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mit wenigstens einer elektromechanischen Bremse g4
(2), welche eine Reibflache (3), einen Belagstrager (4) /
mit einem Bremsbelag (5), und einen Elektromotor (6) 25

zum vorgebbaren Bewegen des Belagstragers (4)
aufweist, wobei die Bremsenanlage (1) eine Steuer-
und Kontrolleinheit (9) aufweist, welche dazu
ausgebildet ist eingangsseitig eine
Bremswirkungsanforderung zu empfangen, und den
Elektromotor (6) wenigstens mittelbar zum Erreichen
einer  vorgebbaren Anpresskraft (22) des
Bremsbelags (5) auf die Reibflache (3) anzusteuern,
wird vorgeschlagen, dass die Steuer- und
Kontrolleinheit (9) aus der Bremswirkungsanforderung
einen Ziel-Hauptanpresskraftwert (26) der
Anpresskraft (22) ermittelt, beginnend mit einem
Erstkontakt des Bremsbelags (5) mit der Reibfliche
3) die Anpresskraft (22) auf einen
Anfangsanpresskraftwert (25) zwischen 25 — 35 %
des Ziel-Hauptanpresskraftwerts (26) einzustellen,
und eine erste Zeitspanne (23) nach dem Erstkontakt
die Anpresskraft (22) auf den Ziel-
Hauptanpresskraftwert (26) zu erhdhen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einer elektromechanischen Bremsenanlage (1) mit wenigstens einer
elektromechanischen Bremse (2), welche eine Reibflache (3), einen Belagstrager
(4) mit einem Bremsbelag (5), und einen Elektromotor (6) zum vorgebbaren
Bewegen des Belagstragers (4) aufweist, wobei die Bremsenanlage (1) eine Steuer-
und Kontrolleinheit (9) aufweist, welche dazu ausgebildet ist eingangsseitig eine
Bremswirkungsanforderung zu empfangen, und den Elektromotor (6) wenigstens
mittelbar zum Erreichen einer vorgebbaren Anpresskraft (22) des Bremsbelags (5)
auf die Reibflache (3) anzusteuern, wird vorgeschlagen, dass die Steuer- und
Kontrolleinheit (9) aus der Bremswirkungsanforderung einen Ziel-
Hauptanpresskraftwert (26) der Anpresskraft (22) ermittelt, beginnend mit einem
Erstkontakt des Bremsbelags (5) mit der Reibflache (3) die Anpresskraft (22) auf
einen Anfangsanpresskraftwert (25) zwischen 25 - 35 % des Ziel-
Hauptanpresskraftwerts (26) einzustellen, und eine erste Zeitspanne (23) nach dem
Erstkontakt die Anpresskraft (22) auf den Ziel-Hauptanpresskraftwert (26) zu

erhohen.

(Fig. 2)
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Elektromechanische Bremsenanlage

Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Bremsenanlage gemah dem

Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Fahrzeuge weisen Bremsen bzw. Bremsanlagen auf. Moderne Fahrzeuge weisen in

der Regel ein sog. Antiblockiersystem auf.

Die sogenannte ,,time to lock® (TTL) ist ein Vergleichsmal, fur die Zeit in welcher
eine Bremse eine Anpresskraft bzw. ein Bremsmoment aufbringt, welche zum
Blockieren des Rades ausreichen. Dabei wird eine Belastung des Rades mit der,
wahrend eines Bremsvorganges maximal auftretenden Radlast von ca. 70% der
Fahrzeuggewichtskraft angenommen. Als Radlast wird die auf das betreffende Rad
wirkende Normalkraft in Richtung Untergrund bezeichnet. Werbewirksam werden
TTL von z.B. 170 bis 220 ms angegeben, die sich normalerweise auf den zum
endgiltigen Blockieren notigen Druck beziehen, wobei meist der Ort der
Druckmessung und die Anzahl der dabei angeschlossenen Bremsen nicht genannt

werden.

Bremsen mit einer derartigen TTL weisen folgende Nachteile auf:
hohe Energie- bzw. Leistungsspitzen;
vorzeitiges Blockieren;
langer Bremsweg.

Diese Nachteile treten sowohl bei elektromechanischen als auch bei hydraulischen

Bremsenanlagen auf.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine elektromechanische Bremsenanlage der
eingangs genannten Art anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile
vermieden werden konnen, mit welcher mit einem geringen bzw. ausgewogenen
Energie- bzw. Leistungsbedarf ohne ausgepragte Spitzen eine gute bzw.

verbesserte Bremswirkung in einem Fahrzeug erreicht werden kann.

Erfindungsgemah wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.
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Dadurch kann eine Bremse geschaffen werden, bei welcher keine hohen Leistungs-
bzw. Energiespitzen auftreten und mit welcher ein geringer Bremsweg bzw. eine
kurze Zeit bis zum Stillstand eines Fahrzeugs moglich ist. Es kann daher mit einem
geringen bzw. ausgewogenen Energiebedarf eine zumindest gleich gute,

insbesondere eine verbesserte, Bremswirkung in einem Fahrzeug erreicht werden.

Nachfolgend werden weitere Vorteile sowie Hintergriinde fiir die Wirkungsweise der

gegenstandlichen Bremsenanlage dargelegt:

Beim Abbremsen eines Fahrzeugs kommt es zu einer dynamischen Veranderung der
Belastung der einzelnen Fahrzeugachsen. Dabei wird die Vorderachse mit
fortdauernder Verzogerung immer starker belastet, wahrend die Belastung der
Hinterachse entsprechend sinkt. Dies wird auch als dynamische Radlastverteilung
bezeichnet. Ursache dieser dynamischen Radlastverteilung ist das Einfedern der
Vorderachsfederung, sowie weiters die Verformungen des Reifens und weitere
elastische Verformungen des gesamten Fahrzeuges. Dieser Vorgang dauert bei
einem PKW typischerweise ca. 500 ms. Weiters kommt es zu Positionsanderungen
von Passagieren bzw. Ladung des betreffenden Fahrzeuges, welche ebenfalls

Auswirkungen auf die Belastung der Vorderachse haben konnen.

Die Verzdgerungskraft, welche zwischen einer Strafenoberflache und einem Rad
ubertragen werden kann, ist abhangig von der Auflageflache, dem Reibbeiwert
zwischen Fahrbahn und Rad sowie weiters der Normalkraft, welche auch als Radlast
bezeichnet wird. Die Reibkraft ist bekanntlich proportional der Normalkraft. Daraus
folgt, dass ein starker belastetes Rad hohere Krafte ubertragen und entsprechend

besser bremsen kann, als ein weniger belastetes Rad.

Das moglichst schnelle Aufbringen einer moglichst hohen Anpresskraft, wie dies bei
bekannten Bremsen mit einer TTL zwischen 170 und 220 ms der Fall ist, fiihrt dazu,
dass diese hohen Anpresskrafte zu einem Zeitpunkt aufgebracht werden, zu
welchem die Einfederung noch nicht vollstandig erfolgt ist und die Vorderachse
noch nicht mit der maximalen Normalkraft belastet ist. Dies fuhrt dazu, dass die
betreffenden Vorderrader blockieren und das ABS eingreift, um diesen Zustand zu
verhindern. Es kommt zu einem ABS-Absenkungs-Wiederaufbau-Zyklus, was sich

negativ auf den Gesamtbremsweg auswirkt.
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Die Anpresskraft kann auch als Klemmkraft bezeichnet werden.

Die Betatigungsenergie der Bremse ist das Integral uber alle Kraft*Weg und damit
wird die Betatigungsleistung immer hoher, in je kiirzerer Zeit die Betatigung

erfolgt.

Bei herkdmmlichen Bremsen wie z.B. Elekto-Hydraulischen Bremsen (EHB) oder
Elektro-Mechanischen Bremsen (EMB) mit Kugelspindel vergehen typischerweise ca.
70ms bis Uiberhaupt nennenswerte Klemm- bzw. Anpresskraft der Bremsbelage
entsteht. Um in der verbleibenden Zeit von ca. 130 ms (bei einer TTL von 200 ms)
die entsprechend hohe bzw. volle Anpresskraft aufzubringen, muss bei einer EHB
ein sehr hoher Strom aufgewendet werden. Typisch sind dabei Strome von ca. 120
A. Dadurch wird das elektrische Bordnetz des betreffenden Fahrzeuges extrem
belastet und es kommt zu einem Einbruch der Versorgungsspannung. Je nach
Zustand der Batterie konnen dabei wichtige Steuergerate, etwa des
Antriebsmotors, ausfallen. Bei der EHB selbst kann eine Unterspannung zu einem
Reset flihren. Sofern aus Redundanzgriinden zwei unabhangige Stromversorgungen
notig sind, mussen beide fur diese extremen Bedingungen ausgelegt werden, auch

wenn jeweils nur eine aktiv ist.

Bei EHBs entsteht die hohe Stromaufnahme auch durch den schlechten
hydraulischen Wirkungsgrad (Stromungsverluste) bei schneller Betatigung und

weiters durch den Wirkungsgradverlust durch Aufweiten der Leitungen unter Druck.

Ein Teil dieses technisch unglinstigen Verhaltens (ca. 70ms keine nennenswerte
Klemmkraft, dann schneller Anstieg bis zum vorzeitigen Blockieren) stammt aus
diesen Eigenarten der Hydraulik: Wenn einmal nennenswert Druck aufgebaut
wurde, haben die Verformungen schon ein nennenswertes AusmaB erreicht und die
Flussigkeit stromt, so dass bei entsprechender Stromzufuhr nun eine volle

Klemmkraft relativ schnell erreicht werden kann.

Die werbewirksame kurze Betatigungszeit bis zum vorzeitigen Blockieren flihrt also
nicht zum kurzesten Bremsweg sondern nur zu erheblichen Problemen mit sehr
hohen Stromen. Indem stattdessen anfangs zwar eine deutliche Anpresskraft

erzeugt wird, welche jedoch nicht zu einem Blockieren des betreffenden Rades
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fuhrt, und die Anpresskraft nachfolgend erhoht wird, ohne dass es zu einem
vorzeitigen Blockieren kommt, kann der Bremsweg deutlich reduziert werden.
Damit kann der Strombedarf bei starkem Bremsen erheblich gesenkt werden, weil

die Klemmenergie auf eine deutlich langere Zeit verteilt wird.

