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一种用于检查车辆中的制动力的方法，该车

辆具有带有制动力增强器的液压的车辆制动器，

且具有带有制动马达的机电的制动装置，其中，

为了建立制动力，首先操控所述制动力增强器，

并且随后，通过对所述制动马达的压紧而产生机

电的制动力。如果在制动流体中形成的压力降处

于允许的值范围之外，则生成故障信号。
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1.一种用于检查车辆中的制动力的方法，在该方法中，带有制动力增强器（10）的液压

的车辆制动器（1）和带有电的制动马达（13）的机电的制动装置作用到车轮制动机构（9）的

相同的制动活塞（16）上，以便产生制动力，其中，首先所述制动力增强器（10）在所述液压的

车辆制动器（1）中设定限定的液压的制动压力以用于产生制动力，并且随后，通过所述电的

制动马达（13）的压紧而产生机电的制动力，其中，如果在制动流体中形成的压力降处于允

许的值范围之外，则产生故障信号。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在所述液压的制动压力的压力建立期间，操

纵所述电的制动马达（13）直至达到制动接触点，在该制动接触点上，被所述制动马达（13）

加载的制动活塞（16）无空隙地贴靠在制动盘（20）上。

3.如权利要求1或2所述的方法，其特征在于，在达到限定的液压的制动压力之后，不再

操纵所述制动力增强器（10）。

4.如权利要求1或2所述的方法，其特征在于，通过对所述制动力增强器（10）的操纵而

产生的液压的制动压力高于用于达到目标制动力所需的制动压力。

5.权利要求1或2所述的方法，其特征在于，由所述压力降的大小推断出故障类型。

6.如权利要求5所述的方法，其特征在于，对于所述压力降处于阈值以下的情况，推断

出机电的制动力不足，在其它情况下推断出所述液压的车辆制动器（1）中的故障。

7.如权利要求6所述的方法，其特征在于，在车辆的后轴上的车轮制动机构（9）中执行

所述方法。

8.如权利要求6或7所述的方法，其特征在于，在产生泊车制动力时执行所述方法。

9.一种调节器或控制器（11），其用于执行根据权利要求1至8中任一项所述的方法。

10.一种车辆中的制动系统，该制动系统具有液压的车辆制动器（1）和带有电的制动马

达（13）的机电的制动装置，并且具有用于操控所述制动系统的能够调节的组件的根据权利

要求9所述的调节器或控制器（11）。
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用于检查车辆中的制动力的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于检查车辆中的制动力、特别是泊车制动力的方法，该车辆具

有液压的车辆制动器和机电的制动装置。

背景技术

[0002] 在DE  10  2004  004  992  A1中记载了一种带有电的制动马达的驻车制动设备

（Feststellbremsanlage），其用于产生将车辆固定在静止状态下的泊车制动力。驻车制动

设备的电的制动马达集成到液压的车轮制动器中。为了产生泊车制动力，制动马达使得制

动活塞朝向制动盘移动。而在通常的制动过程中，制动活塞被液压的车辆制动器操纵。

[0003] 在车辆泊车时，通过驻车制动设备，借助于电的制动马达产生所希望的机电的泊

车制动力。如果该泊车制动力未达到所要求的制动力水平，就附加地操纵液压的车辆制动

器。

发明内容

[0004] 采用根据本发明的方法可以检查车辆中的当前有效的制动力，既通过液压的车辆

制动器又通过带有电的制动马达的机电的制动装置来提供该制动力。液压的车辆制动器是

通常的行车制动器（Betriebsbremse），其在行驶运行中用于制动车辆。带有电的制动马达

的机电的制动装置优选用于产生泊车制动力，以便产生将车辆固定在静止状态下的制动

力；但可行的是，借助于机电的制动装置在行驶中将车辆制动。

[0005] 无论液压的车辆制动器还是机电的制动装置都作用到车轮制动机构的相同的制

动活塞上，该车轮制动机构是液压的车辆制动器的一部分。这两种制动系统可以替代性地

或累加地使用，其中，在后者情况下，所产生的总制动力累加地通过由液压的车辆制动器产

生的液压的制动力和机电地产生的制动力的叠加得到。

[0006] 根据一种优选的设计，车辆的后轴上的车轮制动机构相应地既可液压地操纵，又

可机电地操纵，从而也分别将电的制动马达集成到这些车轮制动机构中。而车辆的前轴上

的车轮制动机构有利地未配备机电的制动装置的电的制动马达，并且仅仅位于液压的车辆

制动器的制动回路中。

[0007] 液压的车辆制动器配备有制动力增强器，以便将由驾驶员产生的制动踏板力转变

为制动流体的提高的制动压力。该制动力增强器由优选能够以电的方式控制的致动器、例

如iBooster构成。

[0008] 根据本发明的方法涉及如下制动情况：在这些制动情况下，无论带有电的制动马

达的机电的制动装置还是带有制动力增强器的液压的车辆制动器都有效（aktiv），以便产

生所希望的制动力。

[0009] 借助于根据本发明的方法可以确认液压的车辆制动器和机电的制动装置是否工

作正常。如果情况并非如此，就产生故障信号，该故障信号可以显示给驾驶员，或者以其它

方式予以处理。
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[0010] 在该方法中，首先逐步地建立制动力，其中，在第一步骤中，首先液压的车辆制动

