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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Fahr-

zeugbremsanlage mit einer Feststellboremsanlage (10). Die 36 20 18

Erfindung schlagt vor, die Feststellboremsanlage (10) mit ei- / y I

ner beispielsweise hydraulischen Fremdenergie-Betati- 34 26 H 30,/72 54
gungseinrichtung (12) zu betatigen und mit einer Iésbaren, : " 1 - /
mechanischen Verriegelungseinrichtung (54) in betatigter IZDA:]M “ 22 58
Stellung zu verriegeln. Durch die Fremdenergiebetatigung 2 - 28 62
ist die Feststelloremsanlage (10) komfortabel, die mechani- P

sche Verriegelungseinrichtung (54) halt eine aufgebrachte
Bremskraft druck- und stromlos aufrecht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugbrems-
anlage mit einer Betriebsbremsanlage und einer
Feststellboremsanlage (Parkbremse) mit den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Heutzutage Ubliche Fahrzeugbremsanlagen
weisen eine im PKW-Bereich hydraulische und im
LKW-Bereich druckluftbetatigte Betriebsbremsanla-
ge und eine Feststellbremsanlage auf. Des Weiteren
ist in aller Regel eine Feststellboremsanlage vorhan-
den, die jedenfalls im PKW-Bereich vielfach per Mus-
kelkraft mit einem Handbremshebel oder einem Ful-
pedal betatigbar ist. Mindestens eine Radbremse
weist eine mechanische Zuspanneinrichtung auf, die
beispielsweise mittels eines Seilzugs (Bowdenzug)
mit dem Handbremshebel oder Fulipedal betatigbar
ist. Die mechanische Zuspanneinrichtung ist vielfach
in eine hydraulisch oder mit Druckluft mit der Be-
triebsbremsanlage betatigbare Radbremse integriert,
es kann allerdings auch eine von der Betriebsbrems-
anlage separate Radbremse mit mechanischer Zu-
spanneinrichtung vorgesehen sein. Um eine aufge-
brachte Bremskraft aufrechtzuerhalten, ist eine 16s-
bare Verriegelungseinrichtung vorgesehen, die bei-
spielsweise als Rasteinrichtung nach Art einer Rat-
sche ausgebildet ist, die eine Bewegung des Hand-
bremshebels oder des FuRpedals in einer Zuspann-
richtung zulasst und gegen eine Rickbewegung
sperrt. Durch Entriegeln wird die Feststellbremsanla-
ge wieder gel6st.

[0003] Die EP 0995 659 A1 offenbart eine hydrauli-
sche Fahrzeugbremsanlage mit Druckspeichern zur
Verwirklichung einer Feststellboremsfunktion. Zur Be-
tatigung werden Radbremsen durch Steuerung von
Magnetventilen einer Blockierschutzregeleinrichtung
mit Druck aus den Druckbehaltern beaufschlagt und
dadurch betatigt. Im betatigtem Zustand werden die
Radbremsen durch eine |6sbare, mechanische Ver-
riegelungseinrichtung gehalten.

Erlauterung und Vorteile der Erfindung.

[0004] Die erfindungsgemafle Fahrzeugbremsanla-
ge mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist eine
Feststellbremsanlage mit einer Betatigungseinrich-
tung auf, die eine Fremdenergiequelle und eine 16s-
bare Verriegelungseinrichtung aufweist. Des weite-
ren weist die Feststellbremsanlage eine mechani-
sche Ubertragungseinrichtung auf, die eine Betati-
gungsenergie von der Betatigungseinrichtung auf
mindestens eine Radbremse ubertragt. Die Betéti-
gungsenergie ist insbesondere eine von der Betati-
gungseinrichtung erzeugte Bewegung. Die Fremden-
ergiequelle weist beispielsweise eine Hydropumpe
auf, wobei die Hydropumpe beispielsweise eine
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Ruckférderpumpe einer eine Blockierschutzregelein-
richtung aufweisenden Betriebsbremsanlage oder
eine Férderpumpe einer elektrohydraulischen (Frem-
denergie-) Betriebsbremsanlage sein kann. Auch
eine elektrische Fremdenergiequelle ist méglich, die
Uber einen Elektromotor und ein Untersetzungsge-
triebe als Betatigungseinrichtung eine Bewegung zur
Betatigung der Radbremse erzeugt. Die I6sbare Ver-
riegelungseinrichtung der erfindungsgemalfen Fest-
stellbremsanlage kann, wie bei der oben als Stand
der Technik erlauterten, einen Handbremshebel auf-
weisenden, muskelkraftbetatigten Feststellbremsan-
lage als Rastmechanik nach Art einer Ratsche aus-
gebildet sein.