Gemal einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass bereits in
den ersten 70 ms signifikante bzw. wirksame Anpresskraft aufgebaut wird. Dies
wird insbesondere durch ein nicht-lineares Ubersetzungsverhiltnis der

Betatigungsmechanik ermdglicht.

Mit anderen Worten erfolgt bei der gegenstandlichen Bremsenanlage eine erste
Phase des Bremsvorgangs mit einer Anpresskraft, welche gering genug ist, um ein
Blockieren der Vorderrader auch ohne Eingriff durch das ABS zu vermeiden. Diese
Anpresskraft ist jedoch ausreichend hoch um eine starke bis vollstandige
Einfederung des Fahrzeuges zu verursachen. Erst nach bzw. bei Erreichen einer
hohen, insbesondere einer maximalen, Normalkraft an den Vorderradern wird die
Anpresskraft weiter erhoht. Durch die hohe Normalkraft kdnnen auch hohere
Reibungskrafte libertragen werden, ohne dass es zu einem Blockieren der Rader
kommt. Durch diese Art der Bremsensteuerung kann der tatsachliche Bremsvorgang

verklrzt werden.

Indem bei der gegenstandlichen Bremse nicht innerhalb besonders kurzer Zeit eine
maximale Anpresskraft aufgebracht wird, sondern stattdessen eine deutlich
geringere Anpresskraft, kommt es nicht zum Auftreten von Energie- bzw.
Leistungsspitzen. Beispielsweise ist die mechanische Betatigungsenergie einer
konkreten elektromechanischen Bremse zum Erreichen der Kraft entsprechend
einer halben Blockier-Anpresskraft ca. 3Ws. Die Betatigungsenergie zum Erreichen
der Blockier-Anpresskraft betragt bei derselben Bremse unter gleichen Bedingungen
ca. 10 Ws, wobei die Betatigungsenergie zum Erreichen der maximal moglichen
Anpresskraft 34 Ws betragt.

Besonders bevorzugt ist es, die anfangs kleine Energie, die auch als Klemmenergie
bezeichnet wird, in moglichst kurzer Zeit einzubringen, und jede weitere Erhohung
auf eine langere Zeitdauer zu verteilen, wodurch Leistungs- und Strombedarf

entsprechend verringert werden, da zum Aufbringen derselben Energie mehr Zeit
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zur Verfugung steht. Entsprechend gering sind der Strombedarf und die Belastung

der elektrischen Anlage durch die gegenstandliche Bremsenanlage.

Insbesondere treten bei einer gegenstandlichen Bremsanlage dynamische
Stromspitzen bzw. ein Einbruch der Quellenspannung nicht oder nur deutlich
geringer als beim Stand der Technik auf. Dadurch kann das elektrische Bordnetz
eines Fahrzeuges einfacher aufgelegt werden, da es nicht mehr erforderlich ist,
hohe Stromspitzen bewaltigen zu mussen bzw. keine Sicherung auszuldsen. Weiters
muss auch weniger Wert auf einen besonders geringen Innenwiderstand der Quelle
gelegt werden. Das Fehlen von Stromspitzen vereinfacht weiters auch den Betrieb

aller anderen elektrischen Verbraucher.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Betreiben einer
elektromechanischen Bremsenanlage gemah dem Oberbegriff des Patentanspruches
10.

Die Erfindung hat daher weiters die Aufgabe ein Verfahren zum Betreiben einer
elektromechanischen Bremsenanlage der vorstehend genannten Art anzugeben, mit
welchem die eingangs genannten Nachteile vermieden werden kdnnen, mit
welchem mit einem geringen bzw. ausgewogenen Energie- bzw. Leistungsbedarf
ohne ausgepragte Spitzen eine gute bzw. verbesserte Bremswirkung erreicht

werden kann.
ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 10 erreicht.
Dadurch werden die zum Patentanspruch 1 geltend gemachten Vorteile erreicht.

Die Erfindung betrifft weiters ein Fahrzeug gemaB dem Oberbegriff des

Patentanspruches 11.

Die Erfindung hat daher weiters die Aufgabe ein Fahrzeug der vorstehend
genannten Art anzugeben, mit welchem die eingangs genannten Nachteile
vermieden werden konnen, mit welchem mit einem geringen bzw. ausgewogenen
Energie- bzw. Leistungsbedarf ohne ausgepragte Spitzen eine gute bzw.

verbesserte Bremswirkung erreicht werden kann.

ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 11 erreicht.
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Dadurch werden die zum Patentanspruch 1 geltend gemachten Vorteile erreicht.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Bremsen eines Fahrzeuges gemal

dem Oberbegriff des Patentanspruches 15.

Die Erfindung hat daher weiters die Aufgabe ein Verfahren zum Bremsen eines
Fahrzeuges der vorstehend genannten Art anzugeben, mit welchem die eingangs
genannten Nachteile vermieden werden konnen, mit welchem mit einem geringen
bzw. ausgewogenen Energie- bzw. Leistungsbedarf ohne ausgepragte Spitzen eine

gute bzw. verbesserte Bremswirkung erreicht werden kann.

ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 15 erreicht.
Dadurch werden die zum Patentanspruch 1 geltend gemachten Vorteile erreicht.
Die Unteranspriiche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriiche Bezug genommen,
wodurch die Patentanspriiche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die

Beschreibung eingefiigt sind und als wortlich wiedergegeben gelten.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in
welchen lediglich bevorzugte Ausfuhrungsformen beispielhaft dargestellt sind,

naher beschrieben. Dabei zeigt:
Fig. 1 ein Blockschaltbild einer gegenstandlichen Bremsenanlage;

Fig. 2 ein Kraft-Zeit-Diagramm mit einem schematischen Verlauf der Anpresskraft

gemal einer ersten Ausfiihrungsform einer gegenstandlichen Bremsenanlage;

Fig. 3 ein Strom-Zeit-Diagramm mit einem schematischen Verlauf der

Stromaufnahme des Elektromotors bei einem Anpresskraftverlauf gemaB Fig. 2;

Fig. 4 ein Kraft-Zeit-Diagramm mit einem schematischen Verlauf der Anpresskraft

gemal einer zweiten Ausfuhrungsform einer gegenstandlichen Bremsenanlage; und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines gegenstandlichen Fahrzeuges.
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Die Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfiihrungsform einer
elektromechanischen Bremsenanlage 1 umfassend wenigstens eine

elektromechanische Bremse 2, wobei die Bremse 2
wenigstens eine Reibflache 3,
wenigstens einen Belagstrager 4 mit wenigstens einem Bremsbelag 5, und

wenigstens einen Elektromotor 6 zum vorgebbaren Bewegen des

Belagstragers 4

aufweist, wobei die Bremsenanlage 1 eine Steuer- und Kontrolleinheit 9 aufweist,
welche dazu ausgebildet ist eingangsseitig eine Bremswirkungsanforderung zu
empfangen, und den Elektromotor 6 wenigstens mittelbar zum Erreichen einer
vorgebbaren Anpresskraft 22 des Bremsbelags 5 auf die Reibflache 3 anzusteuern,

wobei die Steuer- und Kontrolleinheit 9 weiters dazu ausgebildet ist:

aus der Bremswirkungsanforderung einen Ziel-Hauptanpresskraftwert 26 der

Anpresskraft 22 zu ermitteln,

beginnend mit einem Erstkontakt des Bremsbelags 5 mit der Reibflache 3 die
Anpresskraft 22 auf einen Anfangsanpresskraftwert 25 in einem Bereich

zwischen 25 - 60 % des Ziel-Hauptanpresskraftwerts 26 einzustellen,

nach Ablauf einer ersten Zeitspanne 23 nach dem Erstkontakt die

Anpresskraft 22 auf den Ziel-Hauptanpresskraftwert 26 zu erhohen.

Dadurch kann eine Bremsenanlage 1 geschaffen werden, bei welcher keine hohen
Leistungs- bzw. Stromspitzen auftreten und mit welcher ein zumindest gleich
langer bzw. geringerer Bremsweg bzw. eine gleiche oder kiirzere Zeit bis zum
Stillstand eines Fahrzeugs 18 moglich ist, als bei herkommlichen Bremsanlagen. Es
kann daher mit einem geringen bzw. ausgewogenen Leistungsbedarf eine zumindest
gleich gute, insbesondere eine verbesserte, Bremswirkung in einem Fahrzeug 18

erreicht werden.

Insbesondere treten bei einer gegenstandlichen Bremsanlage 1 dynamische

Stromspitzen bzw. ein Einbruch der Quellenspannung nicht bzw. deutlich
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abgeschwacht auf. Dadurch kann das elektrische Bordnetz eines Fahrzeuges 18
einfacher aufgelegt werden, da es nicht mehr erforderlich ist, hohe Stromspitzen
bewaltigen zu mussen. Weiters muss auch weniger Wert auf einen besonders
geringen Innenwiderstand der Quelle gelegt werden. Das Fehlen von Stromspitzen
vereinfacht weiters auch den Betrieb aller anderen elektrischen Verbraucher, da

diese nicht fur den Betrieb bei groBen Spannungseinbruchen ausgelegt sein mussen.

Die physikalischen Zusammenhange zum Verstandnis der Wirkung der
gegenstandlichen Bremsenanlage 1 und dem Erzielen der Vorteile sind im Abschnitt

vor der Figurenaufzahlung ausfuhrlich dargelegt.

Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine elektromechanische Bremsenanlage 1,
welche wenigstens die eigentliche elektromechanische Bremse 2 sowie eine zu
deren Betrieb erforderliche Steuer- und Kontrolleinheit 9 umfasst, wobei noch
weitere Komponenten, insbesondere Sensoren, Teil der elektromechanischen

Bremsenanlage 1 sein kdnnen.

