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(57) Bel einer Bremsenanlage (1) umfassend wenigstens 17
eine elektromechanische Bremse (2) mit einer
Reibflache (3), einem Belagstrager (4) mit einem “
Bremsbelag (5), einem Elektromotor (6) zum
Bewegen des Belagstragers (4), und einer Steuer-
und Kontrolleinheit (9) wird vorgeschlagen, dass die
Steuer- und Kontrolleinheit (9) dazu ausgebildet ist
aus einem, wahrend einer ersten Bewegung des
Belagstragers (4) mittels des Elektromotors (6)
ermittelten ersten Wert eines ersten
Betriebsparameters eines Teils der Bremse (2), sowie
einem, wahrend einer, der ersten Bewegung
entgegen gesetzten zweiten Bewegung des
Belagstragers (4) mittels des Elektromotors (6)

ermittelten zwelten Wert des ersten
Betriebsparameters des Teils der Bremse (2) einen
Betriebsverhaltenswert fur ein reales

Betriebsverhalten der Bremse (2) zu ermitteln, und
durch einen Vergleich des Betriebsverhaltenswerts
mit einer gespeicherten Betriebsverhaltenserwartung
einen Korrekturfaktor zu ermitteln, und weiters das
Bremssteuersignal um den einen Korrekturfaktor zu
korrigieren, und einen Regler des Elektromotors (6)
mit dem korrigierten Bremssteuersignal anzusteuern.
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LUSAMMENFASSUNG

Bei einer Bremsenanlage (1) umfassend wenigstens eine elektromechanische
Bremse (2) mit einer Reibflache (3), einem Belagstrager (4) mit einem Bremsbelag
(5), einem Elektromotor (6) zum Bewegen des Belagstragers (4), und einer Steuer-
und Kontrolleinheit (9) wird vorgeschlagen, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9)
dazu ausgebildet ist aus einem, wahrend einer ersten Bewegung des Belagstragers
(4) mittels des Elektromotors (6) ermittelten ersten Wert eines ersten
Betriebsparameters eines Teils der Bremse (2), sowie einem, wahrend einer, der
ersten Bewegung entgegen gesetzten zweiten Bewegung des Belagstragers (4)
mittels des Elektromotors (6) ermittelten zweiten Wert des ersten
Betriebsparameters des Teils der Bremse (2) einen Betriebsverhaltenswert fur ein
reales Betriebsverhalten der Bremse (2) zu ermitteln, und durch einen Vergleich
des Betriebsverhaltenswerts mit einer gespeicherten Betriebsverhaltenserwartung
einen Korrekturfaktor zu ermitteln, und weiters das Bremssteuersignal um den
einen Korrekturfaktor zu korrigieren, und einen Regler des Elektromotors (6) mit

dem korrigierten Bremssteuersignal anzusteuern.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Bremsenanlage gemal dem

Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Die Betatigung einer Fahrzeugbremse mittels Elektromotor, anstelle einer
Hydraulik oder Pneumatik, ist an sich bekannt. Allerdings hat sich gezeigt, dass die
Betatigung einer Bremse, bei welcher mit einem bestimmten Bremsmoment bzw.
einer anderweitig vorgegebenen Bremswirkung auch tatsachlich gebremst werden
soll, in der Praxis mit zahlreichen Problemen verbunden ist, weshalb es bisher nur
mit hohem Aufwand moglich war, eine elektromechanische Bremsenanlage sicher

und vorgebbar zu betreiben.

Das Bremsmoment ist - bei bekannten Reibbeiwerten und Abmessungen des
beteiligten Bremsbelages und der Bremsscheibe - direkt proportional der
Anpresskraft des wenigstens einen Bremsbelages auf die Bremsscheibe. Allerdings

sind in der Praxis weder die Reibbeiwerte noch die Anpresskraft bekannt.

An sich konnte die Anpresskraft mittels eines sog. Normalkraftsensors bzw. eines
anderen Kraftsensors direkt ermittelt werden, und in eine entsprechende
Steuerung einflielben. Da es sich bei einer Bremse eines Stralienfahrzeuges jedoch
um eine sicherheitsrelevante Anlage handelt, werden an einen entsprechenden
Kraftsensor erhebliche technische Anforderungen hinsichtlich der Messgenauigkeit
als auch der Ausfallssicherheit gestellt. Dies wurde in der Praxis dazu fuhren, dass
eine entsprechende Bremsanlage mit einem ausreichend messgenauen und zudem
mehrfach redundanten Kraftmesssystem technisch sehr aufwendig und
kostenintensiv ware. Zudem ware eine solche Anlage trotz aller Bemuhungen diese
sicher zu machen, weiterhin sicherheitstechnisch problematisch, da die gesamte
Funktion der Bremsanlage vom sicheren Funktionieren des Kraftmesssystems
abhangt. Ein Ausfall dieses Systems oder auch nur eine entsprechend weitreichende
Abweichung der Messgenauigkeit hatten gravierende Folgen fur Leib und Leben der

Fahrzeuginsassen sowie moglicherweise weiterer unbeteiligter Verkehrsteilnehmer.

Das Bremsmoment kann, ohne Verwendung eines Kraftmesssystems bereits uber die
Stromaufnahme des Elektromotors, welcher als Antrieb fur die Mechanik der
Bremsanlage dient, welche den wenigstens einen Bremsbelag gegen die

Bremsscheibe druckt, abgeschatzt werden. Allerdings hat sich gezeigt, dass dies in
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der Praxis zu ungenau ist, um die Betatigung einer Bremse lediglich uber deren
Stromaufnahme zu steuern bzw. zu regeln. Der betreffende Elektromotor wirkt
nicht direkt bzw. unmittelbar auf den Bremsbelag, sondern treibt ein mechanisches
System an, dessen Eigenschaften standigen Anderungen unterworfen sind. Es liegt
in der Natur eines Fahrzeuges, dass dieses innerhalb kurzer Zeit von einem Ort an
einen anderen Ort gelangt. Dabei andern sich sowohl die Umgebungsbedingungen,
wie auch die Bedingungen an dem Fahrzeug selbst, etwa durch Veranderungen der
Temperatur, der Feuchtigkeit, des Umfanges und der detaillierten
Zusammensetzung der Schmierstoffe in der Bremsanlage, sowie durch
Verschmutzung. Aufgrund dieser standigen Anderungen ist eine Regelung, welche

ausschliefflich auf Basis der Stromaufnahme des Elektromotors basiert, in der Praxis

nicht moglich.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine elektromechanische Bremsenanlage der
eingangs genannten Art anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile
vermieden werden konnen, und bei welcher eine moglichst genaue Einstellung
einer vorgebbaren Bremswirkung mit geringem Aufwand an erforderlichen Sensoren

moglich ist.
Erfindungsgemalb wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

Dadurch kann eine vorgegebene Bremswirkung mit geringem Aufwand an

erforderlichen Sensoren sehr genau eingestellt werden.

Dadurch werden standig die jeweils vorherrschenden mechanischen Eigenschaften
der Bremsenanlage, und deren Zusammenhang mit wenigstens einem, bei der
Ansteuerung der Bremse Verwendung findenden Betriebsparameter ermittelt,
welche Eigenschaften bei der Betatigung der Bremse berucksichtigt werden.
Dadurch konnen Veranderungen der Bremsenanlage, welche etwa zwischen einer
AulBberbetriebnahme der Bremsenanlage und deren erneuter Inbetriebnahme
und/oder im laufenden Betrieb erfolgt ist, sicher erkannt und berucksichtigt
werden. Dadurch ist es moglich, ausgehend von einer Vorgabe einer Bremswirkung,
die Bremse derart anzusteuern, dass diese Bremswirkung auch tatsachlich erreicht
wird, und zwar ohne dass hierfur ein aufwendiges und fehleranfalliges

Kraftmesssystem, insbesondere ein Normalkraftmesssystem, erforderlich ware. Die
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gegenstandliche elektromechanische Bremsenanlage weist einen einfachen Aufbau
auf, und ist sehr betriebssicher, da die ausgewerteten Betriebsparameter ohnedies

fur die Bewegung bzw. den Betrieb der Bremse erforderlich sind.

Es hat sich gezeigt, dass eine Bremse bzw. eine Bremsenanlage bei der Bewegung
des wenigstens einen Bremsbelags in Richtung zur Reibflache ein, oftmals auch nur
geringfugig, anderes Verhalten aufweist, als bei Bewegung des wenigstens einen
Bremsbelags in die entgegengesetzte Richtung, also weg von der Reibflache. Dieses
unterschiedliche Verhalten kann mehrere Ursachen haben, welche unterschiedlich
stark wirken. Beispielsweise wird beim Bremsen, der wenigstens eine Bremsbelag
entgegen dem Drehmoment des Elektromotors gegen die Reibflache gedruckt.
Dabei kommt es - aufgrund der endlichen Steifigkeit realer Bauteile - zu, meist
reversiblen, Verformungen. Es ist daher erforderlich, dass der Elektromotor auch
diese Verformungen sowie die entsprechenden Verluste uberwindet, um tatsachlich
eine bestimmte Anpresskraft des Bremsbelags an der Reibflache zu erzielen. Beim
Losen der Bremse, daher, bei Abheben bzw. Entfernen des Bremsbelages von der
Reibflache, wirkt jedoch die, in den elastischen Verformungen der
Betatigungsmechanik gespeicherte Energie in derselben Richtung, wie die -
umgelenkte - Bewegung des Elektromotors. Das Drehnmoment am Motor ist daher
beim Losen der Bremse entsprechend geringer als beim Betatigen der Bremse, da
die in reversiblen Verformungen gespeicherte Energie nunmehr das Losen der
Bremse unterstutzt. Allerdings wirken Verluste, insbesondere Reibungsverluste,
dem Losen der Bremse entgegen. Dieses unterschiedliche Verhalten hat sich in der

Praxis als relevant fur das genaue Ansteuern der Bremse erwiesen.

Weitere relevante Ursachen fur dieses unterschiedliche Verhalten sind etwa
Reibungsverluste, welche ebenfalls je Bewegungsrichtung unterschiedlich ausfallen

konnen.