Aufgabenstellung

[0005] Die Erfindung hat den Vorteil, dass Sie sich
mit geringem Aufwand in eine herkbmmliche Fahr-
zeugbremsanlage mit einer beispielsweise muskel-
kraftbetatigten  Feststellbremsanlage integrieren
lasst. Der Handbremshebel wird durch die die Frem-
denergiequelle aufweisende Betatigungseinrichtung
ersetzt, die vorhandene, mechanische Ubertra-
gungseinrichtung und die vorhandenen Radbremsen
kdénnen genutzt werden. Es sind somit keine speziel-
len Radbremsen mit Verriegelungseinrichtung erfor-
derlich. Gegentiber einer herkdmmlichen, muskel-
kraftbetatigten Feststellbremsanlage hat die Erfin-
dung den Vorteil, dass sie fremdenergiebetatigt ist,
es ist also kein Kraftaufwand zur Betatigung erforder-
lich, die Feststellbremsanlage ist komfortabel.

[0006] Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der im Anspruch 1
angegebenen Erfindung zum Gegenstand.

[0007] Anspruch 2 sieht eine elektrohydraulische
Betatigungseinrichtung fur die Feststellboremsanlage
vor. Die elektrohydraulische Betatigungseinrichtung
weist beispielsweise eine Hydropumpe, einen Elek-
tromotor zum Antrieb der Hydropumpe und eine an
die Hydropumpe angeschlossene Kolben/Zylin-
der-Einheit zur Umwandlung einer Druckenergie der
Hydropumpe in mechanische Energie (Bewegung)
zum Betatigen von Radbremsen uber beispielsweise
Bowdenziige als Ubertragungseinrichtungen auf.
Diese Ausgestaltung der Erfindung ermdglicht einen
grolRen Kolbendurchmesser des Kolbens der Betati-
gungseinheit und arbeitet dadurch mit einem signifi-
kant niedrigeren Druck als beispielsweise Radbrems-
kolben in Radbremsen. Die Durchmesser von Rad-
bremskolben lassen sich nicht beliebig vergréRern,
da sie zum einen mit einem per FuBbremspedal oder
per Handbremshebel betatigbaren Hauptbremszylin-
der betatigbar sein mussen, deren Verdrangungsvo-
lumen begrenzt ist, und da zum anderen Brems-
druckaufbau- und Bremsdruckabsenkventile einer
Blockierschutzregeleinrichtung den Bremsflissig-
keitsdurchfluss in und aus Radbremsen begrenzen.
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Der Durchmesser des Kolbens einer elektrohydrauli-
schen Betatigungseinrichtung der Feststellbremsan-
lage ist von diesen Begrenzungen unabhangig und
kann daher grof3 gewahlt werden mit dem oben ge-
nannten Vorteil eines signifikant niedrigeren Arbeits-
drucks. Die Belastung der hydraulischen Komponen-
ten ist dadurch geringer und die Lebensdauer ist er-
hoht. Die elektrohydraulische Betatigungseinrichtung
lasst sich optimal auf die Radbremsen abstimmen
und sie ist aufgrund der moglichen hohen Betéti-
gungskraft auch in schweren Fahrzeugen, beispiels-
weise in Lastkraftwagen, problemlos verwendbar.