Die gegenstandliche elektromechanische Bremsenanlage 1 ist dazu vorgesehen eine
Relativbewegung zwischen zwei Teilen zu bremsen. Insbesondere ist die
gegenstandliche Bremsenanlage 1 dazu vorgesehen, wenigstens einen rotierenden
Bauteil zu bremsen. Dabei kann es sich an sich um jede Art eines rotierenden
Bauteils handeln, wobei die Bremse 2 auch zum Bremsen von linearen Bewegungen
vorgesehen sein kann. Als solche kann die gegenstandliche Bremsenanlage 1
beispielsweise Teil einer Rolltreppe, eines Aufzuges oder eines Windrades sein.
Insbesondere ist die Bremsanlage 1 dazu vorgesehen, in ein, insbesondere ein- oder
mehrspuriges, Fahrzeug eingebaut zu werden, bzw. ein Teil eines Fahrzeuges zu
sein. Dabei kann es sich um jede Art eines Rad- oder Kettenfahrzeuges handeln.
Insbesondere handelt es sich bei dem Fahrzeug um wenigstens ein Fahrzeug
ausgewahlt aus der Gruppe: Automobil, Flugzeug, Motorrad, KFZ-Anhanger,
Traktor, Schienenfahrzeug. Die Bremsenanlage 1 kann dabei beispielsweise zum
Bremsen von Antriebsradern vorgesehen sein, bzw. auch zum Bremsen anderer
beweglicher Teile einer Vorrichtung bzw. eines Fahrzeuges. Dabei kdnnen nicht nur

drehbare Teile gebremst werden, sondern auch linear bewegte Teile.
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Eine elektromechanische Bremse 2 kann im gegenstandlichen Kontext jede Art
einer Bremse 2 sein, bei der die Betatigung der Bremse 2, daher die Bewegung des
Bremsbelags 5 in Richtung der Reibflache 3 beim Bremsen bzw. das Losen der
Bremse 2, durch den Antrieb mittels eines Elektromotors 6 erfolgt. Dabei ist
insbesondere vorgesehen, dass die direkt vom Elektromotor 6 erzeugte Bewegung
mittels einer Mechanik, der sog. Betatigungsmechanik 7, umgelenkt wird. Eine
Bremse 2, bei welcher die eigentliche Betatigung mittels Hydraulik oder Pneumatik
erfolgt, wird nicht als elektromechanische Bremse 2 angesehen, auch wenn dabei
der Betriebsdruck des verwendeten Fluids mit einer elektrisch angetriebenen
Pumpe erzeugt wird, und/oder wenn elektrisch betatigte Ventile verwendet

werden.

Bei dem Elektromotor 6 kann es sich um jede Form eines Elektromotors 6 handeln,
etwa um einen Linearmotor, eine Rotationsmaschine, einen DC-Motor oder einen
AC-Motor usw. Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Elektromotor 6 als
Rotationsmaschine ausgebildet ist. Besonders bevorzugt ist weiters vorgesehen,
dass der Elektromotor 6 als burstenloser Gleichstrommotor ausgebildet ist. Ein
derartiger Elektromotor 6 wird im Englischen auch als BLDC-Motor bezeichnet,

wobei BLDC - in an sich bekannter Weise - fiir Brushless Direct Current steht.

Die elektromechanische Bremsenanlage 1 weist bevorzugt wenigstens einen Regler
10 auf, um den Elektromotor 6 anzusteuern bzw. eine entsprechende Regelung des
Elektromotors 6 zu ermoglichen. Der Regler 10 bzw. die Regeleinheit ist elektrisch
mit dem Elektromotor 6 verbunden, und beispielsweise umfassend einer
Inverterschaltung oder Briickenschaltung ausgebildet. Der Regler 10 kann als jeder
beliebige Regler sowie zufolge jeglichen beliebigen Verfahrens ausgebildet sein,
sofern der Regler 10 dazu ausgebildet bzw. in der Lage ist zu regeln, und zwar
insbesondere eine Position und/oder ein Moment. Der Regler 10 muss
selbstverstandlich technisch dazu in der Lage sein, den jeweils ausgewahlten

Elektromotor 6 zu regeln.

Bei der gegenstandlich bevorzugten Ausfuhrung des Elektromotors 6 als BLDC-Motor
ist bevorzugt vorgesehen, dass der Regler 10 als speziell fur BLDC-Motoren
ausgebildeter bzw. vorgesehener Regler 10 ausgebildet ist. Solche Regler 10,

welche eine Positions-, Moment- und Drehzahlregelung umfassen, sind in dem
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betreffenden technischen Gebiet der Regelung von BLDC-Motoren bekannt.
Insbesondere ist gegenstandlich vorgesehen, dass ein derartiger Regler 10 Position,
Momentbegrenzung und Drehzahlbegrenzung gleichzeitig an die Steuer- und

Kontrolleinheit 9 Ubergeben.

Weiters kann dabei vorgesehen sein, dass der Regler 10 als Vektorregler
ausgebildet ist. Ein Vektorregler wird im Englischen auch als FOC: Field Oriented

Control bezeichnet.

Die Energie zur Bremsbetatigung muss auch nicht ausschlieBlich von einem
Elektromotor 6 stammen. So kann z.B. die Bremse 2 aus Sicherheitsgriinden von
einer oder mehreren Federn betatigt werden und der Elektromotor 6 dient zum
Losen der Bremse 2. Umgekehrt kann auch Federkraft das Betatigen unterstutzen.
Es gelten alle hier angestellten Uberlegungen sinngemaB, wenn eine
vorzeichenrichtige Summe aus allen Kraften (z.B. Motorkraft und Federkraft) bzw.
Momenten gebildet wird, wobei natirlich alle an gleichen Stellen von
Ubersetzungen oder unter Beriicksichtigung der Ubersetzungen vorzeichenrichtig zu
summieren sind. Motorleistung bzw. Strom sind dann naturlich unter

Berucksichtigung der Gesamtkrafte bzw. Momente zu sehen.

Die elektromechanische Bremse 2 weist wenigstens eine Reibflache 3 sowie
wenigstens einen Bremsbelag 5 zum Zusammenwirken mit der Reibflache 3 auf. Die
Reibflache 3 kann insbesondere als Bremsscheibe einer Scheibenbremse oder als
Bremstrommelflache bei einer Trommelbremse ausgebildet sein. Weiters kann die
Reibflache in Form einer Schiene ausgebildet sein, etwa wenn eine lineare

Bewegung gebremst wird.

Der wenigstens eine Bremsbelag 5 ist auf wenigstens einem Belagstrager 4
befestigt. Bevorzugt sind je Reibflache 3 mehrere Bremsbelage 5 je Bremse 2

vorgesehen.

Der wenigstens eine Elektromotor 6 ist bevorzugt mittels einer
Betatigungsmechanik 7 mit dem Belagstrager 4 verbunden, um diesen zu bewegen,
bzw. ist der Belagstrager 6 an der Betatigungsmechanik 7 gelagert. Beispielsweise

kann die Betatigungsmechanik 7 als Teil einer Keilbremse oder einer
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Kugelspindelbremse oder einer Kugelrampenbremse ausgebildet sein. Weiters kann
die Betatigungsmechanik 7 Nocken bzw. Exzenter aufweisen. Die gegenstandliche
Erfindung kann jedoch unabhangig von einer speziellen Ausgestaltung der

Betatigungsmechanik 7 umgesetzt werden.

Die Bremsenanlage 1 weist eine Steuer- und Kontrolleinheit 9 auf, welche dazu
vorgesehen und entsprechend ausgebildet ist, eingangsseitig eine
Bremswirkungsanforderung zu empfangen, und auf Basis der
Bremswirkungsanforderung den Regler 10 des Elektromotors 6 anzusteuern. Hiezu

wird ein sog. Bremssteuersignal generieren ausgegeben.

Die Steuer- und Kontrolleinheit 9 ist insbesondere umfassend einem Mikrocontroller
und/oder Mikroprozessor ausgebildet, wobei weitere elektronische Bauteile bzw.
Baugruppen Teil der Steuer- und Kontrolleinheit 9 sein konnen. Die Steuer- und
Kontrolleinheit 9 kann auch zumindest teilweise als Teil eines programmierbaren
Logikbauteils ausgebildet sein. Insbesondere kann die Steuer- und Kontrolleinheit 9
aus mehreren Teilen bzw. Baugruppen bestehen, wobei einzelne Vorgange bzw.
Verarbeitungsschritte von bestimmten Teilen dieser Mehrzahl an Teilen bzw.

Baugruppen durchgefuhrt werden.

Die Steuer- und Kontrolleinheit 9 ist dazu vorgesehen ein, von Seiten eines,
menschlichen oder kunstlichen, Fahrers bzw. Lenkers eines Fahrzeuges bzw. eines
menschlichen oder kunstlichen Operateurs einer Maschine an eine
Interaktionsschnittstelle 16 des betreffenden Fahrzeuges bzw. der betreffenden
Maschine mitgeteiltes Bedurfnis nach Verlangsamung der Geschwindigkeit bzw.
Verzdgerung in eine entsprechende Betatigung des Elektromotors 6 der Bremse 2
umzusetzen. Die Interaktionsschnittstelle 16 kann beispielsweise ein Sensor am sog.
Bremspedal sein, eine nachrichtentechnische Schnittstelle eines
Fahrzeugcomputers oder ein Bedienelement an einem Kontrollboard. Eine
Eingabeschnittstelle der gegenstandlichen Bremsenanlage 1 ist - als Teil eines
Fahrzeuges - wenigstens mittelbar mit der Interaktionsschnittstelle 16 des

betreffenden Fahrzeugs verbunden.

Die Steuer- und Kontrolleinheit 9 ist dazu ausgebildet aus der

Bremswirkungsanforderung einen Ziel-Hauptanpresskraftwert 26 der Anpresskraft
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22 zu ermitteln. Bei dem Ziel-Hauptanpresskraftwert 26 handelt es sich um den
Wert bzw. Betrag der Anpresskraft 22, welche theoretisch die erforderliche
Verzdgerung verursacht, welche vom Benutzer Uber die Interaktionsschnittstelle 16
angefordert wurde. Die Ermittlung des Ziel-Hauptanpresskraftwerts 26 kann mittels

einer Berechnungsvorschrift und/oder aus einer Tabelle erfolgen.

Nachdem die Steuer- und Kontrolleinheit 9 den Ziel-Hauptanpresskraftwert 26
ermittelt hat, stellt die Steuer- und Kontrolleinheit 9 sicher, dass sich der
Bremsbelag 5 in Anlage mit der Reibflache 3 befindet oder stellt diesen Zustand
her, indem diese eine Bewegung des Belagstragers 4 zur Uberbriickung eines

Luftspaltes 11 zwischen Bremsbelag 5 und Reibflache 3 verursacht.

Die entsprechende Uberbriickungsbewegung kann natiirlich unterbleiben, wenn bei
Eingang der Bremswirkungsanforderung der Bremsbelag 5 bereits an der Reibflache

3 anliegt und ein entsprechender Erstkontakt bereits stattgefunden hat.