Indem bei der gegenstandlichen Bremsanlage sowohl das Verhalten bei einer
Bewegung der Bremse in Richtung eines Bremsvorganges als auch in Richtung eines
Losens der Bremse ermittelt bzw. gemessen wird, werden die dabei ermittelten
unterschiedlichen Eigenschaften bzw. Unterschiede beim Ansteuern der
Bremsanlage berucksichtigt. Dabei wird das ,,momentane® Betriebsverhalten mit

einer gespeicherten Erwartung verglichen, wodurch eine Verbesserung der
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Genauigkeit erzielt werden kann. Dabei kann diese Anpassung bzw. ein

entsprechendes Nachfuhren wahrend des gesamten Betriebes der Bremsenanlage

erfolgen.

Dadurch kann die Bremsanlage unter Berucksichtigung von Reibung, Steifigkeit,

Tragheit und Verschmutzung der beteiligten beweglichen Teile in jede

Bewegungsrichtung sicher und genau angesteuert bzw. betrieben werden. Dadurch

ist eine genaue Positionssteuerung und/oder Kraft- bzw. Momentsteuerung des

wenigstens einen Bremsbelags moglich.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Betreiben einer

elektromechanischen Bremsanlage gemalb dem Oberbegriff des Patentanspruches
23.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren der vorstehend genannten Art
anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden konnen, und

bei welchem eine moglichst genaue Einstellung einer vorgebbaren Bremswirkung

mit geringem Aufwand an erforderlichen Sensoren moglich ist.

Erfindungsgemal wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 23 erreicht.

Dadurch konnen die vorstehend zur elektromechanischen Bremsenanlage geltend

gemachten Vorteile erzielt werden.

Die Unteranspruche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Ausdrucklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspruche Bezug genommen,
wodurch die Anspruche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung

eingefugt 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 ersten Ausfuhrungsform einer gegenstandlichen

Bremsenanlage; und

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Teiles einer zweiten Ausfuhrungsform einer
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gegenstandlichen Bremsenanlage.

Die Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfuhrungsform einer
elektromechanischen Bremsenanlage 1 umfassend wenigstens eine

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

wenigstens einen Elektromotor 6 zum vorgebbaren Bewegen des

Belagstragers 4,

eine Betatigungsmechanik 7, an welcher der Belagstrager 4 gelagert ist, und

welche mit dem Elektromotor 6 verbunden ist, und

vorzugsweise wenigstens eine mechanische Nachstellvorrichtung 8, welche

beispielsweise mit der Betatigungsmechanik 7 verbunden sein kann,

aufweist, wobei die Bremsanlage 1 eine Steuer- und Kontrolleinheit 9 aufweist,
welche dazu ausgebildet ist eingangsseitig eine Bremswirkungsanforderung zu
empfangen, und auf Basis der Bremswirkungsanforderung ein Bremssteuersignal zu
generieren und an einen Regler 10 des Elektromotors 6 auszugeben, wobei die

Steuer- und Kontrolleinheit 9 dazu ausgebildet ist:

aus wenigstens einem, wahrend einer ersten Bewegung des Belagstragers 4
mittels des Elektromotors 6 ermittelten ersten Wert wenigstens eines ersten
Betriebsparameters wenigstens eines Teils der Bremse 2, sowie wenigstens
einem, wahrend einer, der ersten Bewegung entgegen gesetzten zweiten
Bewegung des Belagstragers 4 mittels des Elektromotors 6 ermittelten
zweiten Wert des ersten Betriebsparameters des Teils der Bremse 2
wenigstens einen Betriebsverhaltenswert, insbesondere eine
Betriebsverhaltenswertemenge, vorzugsweise eine
Betriebsverhaltensfunktion, fur ein reales Betriebsverhalten der
betreffenden Bremse 2 zu ermitteln, und durch einen Vergleich des
wenigstens einen realen Betriebsverhaltenswerts mit wenigstens einer

gespeicherten Betriebsverhaltenserwartung wenigstens einen
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Korrekturfaktor, insbesondere wenigstens eine Korrekturfaktorenmenge,

vorzugsweise wenigstens eine Korrekturkurve, zu ermitteln, und weiters

das Bremssteuersignal um den wenigstens einen Korrekturfaktor,
insbesondere die Korrekturfaktorenmenge, vorzugsweise die Korrekturkurve,
zu korrigieren, und den Regler mit dem korrigierten Bremssteuersignal

anzusteuern.

Dadurch kann eine vorgegebene Bremswirkung mit geringem Aufwand an

erforderlichen Sensoren sehr genau eingestellt werden.

Dadurch werden standig die jeweils vorherrschenden mechanischen Eigenschaften
der Bremsenanlage 1, und deren Zusammenhang mit wenigstens einem, bei der
Ansteuerung der Bremse 2 Verwendung findenden Betriebsparameter ermittelt,
welche Eigenschaften bei der Betatigung der Bremse 2 berucksichtigt werden.
Dadurch konnen Veranderungen der Bremsenanlage 1 sicher erkannt und
berucksichtigt werden. Dadurch ist es moglich, ausgehend von einer Vorgabe einer
Bremswirkung, die Bremse 2 derart anzusteuern, dass diese Bremswirkung auch
tatsachlich erreicht wird, und zwar ohne dass hierfur ein aufwendiges und
fehleranfalliges Kraftmesssystem, insbesondere ein Normalkraftmesssystem,
erforderlich ware. Die gegenstandliche elektromechanische Bremsenanlage 1 ist
auch weiterhin betriebssicher, auch wen ein, gegebenenfalls vorhandener

Kraftsensor fehlerhaft sein sollte oder ausfallt.

Die gegenstandliche elektromechanische Bremsenanlage 1 weist einen einfachen
Aufbau auf, und ist sehr betriebssicher, da die ausgewerteten Betriebsparameter

ohnedies fur die Betatigung der Bremse 2 erforderlich sind.

Es hat sich gezeigt, dass eine Bremse 2 bzw. eine Bremsenanlage 1 bei der
Bewegung des wenigstens einen Bremsbelags 5 in Richtung zur Reibflache 3 ein,
oftmals auch nur geringfugig, anderes Verhalten aufweist, als bei Bewegung des
wenigstens einen Bremsbelags 5 in die entgegengesetzte Richtung, also weg von
der Reibflache 3. Dieses unterschiedliche Verhalten kann mehrere Ursachen haben,
welche unterschiedlich stark wirken. Beispielsweise wird bei einem Bremsvorgang,

der wenigstens eine Bremsbelag 5 entgegen dem Drehmoment des Elektromotors 6
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gegen die Reibflache 3 gedruckt. Dabei kommt es zu elastischen Verformungen. Es
ist daher erforderlich, dass der Elektromotor 6 auch diese Verformungen bzw. die
entsprechenden Verluste uberwindet, um tatsachlich eine bestimmte Anpresskraft
des Bremsbelags 5 an der Reibflache 3 zu erzielen. Beim Losen der Bremse 2,
daher, bei Abheben bzw. Entfernen des Bremsbelages 5 von der Reibflache 3 wirkt
jedoch die, in den elastischen Verformungen der Betatigungsmechanik 7
gespeicherte Energie in derselben Richtung, wie die - umgelenkte - Bewegung des
Elektromotors 6. Das Drenmoment am Elektromotor 6 ist daher beim Losen der
Bremse 2 entsprechend geringer als beim Betatigen der Bremse 2, da die bei den
elastischen Verformungen gespeicherte Energie das Losen der Bremse unterstutzt.
Dieses unterschiedliche Verhalten hat sich in der Praxis als relevant fur das genaue

Ansteuern der Bremsenanlage 1 erwiesen.

Weitere relevante Ursachen fur dieses unterschiedliche Verhalten sind etwa
Reibungsverluste, welche ebenfalls je Bewegungsrichtung unterschiedlich ausfallen

konnen.

Indem bei der gegenstandlichen Bremsanlage 1 sowohl das Verhalten bei einer
Bewegung der Bremse 2 in Richtung eines Bremsvorganges als auch in Richtung
eines Losens der Bremse 2 ermittelt bzw. gemessen wird, werden die dabei
ermittelten unterschiedlichen Eigenschaften bzw. Unterschiede beim Ansteuern der
Bremsanlage berucksichtigt. Dabei wird das ,,momentane® Betriebsverhalten mit
einer gespeicherten Erwartung verglichen, wodurch eine Verbesserung der
Genauigkeit erzielt werden kann. Dabei kann diese Anpassung bzw. ein
entsprechendes Nachfuhren wahrend des gesamten Betriebes der Bremsenanlage 1

erfolgen.

Dadurch kann die Bremsenanlage 1 unter Berucksichtigung von Reibung, Steifigkeit,
Tragheit und Verschmutzung der beteiligten beweglichen Teile in jede
Bewegungsrichtung sicher und genau angesteuert bzw. betrieben werden. Dadurch

ist eine genaue Positionssteuerung des wenigstens einen Bremsbelags 5 moglich.

Weiters konnen dadurch, insbesondere temperaturabhangige, Veranderungen der
Viskositat der beteiligten Schmierstoffe sowie ebenfalls, insbesondere

temperaturabhangige, Veranderungen der E-Module der Werkstoffe der, an der
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Bewegung beteiligten Einzelteile der Bremse 2 mitberucksichtigt werden.

Indem bei der gegenstandlichen Bremsenanlage 1 sowohl das Verhalten bei einer
Bewegung der Bremse 2 in Richtung eines Bremsvorganges als auch in Richtung
eines Losens der Bremse 2 ermittelt bzw. gemessen wird, werden die dabei
ermittelten unterschiedlichen Eigenschaften beim Ansteuern der Bremsenanlage 1
berucksichtigt. Dadurch kann die Bremsenanlage 1 unter Berucksichtigung von
Reibung, Steifigkeit, Tragheit und Verschmutzung der beteiligten beweglichen Teile
in jede Bewegungsrichtung sicher und genau angesteuert bzw. betrieben werden.
Dadurch ist eine genaue Positionssteuerung des wenigstens einen Bremsbelags 5

moglich.

Die erste bzw. zweite Bewegung kann dabei jeweils aulberst gering sein, und an der

Grenze des messbaren liegen.