Ausfihrungsbeispiel
Zeichnung

[0008] Die Erfindung wird nachfolgend anhand in
der Zeichnung dargestellter Ausfihrungsbeispiele
naher erlautert. Es zeigen:

[0009] Fig. 1 ein Schaubild einer erfindungsgema-
Ren Fahrzeugbremsanlage;

[0010] Fig. 2 eine Darstellung einer abgewandelten
Betatigungseinrichtung der Fahrzeugbremsanlage
gemal Pfeil Il in Fig. 1a; und

[0011] Fig. 3 eine Darstellung einer abgewandelten
Verriegelungseinrichtung der Fahrzeugbremsanlage
geman Pfeil lll in Fig. 1.

[0012] Die Zeichnungen sind als vereinfachte und
schematisierte Darstellungen zu verstehen.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0013] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemalle Fest-
stellbremsanlage (Parkbremse) 10, die Teil einer
Fahrzeugbremsanlage ist. Die Fahrzeugbremsanla-
ge umfasst aulRer der Feststellbremsanlage 10 eine
nicht dargestellte Betriebsbremsanlage. Die Be-
triebsbremsanlage ist vorzugsweise eine hydrauli-
sche, eine Blockierschutzregelung (ABS) aufweisen-
de oder eine elektrohydraulische, d. h. eine Fremde-
nergie-Bremsanlage. Derartige Bremsanlagen sind
an sich bekannt und sollen, da sie nicht den eigentli-
chen Gegenstand der Erfindung bildet, hier nicht na-
her erldutert werden.

[0014] Die Feststellbremsanlage 10 weist eine Be-
tatigungseinrichtung 12 auf, die Gber eine mechani-
sche Ubertragungseinrichtung 14 auf zwei Radbrem-
sen 16 wirkt. Die Betatigungseinrichtung 12 istin dem
in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung hydraulisch, sie weist eine Kolben/Zylinder-Ein-
heit 18 mit einem in einem Zylinder 20 axial ver-
schieblichen Kolben 22 auf. Mit einer Kolbenstange
24 des Kolbens 22 sind zwei Seilziige (Bowdenziige)
14 verbunden, die zu den beiden Radbremsen 16
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fihren und die die mechanische Ubertragungsein-
richtung 14 bilden. Die Radbremsen 16 weisen eine
nicht dargestellte, mechanische Zuspanneinrichtung
auf, mit der die Radbremsen 16 Uber die Seilziige 14
betatigbar sind. Derartige mechanische Zuspannein-
richtungen sind von herkémmlichen, muskelkraftbe-
tatigten (beispielsweise per Handbremshebel) Fest-
stellboremsanlagen bekannt und sollen deswegen an
dieser Stelle nicht naher erlautert werden. Die Rad-
bremsen 16 verfliigen zugleich Uber eine an sich be-
kannte, nicht dargestellte hydraulische Betatigungs-
moglichkeit zur Betatigung mit der nicht dargestellten
Betriebsbremsanlage.