Bevorzugt wird unter Erstkontakt ein Zustand verstanden, in welchem der
Bremsbelag 5 bereits an der Reibflache 3 anliegt jedoch ohne dass dabei eine
Anpresskraft 22 aufgebracht wird, bzw. dass die Anpresskraft 22 unter ein Prozent

einer maximalen Anpresskraft 22 der betreffenden Bremsenanlage 1 betragt.

Sofern eine entsprechende Uberbriickungsbewegung erforderlich ist, ist bevorzugt
vorgesehen, dass der Luftspalt 11 in so kurzer Zeit wie maoglich Uberbriickt wird. Es
daher in diesem Zusammenhang bevorzugt vorgesehen, dass die entsprechende
Bewegung des Belagstragers 3 bzw. der Bremsbelags 5 mit einer Beschleunigung im
Bereich zwischen 70 - 100% einer Maximal-Beschleunigung des Verbundes aus
Belagstrager 4 und Bremsbelag 5 und/oder 70 - 100% einer Maximal-
Geschwindigkeit des Verbundes aus Belagstrager 4 und Bremsbelag 5 auszufiihren.
Dadurch kann in der Praxis bereits in den ersten 70 ms bereits eine nennenswerte

Anpresskraft aufgebracht werden.

Die Bremsenanlage 1 weist vorzugsweise eine Betatigungsmechanik 7 auf, an
welcher der Belagstrager 4 gelagert ist, und durch welche der Belagstrager 6 mit

dem Elektromotor 6 verbunden ist.

Gemal einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die
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Betatigungsmechanik 7 ein nicht lineares Ubersetzungsverhiltnis aufweist. Dies ist
derart zu verstehen, dass die Betatigungsmechanik 7 einen mechanischen Eingang
aufweist, welcher mit dem Elektromotor 6 verbunden ist, dass die
Betatigungsmechanik 7 einen mechanischen Ausgang aufweist, welcher mit dem
Belagstrager 4 verbunden ist, und dass die Betatigungsmechanik 7 derart
ausgebildet ist, dass eine Bewegung am Eingang Uber einen vorgebbar nicht
linearen Zusammenhang mit einer Bewegung des Ausgangs zusammenhangt. Mit
anderen Worten: eine bestimmte eingangsseitige Verstellung, daher eine
mechanische EingangsgroBe, wird nicht mittels eines linearen Zusammenhangs
sondern mittels eines nicht linearen Zusammenhanges, auf eine Verstellung bzw.
Bewegung des Belagstragers 4 abgebildet. Das Ubersetzungsverhiltnis ist daher

uber die Betatigung veranderlich.

Insbesondere ist eine solche nicht-lineare Betatigungsmechanik 7 derart
ausgebildet, dass eine konstante Drehzahl des Elektromotors 6 in eine hohe
Weganderung (Geschwindigkeit) bzw. Weganderungsrate (Beschleunigung) des
Belagstragers 4 im Luftspalt 11 umgesetzt wird, und die konstante Drehzahl in eine
geringe Weganderung bzw. Weganderungsrate des Belagstragers 4 in einem
Kontaktbereich des Bremsbelags 5 an der Reibflache 3 umgesetzt wird, wodurch
der Spalt 11 zwischen einer Ruheposition des Bremsbelags 5 und der Reibflache 3
sehr schnell bzw. mit nur geringer Bewegung des Elektromotors 6 zurtickgelegt

werden kann.

Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass der Elektromotor 6 in einem optimalen
Bereich betrieben wird, bei dem auch eine sichere Bremsbetatigung tiber
Toleranzen moglich ist. Weiters ist dabei bevorzugt vorgesehen, dass der
Elektromotor 6 im Bereich einer Kontaktposition des Bremsbelags 5 an der
Reibflache 3 derart betrieben wird, dass der Elektromotor 6 in einem Bereich

betrieben wird, in welchem dieser seine hdchste abzugebende Leistung aufweist.

Ein derartiger nicht linearer Zusammenhang kann beispielsweise mittels wenigstens
einer Nocke erreicht werden, welche entsprechend geformt ist. Eine
entsprechende Nicht-Linearitat ist, bevorzugt in Form einer Ubertragungsfunktion
bzw. einer Ubertragungsmenge, in einer Speichereinheit der Bremsenanlage 1

abgelegt, und steht der Steuer- und Kontrolleinheit 9 zur Verfligung.
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Alternativ bzw. zusatzlich zur ersten bevorzugten Ausfiihrungsform ist gemaB einer
zweiten bevorzugten Ausfihrungsform vorgesehen, dass die Steuer- und
Kontrolleinheit 9 den Elektromotor 6 zur Uberbriickung des Luftspaltes 11 mit
hoher Drehzahl betreibt. Die erhohte Drehzahl kann beispielsweise mittel sog.
Feldschwachung oder durch Umschalten der Wicklungen, z.B. Polpaarzahlen am
Elektromotor 6 erreicht werden. Dadurch sinkt zwar das abgreifbare Drehmoment,
jedoch steigt auch die Drehzahl, wodurch der Spalt 11 schnell Uberbruckt werden
kann. Besonders bevorzugt wird eine nicht lineare Betatigungsmechanik mit einem,

zu schnellem drehen fahigem Elektromotor 6 kombiniert.

Sobald der Bremsbelag 5 die Reibflache kontaktiert hat, stellt die Steuer- und
Kontrolleinheit 9 die Anpresskraft 22, mit welcher der Bremsbelag 5 auf die
Reibflache 3 driickt, auf einen Anfangsanpresskraftwert 25 in einem Bereich
zwischen 25 - 60 % des Ziel-Hauptanpresskraftwerts 26 ein. Dies ist in Fig. 2
veranschaulicht. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass der
Anfangsanpresskraftwert 25 auf einen umso geringeren Prozentwert des Ziel-
Hauptanpresskraftwerts 26 eingestellt, je hoher der Betrag des Ziel-
Hauptanpresskraftwerts 26 ist. Ein hoher Ziel-Hauptanpresskraftwert 26 fuhrt daher
dazu, dass der Anfangsanpresskraftwert 25 in Relation zum Ziel-
Hauptanpresskraftwert 26 geringer einstellt wird, als bei einem niedereren Ziel-
Hauptanpresskraftwert 26. Bei einer Vollbremsung wirde daher der
Anfangsanpresskraftwert 25 bevorzugt zwischen 25 - 30 % des Ziel-
Hauptanpresskraftwerts 26 betragen, wahrend der Anfangsanpresskraftwert 25 bei
einem geringen Ziel-Hauptanpresskraftwert 26 50 - 60 % des Ziel-

Hauptanpresskraftwerts 26 betragt.

Die Hohe des Anfangsanpresskraftwerts 25 ist derart gewahlt, dass davon
ausgegangen werden kann, dass es in der Regel zu keinem Blockieren der
Reibflache 3 am Bremsbelag 5 kommt. Es hat sich gezeigt, dass es bei einer
bestimmten bzw. konkreten Bremsenanlage 1 in Zusammenwirken mit einer
konkreten, zu bremsenden Vorrichtung moglich ist, konstante Werte fur die
Anfangsanpresskraft 25 auszuwahlen, welche diese Bedingung gewahrleisten.
Aufgrund der sicherheitstechnischen Leistungsanforderungen an eine

Fahrzeugbremse, ergibt sich der angegebene Wertebereich.
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Bei der Erhdhung der Anpresskraft 22 kommt es zwar zu einer Erhohung des
Leistungsbedarfs bzw. der Stromaufnahme wie in Fig. 3 dargestellt, allerdings ist
die entsprechende Erhohung sehr moderat, und ohne ausgepragte Spitze.
Insbesondere kommt es zu keinem elektrischen Zustand, der einem Kurzschluss
ahnelt. Sofern die Betatigungsmechanik 7 ein nicht lineares Ubersetzungsverhiltnis
aufweist, kann dessen Verlauf auch in Hinblick auf die Verringerung bzw.

Minimierung von Leistungs- bzw. Stromspitzen ausgebildet werden.

Es ist bevorzugt vorgesehen, den Anfangsanpresskraftwert 25 moglichst schnell zu
erreichen. Indem der Luftspalt moglichst schnell Uberbriickt wird und danach auch
der Anfangsanpresskraftwert 25 in kurzer Zeit erreicht wird, kann sehr bald nach
Eingang der Bremswirkungsanforderung tatsachlich eine Bremswirkung erbracht
werden. Da sich ein Fahrzeug 18 in diesem Zustand nach wie vor mit der aktuellen
und bislang ungebremsten Geschwindigkeit bewegt, hat die nun anliegende
Anpresskraft 22 eine hohe Wirkung, welche neben einer Verringerung der
Relativgeschwindigkeit vor allem ein Einfedern des Fahrzeuges 18 zur Folge hat.
Das moglichst frihe Einsetzen der ersten Bremswirkung kann besonders durch das

nicht lineare Ubersetzungsverhiltnis der Betatigungsmechanik 7 erreicht werden.

Nach Einstellen der Anpresskraft 22 auf den Anfangsanpresskraftwert 25 kann die
Anpresskraft 22 entweder fir eine erste Zeitspanne bzw. Zeitdauer 23 auf diesem
Wert belassen werden, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, oder aber die Anpresskraft
22 wird innerhalb der ersten Zeitspanne 23 auf einen Wert zwischen 40 und 55% des
Ziel-Hauptanpresskraftwerts 26 erhoht, oder auf den Ziel-Hauptanpresskraftwert 26
selbst. Eine derartige Erhohung ist moglich, da im Zuge des Einfederungsvorganges
die Normalkraft am Vorderrad 19 steigt, und damit auch das Bremsmoment,
welches ohne blockieren tibertragbar ist. Durch die moderate Erhohung der
Anpresskraft 22 in diesem Zeitfenster kann der Bremsweg weiter verkiirzt werden.
In Fig. 4 sind zwei unterschiedliche Verlaufe fiir entsprechende Erhohung

dargestellt.

Nach Ablauf der ersten Zeitspanne 23 nach dem Zeitpunkt des Erstkontakts erhoht
die Steuer- und Kontrolleinheit 9 die Anpresskraft 22 auf den Ziel-
Hauptanpresskraftwert 26. Zwischenzeitlich hatte das betreffende Fahrzeug 18

ausreichend Zeit um voll einzufedern, wodurch eine entsprechend hohe
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Normalkraft bzw. dynamische Radlast auf den Vorderradern 19 anliegt. Nun kann
die volle Ziel-Hauptanpresskraftwert 26 aufgebracht werden, ohne dass es zu
einem Blockieren der Bremse 2 bzw. des zu bremsenden Vorderrades 19 eines

Fahrzeuges 18 kommt.

