wo 2011/120955 A1 I 10K OO OO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum [g@?‘?\
Internationales Biiro ‘JMV

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
6. Oktober 2011 (06.10.2011)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2011/120955 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation:
B60T 11/16 (2006.01) B60T 11/224 (2006.01)
B60T 11/18 (2006.01) B60T 11/228 (2006.01)

B60T 11/20 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen:

(22) Internationales Anmeldedatum:

29. Marz 2011 (29.03.2011)

(25)
(26)
(30)

Einreichungssprache:
Veroffentlichungssprache:

Angaben zur Prioritiit:
102010 003 380.4 29. Mérz 2010 (29.03.2010)

1

[DE/DE]; Guerickestralie 7, 60488 Frankfurt (DE).

(72)
(73)

Erfinder; und

DE]; An der Tann 16, 65719 Hotheim (DE).

74)
& CO. OHG:; Guerickestralie 7, 60488 Frankturt (DE).

PCT/EP2011/054798

Deutsch
Deutsch

DE

Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): CONTINENTAL TEVES AG & CO. OHG

Erfinder/Anmelder (nur fiir US): SCHIEL, Lothar [DE/

Gemeinsamer Vertreter: CONTINENTAL TEVES AG

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

84)

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(54) Title: BRAKE SYSTEM FOR MOTOR VEHICLES

(54) Bezeichnung : BREMSANLAGE FUR KRAFTFAHRZEUGE

2 6
( ) ) 17 1
T 7 | 21 /
NN AN N)
\
“F B
A2) Al jj jj —
Z
4] 14 13 15 > ‘ )/
NAE e
3
S ) 12}
20 .
Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a brake system for motor vehicles of the "brake-by-wire" type, with a brake master cylin-
der 1 which can be actuated by means of a brake pedal and has a housing 2 and a piston 3, which is arranged displaceably in the
housing 2 and, together with the housing 2, delimits a pressure space 4. According to the invention, the piston 3 of the brake mas-
ter cylinder 1 is designed as a stepped piston with at least two hydraulic active surfaces Al, A2 of differing size, wherein a first,
small active surface Al is assigned to the pressure space 4, and a second, large active surtace A2 is assigned to a filling space 6,
and, after a closing travel has been overcome, the second, large hydraulic active surface A2 is effective and the active surfaces A2,
Al are switched over in dependence on a hydraulic pressure in the pressure space 4 and on the pedal force, respectively.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage fiir Kraftfahrzeuge vom Typ ,,Brake-by-Wire" mit einem mittels eines Bremspedals beté-
tigbaren Hauptbremszylinder 1 mit einem Gehduse 2 und einem in dem Geh#use 2 verschiebbar angeordneten Kolben 3, welcher
zusammen mit dem Gehéuse 2 einen Druckraum 4 begrenzt. Erfindungsgemél wird vorgeschlagen, dass der Kolben 3 des Haupt-
bremszylinders lals Stufenkolben mit mindestens zwei unterschiedlich grofen hydraulischen Wirkflachen A1, A2 ausgebildet ist,
wobei dem Druckraum 4 eine erste, kleine Wirkflache Al und einem Fiillraum 6 ein zweite, grole Wirkfldche A2 zugeordnet ist
und nach Uberwindung eines SchlieBweges die zweite, groBe hydraulische Wirkfliche A2 wirksam ist und eine Umschaltung der
Wirkfldchen A2, Al in Abhéngigkeit von einem hydraulischen Druck in dem Druckraum 4 bzw. der Pedalkraft erfolgt.
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Bremsanlage fir Kraftfahrzeuge

Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage fir Kraftfahrzeuge
vom Typ ,Brake-by-Wire™ mit einem mittels eines Bremspedals
betatigbaren Hauptbremszylinder mit einem Gehduse und einem
in dem Gehduse verschiebbar angeordneten Kolben, welcher
zusammen mit dem Gehduse einen Druckraum begrenzt, an dem
Radbremsen angeschlossen sind, einem drucklosen Druckmit-
telvorratsbehalter, einem mit dem Hauptbremszylinder zusam-
menwirkenden hydraulisch betadtigbaren Wegsimulator mit min-
destens einem elastischen Element, welcher, insbesondere in
einer Betriebsart ,Brake-by-wire™, dem Fahrzeugfiihrer ein
angenehmes Pedalgefithl vermittelt, einer elektrisch steuer-
baren, pneumatischen, elektrischen bzw. elektrohydrauli-
schen Betatigungseinheit zur Beaufschlagung der Radbremsen
mit Druck, einer Druckregelventilanordnung zur Regelung
und/oder Steuerung eines an einer Radbremse eingesteuerten
Radbremsdruckes und einer elektronischen Steuer- und Regel-
einheit, welche die Betdtigungseinheit und/oder die Druck-

regelventilanordnung steuert oder regelt.

In der Kraftfahrzeugtechnik finden ,Brake-by-Wire“-

Bremssysteme eine immer grolRere Verbreitung. Eine gattungs-
gemale elektrohydraulische Bremsanlage fir Kraftfahrzeuge

vom Typ ,Brake-by-Wire“ ist beispielsweise aus der DE 102

35 288 Al bekannt.
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In Brake-by-Wire-Bremssystemen wird der erforderliche
Bremsdruck bei Betriebsbremsungen ohne direkte Beteiligung
des Fahrzeugfithrers von der pneumatischen, elektrischen
bzw. elektrohydraulischen Betatigungseinheit bereitges-
tellt. Dem Fahrzeugfihrer wird durch den sogenannten Wegsi-
mulator das von herkdmmlichen Bremssystemen bekannte Pedal-
gefithl vermittelt. Bei Ausfall der by-Wire-Einheit bzw. der
Elektrik / Elektronik wird das Fahrzeug durch den hydrauli-
schen Druck abgebremst, den der Fahrzeugfiihrer ausschlieB-
lich mit Muskelkraft im hydraulischen Hauptbremszylinder

(unverstarkte Riickfallebene) erzeugt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Bremsanlage flir Kraftfahrzeuge vom Typ ,Brake-by-Wire™ be-
reitzustellen, die es ermdglicht, in der unverstarkten
Rickfallebene trotz der gesetzlichen Pedalkraftlimitierung
von 500N auch groRe und schwere Fahrzeuge mit einem ergono-
misch optimierten Pedalweg bis zur Blockiergrenze abbremsen

zu konnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl dadurch geldst, dass der
Kolben des Hauptbremszylinders als Stufenkolben mit mindes-
tens zwei unterschiedlich groRen hydraulischen Wirkflachen
ausgebildet ist, wobei der Druckraum eine erste, kleine
Wirkflache und einem Fillraum ein zweite, groBe Wirkflache
zugeordnet ist und nach Uberwindung eines SchlieBweges die
zwelite, groBe hydraulische Wirkflache wirksam ist und eine
Umschaltung der Wirkflachen in Abhadngigkeit von einem hyd-
raulischen Druck in dem Druckraum bzw. der Pedalkraft er-

folgt.
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Nach Uberwindung des auch im Normalbetrieb (Betriebsart
~Brake-by-Wire“) vorhandenen SchlieBweges am Kolben wird
sofort und stetig Bremsdruck in den Radbremskreisen aufge-
baut. Die vom Fahrzeugfiilhrer eingebrachte Betatigungskraft
wird direkt und verlustfrei zum Druckaufbau in den Brems-

kreisen verwendet.

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten der
Erfindung gehen aus den Unteranspriichen und der nachfolgen-
den Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels sowie anhand

der Zeichnung hervor.

Es zeigt schematisch:

Fig. 1 ein Hauptbremszylinder eines Ausfiihrungsbeispiel

einer erfindungsgemalien Bremsanlage und

Fig. 2 eine Darstellung der Charakteristik der erfin-

dungsgemdlien Bremsanlage in der Rickfallebene.