[0015] Die Kolben/Zylinder-Einheit 18 ist doppelwir-
kend, d. h. der Kolben 22 ist beidseitig druckbeauf-
schlagbar. Hydraulisch parallel zum Zylinder 20 ist
ein in seiner stromlosen Grundstellung offenes
2/2-Wege-Magnetventil 26 angeordnet, welches zwei
Kammern 28, 30 des Zylinders 20 miteinander ver-
bindet. In seiner offenen Grundstellung bewirkt das
Magnetventil 26 einen Druckausgleich auf beiden
Seiten des Kolbens 22. Zur Betatigung der Kol-
ben/Zylinder-Einheit 20 wird das Magnetventil 26 ge-
schlossen und dadurch die beiden Kammern 28, 30
des Zylinders 20 hydraulisch voneinander getrennt.
Eine Hydropumpe 32, die mit einem Elektromotor 34
antreibbar ist, férdert Hydraulikflissigkeit (Bremsfliis-
sigkeit) in eine kolbenstangenseitige Kammer 28 des
Zylinders 20 und bewegt dadurch den Kolben 22 und
die Kolbenstange 24 so, dass ein Zug auf die Seilzu-
ge 14 ausgeubt wird, der die beiden Radbremsen 16
betatigt. Durch die Kolbenbewegung aus der der Kol-
benstange 24 abgewandten Kammer 30 des Zylin-
ders 20 verdrangte Hydraulikflissigkeit stromt durch
eine Bremsleitung 35 in die Radbremsen 16 und be-
aufschlagt diese zusatzlich zur mechanischen Betati-
gung mit der Betatigungseinrichtung 12 hydraulisch.
Eine in den Zylinder 20 eingesetzte Kolbenriickstell-
feder 38 bewegt den Kolben 22 nach einem Druck-
ausgleich in den beiden Kammern 28, 30 des Zylin-
ders 20 durch Offnen des Ventils 26 zuriick in seine
Ausgangsstellung. Die Hydropumpe 32 mit dem
Elektromotor 34 bildet eine Fremdenergiequelle der
Betatigungseinrichtung 12. Die Hydropumpe 32 ist
insbesondere eine sog. Rickférderpumpe einer Blo-
ckierschutzregeleinrichtung der nicht dargestellten
Betriebsbremsanlage oder eine Férderpumpe einer
ebenfalls nicht dargestellten elektrohydraulischen
Betriebsbremsanlage. Bremsfliissigkeit erhalt die Hy-
dropumpe 32 aus einem Bremsflissigkeitsvorratsbe-
halter 36, beispielsweise aus einem auf einen nicht
dargestellten, pedalbetatigten Hauptbremszylinder
aufgesetzten Bremsflissigkeitsvorratsbehalter 36,
wobei der Hauptbremszylinder in an sich bekannte
Weise zur Betatigung der Betriebsbremsanlage
dient. Als Fremdenergiequelle 32, 34 der Feststell-
bremsanlage 10 werden also Komponenten der nicht
dargestellten Betriebsbremsanlage genutzt.
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[0016] Der Kolben 22 der Betatigungseinrichtung 12
weist einen groferen Durchmesser und eine erheb-
lich gréRere Kolbenflache als Radbremskolben der
Radbremsen 16 auf. Die Betatigungseinrichtung 12
der Feststellbremsanlage 10 arbeitet dadurch mit ei-
nem signifikant niedrigeren hydraulischen Druck als
die Betriebsbremsanlage und ist dadurch geringer
beansprucht.

[0017] Die Betatigungseinrichtung 12 der Feststell-
bremsanlage 10 weist eine |6sbare Verriegelungsein-
richtung 40 auf, die in Fig. 1 elektromechanisch aus-
gebildet ist. Die Verriegelungseinrichtung 40 weist ei-
nen quer zur Kolbenstange 24 verschieblichen
Schieber 42 auf. Die Kolbenstange 24 ist mit einer
zahnstangenartigen Verzahnung 44 versehen, die
mit einem Rastzahn 46 des Schiebers 42 zusammen-
wirkt. Die Verzahnung 44 ist sdgezahnférmig, wobei
eine Zahnflanke 48 so flach schrag verlauft, dass sie
bei einer Axialbewegung der Kolbenstange 24 den
Rastzahn 46 des Schiebers 42 aul3er Eingriff driickt
und wobei eine andere Zahnflanke 50 so steil schrag
gestellt ist, dass sie selbsthemmend ist, d. h. die Kol-
benstange 24 |asst sich axial in dieser Richtung nicht
bewegen, so lange der Rastzahn 46 des Schiebers
42 mit der Verzahnung 44 der Kolbenstange 24 in
Eingriff steht. Der Schieber 42 |asst folglich eine Be-
wegung des Kolbens 22 und der Kolbenstange 24 in
einer die Radbremsen 16 zuspannenden Richtung zu
und sperrt gegen eine Rickbewegung in Léserich-
tung der Radbremsen 16. Ein Federelement 52 halt
den Rastzahn 46 des Schiebers 42 in Eingriff mit der
Verzahnung 44 der Kolbenstange 24. Die Verriege-
lungseinrichtung 40 verriegelt die Kolben/Zylin-
der-Einheit 18 und uber die Seilziige 14 die Rad-
bremsen 16 in der betatigten Stellung. Es ist also nur
zum Betatigen der Feststellbremsanlage 10 ein Hy-
draulikdruck erforderlich, eine aufgebrachte Brems-
kraft wird druck- und stromlos aufrechterhalten, zum
Halten einer aufgebrachten Bremskraft ist kein Hy-
draulikdruck mehr erforderlich.

