfindungsgedankens erfolgt nun
anhand der Beschreibung einer Zeichnung.

Die einzige Figur zeigt eine Bremsanlage, bei welcher das
erfindungsgemdBe Verfahren verwirklicht werden kann.

Die Bremsanlage besitzt einen Hauptzylinder 1, der an einen
Vorratsbehdlter 2 angeschlossen ist und von einem Bremspedal
3 betdtigbar ist. Vom Hauptzylinder 1 gehen zwei Brems-
leitungen 4 und 5 aus, welche jeweils einen Bremskreis I
bzw. II versorgen. Jede Bremsleitung 4 und 5 weist unterhalb
des Hauptzylinders 1 einen Drucksensor 27 bzw. 28 auf, die
dazu dienen, einen Fahrerbremswunsch zu detektieren. Der
Bremslichtschalter 26 am Bremspedal 3 kann nur Auskunft dar-
iber geben, ob mit dem Bremspedal 3 gebremst wird, nicht
aber iiber die Starke der Bremsung. Die beiden Bremskreise 1I
und II sind identisch aufgebaut. Ihre beiden Rickfdrder-
pumpen 6 und 7 weisen einen gemeinsamen Antriebsmotor auf.
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Die nun folgende Beschreibung des Bremskreises I trifft
ebenso auf den Bremskreis II zu. Die Bremsleitung 4 verlauft
iiber ein Trennventil 8 zu den EinlaBventilen 9 und 10 der
Radbremsen 11 und 12. Von den Radbremsen 11 und 12 fiihren
Ricklaufleitungen 13 und 14 zu einem Niederdruckspeicher 15.
In den Riicklaufleitungen 13 und 14 befinden sich AuslaB-
ventile 16 und 17. EinlaBventile 9,10 und AuslalBventile
16,17 sind elektromagnetisch betdtigbare 2/2-Wegeventile.
Wahrend die EinlafBventile stromlos offen sind, sind die
Auslaflventile stromlos geschlossen. Der Niederdruckspeicher
15 ist iber ein Riickschlagventil 18 mit der Saugseite der
Rickforderpumpe 6 verbunden, welche mit ihrer Druckseite an
die Bremsleitung 4 zwischen dem Trennventil 8 einerseits und
den Einlaf3ventilen 9 und 10 andererseits anschlieBt. Die
Riickférderpumpe 6 ist selbst-ansaugend und besitzt eine
Saugleitung 19 zur Bremsleitung 4 2zwischen Hauptzylinder 1
und Trennventil 8. In die Saug-leitung 19 ist ein elektroma-
gnetisch betdtigtes Umschalt-ventil 20 eingefiigt. Es ist
stromlos geschlossen und wird zu einer Aktivbremsung gedff-
net, wenn die Riickfdrderpumpe 6 Druckmittel iber die Brems-
leitung 4 und den Hauptzylin-der 1 aus dem Vorratsbehidlter 2
ansaugen muf3.

Um einen schnellen Bremseneingriff bei einer Aktivbremsung
zu ermdglichen, kann an die Bremsleitung 4 in Hhe der Ein-
miindung der Druckseite der Riickfbrderpumpe 6 ein Hochdruck-
speicher 21 angeschlossen sein, welcher mit einem Speicher-
ventil 22 mit der Bremsleitung 4 verbindbar ist. Zum Laden
des Hochdruckspeichers 21 wird das Speicher-ventil 22
gedffnet, so daB die Riickf6rderpumpe 6 iiber das dann
gebffnete Umschaltventil 20 Druckmittel ansaugen kann und in
den Speicher verbringen kann. Die EinlaBventile 9 und 10
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sowie das Trennventil 8 sind dabei geschlossen. Hoch-
druckspeicher sind jedoch nur eine Méglichkeit, einen
schnellen Bremseneingriff zu ermdglichen. Die Erfindung ist
auf eine derartige Variante einer Bremsanlage nicht
beschrankt.

Jede der Radbremsen 11,12,23 und 24 weist einen Drehzahl-
messer 29,30,31,32 auf. Diese Drehzahlmesser dienen der
Geschwindigkeitserfassung, also zur Bestimmung einer Fahr-
zeugreferenzgeschwindigkeit, und zur Schlupferkennung. Ein
iibermdBiger Schlupf an einem Rad liegt vor, wenn sich dieses
Rad entweder erheblich schneller oder erheblich langsamer
dreht als die librigen R&der. Dreht sich das Rad schneller
und handelt es sich um ein angetriebenes Rad, so liegt
ibermdBiger Antriebs-schlupf vor, wdhrend bei blockierendem
Rad ein iibermdBiger Bremsschlupf vorliegt.