Eine erfindungsgemdBe Bremsanlage fir Kraftfahrzeuge vom
Typ ,Brake-by-Wire™ umfasst einen mittels eines nicht ge-
zeigten Bremspedals betatigbaren Hauptbremszylinder 1 mit
einem Gehduse 2 und einem in dem Gehause 2 verschiebbar an-
geordneten Kolben 3, welcher zusammen mit dem Gehause 2 ei-
nen Druckraum 4 begrenzt. An dem Hauptbremszylinder 1 bzw.
an dem Druckraum 4 sind in bekannter Weise nicht darges-

tellte Radbremsen angeschlossen.

Weiter umfasst die Bremsanlage einen drucklosen Druckmit-

telvorratsbehdlter 5 sowie einen mit dem Hauptbremszylinder
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1 zusammenwirkenden hydraulisch betdtigbaren Wegsimulator
mit mindestens einem elastischen Element, welcher, insbe-
sondere in einer Betriebsart ,Brake-by-Wire“, dem Fahrzeug-

fithrer ein angenehmes Pedalgefiithl vermittelt.

Eine elektronischen Steuer- und Regeleinheit steuert oder
regelt eine pneumatische, elektrische bzw. elektrohydrauli-
sche Betatigungseinheit zur Beaufschlagung der Radbremsen
mit Druck und eine Druckregelventilanordnung zur Regelung
und/oder Steuerung des an den Radbremsen eingesteuerten

Radbremsdruckes.

Die grundsatzliche Funktion und der grundsatzliche Aufbau
einer Bremsanlage fiir Kraftfahrzeuge vom Typ ,Brake-by-
Wire“ sind bekannt, so dass auf eine dahingehende RBReschrei-
bung verzichtet wird. Im nachfolgenden wird daher lediglich

auf die erfindungswesentlichen Merkmale eingegangen.

Bei Ausfall der by-Wire-Einheit bzw. der Elektrik oder der

Elektronik wird das Fahrzeug durch den hydraulischen Druck

abgebremst, den der Fahrzeugfiihrer ausschlieBlich mit Mus-

kelkraft im hydraulischen Hauptbremszylinder erzeugt. Dies

stellt die unverstarkte Rickfallebene dar.

Gerade groBe und schwere Fahrzeuge, die immer mehr Verbrei-
tung finden, sind dabei kaum mehr mit der gesetzlichen Pe-

dalkraftlimitierung von 500N und mit einem kurzen Pedalweg

abzubremsen.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine Bremsanlage fiir Kraftfahrzeuge vom Typ ,Brake-by-

Wire“™ bereitzustellen, die es ermdglicht, in der unver-
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starkten Rickfallebene trotz der gesetzlichen Pedalkraftli-
mitierung von 500N auch groBe und schwere Fahrzeuge mit ei-
nem ergonomisch optimierten Pedalweg bis zur Rlockiergrenze

abbremsen zu konnen.

Der Kolben 3 des Hauptbremszylinders 1 ist erfindungsgemal
als Stufenkolben mit zwei unterschiedlich groRen hydrauli-
schen Wirkfldchen Al, A2 ausgebildet ist. Dem Druckraum 4
ist die erste, kleine Wirkfldche Al und einem Fillraum 6
ist die zweite, groBe Wirkfldche A2 zugeordnet. Im Rahmen
der Erfindung ist es denkbar, drei und mehr Stufen am Kol-
ben 3 vorzusehen, so dass drei und mehr unterschiedlich
groBe hydraulische Wirkfladchen Al, A2, A3 bis An ausgebil-
det sind, welche registerartig nacheinander abgeschaltet

werden.