器的制动力增强器产生限定的液压的理论-制动压力，并且随后，在另一步骤中，电的制动

马达通过压紧而生成机电的制动力。通过电的制动马达的压紧运动，制动活塞朝向制动盘

调移（verstellen），其中，制动活塞的调移运动在液压的制动回路中导致体积增大，这种体

积增大造成制动流体中的压力降。该压力降可以获取，其中，存在针对压力降处于允许的值

范围之外的情况的故障信号。

[0011] 液压的制动回路中的由于制动活塞移动而形成的压力损失遵循压力-体积-特征

曲线，其对于液压的车辆制动器的相应采用的硬件来说是公知的。通过机电的制动装置的

电的制动马达的操纵而引起的制动活塞的移动同样是公知的，所述移动可以例如由制动马

达的电流吸收曲线获取，由该曲线也可知道直至制动活塞贴靠在制动盘上的空行程。由制

动活塞移动以及制动活塞的几何参量，可得到液压流体的附加的体积，并且由制动流体的

压力-体积-特征曲线可得到随之出现的压力降作为理论值。如果实际测得的压力降处于理

论值之外，则必将认定液压的车辆制动器和/或机电的制动装置中有故障。

[0012] 例如可行的是，由压力降的大小推断出故障类型。对于压力降小于预先给定的阈

值的情况，可以例如推断出机电的制动力不足，必要时推断出制动线路受挤压

（abquetschen）。而若压力降大于阈值，则在液压的车辆制动器中存在故障。由此得到用于

在液压的车辆制动器中的故障与机电的制动装置中的故障之间进行区分的区别标准，其

中，必要时为了更准确地进行区别而采用其它的区分标准。

[0013] 压力降既可以针对绝对的压力差予以分析，又可以针对压力降的曲线予以分析，

以便得到关于故障类型的信息。在无论液压的车辆制动器还是机电的制动装置都工作正常

的情况下，在设定了限定的目标值之后，液压的制动压力有利地保持恒定，在达到目标值之

后，不再操纵制动力增强器。同样在电的制动马达越过空行程期间，液压的制动压力在工作

正常的情况下保持恒定。而若液压的车辆制动器中的制动线路设有挤压，这种挤压在制动

线路中导致节流特性，则在建立机电的制动力之前，液压的制动压力就已经下降了，并保持

在较低的水平。这可以被检测到，并导致相应的故障信号。

[0014] 在正常工作时，随着机电的制动力的建立，液压的制动压力根据理论曲线下降。如

果实际上的压力降相对于理论曲线滞后，这表明制动线路受到挤压，不再有制动流体被输

送经过该制动线路。

[0015] 在液压的制动回路中有泄漏的情况下，制动流体中的压力在设定目标压力之后并

且在不进一步操纵制动力增强器的情况下会连续地下降，这同样可以检测出来，并导致相

应的故障信号。

[0016] 在机电的制动装置中有故障时，无法通过电的制动马达执行所要求的制动力建

立，无法达到机电的制动装置的目标制动力。与之相应地，如果制动流体中的压力降小于预

期，这同样可以检测出来，并导致故障信号。

[0017] 根据一种有利的设计，在借助于制动力增强器达到限定的液压的制动压力之后，

不进行压力-再调节（Nachregelung），从而也在无论液压的车辆制动器还是机电的制动装

置都工作正常的情况下，一旦制动活塞被电的制动马达移动，预期会有理论-压力降。

[0018] 根据另一种有益的设计，在液压的制动压力的压力建立期间，就已经操纵了电的

制动马达，以经过（zurücklegen）空行程，直至达到制动接触点，在该制动接触点上，被制动
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马达调移的制动活塞无空隙地贴靠在制动盘上。由此确保整个制动过程随着液压的和机电