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 konnen.

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
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beweglicher Teile einer Vorrichtung bzw. eines Fahrzeuges. Beispielsweise kann

der Einsatz als Bremse einer Seiltrommel eines Krans vorgesehen sein.

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
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 - fur Brushless Direct Current steht.

Die elektromechanische Bremsenanlage 1 weist 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 Bruckenschaltung ausgebildet. Der Regler 10 kann als jeder
beliebige Regler sowie zufolge jeglichen beliebigen Verfahrens ausgebildet sein,
sofern der Regler 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
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ausgebildeter bzw. vorgesehener Regler 10 ausgebildet ist. Solche Regler 10,
welche eine Positions-, Moment- und Drehzahlregelung umfassen, sind in dem
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.

Weiters kann auch ein Regler 10 umfassend wenigstens einen PID-Regler

ausgebildet sein.

Bevorzugt kann zudem vorgesehen sein, dass der Regler fur die Durchfuhrung der
ersten Bewegung einen ersten Parametersatz, und fur die Durchfuhrung der

zweiten Bewegung zweiten Parametersatz anwendet.

Selbstverstandlich kann eine Bremse 2 auch mehr als nur einen Elektromotor 6
aufweisen. Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Bremse 2 weiters einen, in
den Figuren nicht dargestellten, zweiten Elektromotor aufweist, welcher zweite
Elektromotor derart ausgebildet sei kann bzw. ein entsprechend selbsthemmendes
Getriebe, etwa einen Spindeltrieb oder ein Schneckenrad, aufweisen kann, dass
dieser ein vorgebbares Moment auch bei Stromlosigkeit halten kann. Dadurch kann
einfach eine Parkbremsen-Funktion erreicht werden. Der zweite Elektromotor kann
zufolge samtlicher Ausfuhrungsformen bzw. Verfahren, wie diese zum Elektromotor
6 beschrieben sind, betrieben werden. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass die
jeweils zu einem der beiden Elektromotoren ermittelten Korrektorfaktoren auch
beim Betrieb des anderen der beiden Elektromotoren berucksichtigt werden.
Insbesondere kann dadurch, bei der Verwendung des optionalen zweiten
Elektromotors zur Umsetzung einer Parkfunktion, gewahrleistet werden, dass der
Bremsbalg mit ausreichender, aber nicht zu hoher Kraft auf die Reibflache gedruckt

wird.

In diesem Zusammenhang kann weiters vorgesehen sein, einen derartig
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ausgebildeten zweiten Elektromotor bei einem normalen Bremsvorgang derart
anzusteuern, dass dieser einen Teil der Bewegung des Belagstragers 5 verursacht,
etwa in Form einer Grobeinstellung der Position des Belagstrager 5, und dass der

erste Elektromotor 6 die Feineinstellung des Belagstragers vornimmt.

Selbstverstandlich kann der zweite Elektromotor auch lediglich aus
Redundanzgrunden vorgesehen sein, um die Funktion der Bremsenanlage 1 auch bei

Ausfall des Elektromotors 6 zu gewahrleisten.

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
Reinflache 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 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 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.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der gegenstandlichen Erfindung ist weiters
vorgesehen, dass die Betatigungsmechanik 7 ein nicht lineares
Ubersetzungsverhaltnis 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
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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 Eingangsgrol3e, wird nicht mittels eines linearen
Zusammenhangs sondern mittels eines nicht linearen Zusammenhanges, auf eine
Verstellung bzw. Bewegung des Belagstragers 4 abgebildet. Insbesondere ist eine
solche nicht-lineare Betatigungsmechanik 7 derart ausgebildet, dass ein Spalt 11
zwischen einer Ruheposition des Bremsbelags 5 und der Reibflache 3 sehr schnell
bzw. mit nur geringer Bewegung des Elektromotors 6 zuruckgelegt werden kann.
Insbesondere ist vorgesehen, dass der Elektromotor 6 in einem optimalen Bereich
betrieben wird, bei dem auch eine sichere Bremsbetatigung uber 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 hochste 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 13 der Bremsenanlage 1

abgelegt, und steht der Steuer- und Kontrolleinheit 9 zur Verfugung.

Um den Spalt 11 schnell zu uberbrucken kann weiters vorgesehen sein, den
Elektromotor 6 gegebenenfalls mittel sog. Feldschwachung mit einer erhohten

Drehzahl zu betreiben.

Die Vorteile der mechanisch erreichten Nichtlinearitat konnen verfahrensgemal
somit durch Ausnutzung solcher Moglichkeiten des Elektromotors 6 erganzt werden,
also dass der Elektromotor 6 mit hoherer Drehzahl aber dafur verringertem
Motormoment betrieben wird, wie dies z.B. mit Feldschwachung moglich ist oder

durch Umschalten der Wicklungen, z.B. Polpaarzahlen.

Der Belagstrager 4 ist dazu vorgesehen, mittels des Elektromotors 6, sowie
gegebenenfalls nach entsprechender Umlenkung durch die Betatigungsmechanik 7,

eine erste Bewegung in wenigstens einer ersten Bewegungsrichtung durchzufuhren
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bzw. in einer solchen ersten Bewegung bewegt zu werden. Bevorzugt wird als erste
Bewegung des Belagstragers 4 dessen Bewegung in Richtung auf die Reibflache 3 zu

angesehen.

Der Belagstrager 4 ist weiters dazu vorgesehen, mittels des Elektromotors 6 in
einer zweiten Bewegung in wenigstens einer zweiten Bewegungsrichtung bewegt zu
werden, wobei die zweite Bewegung der ersten Bewegung entgegen gerichtet ist.
Bevorzugt wird als zweite Bewegung des Belagstragers 4 dessen Bewegung von der

Reibflache 3 weg angesehen.

Vorzugsweise weist die Bremse 2 weiters wenigstens eine Nachstellvorrichtung 8
auf, welche mit der Betatigungsmechanik 7 verbunden ist, wobei diese
Nachstellvorrichtung 8 lediglich bei besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen
vorgesehen ist. Mechanische Nachstellvorrichtungen 8 sind, insbesondere aus dem
Bereich der LKW-Bremsen seit vielen Jahrzehnten in unterschiedlichen
Ausfuhrungsvarianten bekannt, und zumindest bei LKW-Bremsen Standard. Bei der
gegenstandlichen Bremsanlage 1 kann auch eine weniger genaue Nachstellung bzw.

eine Ungenauigkeit der Nachstellvorrichtungen 8 ausgeglichen werden.

Die Bremse 2 weist weiters bevorzugt wenigstens einen mechanischen Energiespier
auf, welche insbesondere als Feder ausgebildet ist, welche wenigstens mittelbar
auf den Belagstrager 4 wirkt. Derartige Federn in Bremsen sind an sich bekannt und
weit verbreitet. Derartige Federn vergrolbern in der Regel einen Hysterese-Effekt
zwischen dem Verhalten der Bremse 2 bei der ersten Bewegung gegenuber der
zweiten Bewegung. Bei der gegenstandlichen Bremsenanlage 1 kann auch dieser
unterschiedliche Einfluss der Feder sowie deren alterungsbedingte Veranderungen,

etwa der Federsteifigkeit, erkannt und ausgeglichen 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 ein Bremssteuersignal zu generieren und an den Regler

10 des Elektromotors 6 auszugeben.

Die Steuer- und Kontrolleinheit 9 ist insbesondere umfassend einem Mikrocontroller
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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.
Verzogerung 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 verursacht die ersten bzw. zweiten Bewegungen
des Belagstragers 4, welche jeweils zumindest unter Mitwirkung des Elektromotors
6 erfolgen. Wahrend der Durchfuhrung der ersten bzw. der zweiten Bewegung

kommt es zu einer Veranderung wenigstens eines Betriebsparameters der Bremse 2.

Ein Betriebsparameter ist dabei insbesondere eine Grolbe, deren Veranderung,
Steuerung bzw. Reglung fur den grundlegenden Betrieb der Bremse 2 erforderlich
ist. Insbesondere ist der Betriebsparameter ein Strom, mit dem der Elektromotor 6
angesteuert wird, bzw. welcher von dem Elektromotor 6 aufgenommen wird.
Insbesondere ist daher vorgesehen, dass der erste Betriebsparameter eine
Stromaufnahme des Elektromotors 6 ist, und dass der erste Wert eine erste
Stromaufnahme |, des Elektromotors 6 ist, und dass der zweite Wert eine zweite

Stromaufnahme |, des Elektromotors 6 ist.
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Wie eingangs bereits dargelegt, sind bereits Ansatze bekannt, eine Bremse uber die
Stromaufnahme eines antreibenden Elektromotors 6 zu steuern bzw. zu regeln, um
dessen Drehmoment, welches auch als Motormoment bezeichnet werden kann, zu
regeln. Bevorzugt wird das Drehmoment als eigentliche Regelgrolie verwendet. Da
Motorstrom und Moment bekanntermalien in Zusammenhang stehen, gelten diese

Begriffe im Folgenden als gleichwertig.

Dabei sei darauf hingewiesen, dass ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem
Drenmoment des Elektromotors 6 und dessen Stromaufnahme und/oder der
Anpresskraft des Bremsbelages 5 auf die Reibflache 3 nur dann gegeben ist, wenn
die weiters vorhandene Betatigungsmechanik 7 linear ist. Also nur dann, wenn die
Betatigungsmechanik 7 keine nicht lineare, uber den Betatigungshub veranderliche
Ubersetzung aufweist. Sofern daher die Betatigungsmechanik 7 entsprechend nicht
linear ausgebildet ist, muss dies bei der Steuerung bzw. Regelung, uber die in der
Speichereinheit 13 abgelegte Ubertragungsfunktion mit beriicksichtigt werden, da

ansonsten eine entsprechende Steuerung bzw. Regelung nicht moglich ist.