Zur Erklarung der Erfindung sei einmal angenommen, es
bestehe eine diagonale Bremskreisaufteilung, wobei an den
Bremskreis II die Radbremsen des rechten Hinterrades und des
linken Vorderrades angeschlossen seien, widhrend der Brems-
kreis II die Radbremsen des rechten Vorderrades und des
linken Hinterrades versorge. Des weiteren sei angenommen,
daB sich das Fahrzeug in einer Linkskurve befinde und zu
einem untersteuernden Verhalten neige. Das bedeutet, daB das
Fahrzeug ohne aktiven Bremseneingriff aus der Kurve
herausgetragen wiirde. In diesem Fall ist ein zus#dtzliches
Giermoment aufzubringen, welches das Fahrzeug in der
vorgeschriebenen Spur h&lt.

Um ein Giermoment gegen den Uhrzeigersinn aufzubringen, um
das Fahrzeug in der gewiinschten Fahrtrichtung zu halten,



WO 97/13669 PCT/EP96/04365

wird daher ein aktiver Bremseneingriff im linken Hinterrad
vorgenommen. Das bedeutet, daB die Radbremse 24 einer Aktiv-
bremsung unterzogen wird. Die Riickfdrderpumpen 6 und 7
werden durch den gemeinsamen Motor gestartet und férdern
Druckmittel. Im Bremskreis I bleibt das Trennventil 8 ge&ff-
net und das Umschaltventil 20 wird in seine Offenstellung
umgeschaltet. Die Riickforderpumpe 6 fordert nun Druckmittel
im Kreis. Das Druckmittel, das an ihrer Druckseite austritt,
wandert iber das Trennventil 8 und das Umschaltventil 20
wieder zur Saugseite der Riickfdrderpumpe 6 zuriick, da sie
hier ansaugt. Im Bremskreis II wird das zugehdrige
Trennventil 33 geschlossen, wdahrend das Umschaltventil 34
gedffnet wird. Die Ruckfdrderpumpe 7 ist somit in der Lage,
unterhalb des Trennventils 33 im Brems-kreis II Druck aufzu-
bauen. Da nur die Radbremse 24 des zugeordneten Hinterrades
mit Bremsdruck beaufschlagt werden soll, wird das
Einlaf3ventil 35 zur Radbremse 23 des rechten Vorderrades
geschlossen.Alternativ kann das Umschaltventil 20 auch
geschlossen bleiben. In diesem Fall fordert die Pumpe kein
Volumen und lauft somit auch lastfrei. Dadurch ist die
Forderleistung der Riickfdérderpumpe 7 im aktiv zu bremsenden
Bremskreis II vergleichsweise verbessert.

Da das Trennventil 8 des Bremskreises I getffnet ist, miissen
die EinlaBventil 9 und 10 im Bremskreis I nicht geschlossen
werden, um den Fdrderdruck der Ruckforderpumpe 6 von den
Radbremsen 11 und 12 fernzuhalten. Ein Druck wird ja durch
die Rickforderpumpe 6 erst gar nicht aufgebaut. Erst ein
zusdtzlich durch Betdtigung des Bremspedals 3 in den
Bremskreis I eingespeister Hauptzylinderdruck ist in der
Lage, in den Radbremsen 11 und 12 einen Bremsdruck aufzu-
bauen.
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Sobald eine Pedalbetdtigung sensiert wird - dazu reicht der
Bremslichtschalter 26 aus - wird das Umschaltventil 20 in
seine dargestellte geschlossene Grundposition gebracht, so
daB in den Radbremsen 11 und 12 normal gebremst werden kann.
Eine Drucksensierung ist also nur in einem Bremskreis
notwendig.

Damit trotz der Auswertung des Signals nur eines Druck-
sensors namlich des Drucksensors 28 des Bremskreises II
trotzdem eine redundante Absicherung vorliegt, falls dieser
Drucksensor defekt sein sollte, wird zur Uber-wachung der
Schlupf des linken Vorderrades und des rechten Hinterrades
ausgewertet. Diesen Radern sind die Radbremsen 11 und 12
zugeordnet, welche sich im vom Fahrer gebremsten Bremskreis
I befinden. Aus dem Schlupf an diesen Ridern l&Bt sich ein
Druckwert berechnen.

Wenn eine Aktivbremsung an einem anderen Rad vorgenommen
wird, so wird entsprechend verfahren, wobei jeweils die
Riuckfdrderpumpe des anderen Bremskreises lastfrei arbeitet.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen Bremsanlage
mit einem pedalbet&tigten Hauptzylinder (1), der an

einen Vorratsbeh&dlter (2) angeschlossen ist und von dem

zwel Bremskreise (I,II) ausgehen, wobei jeder Bremskreis
umfafBt:

eine Bremsleitung (4) zu mindestens einer Radbremse
(11), :

eine Riicklaufleitung (13) von der Radbremse (12) zu
einem Niederdruckspeicher (15),

eine selbstansaugende Riickfdrderpumpe (6), deren
Druckseite iiber eine Druckleitung an die Brems-
leitung (4) angeschlossen ist und deren Saugseite
ilber eine erste Saugleitung an den Niederdruck-
speicher (15) und iiber eine zweite Saugleitung (19)
an die Bremsleitung (4) zwischen Hauptzylinder (1)
und AnschluB der Druckleitung angeschlossen ist,