Beide Raume 4,6 sind in einer in Fig. 1 dargestellten unbe-
tatigten Stellung des Hauptbremszylinders 1 mit dem druck-
losen Druckmittelbehdlter 5 verbunden. Wie aus Fig. 1 er-
sichtlich ist, weist der Kolben 3 in einem Bereich der ers-
ten, kleinen Wirkfladche Al eine (oder mehrere) erste Ver-
bindungsbohrung 7 auf, welche den Druckraum 4 mit dem Fll-
raum 6 in der unbetatigten Stellung verbindet. Gleichzeitig
ist der Fillraum 6 iUber eine Verbindungsleitung 8 mit dem
Druckmittelbehdlter 5 verbunden. Wird der Kolben 3 durch
eine BRetatigung des Bremspedals in Betdtigungsrichtung B
verschoben, werden die Verbindungsbohrungen 7 und die Ver-
bindungsleitung 8 durch Uberfahren von Dichtmanschetten
9,10 unterbrochen und es kann im Druckraum 4 ein hydrauli-
scher Druck aufgebaut werden. Nach Uberwindung eines

SchlieRweges ist somit die zweite, groBe hydraulische Wirk-
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flédche A2 wirksam.

So kann die Bremsanlage iber einen kurzen Pedalweg gefillt
und eine Fahrzeugverzodgerung von rund 0,3g erreicht werden
und die vom Fahrzeugfihrer eingebrachte Betdatigungskraft
wird direkt und verlustfrei zum Druckaufbau in den Brems-

kreisen verwendet.

Die Umschaltung der Wirkfladchen von A2 zu Al erfolgt in Ab-
hangigkeit von einem hydraulischen Druck in dem Druckraum 4

bzw. von der Pedalkraft.

Hierzu ist eine Ventilanordnung 21 vorgesehen, die in einer
Zentralbohrung 11 des Kolbens 3 angeordnet ist. Die Ventil-
anordnung 21 umfasst, wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ein
Zentralventil 12 mit einem Schaltkolben 13, wobei der
Schaltkolben 13 an seiner Stirnfldche 14 mit dem Druck des
Druckraumes 4 beaufschlagt ist. Weiter begrenzt der Schalt-
kolben 13 eine Schaltkammer 15, welche iliber eine zweite in
dem Kolben 3 ausgebildete Verbindungsbohrung 16 mit dem

Fillraum 6 in Verbindung steht.

Wird der Schaltkolben 13 durch den Druck in dem Druckraum 4
gegen den Druck einer Schaltfeder 18 entgegen der Retati-
gungsrichtung B in der Zeichnung nach links verschoben,
6ffnet sich das Zentralventil 12 und verbindet die Schalt-
kammer 15 iber eine dritte im Kolben 3 ausgebildete Verbin-
dungsbohrung 17 mit dem Druckmittelbehdlter 5, so dass nur
noch die erste, kleine hydraulische Wirkflache Al des Kol-

bens 3 wirksam ist.

Nach Erreichen einer Fahrzeugverzdgerung von rund 0,3g wird
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damit die wirksame Flache des Hauptbremszylinders 1 auf die
kleinere Wirkflache Al umgeschaltet. Dies ermdglicht dem
Fahrzeugfithrer, tber die kleine Wirkflache Al des Kolbens 3
mit der gesetzlich erlaubten 500N Pedalkraft je nach Brems-
anlage und Masse des Fahrzeuges eine Abbremsung bis zur
Blockiergrenze zu erreichen. Dabei kann der Pedalweg im er-

gonomisch optimalen BRereich bis 100mm gehalten werden.

Sind drei und mehr Wirkfldchen Al bis An am Kolben 3 vorge-
sehen, ist es denkbar die Ventilanordnungen auch in paral-
lel zur Zentralbohrung 11 ausgefiihrten Bohrungen anzuordnen
mit Verbindung jeweils zum kleinsten Druckraum 4 und zum

Druckmittelbehdlter 5.

Zur Erfassung des Betdtigungsweges des Hauptbremszylinders
1 eine Sensorvorrichtung zur Erfassung von Bewegung und Po-
sition des Kolbens 3 vorgesehen, welche mit der elektroni-
schen Steuer- und Regeleinheit verbindbar ist. Wie aus Fig.
1 ersichtlich ist, ist an dem Kolben 3 ein Signalgeber 19
beispielsweise in Form eines Magneten angeordnet und ein
Sensorelement 20 ist ortsfest an dem Gehause 2 befestigt.
Mit Hilfe der Sensorvorrichtung ist es mdglich, den Weg des
Kolbens 3 zu sensieren und eine Fahrerwunscherkennung bzw.

eine Sollwertgenerierung zu realisieren.