Die Dauer der ersten Zeitspanne 23 kann unterschiedlich bemessen bzw. bestimmt

werden.

Da der Aufbau der endgiiltigen dynamischen Radlast einer Kurve folgt, kann auch
die Steigerung der Anpresskraft einer Kurve folgen, die im Idealfall genauso
verlauft wie die Anderung der dynamischen Radlast. In Fig. 4 ist entsprechend ein
linearer Verlauf 27 der Anpresskraft 22 sowie ein kurvenférmiger Verlauf 28
gezeigt. Der Verlauf 28 folgt dabei einer Kurve mit hoher Anfangssteigung, wobei
die Steigung zunehmend flacher wird. Ein Beispiel fur einen derartigen Verlauf 28

ist ein Logarithmus.

Die genauen Verlaufe 27, 28 werden natiirlich von Bedingungen abhangen wie z.B.
Fahrzeugbeladung und StraBenhaftung. Daher kann man vorteilhaft den konkreten
Anfangsanpresskraftwert 25 und den Verlauf 27,28 z.B. vom Ziel-
Hauptanpresskraftwert 26 abhangig machen, denn die Hohe des Ziel-
Hauptanpresskraftwerts 26 wird das Ausmah der Veranderung der dynamischen
Radlastverteilung bestimmen. Man wird bei kleiner Ziel-Anpresskraft mit kaum
einer Anderung der dynamischen Radlast rechnen und daher die Hohe des
Anfangsanpresskraftwerts 25 und den Verlauf 27, 28 entsprechend wahlen. Man
kann dabei grob davon ausgehen, dass bei normalen PKWs die ruhende
Radlastverteilung z.B. 50% vorne und 50% hinten sein konnte, abhangig von
Beladung und Motor. Bei voll entwickelter Vollbremsung mit etwa 1g kann die
dynamische Radlast auf ca. 70% bis 90% auf das Vorderrad wechseln. Daher kann
man bei den ublichen Bremsungen mit g/4 bis g/3 von einer kaum vorhandenen
Anderung durch die dynamische Radlastverlagerung ausgehen, wohl aber bei den
Vollbremsungen, bei denen ja der Bremsweg wesentlich ist und eine hohe
Stromaufnahme eintreten wirde. In der Praxis wird man den Verlauf der Geraden
27 bzw. der Kurve 28 als Kompromiss uber Einflussfaktoren wie Beladezustande

auslegen.
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Weiters kann vorgesehen sein, wahrend eines starken dynamischen
Radlastverlagerungsvorganges auch zuerst hinten starker zu bremsen und mit

zunehmender dynamischen Radlast vorne die hintere Bremswirkung abzusenken.

Als weiterer Aspekt wird fur die genaue Festlegung des Verlaufes der Geraden 27
bzw. der Kurve 28 bevorzugt weiters der Stromverbrauch bertcksichtigt. Also z.B.
welche Stromerhohung man zulasst um einen bestimmten Verlauf der Geraden 27

bzw. der Kurve 28 zu erreichen.

Man kann dabei auch die Gesamtstromaufnahme aller Bremsen des betreffenden
Fahrzeuges bericksichtigen, da z.B. ein spateres Absenken einer Hinterradbremse
durchaus als Generator wirken kann, wodurch Strom zur Betatigung einer
Vorderradbremse erzeugt und in das Bordnetz eingespeist wird. Dabei ist nicht
etwa sog. regeneratives Bremsen im Sinne von Batterieladen gemeint, sondern der
Umstand, dass der Elektromotor 6 beim Losen der Bremse 2 etwas Strom erzeugen

kann.

Wenngleich im vorstehenden Absatz darauf hingewiesen wird, dass dabei kein
regenerativer Bremsvorgang gemein ist, so ist die gegenstandliche Bremsenanlage
bzw. das entsprechende Verfahren auch besonders gut geeignet in Zusammenspiel
mit einem regenerativen Bremsvorgang verwendet zu werden, da selbst bei
praktisch voller Antriebsbatterie eines Elektrofahrzeuges, noch ein kurzer
regenerativer Bremsimpuls in eine Batterie geladen werden kann. Dabei kann die
bevorzugt schnelle Ansprache der Bremse 2 hinsichtlich eines schnellen Erreichens
des Anfangsanpresskraftwerts 25 bevorzugt mit dem Generator als regenerativer
Bremsvorgang durchgefiihrt werden. Weiters kann auch eine Steigerung
entsprechend der Geraden 27 bzw. der Kurve 28 durch einen regenerativen
Bremsvorgang unterstiitzt werden. Dadurch kann die Reaktionszeit der
gegenstandlichen Bremsenanlage 1 verringert werden, wodurch auch der
Leistungsbedarf reduziert wird. Zu einer entsprechenden Abstimmung ist es
lediglich erforderlich zu ermitteln, wie viel Bremsmoment der Generator unter
welchen Bedingungen beitragen kann und der Rest muss von der Bremsenanlage 1

beigetragen werden, alles Uiber den zeitlichen Verlauf gesehen.
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Das langsamere Laufenlassen des Elektromotors 6 bewirkt natiirlich, dass die selbe
Klemmenergie auf eine langere Zeit verteilt wird und ist daher gemal dieses
Verfahrens ein geeignetes Mittel, um den Spitzenstrom zu senken. Weiters ergeben
sich dadurch Moglichkeiten zur Umsetzung unterschiedlicher Verlaufe der Geraden
27 bzw. der Kurve 28. All dies kann bei linear oder bei nicht-linear Ubersetzter

Betatigungsmechanik 7 gleichermalBen verwendet werden.

Wie bereits beschrieben, kann bei linear Ubersetzter Betatigungsmechanik 7 sehr
schnell ein Anfangsanpresskraftwert 25 erreicht werden, indem das Feld des
Elektromotors 6 geschwacht wird oder Umschaltungen der Wicklungen am

Elektromotor 6 vorgenommen werden.

Allerdings hat eine geringere Drehzahl des Elektromotors 6, wie dies bei einer
konstanten Ubersetzung der Betatigungsmechanik 7 erforderlich ist um
unterschiedliche Geschwindigkeiten des Belagstragers 4 zu realisieren, einen
schlechten Wirkungsgrad zur Folge. Deshalb wird erneut und wiederholt auf die
ganz besonderen Vorteile einer Betatigungsmechanik 7 mit nicht linearem
Ubersetzungsverhiltnis hingewiesen, wodurch auch der Strom iiber die Betatigung
weitgehend konstant bzw. in einem optimalen Wert gehalten werden kann, und die
sonst auftretenden hohen Stromspitzen vor allem bei starken Bremsungen

vermieden werden konnen.

Eine zusatzliche Ursache fur Stromspitzen bei konventionellen Bremsen liegt in den
Tragheitskraften, die zur Beschleunigung drehender Teile zu Uberwinden sind. Die
hohe Differenz zwischen Soll- und Ist-Geschwindigkeit des Belagstragers 4 am
Beginn einer Bremsung, wobei es sich in der Regel um eine Beschleunigung des
Belagstragers 4 aus dem Stillstand handelt, veranlasst den Regler 10 des
Elektromotors 6 dazu, den Elektromotor 6 mit dem maximalen Strom zu
beaufschlagen. Dies verursacht sehr hohe Verluste und bringt keine entsprechenden

Reaktionsvorteile flir die Bremsenbetatigung.

In der gegenstandlichen Bremsenanlage 1 wird dieses unglinstige Verhalten dadurch
verhindert, dass in den entsprechenden Regelalgorithmen die
Anderungsgeschwindigkeit der Soll-Stromaufnahme begrenzt wird. Dadurch wird die

Regelung sehr einfach an die physikalische Realitat angepasst. Es kommt damit zu
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keiner nennenswerten Verlangsamung der Betatigung, aber dem Elektromotor 6
steht, mit geringer Verzogerung, weiterhin das maximale Drehmoment zur
Verfiigung. Dies ist ein Vorteil im Vergleich zur generellen Begrenzung des

Maximalstroms.

Als ,,optimal“ wird bevorzugt ein Verhalten bzw. eine Steuerung angesehen, bei
welchem nach den ersten 70ms nach Einleitung des Bremsvorganges bereits 30% bis
50% der Anpresskraft 22 anliegt, welche bei voll entwickelter dynamischer

Radlastverteilung zum Blockieren des Rades erforderlich ist.

Bevorzugt kann als eindeutiges Gegenteil von "optimal”, daher als suboptimal das
Verhalten einer konventionellen Bremse ansehen werden, die liber ca. 70ms kaum
Klemmkraft entwickelt. Weiters suboptimal ist es, wenn das Rad zu fruh so stark

gebremst wird, wie dies erst bei voller dynamischer Radlastverteilung erfolgen

sollte, wodurch es zum vorzeitigen Blockieren des Rades kommen kann.

Gemal einer ersten besonders einfachen Variante ist vorgesehen, dass die erste
Zeitspanne 23 ein konstanter Wert, insbesondere 200 bis 600 ms, vorzugsweise 300
bis 500 ms, ist, welcher in der Steuer- und Kontrolleinheit 9 gespeichert ist. Es hat
sich gezeigt, dass bei einer bestimmten bzw. konkreten Bremsenanlage 1 in
Zusammenwirken mit einer konkreten, zu bremsenden Vorrichtung ein konstanter
Wert fur die die erste Zeitspanne 23 ausgewahlt werden kann, welcher ausreichend
lange ist, um eine entsprechend hohe Normalkraft am Vorderrad 19 zu erreichen,
und gleichzeitig nicht zu lange um den Bremsweg nicht zu verlangern. Allerdings
sollte ein solcher konstanter Wert bei strukturellen Veranderungen am Fahrzeug
18, wie etwa dem Einbau eines steiferen Fahrwerks entsprechend angepasst

werden.

Gemal einer zweiten Variante ist vorgesehen, dass die Bremsenanlage 1 wenigstens
einen Einfederungssensor 17, insbesondere umfassend wenigstens einen
Beschleunigungssensor und/oder Lagesensor und/oder Langensensor, umfasst,
welcher mit der Steuer- und Kontrolleinheit 9 verbunden ist. Der
Einfederungssensor 17 kann etwa die Bewegung eines Fahrzeugchassis aufnehmen,
oder beispielsweise direkt an einer Federung 21 des Vorderrades 19 angeordnet

sein, und deren Verformung aufnehmen. Diesbeziiglich sind viele unterschiedliche
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Ausflihrungen moglich. Die Dauer der ersten Zeitspanne 23 wird aufgrund der
Einfederungsdaten des Einfederungssensors 17 durch die Steuer- und
Kontrolleinheit 9 ermittelt. Dies kann etwa durch Vergleich der ermittelten

Sensordaten mit wenigstens einem Grenzwert erreicht werden.