的制动力的建立而在短暂的时间内进行。

[0019] 根据另一种有益的设计，通过对制动力增强器的操纵而产生的液压的理论-制动

压力高于用于达到目标制动力所需的制动压力。由此考虑到如下事实：既，随着制动活塞被

电的制动马达移动，在制动流体中产生压力降。在机电的制动力的建立之前，在液压的车辆

制动器正常工作的情况下，液压的制动压力保持恒定。

[0020] 制动力增强器形成了能够以电的方式操纵的致动器。它例如是电动机，该电动机

通过传动机构操纵液压的车辆制动器中的主制动缸（iBooster）。但也可以考虑能够以电的

方式操控的液压泵、例如电的稳定程序（ESP）的液压泵，该稳定程序必要时附加地集成到液

压的车辆制动器中。

[0021] 这些方法步骤在调节器或控制器中进行，在其中产生了用于操控带有液压的车辆

制动器的制动系统的不同组件—包括制动力增强器和带有电的制动马达的机电的制动装

置在内—的调整信号。该制动系统既包括液压的车辆制动器，又包括机电的制动装置。

附图说明

[0022] 其它优点和有益设计可由其它权利要求、附图说明和附图获知。其中：

[0023] 图1为液压的车辆制动器的示意图，其带有形成致动器的制动力增强器，其中，车

辆后轴上的车辆制动器的车轮制动机构附加地设计成带有电的制动马达的机电的制动装

置；

[0024] 图2为带有电的制动马达的机电的制动装置的剖视图；

[0025] 图3为制动压力（实线）、制动马达的马达电流（虚线）和总制动力（点划线）的曲线

图，它们都是相应针对正常的制动过程示出的；

[0026] 图4为与图3相应的视图，这是针对带有锁止的液压的制动线路的制动过程而示出

的；

[0027] 图5为另一视图，这是针对带有液压的横截面减小的制动线路的制动过程而示出

的；

[0028] 图6为另一视图，这是针对在液压的车辆制动器中带有泄漏的制动过程而示出的；

[0029] 图7为另一视图，这是针对在机电的制动装置中带有缺陷的制动过程而示出的。

[0030] 在这些附图中，相同的构件标有相同的附图标记。

具体实施方式

[0031] 图1中所示的用于车辆的液压的车辆制动器1包括前轴-制动回路2和后轴-制动回

路3，以用于给在车辆的每个车轮上的车轮制动机构9供应处于液压压力下的制动流体并对

其予以操控。两个制动回路2、3与共同的主制动缸4连接，该主制动缸通过制动液体储备容

器5被供应以制动流体。主制动缸4内部的主制动缸活塞被驾驶员通过制动踏板6予以操纵，

由驾驶员施加的踏板行程通过踏板行程传感器7予以测量。制动力增强器10位于制动踏板6

与主制动缸4之间，该制动力增强器例如包括电动机，该电动机优选通过传动机构来操纵主

制动缸4（iBooster）。制动力增强器10形成用于影响制动压力的能够以电的方式控制的致

动器。
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[0032] 制动踏板6的由踏板行程传感器7测得的调整运动作为传感器信号被传输至调节