Vorteilhafterweise kann der Druckmittelbehdlter 5 in das
Gehause 2 des Hauptbremszylinders 1 integriert vorgesehen

sein.

Aus Fig. 2 ist ferner eine beispielhafte Darstellung einer
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Pedalweg-Pedalkraft-Kennlinie K und einer Pedalweg-
Fahrzeug-Verzdogerung-Kennlinie V der erfindungsgemalien

Bremsanlage in der Riickfallebene z.B. bei Bordnetz-Ausfall

zUu entnehmen.
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Patentanspriiche

1. Bremsanlage flr Kraftfahrzeuge vom Typ ,Brake-by-Wire™
mit einem mittels eines Bremspedals betdtigbaren Haupt-
bremszylinder (1) mit einem Gehduse (2) und einem in
dem Gehause (2) verschiebbar angeordneten Kolben (3),
welcher zusammen mit dem Gehduse (2) einen Druckraum
(4) begrenzt, an dem Radbremsen angeschlossen sind, ei-
nem drucklosen Druckmittelvorratsbehalter (5), einem
mit dem Hauptbremszylinder (1) zusammenwirkenden hyd-
raulisch betdtigbaren Wegsimulator mit mindestens einem
elastischen Element, welcher, insbesondere in einer Be-
triebsart ,Brake-by-Wire“, dem Fahrzeugfiihrer ein ange-
nehmes Pedalgefiihl vermittelt, einer elektrisch steuer-
baren, pneumatischen, elektrischen bzw. elektrohydrau-
lischen Betatigungseinheit zur Beaufschlagung der Rad-
bremsen mit Druck, einer Druckregelventilanordnung zur
Regelung und/oder Steuerung eines an einer Radbremse
eingesteuerten Radbremsdruckes und einer elektronischen
Steuer- und Regeleinheit, welche die Betatigungseinheit
und/oder die Druckregelventilanordnung steuert oder re-
gelt, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (3) des
Hauptbremszylinders (1) als Stufenkolben mit mindestens
zwel unterschiedlich groBen hydraulischen Wirkfl&chen
(A1, A2) ausgebildet ist, wobei dem Druckraum (4) eine
erste, kleine Wirkfldche (Al) und einem Fiillraum (6)
ein zweite, groBe Wirkflache (A2) zugeordnet ist und
nach Uberwindung eines SchlieBweges die zweite, grolRe
hydraulische Wirkflache (A2) wirksam ist und eine Um-
schaltung der Wirkflachen (A2, Al) in Abhangigkeit wvon

einem hydraulischen Druck in dem Druckraum (4) bzw. der
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Pedalkraft erfolgt.

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umschaltung der Wirkflachen (A2, Al) mittels

einer Ventilanordnung (21) erfolgt.

3. Bremsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilanordnung (21) ein in einer Zentralboh-
rung (11) des Kolbens (3) angeordnetes Zentralventil
(12) mit einem Schaltkolben (13) aufweist, wobei der
Schaltkolben (13) mit dem Druck dem Druckraum (4) be-
aufschlagt ist und welcher eine mit dem Fillraum (6) in
Verbindung stehende Schaltkammer (15) begrenzt, welche
in einer Offnungsstellung des Zentralventils (12) mit

dem Druckmittelbehdlter (5) verbunden ist.

4. Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hauptbremszylinder (1) eine Sensorvorrichtung
zur Erfassung von Bewegung und Position des Kolbens (3)
aufweist, wobei an dem Kolben (3) ein Signalgeber (19)
angeordnet ist und ein Sensorelement (20) an dem Gehau-

se befestigt ist.

5. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druckmittelbehalter (5) in das
Gehduse (2) des Hauptbremszylinders (1) integriert vor-

gesehen ist.
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