Bevorzugt ist weiters vorgesehen, dass die Steuer- und Kontrolleinheit 9 die
Anpresskraft 22 nach Erreichen des Ziel-Hauptanpresskraftwerts 26 zur
Kompensation von Fading-Effekten weiter erhoht. Sobald die Reibflache 3 eine
entsprechend hohe Temperatur aufweist, sinkt der Reibbeiwert und es ist
erforderlich die Anpresskraft 22 zur Erhaltung einer bestimmten

Verzogerungswirkung weiter zu erhdhen. Dies ist beispielhaft in Fig. 4 dargestellt.

Die gegenstandlich beschriebene Bremsenanlage 1 ist insbesondere fiir den Einsatz
in einem Fahrzeug 18 vorgesehen und auch in diesem Zusammenhang beschrieben.
Dennoch kann diese Bremsenanlage 1 ganzlich unabhangig vom restlichen Fahrzeug
umgesetzt werden, insofern keine fahrzeugseitigen Ressourcen erforderlich sind.
Dadurch wird insbesondere der Einsatz in einfachen Fahrzeugen 18, wie etwa

Anhangern unterstitzt bzw. auch das Nachrusten alterer Fahrzeuge ermaoglich.

Moderne StraBenfahrzeuge weisen jedoch zahlreiche Sensoren und
regelungstechnische Einrichtungen als Standard auf, welche sich dazu eignen fur
eine gegenstandliche Bremsenanlage 1 verwendet zu werden. Da es sich dabei um
Einrichtungen handelt, welche an sich Teil des betreffenden Fahrzeuges 18 sind,
betrifft die gegenstandliche Erfindung weiters ein Fahrzeug 18 mit wenigstens
einem Vorderrad 19, wobei das Fahrzeug 18 wenigstens eine Anordnung 20 zum
Erkennen eines Radschlupfes aufweist, wobei an dem Vorderrad 19 zum Bremsen
des Vorderrads 19 eine elektromechanische Bremsenanlage 1 umfassend wenigstens

eine elektromechanische Bremse 2, angeordnet ist, wobei die Bremse 2
wenigstens eine Reibflache 3,
wenigstens einen Belagstrager 4 mit wenigstens einem Bremsbelag 5, und

wenigstens einen Elektromotor 6 zum vorgebbaren Bewegen des

Belagstragers 4,
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aufweist, wobei die Bremsenanlage 1 eine Steuer- und Kontrolleinheit 9 aufweist,

welche mit der Anordnung 20 zum Erkennen eines Radschlupfes verbunden ist.

Die Steuer- und Kontrolleinheit 9 entspricht bis auf die erweiterten Funktionen der
Steuer- und Kontrolleinheit 9 der bereits beschriebenen elektromechanischen

Bremsenanlage 1.

Die Steuer- und Kontrolleinheit 9 ist dazu ausgebildet aus der
Bremswirkungsanforderung einen Ziel-Hauptanpresskraftwert 26 fur die

Anpresskraft 22 zu ermitteln, wie dies bereits beschrieben ist.

Weiters erfolgt nach Herstellen eines Erstkontaktes des Bremsbelags 5 mit der
Reibflache 3 das Aufbringen der Anpresskraft 22 mit einer Anfangsanpresskraftwert
25. Dies dient der dynamischen Erhdhung einer Normalkraft auf das Vorderrad19.
Dabei soll ein Schlupf am Vorderrad 19 vermieden werden, bzw. zumindest unter
einem vorgebbaren Grenz-Schlupfwert gehalten werden. Da der Steuer- und
Kontrolleinheit 9 die Daten der Anordnung 20 zum Erkennen eines Radschlupfes zur
Verfiigung stehen, kann der Anfangsanpresskraftwert 25 einfach anhand dieser
Bedingung eingestellt werden. Dadurch ist auch ein Erhdhen des

Anfangsanpresskraftwerts 25 entlang der Schlupfgrunze des Vorderrades moglich.

Die Anordnung 20 zum Erkennen eines Radschlupfes ist typischerweise Teil eines
Anti-Blockier-Systems ABS des Fahrzeuges 18. Fig. 5 zeigt eine schematische

Darstellung eines entsprechenden Fahrzeuges 18.

Nach Erreichen eines vorgebbaren Wertes der Normalkraft am Vorderrad 19 wird
die Anpresskraft 22 auf einen Hauptanpresskraftwert 24 erhoht, welcher
Hauptanpresskraftwert 24 an den Ziel-Hauptanpresskraftwert 26 herangefiihrt wird.
Die Steuer- und Kontrolleinheit 9 versucht daher die Anpresskraft 22 auf den Ziel-
Hauptanpresskraftwert 26 zu erhdhen. Allerdings wird dabei weiterhin das
Kriterium bertlicksichtigt, dass moglichst kein Schlupf auftreten soll, weshalb
gleichzeitig ein Schlupf am Vorderrad 19 unter dem vorgebbaren Grenz-Schlupfwert

gehalten, insbesondere ganz vermieden, wird.
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Dadurch konnen die Vorteile der bereits beschriebenen Bremsenanlage 1 noch
besser erreicht werden, da aufgrund der verfugbaren und verwendeten Sensordaten

eine genauere Regelung bzw. Steuerung des Bremsvorganges moglich ist.

Alle Ausflihrungen der anfangs beschriebenen elektromechanischen Bremsenanlage
1 sind ebenfalls bei dem Fahrzeug 18 mit der elektromechanischen Bremsenanlage
1 sowie der Anordnung 20 zum Erkennen eines Radschlupfes bevorzugt vorgesehen.
Insbesondere ist vorgesehen, die Betriebsweise der anfangs beschriebenen
elektromechanischen Bremsenanlage 1 mit konstanten Werten der ersten
Zeitspanne 23 sowie den vorgegebenen Anfangsanpresskraftwert 25 und Ziel-
Hauptanpresskraftwert 26 als Back-Up in das beschriebene Fahrzeug zu integrieren,
etwa fur den Fall eines Ausfalls der Anordnung 20 zum Erkennen eines

Radschlupfes.

Im Anschluss wird eine bevorzugte Weiterbildung der gegenstandlichen
Bremsenanlage 1 bzw. des Fahrzeuges 18 beschrieben, welche jedoch auch ohne
die besonderen Merkmale der gegenstandlichen Bremsenanlage verwendet werden

kann:

Besonders durch Elektrofahrzeuge, Fahrzeuge 18 mit zusatzlichen Bremsen wie
Retardern (z.B. LKW, Busse) und modernen Fahrdynamiksystemen (z.B. ESC,
Eelectronic stability control) kommen im Bereich der Interaktionsschnittstelle 16
und der Steuer- und Kontrolleinheit 9 zusatzliche Aufgaben hinzu: ESC ist z.B. eine
zentrale Fahrzeugaufgabe, weil das Gesamtfahrzeug ,,wissen“ kann, wie man eine
Instabilitat behebt, also wie z.B. ein bestimmtes Rad mehr und z.B. ein anderes
weniger gebremst werden muss, um Stabilitat zu fordern bzw. ob auch andere
Eingriffe wie ein Lenkungseingriff oder eine Verstellung eines StoBdampfers

durchgefiihrt wird.

Bei Fahrzeugen 18 mit zusatzlichen Bremsen (z.B. Generator eines
Elektrofahrzeuges, Retardern) entsteht die sogenannte blending - Aufgabe: z.B.
wird ein Gesamtbremsmoment pro Rad ermittelt (das sonst an die Reibungsbremse
geleitet wirde), aber es ist eine glinstige Verteilung der Bremsmomente zu
beriicksichtigen, d.h. dass bevorzugt mit dem Generator gebremst wird und erst

wenn dessen Wirkung nicht ausreicht die Reibungsbremse die fehlende Wirkung
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liefert. Diese Aufgabe, hier aus ESC und blendig beschrieben, wird hier als ,,Vehicle
Dynamics® zusammengefasst, weil allgemein viele Aspekte beriicksichtigt werden

konnen, auch vollig neue wie z.B. ABS bevorzugt mit dem Generator zu machen.

Die hier empfohlene allgemeine Losung ist also, dass eine ,,Vehicle Dynamics*
Gesamtfunktion eingeflihrt wird, in der diese Aufgaben vereint sind. Da diese
Funktion grundsatzlich zentral auf das Fahrzeug 18 wirkt, kann sie logischerweise
auBerhalb der Bremssteuerung und z.B. als Zentralfunktion bereits in der
Interaktionsschnittstelle 16 implementiert werden. Bei einfacheren Fahrzeugen
wird man aber keine zusatzliche ,,Vehicle Dynamis® einbauen wollen, sei es als
zusatzlicher Rechner oder Funktion in einem Steuergerat, wie beispielsweise der
Steuer- und Kontrolleinheit 9, und es gibt auch Stabilitatsaufgaben, die ganz oder
teilweise lokal in einer Bremse 2 geldst werden konnen. So konnte z.B. eine Bremse
2 ein blockiertes Rad wieder losen (ABS), und das auch so langsam, dass der Fahrer

eventuelle einseitige Wirkungen beherrschen kann.

Es wird hier also vorgeschlagen, dass man eine zentrale Funktion ,,Vehicle
Dynamics“ auch in der Steuer- und Kontrolleinheit 9 der Bremsenanlage 1
realisieren kann. Wenn bevorzugt diese ,,Vehicle Dynamics* das Gesamtwissen
mitgeteilt bekommt, das sonst einer fahrzeugzentralen Funktion zur Verfugung
stiinde, kann die zentrale Funktion auch unterbleiben und statt dessen konnen z.B.

Kopien der sonst zentralen Funktion in den Bremsen 2 implementiert werden.