Weiters gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform vorgesehen, dass der
Zusammenhang zwischen Drehmoment und Stromaufnahme des Elektromotors 6
weiters an bestimmte Parameter angepasst wird, welche Parameter insbesondere
umfassen: Drehzahl, Magnetschwachung aufgrund, Alterung, Temperatur. Da sich
die bewegten Massen des Elektromotors nicht verandern, kann diese bzw. die
entsprechende Massentragheit in den Betriebsverhaltenswerten mit berucksichtig
werden. Bei Durchfuhrung des gegenstandlichen Verfahrens unter Ermittlung
entsprechender Korrekturfaktoren werden auch die Veranderungen am

Elektromotor mit berucksichtigt.
Die Begriffe Steuern und Regeln werden gegenstandliche gleichwertig verwendet.

Der wenigstens eine Betriebsparameter kann auch eine Leistungsaufnahme, eine

Spannung oder eine Energie sein.

Aus der bevorzugten Ausbildung des Regler 10 als Vektorregler stehen als
Betriebsparameter sowohl der Strom |, des Vektorreglers als Stromaufnahmewert

des Elektromotors 6 als auch die Stellung des Rotors des betreffenden
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Elektromotors 6 gegenuber dessen Stator zur Verfugung.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass ermittelte Betriebsparameter vor deren
Verarbeitung durch die Steuer- und Kontrolleinheit 9 bzw. den Regler 10 nicht zu
stark tiefpassgefiltert bzw. geglattet werden, da dadurch die zeitliche
Reaktionsfahigkeit der Bremsenanlage 1 verringert wird. Da jedoch der ganzliche
Verzicht auf eine Tiefpassfilterung dazu fuhren wurde, dass die gesamte
Regelstrecke bereits auf kleinste Storeinflusse mit jeweils geringen Veranderungen
der Position reagiert, und umgangssprachlich bezeichnet ,,nervos® reagiert. Diese
an sich gegensatzlichen Forderungen einer gewissen zeitlichen Stabilitat verbunden
mit einer kurzen Reaktionszeit konnen dadurch erreicht werden, dass die
ermittelten Betriebsparameter, insbesondere Strom- und/oder Momentwerte,
mittels eines sog. kompensierten Spannungsteilers, wie er etwa aus einem Tastkopf
fur ein Oszilloskop bekannt ist. Der entsprechende Spannungsteiler kann
beispielsweise, und bevorzugt nicht einschrankend, durch Kombination eines

Hochpasses mit einem Tiefpass.

Bevorzugt ist eine Messgrolbe eines Kraftmesssystems, insbesondere eines
Normalkraftsensors, oder eine Messgrolie eines Bremsmomentsensors kein
Betriebsparameter. Entsprechend ist bevorzugt vorgesehen, dass die
Bremsenanlage 1 kraftmesssystemfrei, insbesondere normalkraftsensorfrei,
ausgebildet ist und/oder auch ohne die Messwerte eines entsprechenden

Kraftmesssystems bzw. Normalkraftsensors funktioniert.

Es ist vorgesehen, dass wenigstens ein derartiger Betriebsparameter als
Eingangsgrolbe an die Steuer- und Kontrolleinheit 9 ubermittelt wird. Es kann auch

vorgesehen sein, mehr als einen Betriebsparameter zu erfassen und zu verarbeiten.

Wahrend der Belagstrager 4 die erste Bewegung durchfuhrt, wird wenigstens ein
erster Wert, insbesondere wenigstens eine erste Wertemenge, eines
Betriebsparameters ermittelt. Wahrend der Belagstrager 4 die zweite Bewegung
durchfuhrt, wird wenigstens ein zweiter Wert, insbesondere wenigstens eine zweite

Wertemenge, des Betriebsparameters ermittelt.

Es ist vorgesehen, dass die Steuer- und Kontrolleinheit 9 dazu ausgebildet ist, aus
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dem wenigstens einen ersten Wert, insbesondere der ersten Wertemenge, des
Betriebsparameters sowie dem wenigstens einen zweiten Wert, insbesondere der
zweiten Wertemenge, des Betriebsparameters, wenigstens einen
Betriebsverhaltenswert fur ein reales Betriebsverhalten der betreffenden Bremse 2
zu ermitteln. Vorzugsweise ermittelt die Steuer- und Kontrolleinheit 9 dabei eine
Betriebsverhaltenswertemenge, vorzugsweise eine Betriebsverhaltensfunktion. Dies

ist durch den Block 17 in Fig. 2 veranschaulicht.

Die Steuer- und Kontrolleinheit 9 ist weiters dazu ausgebildet, den wenigstens
einen Betriebsverhaltenswert mit wenigstens einer Betriebsverhaltenserwartung
bzw. einem Betriebsverhaltenserwartungswert zu vergleichen. Durch einen
Vergleich des wenigstens einen Betriebsverhaltenswerts mit wenigstens einer
gespeicherten Betriebsverhaltenserwartung, ermittelt oder bildet die dazu
ausgebildete Steuer- und Kontrolleinheit 9 weiters wenigstens einen
Korrekturfaktor. Insbesondere bildet bzw. ermittelt die Steuer- und Kontrolleinheit
9 dabei wenigstens eine Korrekturfaktorenmenge, vorzugsweise wenigstens eine

Korrekturkurve.

Die Steuer- und Kontrolleinheit 9 ist weiters dazu ausgebildet, im Falle einer, an
deren Eingang anliegenden Bremswirkungsanforderung, ein daraus abgeleitetes
bzw. gebildetes Bremssteuersignal um den wenigstens einen Korrekturfaktor,
insbesondere die Korrekturfaktorenmenge, vorzugsweise die Korrekturkurve, zu
korrigieren, und den Regler 10 mit dem korrigierten Bremssteuersignal

anzusteuern. Dies ist durch den Block 19 in Fig. 2 veranschaulicht.

Indem fur die Bildung des entsprechenden wenigstens einen Korrekturfaktors stets
die erste und die entgegengesetzte zweite Bewegung des Belagstragers 4
berucksichtigt werden, konnen das jeweils unterschiedliche Verhalten bzw. die
Eigenschaften der Bremse 2 sehr gut in die Steuerung einfliellen. Dabei ist es fur
die ermittelten Abweichungen an sich unerheblich, welche konkrete Ursache diese
haben, bzw. welche Vielzahl an Ursachen zusammen zu der ermittelten bzw.
beobachteten Abweichung fuhren. Wesentlich ist, dass diese berucksichtigt

werden.

Zur Ermittlung des wenigstens einen Korrekturfaktors weist die Steuer- und
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Kontrolleinheit 9 eine Einheit 18 auf, welche dazu ausgebildet ist die ermittelten
realen Betriebsverhaltenswerte mit den gespeicherten
Betriebsverhaltenserwartungen zu vergleichen und einen entsprechenden
Korrekturwert zu bilden. Dies ist im Rahmen der digitalen Signalverarbeitung in

unterschiedlichen Varianten moglich, und muss nicht naher erlautert werden.

Die wenigstens eine Betriebsverhaltenserwartung bzw. der wenigstens eine
Betriebsverhaltenserwartungswert ist in einer Speichereinheit 13 abgelegt, welche
Teil der elektromechanischen Bremsenanlage 1 ist, und welche mit der Steuer- und

Kontrolleinheit 9 verbunden ist.

In der Speichereinheit 13 sind weiters allgemeine Daten zu einer bestimmten
Bremse 2 abgelegt. Dies sind insbesondere die Soll-Abmessungen der Bremse, sowie
die Soll-Reibbeiwerte. Weiters werden dabei zumindest die letzten, vor einer
Aulberbetriebnahme der jeweiligen Bremsenanlage 1 ermittelten Korrekturwerte

gespeichert.

Die erste und die zweite Bewegung konnen zu unterschiedlichen Zeitpunkten bzw.
unterschiedlichen Betriebszustanden der Bremsenanlage 1 durchgefuhrt werden.
Weiters kann das Mal} der ersten und zweiten Bewegung sehr unterschiedlich sein,

je nachdem wahrend welchen Betriebszustandes diese durchgefuhrt werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Steuer- und Kontrolleinheit 9 dazu ausgebildet
ist, in wenigstens einem bremswirkungsanforderungsfreien Zeitraum den
Elektromotor 6 derart anzusteuern, dass die erste Bewegung und die zweite
Bewegung des Belagstragers 4 lediglich innerhalb eines Spalts 11 zwischen
Reibflache 3 und Bremsbelag 5 erfolgen. Die beiden Bewegungen finden daher ohne
jeden Kontakt des Bremsbelages 5 mit der Bremsscheibe respektive der Reibflache
3 statt. Der dabei ermittelte wenigstens eine Korrekturfaktor bildet insbesondere
innere Verluste, etwa Reibungsverluste und Hysterese-Effekte an den Lagern,
und/oder Eigenschaften, insbesondere Elastizitat und Massentragheit, der Bremse 2

ab. Dabei werden auch Effekte aufgrund von Haft-Gleitreibungsubergangen erfasst.

Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass diese Art der ersten und zweiten Bewegung

bei jeder neuen Inbetriebnahme des Fahrzeuges, in welchem die betreffende
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Bremsenanlage 1 verbaut ist, durchgefuhrt wird, wodurch bereits der erste
Bremsvorgang einer jeden neu angetretenen Fahrt mit jeweils aktuellen
Korrekturwerten erfolgt. Dadurch kann bereits bei der ersten Betatigung eine hohe

Genauigkeit der Bremswirkung erzielt werden.