ein Trennventil (8) in der Bremsleitung (4) zwischen
den Anschliissen der zweiten Saugleitung (19) und der
Druckleitung,

ein EinlaBventil (9) in der Bremsleitung (4) zwischen
Anschlufl der Druckleitung und der Radbremse (11),
ein AuslaBventil (16) in der Ricklaufleitung (13),
ein Umschaltventil (20) in der zweiten Saugleitung
(19),
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wobei zur Aktivbremsung die Rickfodrderpumpe (6,7) je-
weils des Bremskreises I,II, dessen Radbremse bzw.
Bremsen (11,12,23,24) zu betdtigen sind, zumindest bei
leerem Niederdruckspeicher (15) und unbet&dtigtem
Bremspedal (3) Druckmittel iiber die zweite Saugleitung
(19) ansaugt und in die Bremsleitung (4,5) fordert und
wobei beide Rickférderpumpen (6,7) von demselben Motor
angetrieben werden,

dadurch gekennzeichnet, daB3 dann, wenn nur in einem
Bremskreis (II) eine Aktivbremsung vorzunehmen ist, das
Trennventil (8) des anderen Bremskreises (I) gedffnet
wird und die Riickfdérderpumpe (6) dieses anderen
Bremskreises I lastfrei arbeitet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
auch das Umschaltventil (20) des nicht aktiv zu brem-
senden Bremskreises (I) gedffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das Umschaltventil (20) des nicht aktiv zu bremsenden
Bremskreises (I) geschlossen wird oder bleibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
in jeder Bremsleitung (4,5) zwischen Hauptzylinder (1)
und Trennventil (8,33) ein Drucksensor (27,28) zur
Erkennung einer pedalbetdtigten Bremsung vorhanden ist,
dadurch gekennzeichnet, daB nur das Signal des dem aktiv
gebremsten Bremskreis (II) zugeordneten Drucksensors
(28) ausgewertet wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
eine Uberwachung dieses Sensorsignals durch Schlupf-
berechnungen der dem anderen Bremskreis I zugeordneten
Rader erfolgt.
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PCT/EP 96/04365

KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

?PK 6 B60T8/42 B60T8/40

Nach der [nternationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klasafikaton und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE
Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikattonssystem und Klassifikabonssymbole )

IPK 6 B6OT

Recherchierte aber micht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentiichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wihrend der internationaien Recherche konsuluerte elektromsche Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegnife)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategone® | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y DE 43 33 568 A (ITT AUTOMOTIVE EUROPE) 1
6.April 1995 '

in der Anmeldung erwdhnt

siehe das ganze Dokument

Y DE 38 36 082 A (TEVES GMBH ALFRED) 1

26.April 1990

siehe Spalte 4, Zeile 10 - Zeile 17;

Abbildung 1

A WO 93 09010 A (TEVES GMBH ALFRED) 13.Mai 1

1993

siehe Zusammenfassung; Abbildung 1

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siche Anhang Patentfarmulie
entnehmen
* Besondere Kategonen von angegebenen Veroffentichungen T Spa'm: Ve{’(iffcnmc“l;\amg. die n?fch ‘:liem mt:rnauonalel"; Ann:;lded;mm
*A° Verd oder dem Priontitsdatum veroffentlicht worden ist und rmut der
el e ot e 0 Al et kllder, oner oo S e
in: n:
“E° ilteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internatonalen Theone agngegcbcn |sl“ ps ¥
Anmeldedatum veroffenticht worden ist *X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun
“L° Veroffentichung, die geeignet ist, einen Prontitsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroffentichung micht als neu oder auf
schetnen zu lassen, oder durch die das Veroffentichungsdatum einer crfindenscher Taugkat beruhend betrachtet werden
anderen 1m Recherchenbencht genannten Veroffentichung belegt werden -y Veroffentlichung von b derer Bed die b uchte Erfindun
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfindenischer Taugkeit beruhend betrachtet
. . ausgefuhr) ; werden, wenn die Veroffentlichung mut einer oder mehreren anderen
0" Veroffentichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, Veroffentichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und
. anc Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fac n naheliegend 1st
"P” Veroffentichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach ., . Veroff h die M d derselben P farmul
dem beanspruchten Priontitsdatum veroffentlicht worden ist &’ Veroffentichung, die Mitglied dersclben Patentfamulic 15t
Datum des Abschlusses der internatonalen Recherche Absendedatum des internatonaien Recherchenbenichts
27 .Januar 1997 Ly
Name und Postanschnft der Internatonale Recherchenbehorde Bevolimachugter Bediensteter
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Ripswk
Tel. ( - 31-70) 340-2040, Tx. 31 631 epo ni,
Fax ( - 31-70) 340-3016 Blurton, M
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