Daher wird hier als vorteilhafte Losung vorgeschlagen, dass die Steuer- und
Kontrolleinheit 9 den hier vorgeschlagenen Verlauf der Geraden 27 bzw. der Kurve
28 ermittelt und zusatzlich eine ,,Vehicle Dynamics* der Steuer- und
Kontrolleinheit 9 vorgeschaltet sein kann. An die Steuer- und Kontrolleinheit 9
wirde nun also z.B. ein Fahrzeugverzogerungssignal gehen (z.B. im CAN Objekt
0x114). Dort konnen z.B. blending und StabilitatsmaBnahmen getroffen werden und
es werden die Radbremsmomente bzw. der Ziel-Hauptanpresskraftwert 26
ermittelt. Wobei auf jeden Fall die Werte fur ein einzelnes Rad ermittelt werden
aber bevorzugt aus Sicherheits- und Redundanzgriinden auch die Bremsmomente
bzw. Ziel-Hauptanpresskraftwerte 26 fur die anderen Rader (da ja das zentrale
Wissen fiir alle Rader hier bevorzugt vorliegt) und diese z.B. als augenblickliche
Sollbremsmomente z.B. als CAN Objekte ab 0x115 mit fir jedes Rad
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fortschreitender ID bis z.B. 0x11C im Gesamtbremssystem zur Verfugung gestellt
werden. Die nicht das eigene Rad betreffenden Bremsmomente konnen zur
Buslastbegrenzung natlirlich mit geringerer Wiederholrate oder z.B. als
Multiplexsignal gesendet werden. Bevorzugt wird jede Bremse 2 noch senden,
welches Bremsmoment sie - entsprechend den vorliegenden Daten - eingestellt hat,
oder anderweitig ermittelt oder gemessen hat. Dazu konnen z.B. CAN Objekte
0x151 bis z.B. 0x158 dienen. Darin konnen sich noch andere radindividuelle Daten
befinden wie z.B. Raddrehzahl und Temperaturen (sich langsam verandernde Werte
wiederum z.B. mit geringerer Widerholrate oder als Multiplexsignal). Alle
genannten CAN Objekte werden bevorzugt noch z.B. eine Checksumme in ihren
Nutzdaten Ubertragen, z.B. ein CRC byte und z.B. einen ,alive-counter® in den
Nutzdaten, damit Steuergerate, wie eine Steuer- und Kontrolleinheit 9, sehen
kénnen, ob eine Ubertragung eine Stérwahrscheinlichkeit hat bzw. ob der Sender
uberhaupt neues erzeugt. Die Busse konnen naturlich auch andere sein wie z.B.
Flex-ray, sie kdnnen aus redundanzgriinden doppelt oder mehrfach vorhanden sein
und verschiedene Strukturen haben wie Bus oder Stern. Diese CAN oder sonstigen
Busse konnen natlirlich wie ublich z.B. uber ,Inka“ zur Parametrierung von
Steuergeraten genutzt werden, zum Beobachten der Steuergeratezustande, zu

Fehlerdiagnose oder zum ,,flashen* also programmieren.

Die genau gegensatzliche Variante ware, dass das ,,Vehicle Dynamics* in die
Interaktionsschnittstelle 16 implementiert wird und z.B. obige CAN Objekte nutzt,

um die Bremse 2 mit augenblicklichen Bremsmomenten zu versorgen.

Sogar eine Mischvariante kann nach diesem Schema funktionieren: Ein Teil von
»Vehicle Dynamics® wird in der Steuer- und Kontrolleinheit 9 in jeder
Bremssteuerung implementiert. Wenn ein auBeres, hier noch nicht genanntes
Steuergerat glaubt, eine Verbesserung der Stabilitat bewirken zu kdnnen, konnte
z.B. ein Lenkungssteuergerat in diesem Stabilitatsfall beginnen, radindividuelle
Bremsmomente zu senden und die Berechnungen in der Steuer- und Kontrolleinheit

9 ,,over-rulen®.

Naturlich kann die Bremsenanlage 1 bzw. die Bremse 2 gemaB Fig. 1 z.B.
hardwaremafig einmal pro Achse ausgebildet sein und trotzdem radindividuelles

Verhalten bewirken. Auch ein Hardware-Gerat pro PKW ware denkbar so wie z.B.
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ein Hardware-Gerat pro Radgruppe oder z.B. ein Hardware-Gerat pro Moped,

Motorrad, Fahrrad, Fahrradanhanger oder Aufzugkabine usw.

Nachfolgend werden Grundsatze fur das Verstandnis und die Auslegung

gegenstandlicher Offenbarung angefuhrt.

Merkmale werden ublicherweise mit einem unbestimmten Artikel ,,ein, eine, eines,
einer“ eingefuhrt. Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, ist daher

»€in, eine, eines, einer* nicht als Zahlwort zu verstehen.

Das Bindewort ,,oder* ist als inklusiv und nicht als exklusiv zu interpretieren.
Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, umfasst ,,A oder B“ auch , A

und B“, wobei ,,A“ und ,,B“ beliebige Merkmale darstellen.

Mittels eines ordnenden Zahlwortes, beispielweise ,,erster”, ,zweiter” oder
ydritter, werden insbesondere ein Merkmal X bzw. ein Gegenstand Y in mehreren
Ausfuhrungsformen unterschieden, sofern dies nicht durch die Offenbarung der
Erfindung anderweitig definiert wird. Insbesondere bedeutet ein Merkmal X bzw.
Gegenstand Y mit einem ordnenden Zahlwort in einem Anspruch nicht, dass eine
unter diesen Anspruch fallende Ausgestaltung der Erfindung ein weiteres Merkmal X

bzw. einen weiteren Gegenstand Y aufweisen muss.

Ein ,,im Wesentlichen* in Verbindung mit einem Zahlenwert mitumfasst eine
Toleranz von = 10% um den angegebenen Zahlenwert, sofern es sich aus dem

Kontext nicht anders ergibt.

Bei Wertebereichen sind die Endpunkte mitumfasst, sofern es sich aus dem Kontext

nicht anders ergibt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektromechanische Bremsenanlage (1) umfassend wenigstens eine

elektromechanische Bremse (2), wobei die Bremse (2)
wenigstens eine Reibflache (3),
wenigstens einen Belagstrager (4) mit wenigstens einem Bremsbelag (5), und

wenigstens einen Elektromotor (6) zum vorgebbaren Bewegen des

Belagstragers (4)

aufweist, wobei die Bremsenanlage (1) eine Steuer- und Kontrolleinheit (9)
aufweist, welche dazu ausgebildet ist eingangsseitig eine
Bremswirkungsanforderung zu empfangen, und den Elektromotor (6) wenigstens
mittelbar zum Erreichen einer vorgebbaren Anpresskraft (22) des Bremsbelags (5)
auf die Reibflache (3) anzusteuern, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und

Kontrolleinheit (9) weiters dazu ausgebildet ist:

aus der Bremswirkungsanforderung einen Ziel-Hauptanpresskraftwert (26)

der Anpresskraft (22) zu ermitteln,

beginnend mit einem Erstkontakt des Bremsbelags (5) mit der Reibflache (3)
die Anpresskraft (22) auf einen Anfangsanpresskraftwert (25) in einem
Bereich zwischen 25 - 60 % des Ziel-Hauptanpresskraftwerts (26)

einzustellen,

nach Ablauf einer ersten Zeitspanne (23) nach dem Erstkontakt die

Anpresskraft (22) auf den Ziel-Hauptanpresskraftwert (26) zu erhéhen.

2. Elektromechanische Bremsenanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bremsenanlage (1) dazu ausgebildet ist, eine Bewegung
des Belagstragers (4) zur Uberbriickung eines Luftspaltes (11) zwischen Bremsbelag

(5) und Reibflache (3) mit einer Beschleunigung im Bereich zwischen 70 - 100%
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einer Maximal-Beschleunigung und/oder 70 - 100% einer Maximal-Geschwindigkeit

auszufiihren.

3. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bremsenanlage (1) eine Betatigungsmechanik (7)
aufweist, an welcher der Belagstrager (4) gelagert ist, und durch welche der
Belagstrager (6) mit dem Elektromotor (6) verbunden ist, und dass die
Betatigungsmechanik (7) ein nicht lineares Ubersetzungsverhiltnis aufweist,
welches derart ausgebildet ist, dass eine konstante Drehzahl des Elektromotors (6)
in eine hohe Weganderung des Belagstragers (4) im Luftspalt (11) umgesetzt wird,
und die konstante Drehzahl in eine geringe Weganderung des Belagstragers (4) in

einem Kontaktbereich des Bremsbelags (5) an der Reibflache (3) umgesetzt wird.

4. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) den Elektromotor (6) zur
Uberbriickung des Luftspaltes (11) mit hoher Drehzahl betreibt, insbesondere durch

eine Feldschwachung beim Elektromotor (6).

5. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsenanlage (1) wenigstens einen
Einfederungssensor (17), insbesondere umfassend wenigstens einen
Beschleunigungssensor und/oder Lagesensor und/oder Langensensor, umfasst,
welcher mit der Steuer- und Kontrolleinheit (9) verbunden ist, und dass die Dauer
der ersten Zeitspanne (23) aufgrund der Einfederungsdaten des Einfederungssensors

(17) durch die Steuer- und Kontrolleinheit (9) ermittelt wird.

6. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zeitspanne (23) ein konstanter Wert,
insbesondere 200 bis 600 ms, vorzugsweise 300 bis 500 ms, ist, welcher in der

Steuer- und Kontrolleinheit (9) gespeichert ist.

7. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) die
Anpresskraft (22) innerhalb der ersten Zeitspanne (23) auf einen Wert zwischen 40

und 55% des Ziel-Hauptanpresskraftwerts (26) erhoht.
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8. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) die
Anpresskraft (22) nach Erreichen des Ziel-Hauptanpresskraftwerts (26) zur

Kompensation von Fading-Effekten weiter erhoht.

9. Fahrzeug (18) mit wenigstens einem Vorderrad (19), wobei an dem
Vorderrad (19) zum Bremsen des Vorderrads (19) eine elektromechanische

Bremsenanlage (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 angeordnet ist.