Sofern die Bremsenanlage 1 eine Feder umfasst, kann dabei auch eine Kalibrierung
der Bremsenanlage 1 erfolgen. Die Federsteifigkeit der Feder ist der Steuer- und
Kontrolleinheit 9 bekannt. Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass diese im
Rahmen einer Endabnahme einer neu gefertigten Bremsenanlage 1 messtechnisch
ermittelt und in der Speichereinheit 13 abgelegt wird. Bei der Durchfuhrung der
ersten und zweiten Bewegung wirken die Reibungsverluste sowie die Feder, wobei
die Feder je Bewegungsrichtung eine entgegengesetzte Kraft ausubt. Insbesondere
sofern eine, auf ein schnelles Uberwinden des Spalts 11 ausgelegte, nicht lineare
Betatigungsmechanik 7 vorgesehen ist, funktioniert diese Art der Kalibrierung bei
ersten und zweiten Bewegungen lediglich innerhalb des Spalts 11 sehr gut, auch

wenn dabei die Kraft seitens der Feder sehr gering ist.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, diese Art der ersten und zweiten Bewegung auch
wahrend der Fahrt des Fahrzeuges in kurzen zeitlichen Abstanden, etwa alle 10
Minuten, zu wiederholen. Als erster Bremsvorgang kann auch ein Bremsvorgang
nach einer langeren Phase ohne Bremsung bezeichnet werden. Ebenso ein Bremsen

nach einer vorgebbar grolben Veranderung der Umgebung.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass die Steuer- und Kontrolleinheit 9 dazu
ausgebildet ist, wahrend eines Bremsvorganges den Elektromotor 6 derart
anzusteuern, dass die erste Bewegung und die zweite Bewegung des Belagstragers 4
dem Druck des Bremsbelages 5 gegen die Reibflache 3 uberlagert sind. Dies
entspricht der Uberlagerung eines DC-Signals mit einem geringfligigen AC-Signal.
Dabei kann es sich mehr um ein Erhohen bzw. Verringern des Anpressdruckes als
um eine merkliche Bewegung des Belagstragers 4 handeln. Der dabei ermittelte
wenigstens eine Korrekturfaktor bildet insbesondere Eigenschaften der Reibflache 3
und des Bremsbelags 5 zum Zeitpunkt des Bremsvorganges ab, wobei weiters auch
die Elastizitat und Steifigkeit der Bremse 2 Einfluss auf den dabei ermittelten

Korrekturfaktor haben konnen.
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Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass die jeweils neu ermittelten Daten sogleich

Eingang in die Ansteuerung des Elektromotors 6 finden.

In diesem Zusammenhang ist bevorzugt vorgesehen, dass die Steuer- und
Kontrolleinheit 9 dazu ausgebildet ist, die erste und zweite Bewegung des
Belagstragers 4 derart zu steuern, dass dadurch verursachte Schwankungen des
Motordrehmoments des Elektromotors 6 geringer als 3% eines jeweiligen
Bremsmotordrehmoments sind. Dadurch kann erreicht werden, dass zwar Daten
ermittelt werden konnen, wobei die Schwankungen in der Anpresskraft der
Bremsbelage 5 an der Reibflache 3 derart gering sind, dass diese fur einen Fahrer

des Fahrzeuges nicht wahrnehmbar sind.

Gemall einer bevorzugten Weiterbildung einer gegenstandlichen Bremsenanlage 1
ist vorgesehen, dass dieser wenigstens ein erster Temperatursensor 14 zugeordnet
ist, daher dass diese mit wenigstens einem ersten Temperatursensor 14 verbunden
ist und/oder, dass ein solcher erster Temperatursensor 14 Teil der Bremsenanlage 1
selbst ist. Der erste Temperatursensor 14 ist mit der Steuer- und Kontrolleinheit 9
verbunden. Die Sensoren konnen die Umgebungstemperatur oder Temperaturen in
der Bremse 2 oder der Elektronik oder im Motor erfassen, je nachdem wo diese
angeordnet sind. Die Steuer- und Kontrolleinheit 9 ist dazu ausgebildet wenigstens
bei einem vorgebbaren Betriebszustand der Bremsenanlage 1 einen
Temperaturwert von dem ersten Temperatursensor 14 einzulesen, und zu dem
Temperaturwert wenigstens einen Wert der Betriebsverhaltenserwartung aus der
Speichereinheit 13 auszuwahlen. Entsprechend ist in diesem Zusammenhang
bevorzugt vorgesehen, dass die vorgebbare Mehrzahl
Betriebsverhaltenserwartungswerte, insbesondere Wertemengen, vorzugsweise
Funktionen, fur die wenigstens eine Betriebsverhaltenserwartung jeweils fur
wenigstens zwei, insbesondere fur eine vorgebbare Mehrzahl, unterschiedlicher

Temperaturen in der Speichereinheit 13 abgelegt sind.

Insbesondere ist vorgesehen, dass das Einlesen der Temperatur und deren
Berucksichtigung im Zuge der Inbetriebnahme des betreffend ausgestatteten
Fahrzeuges erfolgt. Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass deren Einlesen und
Beriicksichtigen in vorgebbaren Intervallen und/oder bei Uberschreiten eines

vorgebbaren Grenztemperaturintervalls erfolgt. Dadurch kann die Bremsenanlage 1
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noch vor deren ersten Betatigung bzw. nach einer langeren Nichtbenutzung an die
Umgebungsbedingungen angepasst werden. Dabei ist eine besonders hohe
Genauigkeit des Temperatursensors 14 nicht erforderlich, da dieser nur hilft sog.
Default-Werte bzw. Settings fur den Betrieb der Bremsenanlage 1 auszuwahlen.
Sobald die Bremsenanlage 1 in Betrieb ist, erfolgt durch das Durchfuhren der ersten
und zweiten Bewegung des Belagstragers eine weitere Anpassung der

Bremsenanlage 1.

Die Steuerung der Bremse 2 kann an sich auf zwei unterschiedliche Arten erfolgen,
entweder als sog. ,,Positionssteuerung® des wenigstens einen Bremsbelags 5, oder
durch Vorgabe eines Zielbremsmoments, in Form eines zu erreichenden

Motordrehmoments.

Bei der ,,Positionssteuerung® wird die Motorposition, insbesondere als
Motordrehungsbogenlange oder als Winkel oder als eine Position eines vorgebbaren
Teils der Betatigungsmechanik 7 bzw. des Belagstragers 4 oder des Bremsbelages 5
vorgegeben. Uber die gegenstandlich bekannten Eigenschaften der Bremse kann ein
Zusammenhang zwischen einer bestimmten Position und einem bestimmten, zu
erwartenden Drehmoment des Elektromotors bei Erreichen der Position ermittelt
werden, bzw. ist ein solcher Zusammenhang als Erwartungswert in der
Speichereinheit 13 abgelegt. Das zu erwartende Drehmoment kann wiederum als zu
erwartende Stromaufnahme bzw. als Stromaufnahmeerwartungswert des

Elektromotors 6 angegeben werden.

Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass die vorgebbare Mehrzahl an
Betriebsverhaltenserwartungswerten jeweils eine bestimmte
Motordrehungsbogenlange mit einem Stromaufnahmeerwartungswert des

Elektromotors 6 in Verbindung setzt.

Als Motordrehungsbogenlange wird die gesamte, durch den Elektromotor 6
durchzufuhrende Verdrehung bezeichnet, welche in der Regel - aufgrund eines
entsprechenden Ubersetzungsverhaltnisses der Betatigungsmechanik 7 - mehr als
eine vollstandige Umdrehung darstellt. Wenngleich die Bogenlange
definitionsgemal in Radiant gemessen wird, ist in der Praxis die Angabe eines

Wertes in Grad ublich. Beispielsweise kann die Motordrehungsbogenlange 870 Grad
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betragen. Dies bedeutet, dass der Elektromotor 6 - ausgehend von einer

Ruheposition - zwei vollstande Umdrehungen durchfuhrt, gefolgt von weiteren 150
Grad.

Entsprechend ist die Steuer- und Kontrolleinheit 9 bevorzugt dazu ausgebildet, bei
Eingang einer Bremswirkungsanforderung mit der Betriebsverhaltenserwartung
sowie dem wenigstens einen Korrekturwert ein Bremssteuersignal zu erzeugen und
an den Regler 10 auszugeben. Dadurch ist eine zielgenaue Positionssteuerung des

Elektromotors 6 bzw. der Bremswirkung moglich.

Ein Vorteil der Positionssteuerung ist, dass diese nur sehr geringere Hysterese-
Effekte an dem Bremsbelag 5 verursacht. Da ein bestimmte Position vorgegeben
wird, wird der Elektromotor 6 auch so bewegt bzw. betatigt, dass diese Position
bzw. eine entsprechend um einen Korrekturwert korrigierte Position auch erreicht
wird, wobei Haft- und Gleitreibungseffekte kaum relevant sind, da es fur die
Anderung einer Position erforderlich ist eine Ruhe- bzw. Ausgangsposition zu

verlassen, und zwar ungeachtet allfalliger Haftreibungseffekte.

Bevorzugt ist im Zusammenhang mit der sog. Positionssteuerung weiters
vorgesehen, dass die Regelung ohne Begrenzung der maximalen Stromaufnahme
durch den Elektromotor 6 ausgebildet ist, bzw. dass eine entsprechende
Begrenzung nur fur gewisse Betriebszustande gultig ist, und bei anderen
Betriebszustanden uberschritten werden kann. Dies ist insbesondere in
Zusammenhang mit sog. BLDC-Motoren vorteilhaft, welche - aufgrund des
typischerweise geringen Spulenwiderstandes - oftmals sehr hohe Anlaufstrome
aufweisen. Dabei ist weiters bevorzugt vorgesehen, dass die Steuer- und
Kontrolleinheit 9 aus einer Bremswirkungsanforderung sowie den gegenwartig
vorherrschenden Positionsdaten eine Zielbeschleunigung ermittelt, sowie eine
Kette von Positionsschritten, und zwar derart, dass Stromspitzen, wie diese beim
Anfahren eines Elektromotors oftmals auftreten, so weit als moglich vermieden
werden, jedoch nicht ganzlich durch die Steuer- und Kontrolleinheit 9 verhindert
werden. Durch eine entsprechende Ausbildung der Steuer- und Kontrolleinheit 9
konnen sowohl Stromspitzen weitestgehend vermieden werden, als auch die
Betriebssicherheit erhoht werden, da insbesondere in Notfallen, ohne Rucksicht auf

das weitere Schicksal der Anlage, die maximal mogliche Stromaufnahme seitens der
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Bremsenanlage zugelassen wird. Dadurch kann etwa eine Not- bzw.
Gefahrenbremsung ohne Limitierung der maximalen Stromaufnahme unter

Einbeziehung samtlicher verfugbarer Mittel bzw. Ressourcen durchgefuhrt werden.