[0018] Zum L&sen bzw. Entriegeln weist die Verrie-
gelungseinrichtung 40 einen Hubmagneten 54 mit ei-
nem auf den Schieber 42 aufgesetzten Anker 56 und
einem topfférmigen Joch 58 auf, in das eine Magnet-
spule 60 integriert ist. Durch Bestromung der Mag-
netspule 60 wird der Anker 56 in das Joch 58 gezo-
gen und auf dieser Weise der Schieber 42 so ver-
schoben, dass sein Rastzahn 46 auf3er Eingriff von
der Verzahnung 44 der Kolbenstange 24 kommt.
Durch die Schragstellung auch der sperrenden Zahn-
flanken 50 der Verzahnung 44 ist eine Reibung zwi-
schen der Verzahnung 44 und dem Sperrzahn 46 bei
mechanisch durch die betatigten Radbremsen 16 be-
lasteter Kolbenstange 24 verringert, die Verriege-
lungseinrichtung 40 Iasst sich mit geringerer Kraft
entriegeln.

[0019] Um die Feststellboremsanlage 10 bei Ausfall
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der Stromversorgung oder Defekt des Hubmagneten
54 I6sen zu kdénnen, ist ein Handhebel 62 vorgese-
hen, mit dem der Schieber 42 verschiebbar ist. An-
stelle des Handhebels 62 ist beispielsweise auch ein
FuBpedal moéglich (nicht dargestellt).

[0020] An der Kolbenstange 24 ist ein Wegsensor
63 angeordnet, mit dem ein Weg oder eine Stellung
des Kolbens 22 der Betatigungseinrichtung 12 der
Feststellbremsanlage 10 feststellbar ist. Der
Wegsensor 63 ermoglicht eine Regelung einer Beta-
tigungskraft der Betatigungseinrichtung 12 und eine
Feststellung ihrer jeweiligen Stellung und damit ihres
Zustands (gelOst oder betatigt). Der Wegsensor 63
kann inkremental oder absolut messen.

[0021] Fig. 2 zeigt eine elektromechanische Betati-
gungseinrichtung 64, die anstelle der elektrohydrauli-
schen Betatigungseinrichtung 12 verwendbar ist. Die
elektromechanische Betatigungseinrichtung 64 weist
einen Spindeltrieb (Schraubgetriebe) mit einer Spin-
del 66 und einer Mutter 68 auf. Die Seilziige 14 zur
Betatigung der Radbremsen 16 sind mit der Spindel
66 verbunden. Durch drehenden Antrieb der Mutter
68 wird die Spindel 66 verschoben und die Radbrem-
sen 16 werden betatigt bzw. geldst. Der Drehantrieb
der Mutter 68 erfolgt mittels eines Elektromotors 70
Uber ein Zahnradgetriebe 72. Der Elektromotor 70 bil-
det eine Fremdenergiequelle der Betatigungseinrich-
tung 64. Eine Verriegelungseinrichtung ist entbehr-
lich sofern der Spindeltrieb 66, 68 selbsthemmend
ist.