器或控制器11，在其中产生用于操控制动力增强器10的调整信号。给车轮制动机构9供应以

制动流体在每个制动回路2、3中都通过不同的开关阀（Schaltventil）来进行，这些开关阀

与其它机组一起是制动液压系统8的一部分。属于制动液压系统8的还有液压泵，它是电子

稳定程序（ESP）的组成部分。

[0033] 图2中详细地示出了车轮制动机构9，其布置在车辆的后轴上的车轮上。车轮制动

机构9是液压的车辆制动器1的一部分，并且被供应以来自后轴-制动回路的制动流体22。车

轮制动机构9还具有机电的制动装置，其优选用于将车辆固定在静止状态下，但也可以在车

辆移动时、特别是在低于速度极限值的较小的车辆速度的情况下用于制动车辆。

[0034] 机电的制动装置包括带有钳部19的制动钳12，该钳部包夹制动盘20。作为调整机

构（Stellglied），制动装置具有直流-电动机作为制动马达13，其转子轴驱动主轴14旋转，

在该主轴上可转动地支承有主轴螺母15。在主轴14旋转时，主轴螺母15轴向地调移。主轴螺

母15在制动活塞16内部移动，该制动活塞是制动衬片17的支座，该制动衬片被制动活塞16

顶压到制动盘20上。另一制动衬片18位于制动盘20的相对侧上，该制动衬片位置固定地保

持在钳部19上。制动活塞16在其外侧上通过包围的密封环23流动密封地相对于容纳的壳体

得到密封。

[0035] 在制动活塞16内部，主轴螺母15可以在主轴14转动运动时轴向地向前朝向制动盘

20移动，或者在主轴14反向地转动运动时轴向地向后移动，直至到达止挡21。为了产生夹紧

力，主轴螺母15对制动活塞16的内部的端侧进行加载，由此，可轴向移动地支承在制动装置

中的制动活塞16利用制动衬片17顶压到制动盘20的面对的端面上。

[0036] 对于液压的制动力，来自液压的车辆制动器1的制动流体22的液压压力作用到制

动活塞16上。该液压压力也可以在车辆静止状态下在操纵机电的制动装置时起到辅助作

用，使得总制动力由机电地产生的部分和液压的部分组成。在车辆行驶期间，或者仅仅液压

的车辆制动器有效，或者无论液压的车辆制动器还是机电的制动装置都有效，或者仅仅机

电的制动装置有效，以便产生制动力。既用于操控液压的车辆制动器1的可设定的组件又用

于操控机电的车轮制动机构9的调整信号在调节器或控制器11中产生。

[0037] 图3至7中所示分别为用实线示出的液压的制动压力p、制动马达的用虚线示出的

马达电流I以及用点划线示出的总制动力Fbr的曲线图。在两个时间点t4和t5之间，电动的制

动力Fe与马达电流I叠合地延伸。

[0038] 图3所示为在液压的车辆制动器工作且机电的制动装置工作的情况下正常的制动

过程的视图。而在图4至6中，液压的车辆制动器有故障，在图7中，机电的制动装置有故障。

[0039] 借助于图3中的正常工作的曲线，介绍在车辆静止状态下用于产生将车辆固定的

夹紧力的制动过程的工作方式。首先，在第一步骤中操控液压的车辆制动器中的制动力增

强器，并且在液压的车辆制动器中设定限定的液压的制动压力p2。在时间点t1时，液压的制

动压力p开始上升。在时间点t3时达到目标制动压力，该目标制动压力在后续过程中保持至

时间点t4；在t3与t4之间的时段内，不再操纵制动力增强器，使得制动压力p保持恒定。这种

上升在时间点t2和t3之间线性地进行，其中，必要时也实现这种上升的与此不同的曲线、例

如S形的曲线。

[0040] 在紧跟开始时间点t1之后的时间点t2，操纵机电的制动装置的电的制动马达，并
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在制动力建立的方向上压紧。对电的制动马达的操控的特征在于马达电流I中的短暂的峰

值，其在后续过程中在时间点t3与t4之间的时间范围内下降到略微高于零线的小的值，该

值的特征在于机电的制动装置的空转。在时间点t4时，越过在由电的制动马达调移的制动

活塞上的制动衬片与制动盘之间的空隙，然后在t4与t5之间的时段内建立机电的制动力

Fe，该制动力与马达电流I平行地或叠合地延伸。

[0041] 随着机电的制动力Fe的建立，活塞被制动马达移动，由此增大了供制动流体使用

的体积，并且制动压力p从目标制动压力p2下降到减小的大致为目标制动压力p2的一半的

制动压力p1。由机电的部分Fe和液压的制动力部分组成的总制动力Fbr累进地上升，直至时

间点t5，在该时间点，线性地上升的机电的制动力Fe已达到其最大值，并且液压的制动压力

p斜坡式地（rampenförmig）下降至零。

[0042] 图4示出制动系统中的故障情况，在这种故障情况下，液压的车辆制动器的液压的

制动线路例如因挤压而堵塞，从而不会有制动流体流经该制动线路。在操纵制动力增强器

时，虽然达到了目标压力p2，但时间点t4与t5之间的压力降小于根据图3的理论-压力降。该

压力降相当于约理论-压力降的一半，这可以通过压力传感器感测到，然后可以产生相应的

故障信号。由实际压力降的大小可以推断出故障类型，即在液压的车辆制动器中的制动线

路被挤压。

[0043] 图5表示横截面减小的液压的制动线路的故障情况，这例如可以因制动线路受挤

压而发生。制动线路的减小的横截面导致节流特性，这在时间点t3与t4之间体现在相对于

理论压力p2的压力降。在时间点t3达到理论压力p2之后，液压的制动压力下降到较低的制

动压力水平，该制动压力水平保持直至时间点t4，在该时间点产生机电的制动力。

[0044] 在时间点t4与t5之间的时段内的压力降大于在制动压力线路堵塞时的情况（图

4），但小于理论-压力降（图3）。由时间点t5时的压力降的大小同样可以推断出故障类型。

[0045] 图6示出由于在液压的车辆制动器中的泄漏引起的过早的压力降。随着在时间点

t3达到理论压力p2，液压的制动压力p在t3与t4之间的空转阶段期间就已经连续地下降。随

着在时间点t4与t5之间建立机电的制动力，制动压力水平p进一步减小，并下降到压力水平

p1以下，该压力水平在制动系统完好无损情况下（图3）在时间点t5达到。由该压力降也可以

推断出故障类型。

[0046] 图7中示出了在液压的车辆制动器正常工作、但机电的制动装置中有故障时的制

动情况。由于该故障，制动活塞的移动距离小于功能正常时的情况，从而产生了用于制动流

体的较小的附加体积，并且相应地，在制动压力p的曲线中的压力降小于根据图3的正常功

能的情况。该压力降也小于根据图4的液压的制动线路被堵塞的情况，从而同样可以推断出

故障类型。
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图 1
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图 2
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图 3

图 4

图 5
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图 6

图 7
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