Bei der Vorgabe eines Zielbremsmoments, dies kann auch als ,,kraftgesteuert® bzw.
Kraftsteuerung bzw. Momentsteuerung bezeichnet werden, wird ein Drehmoment
des Elektromotors vorgegeben. Es kann auch ein anderes Moment oder eine Kraft
an einer anderen Stelle bzw. an einem anderen Teil der Bremse 2 vorgegeben
werden, sofern dieses Moment bzw. diese Kraft direkt, daher lediglich uber
mechanische Teile, wie Getriebe und/oder Gestange, mit dem Antrieb durch den

Elektromotor 6 zusammenhangt.

Es ist daher in diesem Zusammenhang weiters bevorzugt vorgesehen, dass die
Steuer- und Kontrolleinheit 9 dazu ausgebildet ist, das Bremssteuersignal in Form
eines, durch den Elektromotor 6 zu erreichenden Motordrehmoments zu ermitteln,
und dass die Steuer- und Kontrolleinheit 9 dazu ausgebildet ist, die
Motordrehungsbogenlange des Elektromotors 6 mit einem entsprechenden
Motordrehungsbogenlangenerwartungswert zu vergleichen, und bei Feststellen
einer Abweichung den wenigstens einen Korrekturwert entsprechend anzupassen.
Dadurch ist eine zielgenau Momentsteuerung des Elektromotos 6 bzw. der

Bremswirkung moglich.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass zusatzlich eine vorgebbare Anzahl an
Begrenzungen der moglichen Positionen vorgegeben bzw. gespeichert sind. Diese
Begrenzungen sind Grenzwerte, welche jedoch jeweils von den jeweiligen

Betriebszustanden abhangig sind.

Eine Eigenart der sog. Kraftsteuerung gegenuber der Positionssteuerung ist, dass
diese zu einer deutlichen Hysterese neigt. Sofern die Steuer- und Kontrolleinheit 9
in einer Situation, in welcher sich die beweglichen Teile der Bremse in Ruhe
befinden, etwa wahrend der Bremsbelag 5 gegen die Reibflache 3 gedruckt wird,
lediglich ein derart geringfugig verandertes Motordrehmoment ermittelt bzw.
ausgibt, dass dabei die Haftreibungen innerhalb der Betatigungsmechanik 7 nicht
uberschritten werden, dann kommt es trotz der veranderten Ansteuerung zu keiner

Veranderung der Bremswirkung, da sich die Betatigungsmechanik 7 selbst nicht
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bewegt. Allerdings wird dieses Hystereseverhalten bei der gegenstandlichen
Bremsenanlage 1 durch das hin und her Bewegen des Belagstragers 4 ermittelt und
ist in dem wenigstens einen Korrekturwert berucksichtigt, sodass diese Hysterese

bei der Kraftsteuerung mit berucksichtigt wird.

Ein besonderer Vorteil der Vorgabe eines Zielboremsmoments ist, dass das
Drehmoment proportional der Normalkraft des Bremsbelages 5 auf die Reinflache 3
ist. Bei der Steuerung uber ein Zielbremsmoment hat die jeweils vorherrschende
Steifigkeit der Bremse 2 bzw. deren Teile keine Auswirkungen. Vielmehr wird die

Steuer- und Kontrolleinheit 9 bestrebt sein, dass Zielbremsmoment zu erreichen.

Selbstverstandlich ist dabei vorgesehen, allfallige nicht lineare Ubersetzungen der
Betatigungsmechanik 7 bei der Steuerung bzw. Regelung mit zu berucksichtigen.
Beispielsweise kann - bei entsprechender Ubersetzung - auch ein nur geringfiigig
verandertes Drehmoment des Elektromotors 6 zu einer erheblichen Veranderung
der Anpresskraft fihren. Da die entsprechende Ubertragungsfunktion der
Betatigungsmechanik 7 jedoch der Steuer- und Kontrolleinheit 9 bekannt ist, wird

dies bei der Steuerung bzw. Regelung berucksichtigt.

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung der gegenstandlichen Bremsenanlage
konnen auch beide Steuerungsarten kombiniert werden: Die Positionssteuerung
reagiert auch auf kleine Positionsanderungen, die Kraftsteuerung ware unabhangig
von der Bremsensteifigkeit. Besonders bevorzugt ist daher weiters vorgesehen, dass
die Steuer- und Kontrolleinheit 9 derart ausgebildet ist, dass diese bei vorgebbar
geringen Anderungen der Bremswirkungsanforderung den Elektromotor 6 mittels
Positionssteuerung ansteuert, um eine entsprechende Anderung der Bremswirkung
zU erzielen, und dass die Steuer- und Kontrolleinheit 9 bei vorgebbar grofien
Anderungen der Bremswirkungsanforderung den Elektromotor 6 mittels Vorgabe

eines Zielbremsmoments anzusteuern.

Es hat sich gezeigt, dass die Temperatur, welche eine Bremse 2, insbesondere die
Bremsscheibe 3, im Zuge eines Bremsvorganges einnimmt, eine Funktion der
tatsachlichen Bremsleistung der betreffenden Bremse 2 ist. Selbstverstandlich
kommt es dabei zu gewissen Verzogerungen bis der Effekt der Temperaturerhohung

als Folge der erzeugten Reibungswarme tatsachlich auftritt, welche Verzogerung
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als Phasenverschiebung bzw. als Latenzzeit betrachtet werden kann. Allerdings ist
es untern den, bei einem Fahrzeug auftretenden realen Bedingungen, technisch
hochst aufwendig eine ausreichend genaue Messung dieser Temperatur
vorzunehmen, um auf deren Basis eine Regelung des Elektromotors 6 zum Erzielen
bzw. Einstellen eines genaue Bremsmoments vorzunehmen. Zudem musste eine

solche Messanordnung auch noch ausreichend ausfallssicher bzw. redundant sein.

In Weiterbildung der gegenstandlichen Bremsenanlage 1 ist vorgesehen, dass diese
weiters wenigstens einen Bremsentemperatursensor 15 aufweist, welcher mit der
Steuer- und Kontrolleinheit 9 verbunden ist, und welcher vorzugsweise an dem
wenigstens einen Belagstrager 4 angeordnet ist. Weiters ist bevorzugt vorgesehen,
dass die vorgebbare Mehrzahl Betriebsverhaltenserwartungswerte, insbesondere
Wertemengen, vorzugsweise Funktionen, fur die wenigstens eine
Betriebsverhaltenserwartung, weiters die, durch einen Bremsvorgang mit einer
geforderten Bremswirkung zu erwartende Erwarmung und thermische Expansion der
Bremse 2 berucksichtigen. Dabei ist eine exakte Messung der
Bremsscheibentemperatur nicht erforderlich, da die dabei - im Bereich der
Reibflache 3 bzw. des Bremsbelags 5 - ermittelte Temperatur lediglich dazu dient
die entsprechenden Korrekturfaktoren anzupassen, und derart die Steuerung der
Bremsenanlage 1 genauer zu gestallten. In diesem Sinn ist bevorzugt vorgesehen,
dass die Steuer- und Kontrolleinheit 9 weiters dazu ausgebildet ist, aufgrund einer,
wahrend eines Bremsvorganges mit einem vorgegebenen Bremszielmoment, vom
Bremsentemperatursensor 15 ermittelten Bremsentemperatur auf ein tatsachliches
Bremsmoment zu schlielen, und bei einer vorgebbaren Abweichung des
Bremsmoments vom Bremszielmoment den wenigstens einen Korrekturfaktor
anzupassen. Die von dem Bremsentemperatursensor 15 ermittelte Temperatur ist
selbst keine Regelgrolie, weshalb die gegenstandliche Bremsenanlage 1 auch bei

Verschmutzung bzw. Ausfall des Bremsentemperatursensors 15 weiterhin

funktioniert.

Bei Einbau der Bremsenanlage 1 in ein Fahrzeug, kann die Genauigkeit der
Bremswirkung weiters durch eine Vernetzung der Bremsenanlage 1 mit Sensoren
des Fahrzeuges gesteigert werden. In Weiterbildung kann daher bevorzugt

vorgesehen sein, dass das Fahrzeug wenigstens einen Sensor zur Ermittlung einer

26/ 42



37187

26

individuellen Raddrehzahl und/oder eines Radschlupfes, insbesondere als Teil eines
ABS und/oder ESP des Fahrzeuges, aufweist, dass der Sensor wenigstens mittelbar
mit der Steuer- und Kontrolleinheit 9 der Bremsenanlage 1 verbunden ist, dass die
Steuer- und Kontrolleinheit 9 weiters dazu ausgebildet ist, wahrend eines
Bremsvorganges die von dem Sensor ermittelte Raddrehzahl bzw. den Radschlupf
mit wenigstens einem Wert fur eine entsprechende Betriebsverhaltenserwartung zu
vergleichen, und bei einer vorgebbaren Abweichung den wenigstens einen

Korrekturfaktor anzupassen.

Bevorzugt ist die Steuer- und Kontrolleinheit 9 dazu ausgebildet mittels sog.

Sensor-Fusion die einzelnen ermittelten Messgrolen zu verbinden.