[0022] Fig. 3 zeigt eine hydraulische Verriegelungs-
einrichtung 74, die anstelle der elektromagnetischen
Verriegelungseinrichtung 54 in Fig. 1 verwendbar ist.
Die hydraulische Verriegelungseinrichtung 74 weist
eine Kolben/Zylinder-Einheit 76 auf, mit der der
Schieber 42 quer zur Kolbenstange 24 verschiebbar
ist. Die Kolbenstange 24 kann dieselbe Verzahnung
und der Schieber 42 denselben Rastzahn wie in
Fig. 1 aufweisen. Fig. 3 zeigt eine andere Ausbil-
dung, die auch in Fig. 1 verwendbar ist. Die Kolben-
stange 24 weist eine seitlich abstehende Schragfla-
che 78 auf, die mit einer komplementaren Schragfla-
che 80 des Schiebers 42 zusammenwirkt. Eine
Schrage der Schragflachen 78, 80 ist so steil ge-
wahlt, dass Selbsthemmung auftritt. Wird der Kolben
22 der Betatigungseinrichtung 12 zur Bremsbetati-
gung verschoben, verschiebt ein Federelement 82
der Verriegelungseinrichtung 74 den Schieber 42 in
Richtung der Kolbenstange 24, die beiden Schragfla-
chen 78, 80 gleiten aneinander. Eine Rickbewegung
der Kolbenstange 24 ist wegen der Selbsthemmung
der Schragflachen 78, 80 nur mdglich, wenn der
Schieber 42 mit der Schragflache 80 durch Druckbe-
aufschlagung der Kolben/Zylinder-Einheit 76 von der
Kolbenstange 24 weg verschoben wird. Die Verriege-
lungseinrichtung 74 wirkt stufenlos in axialer Rich-
tung der Klobenstange 24.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeugbremsanlage mit einer Feststell-
bremsanlage, wobei die Feststellbremsanlage (10)
eine Betéatigungseinrichtung (12; 64) mit einer Frem-
denergiequelle (32, 34; 70) und mit einer I6sbaren
Verriegelungseinrichtung (54; 74) zum Verriegeln der
Betatigungseinrichtung (12; 64) in einer betatigten
Stellung, und eine mechanische Ubertragungsein-
richtung (14), die eine Betatigungsenergie von der
Betatigungseinrichtung (12; 64) auf mindestens eine
Radbremse (16) Ubertragt, aufweist.

2. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Feststellbremsanla-
ge (10) eine elektrohydraulische Betatigungseinrich-
tung (12) aufweist.

3. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrohydraulische
Betatigungseinrichtung (12) der Feststellbremsanla-
ge (10) eine Kolben/Zylinder-Einheit (18) mit einem
Kolben (22) aufweist, dessen Kolbendurchmesser
gréRer als ein Kolbendurchmesser von Radbrems-
kolben von Radbremsen einer hydraulischen Be-
triebsbremsanlage der Fahrzeugbremsanlage ist

4. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Feststellbremsanla-
ge (10) eine elektromechanische Betatigungseinrich-
tung (64) aufweist.

5. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Feststellbremsanla-
ge (10) eine mechanische Verriegelungseinrichtung
(54; 74) aufweist.

6. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verriegelungsein-
richtung (54) elektromechanisch Iésbar ist.

7. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verriegelungsein-
richtung (74) hydraulisch l6sbar ist.

8. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verriegelungsein-
richtung (54; 74) mechanisch Iésbar ist.

9. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Rad-
bremse (16) eine mechanische Zuspanneinrichtung
aufweist, die mit der Betatigungseinrichtung (12; 64)
der Feststellbremsanlage (10) betatigbar ist.

10. Fahrzeugbremsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Betatigungseinrich-
tung (12; 64) der Feststellboremsanlage (10) einen
Wegsensor (63) aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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