10. Verfahren zum Betreiben einer elektromechanischen Bremsenanlage,

umfassend wenigstens eine elektromechanische Bremse (2), wobei die Bremse (2)
wenigstens eine Reibflache (3),
wenigstens einen Belagstrager (4) mit wenigstens einem Bremsbelag (5), und

wenigstens einen Elektromotor (6) zum vorgebbaren Bewegen des

Belagstragers (4)

aufweist, wobei die Bremsenanlage (1) eine Steuer- und Kontrolleinheit (9)
aufweist, von welcher eingangsseitig eine Bremswirkungsanforderung empfang
wird, und von welcher der Elektromotor (6) wenigstens mittelbar zum Erreichen
einer vorgebbaren Anpresskraft (22) des Bremsbelags (5) auf die Reibflache (3)
angesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass von der Steuer- und

Kontrolleinheit (9) weiters

aus der Bremswirkungsanforderung ein Ziel-Hauptanpresskraftwert (26) der

Anpresskraft (22) ermittelt wird,

beginnend mit einem Erstkontakt des Bremsbelags (5) mit der Reibflache (3)
die Anpresskraft (22) auf einen Anfangsanpresskraftwert (25) in einem
Bereich zwischen 25 - 35 % des Ziel-Hauptanpresskraftwerts (26) eingestellt

wird, und

nach Ablauf einer ersten Zeitspanne (23) nach dem Erstkontakt die

Anpresskraft (22) auf den Ziel-Hauptanpresskraftwert (26) erhoht wird.
11. Fahrzeug (18) mit wenigstens einem Vorderrad (19), wobei das Fahrzeug
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(18) wenigstens eine Anordnung (20) zum Erkennen eines Radschlupfes aufweist,
wobei an dem Vorderrad (19) zum Bremsen des Vorderrads (19) eine
elektromechanische Bremsenanlage (1) umfassend wenigstens eine

elektromechanische Bremse (2), angeordnet ist, wobei die Bremse (2)
wenigstens eine Reibflache (3),
wenigstens einen Belagstrager (4) mit wenigstens einem Bremsbelag (5), und

wenigstens einen Elektromotor (6) zum vorgebbaren Bewegen des

Belagstragers (4),

aufweist, wobei die Bremsenanlage (1) eine Steuer- und Kontrolleinheit (9)
aufweist, welche dazu ausgebildet ist eingangsseitig eine
Bremswirkungsanforderung zu empfangen, und den Elektromotor (6) wenigstens
mittelbar zum Erreichen einer vorgebbaren Anpresskraft des Bremsbelags (5) auf
die Reibflache (3) anzusteuern, und wobei die Steuer- und Kontrolleinheit (9) mit
der Anordnung (20) zum Erkennen eines Radschlupfes verbunden ist, dadurch

gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) dazu ausgebildet ist:

aus der Bremswirkungsanforderung einen Ziel-Hauptanpresskraftwert (26) fur

die Anpresskraft (22) zu ermitteln,

beginnend mit einem Erstkontakt des Bremsbelags (5) mit der Reibflache (3)
die Anpresskraft (22) - zur dynamischen Erhohung einer Normalkraft auf das
Vorderrad (19) - auf einen Anfangsanpresskraftwert (25) einzustellen, wobei
ein Schlupf am Vorderrad (19) unter einem vorgebbaren Grenz-Schlupfwert

gehalten, insbesondere ganz vermieden, wird, und

nach Erreichen eines vorgebbaren Wertes der Normalkraft am Vorderrad (19)
die Anpresskraft (22) auf einen Hauptanpresskraftwert (24) zu erhohen,
welcher Hauptanpresskraftwert (24) an den Ziel-Hauptanpresskraftwert (26)
herangeflihrt wird, wobei gleichzeitig ein Schlupf am Vorderrad (19) unter
dem vorgebbaren Grenz-Schlupfwert gehalten, insbesondere ganz

vermieden, wird.

12. Fahrzeug (18) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Bremsenanlage (1) dazu ausgebildet ist, eine Bewegung des Belagstragers (4) zur
Uberbriickung eines Luftspaltes (11) zwischen Bremsbelag (5) und Reibflache (3)
mit einer Beschleunigung im Bereich zwischen 70 - 100% einer Maximal-

Beschleunigung und/oder 70 - 100% einer Maximal-Geschwindigkeit auszufuhren.

13. Fahrzeug (18) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fahrzeug (18) wenigstens einen Einfederungssensor (17), insbesondere
umfassend wenigstens einen Beschleunigungssensor und/oder Lagesensor und/oder
Langensensor, aufweist, welcher insbesondere im Bereich einer Vorderradfederung
(21) des Fahrzeuges (18) angeordnet ist, und dass der Einfederungssensor (17) mit
der Steuer- und Kontrolleinheit (9) zur Ermittlung der Normalkraft am Vorderrad

(19) verbunden ist.

14. Fahrzeug (18) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) die Anpresskraft (22)
nach Erreichen des Ziel-Hauptanpresskraftwerts (26) zur Kompensation von Fading-

Effekten weiter erhoht.

15. Verfahren zum Bremsen eines Fahrzeuges (18) mit wenigstens einem
Vorderrad (19), wobei das Fahrzeug (18) wenigstens eine Anordnung (20) zum
Erkennen eines Radschlupfes aufweist, wobei an dem Vorderrad (19) zum Bremsen
des Vorderrads (19) eine elektromechanische Bremsenanlage (1) umfassend

wenigstens eine elektromechanische Bremse (2), angeordnet ist, wobei die Bremse

(2)
wenigstens eine Reibflache (3),

wenigstens einen Belagstrager (4) mit wenigstens einem Bremsbelag (5), und

wenigstens einen Elektromotor (6) zum vorgebbaren Bewegen des

Belagstragers (4),

aufweist, wobei die Bremsenanlage (1) eine Steuer- und Kontrolleinheit (9)
aufweist, von welcher eingangsseitig eine Bremswirkungsanforderung empfang
wird, und von welcher der Elektromotor (6) wenigstens mittelbar zum Erreichen

einer vorgebbaren Anpresskraft (22) des Bremsbelags (5) auf die Reibflache (3)
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angesteuert wird, und wobei die Steuer- und Kontrolleinheit (9) mit der Anordnung
(20) zum Erkennen eines Radschlupfes verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,

dass von der Steuer- und Kontrolleinheit (9):

aus der Bremswirkungsanforderung einen Ziel-Hauptanpresskraftwert (26) fur

die Anpresskraft (22) ermittelt wird,

beginnend mit einem Erstkontakt des Bremsbelags (5) mit der Reibflache (3)
die Anpresskraft (22) - zur dynamischen Erhohung einer Normalkraft auf das
Vorderrad (19) - auf einen Anfangsanpresskraftwert (25) eingestellt wird,
wobei ein Schlupf am Vorderrad (19) unter einem vorgebbaren Grenz-

Schlupfwert gehalten, insbesondere ganz vermieden, wird, und

nach Erreichen eines vorgebbaren Wertes der Normalkraft am Vorderrad (19)
die Anpresskraft (22) auf einen Hauptanpresskraftwert (24) erhoht wird,
welcher Hauptanpresskraftwert (24) an den Ziel-Hauptanpresskraftwert (26)
herangeflihrt wird, wobei gleichzeitig ein Schlupf am Vorderrad (19) unter
dem vorgebbaren Grenz-Schlupfwert gehalten, insbesondere ganz

vermieden, wird.

32/35



37834

1/2
/11
/
y
16 9 10 6 7 8 45| |3
l 2
FIG. 1
22/\
24,26
25 /
'\ v i >t
23
FIG. 2
i/\
=\ l 4
Y
23
FIG. 3

33/35




37834

22

24,26

2/2

25

A\

17

FIG. 5

34735




Ssterreichisches
patentamt

Recherchenbericht zu A 50214/2020

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemag IPC:

B60T 13/74 (2006.01); F16D 65/18 (2006.01); B60T 8/171 (2006.01); B60T 8/172 (2006.01); F16D
121/24 (2012.01)
Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaR CPC:
B60T 13/741 (2013.01); F16D 65/18 (2017.08); B60T 8/171 (2013.01); B60T 8/172 (2013.01); F16D
2121/24 (2013.01); B60T 2270/82 (2013.01)
Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):
B60T, F1éD; FICLA: B60T13/74&G
Konsultierte Online-Datenbank:
EPODOC, WPI, XFULL
Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 13.03.2020 eingereichten Anspriichen 1 - 15 erstellt.
Bezeichnung der Veroffentlichung: Betreffend
Kategorie” Landercode, Veroffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Anspruch
Veroffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich P
X DE 102017128714 Al (TOYOTA MOTOR CO LTD) 14. Juni 2018 1, 6, 7,
(14.06.2018) 9, 10
Fig. 1 und 6 (insb. Bezugszeichen 2, 6, 8, F2-1, F2-2, F2-3);
Absatze [0043] - [0046]; Anspriiche
Y 2, 3, 11,
15
X JP 2017001559 A (NTN TOYO BEARING CO LTD) 05. Januar 2017 1, 6, 7,
(05.01.2017) 9, 10
Fig. 1, 2 und 9 (insb. Bezugszeichen 1, 4, 5, 6, 17, 26);
Absatz [0067]; Ansprilche
Yo 2, 3
X US 2006195246 Al (THIBAULT) 31. August 2006 (31.08.2006) 1, 6, 7,
9, 10
Fig.l, 4A und 4B; Absatze [0064] - [0067] und [0080];
Ansprlche
Ys 2, 3
Y, WO 2014170259 A2 (VE VIENNA ENGINEERING FORSCHUNGS UND 2, 3, 11,
ENTWICKLUNGS GMBH) 23. Oktober 2014 (23.10.2014) 15
Fig. 1; gesamte Beschreibung
Y, WO 2013152998 Al (VE VIENNA ENGINEERING FORSCHUNGS UND 2, 3
ENTWICKLUNGS GMBH) 17. Oktober 2013 (17.10.2013)
Fig. 1 - 6; gesamte Beschreibung
Y WO 2019068701 Al (VE VIENNA ENGINEERING FORSCHUNGS UND 2, 3
ENTWICKLUNGS GMBH) 11. April 2019 (11.04.2019)
Fig. 1 - 7; gesamte Beschreibung
Datum der Beendigung der Recherche: Prifer(in):

20.11.2020

Seite 1 von 1

THALHAMMER Christian

) Kategorien der angefithrten Dokumente:
X

Veréffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs-

gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf

erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden.
Y

Veréffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht

als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur

einen Fachmann naheliegend ist.

o>

Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritdtstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,alteres Recht’ hervorgehen kdnnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wiirde Neuheit in Frage
stellen).

Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

35735




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - DESCRIPTION
	Page 28 - CLAIMS
	Page 29 - CLAIMS
	Page 30 - CLAIMS
	Page 31 - CLAIMS
	Page 32 - CLAIMS
	Page 33 - CLAIMS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS
	Page 36 - SEARCH_REPORT