277142



37187

27

GIBLER&POTH

PATENTANWALTE

PATENTANSPRUCHE

1. Elektromechanische Bremsenanlage (1) umfassend wenigstens eine

elektromechanische Bremse (2), wobei die elektromechanische Bremse (2)

wenigstens eine Reibflache (3),

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

wenigstens einen Elektromotor (6) zum vorgebbaren Bewegen des

Belagstragers (4),

eine Betatigungsmechanik (7), an welcher der Belagstrager (4) gelagert ist,

und welche mit dem Elektromotor (6) verbunden ist, und
vorzugsweise wenigstens eine Nachstellvorrichtung (8),

aufweist, wobei die Bremsenanlage (1) eine Steuer- und Kontrolleinheit (9)
aufweist, welche dazu ausgebildet ist eingangsseitig eine
Bremswirkungsanforderung zu empfangen, und auf Basis der
Bremswirkungsanforderung ein Bremssteuersignal zu generieren und an einen

Regler (10) des Elektromotors (6) auszugeben, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuer- und Kontrolleinheit (9) dazu ausgebildet ist:

aus wenigstens einem, wahrend einer ersten Bewegung des Belagstragers (4)
mittels des Elektromotors (6) ermittelten ersten Wert wenigstens eines
ersten Betriebsparameters wenigstens eines Teils der Bremse (2), sowie
wenigstens einem, wahrend einer, der ersten Bewegung entgegen gesetzten
zweiten Bewegung des Belagstragers (4) mittels des Elektromotors (6)
ermittelten zweiten Wert des ersten Betriebsparameters des Teils der

Bremse (2) wenigstens einen Betriebsverhaltenswert, insbesondere eine
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Betriebsverhaltenswertemenge, vorzugsweise eine
Betriebsverhaltensfunktion, fur ein reales Betriebsverhalten der
betreffenden Bremse (2) zu ermitteln, und durch einen Vergleich des
wenigstens einen realen Betriebsverhaltenswerts mit wenigstens einer
gespeicherten Betriebsverhaltenserwartung wenigstens einen
Korrekturfaktor, insbesondere wenigstens eine Korrekturfaktorenmenge,

vorzugsweise wenigstens eine Korrekturkurve, zu ermitteln, und weiters

das Bremssteuersignal um den wenigstens einen Korrekturfaktor,
insbesondere die Korrekturfaktorenmenge, vorzugsweise die Korrekturkurve,

zu korrigieren, und den Regler mit dem korrigierten Bremssteuersignal

anzusteuern.

2. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) weiters dazu ausgebildet
ist, in wenigstens einem bremswirkungsanforderungsfreien Zeitraum den
Elektromotor (6) derart anzusteuern, dass die erste Bewegung und die zweite
Bewegung des Belagstragers (4) lediglich innerhalb eines Spalts (11) zwischen

Reibflache (3) und Bremsbelag (5) erfolgen.

3. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) weiters dazu ausgebildet
ist, wahrend eines Bremsvorganges den Elektromotor (6) derart anzusteuern, dass
die erste Bewegung und die zweite Bewegung des Belagstragers (4) dem Druck des

Bremsbelages (5) gegen die Reibflache (3) uberlagert sind.

4. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) dazu ausgebildet ist, die
erste und zweite Bewegung des Belagstragers (4) derart zu steuern, dass dadurch
verursachte Schwankungen des Motordrenmoments des Elektromotors (6) geringer

als 3% eines jeweiligen Bremsmotordrenmoments sind.

5. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremse (2) weiters wenigstens eine Feder

aufweist, welche wenigstens mittelbar auf den Belagstrager (4) wirkt, wobei der
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ermittelte wenigstens eine Korrekturfaktor weiters auch die Federsteifigkeit der

Feder mit berucksichtigt.

6. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Betriebsparameter eine
Stromaufnahme des Elektromotors (6) ist, und dass der erste Wert eine erste
Stromaufnahme |4 des Elektromotors (6) ist, und dass der zweite Wert eine zweite

Stromaufnahme |, des Elektromotors (6) ist.

/. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsenanlage (1) eine, der Steuer- und
Kontrolleinheit (9) zugeordnete Speichereinheit (13) aufweist, in welcher eine
vorgebbare Mehrzahl Betriebsverhaltenserwartungswerte, insbesondere
Wertemengen, vorzugsweise Funktionen, fur die wenigstens eine

Betriebsverhaltenserwartung abgelegt sind.

8. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorgebbare Mehrzahl an
Betriebsverhaltenserwartungswerten jeweils eine bestimmte
Motordrehungsbogenlange mit einem Stromaufnahmeerwartungswert des

Elektromotors (6) in Verbindung setzen.

9. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) dazu
ausgebildet ist, bei Eingang einer Bremswirkungsanforderung mit der
Betriebsverhaltenserwartung sowie dem wenigstens einen Korrekturwert ein

Bremssteuersignal zu erzeugen und an den Regler (10) auszugeben.

10. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 8 und 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) dazu ausgebildet ist, das
Bremssteuersignal in Form einer, durch den Elektromotor (6) zu erreichenden
Motordrehungsbogenlange zu ermitteln, und dass die Steuer- und Kontrolleinheit
(9) dazu ausgebildet ist, die Stromaufnahme des Elektromotors (6) mit dem
entsprechenden Stromaufnahmeerwartungswert zu vergleichen, und bei Feststellen

einer Abweichung den wenigstens einen Korrekturwert entsprechend anzupassen.
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11. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 8 und 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) dazu ausgebildet ist, das
Bremssteuersignal in Form eines, durch den Elektromotor (6) zu erreichenden
Motordrehmoments zu ermitteln, und dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) dazu
ausgebildet ist, die Motordrehungsbogenlange des Elektromotors (6) mit einem
entsprechenden Motordrehungsbogenlangenerwartungswert zu vergleichen, und bei
Feststellen einer Abweichung den wenigstens einen Korrekturwert entsprechend

alnZupassen.

12. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgebbare Mehrzahl
Betriebsverhaltenserwartungswerte, insbesondere Wertemengen, vorzugsweise
Funktionen, fur die wenigstens eine Betriebsverhaltenserwartung jeweils fur
wenigstens zwei, insbesondere fur eine vorgebbare Mehrzahl, unterschiedlicher

Umgebungstemperaturen in der Speichereinheit (13) abgelegt sind.

13. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bremsenanlage (1) wenigstens ein erster
Temperatursensor (14) zugeordnet ist, welcher mit der Steuer- und Kontrolleinheit
(9) verbunden ist, und dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) dazu ausgebildet ist
wenigstens bei einem vorgebbaren Betriebszustand der Bremsenanlage (1) einen
Temperaturwert von dem ersten Temperatursensor (14) einzulesen, und zu dem
Umgebungstemperaturwert wenigstens einen Wert der

Betriebsverhaltenserwartung aus der Speichereinheit (13) auszuwahlen.

14. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 7 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgebbare Mehrzahl
Betriebsverhaltenserwartungswerte, insbesondere Wertemengen, vorzugsweise
Funktionen, fur die wenigstens eine Betriebsverhaltenserwartung, weiters die,
durch einen Bremsvorgang mit einer geforderten Bremswirkung zu erwartende

Erwarmung und thermische Expansion der Bremse (2) berucksichtigen.

15. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsenanlage (1) weiters wenigstens einen

Bremsentemperatursensor (15) aufweist, welcher mit der Steuer- und
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Kontrolleinheit (9) verbunden ist, und welcher vorzugsweise an dem wenigstens

einen Belagstrager (4) angeordnet ist.

16. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuer- und Kontrolleinheit (9) weiters dazu ausgebildet
ist, aufgrund einer, wahrend eines Bremsvorganges mit einem vorgegebenen
Bremszielmoment, vom Bremsentemperatursensor (15) ermittelten
Bremsentemperatur auf ein tatsachliches Bremsmoment zu schliefen, und bei einer
vorgebbaren Abweichung des Bremsmoments vom Bremszielmoment den

wenigstens einen Korrekturfaktor anzupassen.

17. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor (6) als burstenloser
Gleichstrommotor ausgebildet ist, dass der Regler (10) als Vektorregler ausgebildet
ist, und dass ein Strom |, des Vektorreglers als Stromaufnahmewert des

Elektromotors (6) an die Steuer- und Kontrolleinheit (9) ubermittelt wird.

18. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, 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.

19. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 7 bis
16 und 18, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ubertragungsfunktion der

Betatigungsmechanik (7) in der Speichereinheit (13) abgelegt ist.

20. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsenanlage (1) kraftsensorfrei

ausgebildet ist.

21. Fahrzeug mit wenigstens einer elektromechanischen Bremsenanlage (1)

nach einem der Anspruche 1 bis 20.
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22. Fahrzeug nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fahrzeug wenigstens einen Sensor zur Ermittlung einer individuellen Raddrehzahl
und/oder eines Radschlupfes, insbesondere als Teil eines ABS und/oder ESP des
Fahrzeuges, aufweist, dass der Sensor wenigstens mittelbar mit der Steuer- und
Kontrolleinheit (9) der Bremsenanlage (1) verbunden ist, dass die Steuer- und
Kontrolleinheit (9) weiters dazu ausgebildet ist, wahrend eines Bremsvorganges die
von dem Sensor ermittelte Raddrehzahl bzw. den Radschlupf mit wenigstens einem
Wert fur eine entsprechende Betriebsverhaltenserwartung zu vergleichen, und bei

einer vorgebbaren Abweichung den wenigstens einen Korrekturfaktor anzupassen.

23. Verfahren zum Betreiben einer elektromechanischen Bremsenanlage (1)
umfassend wenigstens eine elektromechanische Bremse (2), wobei die

elektromechanische Bremse (2)
wenigstens eine Reibflache (3),

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

wenigstens einen Elektromotor (6) zum vorgebbaren Bewegen des

Belagstragers (4),

eine Betatigungsmechanik (7), an welcher der Belagstrager (4) gelagert ist,

und welche mit dem Elektromotor (6) verbunden ist, und
vorzugsweise wenigstens eine Nachstellvorrichtung (8),

aufweist, wobei die Bremsenanlage (1) eine Steuer- und Kontrolleinheit (9)
aufweist, wobei eine Bremswirkungsanforderung von der Steuer- und
Kontrolleinheit (9) empfangen wird, wobei auf Basis der Bremswirkungsanforderung
ein Bremssteuersignal von der Steuer- und Kontrolleinheit (9) generiert wird, wobei

das Bremssteuersignal an einen Regler (10) des Elektromotors (6) ausgegeben wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer ersten Bewegung des Belagstragers (4) mittels des
Elektromotors (6) wenigstens ein Wert wenigstens eines ersten
Betriebsparameters wenigstens eines Teils der Bremse (2) ermittelt und an

die Steuer- und Kontrolleinheit (9) ubermittelt wird,
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dass bei einer, der ersten Bewegung entgegen gesetzten zweiten Bewegung
des Belagstragers (4) mittels des Elektromotors (6) wenigstens ein zweiter
Wert des ersten Betriebsparameters ermittelt und an die Steuer- und

Kontrolleinheit (9) ubermittelt wird,

dass von der Steuer- und Kontrolleinheit (9) aus dem ersten Wert und dem
zweiten Wert wenigstens ein Korrekturfaktor, insbesondere wenigstens eine

Korrekturfaktorenmenge, vorzugsweise wenigstens eine Korrekturkurve,

ermittelt wird,

und dass das Bremssteuersignal von der Steuer- und Kontrolleinheit (9) um
den wenigstens einen Korrekturfaktor, insbesondere die

Korrekturfaktorenmenge, vorzugsweise die Korrekturkurve, korrigiert wird.
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1. Elektromechanische Bremsenanlage (1) umfassend wenigstens eine

elektromechanische Bremse (2),wobei die elektromechanische Bremse (2)

wenigstens eine Reibflache (3),

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

wenigstens einen Elektromotor (6)zum vorgebbaren Bewegen des

Belagstragers (4),

eine Betatigungsmechanik (7), an welcher der Belagstrager (4) gelagert ist,

und welche mit dem Elektromotor (6) verbunden ist,und
vorzugsweise wenigstens eine Nachstellvorrichtung (8),

aufweist, wobei die Bremsenanlage (1) eine Steuer- und Kontrolleinheit (9)
aufweist, durch welche eingangsseitig eine Bremswirkungsanforderung empfangbar,
und auf Basis der Bremswirkungsanforderung ein Bremssteuersigna generierbar und

an einen Regler (10) des Elektromotors (6) ausgebbar ist,wobei durch die Steuer-

und Kontrolleinheit (9):

aus wenigstens einem, wahrend einer ersten Bewegung des Belagstragers (4)
mittels des Elektromotors (6) ermittelten ersten Wert wenigstens eines
ersten Betriebsparameters wenigstens eines Teils der Bremse (2), sowie
wenigstens einem, wahrend einer, der ersten Bewegung entgegen gesetzten
zweiten Bewegung des Belagstragers (4) mittels des Elektromotors (6)
ermittelten zweiten Wert des ersten Betriebsparametersdes Teils der
Bremse (2) wenigstens ein Betriebsverhaltenswert, insbesondere eine

Betriebsverhaltenswertemenge, vorzugsweise eine
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Betriebsverhaltensfunktion, fur ein reales Betriebsverhalten der
betreffenden Bremse (2) ermitteln ist, und durch einen Vergleich des
wenigstens einen realen Betriebsverhaltenswerts mit wenigstens einer
gespeicherten Betriebsverhaltenserwartung wenigstens einen
Korrekturfaktor, insbesondere wenigstens eine Korrekturfaktorenmenge,

vorzugsweise wenigstens eine Korrekturkurve, ermittelbar ist, und weiters

das Bremssteuersignal um den wenigstens einen Korrekturfaktor,
insbesondere die Korrekturfaktorenmenge, vorzugsweise die Korrekturkurve,
korrigierbar ist, und der Regler mit dem korrigierten Bremssteuersignal

ansteuerbar ist,

dadurch gekennzeichnet, 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) ein nicht

lineares Ubersetzungsverhaltnis aufweist.

2. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Steuer- und Kontrolleinheit (9) weiters in
wenigstens einem bremswirkungsanforderungsfreien Zeitraum der Elektromotor (6)
sO ansteuerbar ist, dass die erste Bewegung und die zweite Bewegung des
Belagstragers (4) lediglich innerhalb eines Spalts (11) zwischen Reibflache (3) und

Bremsbelag (5) erfolgen.

3. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Steuer- und Kontrolleinheit (9) weiters wahrend
eines Bremsvorganges der Elektromotor (6) so ansteuerbar ist, dass die erste
Bewegung und die zweite Bewegung des Belagstragers (4) dem Druck des

Bremsbelages (5) gegen die Reibflache (3) uberlagert sind.

4, Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Steuer- und Kontrolleinheit (9) die erste und
zweite Bewegung des Belagstragers (4) so steuerbar ist, dass dadurch verursachte

Schwankungen des Motordrehmoments des Elektromotors (6) geringer als 3% eines
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jeweiligen Bremsmotordrehmoments sind.

5. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche1bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bremse (2) weiters wenigstens eine Feder
aufweist, welche wenigstens mittelbar auf den Belagstrager (4) wirkt, wobei der

ermittelte wenigstens eine Korrekturfaktor weiters auch die Federsteifigkeit der

Feder mit berucksichtigt.

6. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Betriebsparameter eine
Stromaufnahme des Elektromotors (6) ist, und dass der erste Wert eine erste
Stromaufnahme |4 des Elektromotors (6) ist, und dass der zweite Wert eine zweite

Stromaufnahme |, des Elektromotors (6) ist.

/. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche1 bis
6,dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsenanlage (1) eine, der Steuer- und
Kontrolleinheit (9) zugeordnete Speichereinheit (13) aufweist, in welcher eine
vorgebbare Mehrzahl Betriebsverhaltenserwartungswerte, insbesondere
Wertemengen, vorzugsweise Funktionen, fur die wenigstens eine

Betriebsverhaltenserwartung abgelegt sind.

8. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorgebbare Mehrzahl an
Betriebsverhaltenserwartungswerten jeweils eine bestimmte
Motordrehungsbogenlange mit einem Stromaufnahmeerwartungswert des

Elektromotors (6) in Verbindung setzen.

9. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Steuer- und Kontrolleinheit (9), bei
Eingang einer Bremswirkungsanforderung, mit der Betriebsverhaltenserwartung

sowie dem wenigstens einen Korrekturwert ein Bremssteuersignal erzeugbar und an

den Regler (10) ausgebbar ist.

10. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 8 und 9, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Steuer- und Kontrolleinheit (9) das

Bremssteuersignal in Form einer, durch den Elektromotor (6) zu erreichenden
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Motordrehungsbogenlange ermittelbar ist, und dass durch die Steuer- und
Kontrolleinheit (9), die Stromaufnahme des Elektromotors (6) mit dem
entsprechenden Stromaufnahmeerwartungswert vergleichbar ist, und bei
Feststellen einer Abweichung der wenigstens eine Korrekturwert entsprechend

anpassbar ist.

11. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 8 und 9, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Steuer- und Kontrolleinheit (9) das
Bremssteuersignal in Form eines, durch den Elektromotor (6) zu erreichenden
Motordrehmoments ermittelbar ist, und dass durch die Steuer- und Kontrolleinheit
(9) die Motordrehungsbogenlange des Elektromotors (6) mit einem entsprechenden
Motordrehungsbogenlangenerwartungswert vergleichbar ist, und bei Feststellen

einer Abweichung der wenigstens eine Korrekturwert entsprechend anpassbar ist.

12. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgebbare Mehrzahl
Betriebsverhaltenserwartungswerte, insbesondere Wertemengen, vorzugsweise
Funktionen, fur die wenigstens eine Betriebsverhaltenserwartung jeweils fur
wenigstens zwei, insbesondere fur eine vorgebbare Mehrzahl, unterschiedlicher

Umgebungstemperaturen in der Speichereinheit (13) abgelegt sind.

13. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bremsenanlage (1) wenigstens ein erster
Temperatursensor (14) zugeordnet ist, welcher mit der Steuer- und Kontrolleinheit
(9) verbunden ist, und dass durch die Steuer- und Kontrolleinheit (9) wenigstens bei
einem vorgebbaren Betriebszustand der Bremsenanlage (1) ein Temperaturwert von
dem ersten Temperatursensor (14) einlesbar ist, und zu dem
Umgebungstemperaturwert wenigstens ein Wert der Betriebsverhaltenserwartung

aus der Speichereinheit (13) auswahlbar ist.

14. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem derAnspruche/bis
13,dadurch gekennzeichnet, dass die vorgebbare Mehrzahl
Betriebsverhaltenserwartungswerte, insbesondere Wertemengen, vorzugsweise
Funktionen, fur die wenigstens eine Betriebsverhaltenserwartung, weiters die,

durch einen Bremsvorgang mit einer geforderten Bremswirkung zu erwartende
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Erwarmung und thermische Expansion der Bremse (2) berucksichtigen.

15. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
14,dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsenanlage (1) weiters wenigstens einen
Bremsentemperatursensor (15) aufweist, welcher mit der Steuer- und
Kontrolleinheit (9) verbunden ist, und welcher vorzugsweise an dem wenigstens

einen Belagstrager (4) angeordnet ist.

16. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Steuer- und Kontrolleinheit (9) weiters, aufgrund
einer, wahrend eines Bremsvorganges mit einem vorgegebenen Bremszielmoment,
vom Bremsentemperatursensor (15) ermittelten Bremsentemperatur auf ein
tatsachliches Bremsmoment schliel3bar ist, und bei einer vorgebbaren Abweichung
des Bremsmoments vom Bremszielmoment der wenigstens eine Korrekturfaktor

anpassbar ist.

17. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor (6) als burstenloser
Gleichstrommotor ausgebildet ist, dass der Regler (10) als Vektorregler ausgebildet
ist, und dass ein Strom |, des Vektorreglers als Stromaufnahmewert des

Elektromotors (6) an die Steuer- und Kontrolleinheit (9) ubermittelt wird.

18. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ubertragungsfunktion der

Betatigungsmechanik (7) in der Speichereinheit (13) abgelegt ist.

19. Elektromechanische Bremsenanlage (1) nach einem der Anspruche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsenanlage (1) kraftsensorfrei

ausgebildet ist.

20. Fahrzeug mit wenigstens einerelektromechanischenBremsenanlage (1)

nach einem der Anspruche 1 bis 19.

21. Fahrzeug nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fahrzeug wenigstens einen Sensor zur Ermittlung einer individuellen Raddrehzahl

und/oder eines Radschlupfes, insbesondere als Teil eines ABS und/oder ESP des
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Fahrzeuges, aufweist, dass der Sensor wenigstens mittelbar mit der Steuer- und
Kontrolleinheit (9) der Bremsenanlage (1) verbunden ist, dass durch die Steuer- und
Kontrolleinheit (9) weiters wahrend eines Bremsvorganges die von dem Sensor
ermittelte Raddrehzahl bzw. den Radschlupf mit wenigstens einem Wert fur eine
entsprechende Betriebsverhaltenserwartung vergleichbar ist, und bei einer

vorgebbaren Abweichung der wenigstens eine Korrekturfaktor anpassbar ist.
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