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(57) Abstract

The invention concerns a brake installation for a twin-axle vehicle, in which, in order to even out the wear on the brake lin-
ings, a conventional anti-blocking system (ABS) is designed in such a way that, when the vehicle is braked, the brake (16, 16")
pressure supplied to the rear wheels (10, 10') is greater than that supplied to the brakes (14, 14) of the front wheels (12, 12) as
long as the rotational deceleration of the rear wheels (10, 10") remains below a given value.

(57) Zusammenfassung

Bei einer Bremsvorrichtung fiir ein zweiachsiges Fahrzeug wird eine herkémmliche ABS-Regeleinrichtung zwecks Ver-
gleichmiRigung der Abnutzung der Bremsbelége so ausgelegt, dal bei einer Bremsung den Bremsen (16, 16") der Hinterrédder (10,
10') ein Bremsdruck zugefiihrt ist, der solange groRer ist als ein den Bremsen (14, 14') der Vorderrider (12, 12') zugefiihrter Druck
wie die Drehverzogerung der Hinterrider (10, 10’) unter einem vorgegebenem Wert bleibt.

* Siehe Riickseite




BENENNUNGEN VON “DE”

Bis auf weiteres hat jede Benennung von “DE” in einer internationalen
Anmeldung, deren internationaler Anmeldetag vor dem 3. Oktober 1990 liegt, Wirkung
im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland mit Ausnahme des Gebietes der friheren

DDR. .

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Code, die zur ldentifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die
internationale Anmeldungen gemdss dem PCT verdffentlichen.

AT  Osterreich
AU  Australien

BB  Barbados

BE  Belgien

BF Burkina Fasso

BG  Bulgarien

BJ Benin

BR  Brasilicn

CA  Kanada

CF  Zentrale Afrikanische Republik
CG  Kongo °

CH  Schweiz

CM  Kamcrun
DE  Decutschland
DK Dinemark

Fl

Spanien

Finnland

Frankreich

Gabon

Vereinigles Konigreich
Griechenland

Ungarn

Italien

Japan

Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Liechtenstein

Sri Lanka

Luxemburg

Monac

Madagaskar
Mali
Mauritanien
Malawi
Niederlande
Norwegen
Polen
Ruminien
Sudan
Schweden
Senegal
Soviet Union
Tschad
Togo
Vereinigle Staaten von Amerika




WO 91/01235 : PCT/EP90/01165

Brémsvorrichtung flir ein zweiachsiges Fahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Bremsvorrichtung filir ein zwei-
achsiges Fahrzeug mit Drehzahlsensoren an zumindest den Hinter-
rddern des Fahrzeuges, einer Schaltung zum Auswerten der Dreh-
zahlen und zum Ermitteln der Drehverzdgerung der R&d&der, und mit
Steuermitteln zum Steuern der an den Bremsen der Vorder- und
Hinterridder herrschenden Bremsdrilicke oder Bremsmomente.

Von herk&mmlichen blockiergeschlitzten Bremssystemen (ABS~Brems-
anlagen) sind Bremsvorrichtungen mit den vorstehend genannten
Sensoren, Schaltungen und Steuermitteln allgemein bekannt.

Bei herkOmmlichen Bremssystemen, ob elektronisch geregelt oder
nicht, kommt es zu einer ungleichm&Bigen Abnutzung der Bremsbe-
ldge an den Bremsen der Vorder- und Hinterrdder. Die Bremsbeld-
ge der Vorderradbremsen werden aufgrund der beim Bremsen in
aller Regel erfolgenden teilweisen Verlagerung des Fahrzeug-
gewichtes auf die Vorderachse stdrker belastet als die Brems-
beldge der Hinterradbremsen. Dies flihrt zu einem ungleichm&-
Bigen VerschleiB der Bremsbeldge, so daB die Frequenz des Be-
lagwechsels hSher ist als bei einem Fahrzeug, bei dem sich alle
Bremsbeldge gleichmédBig abnutzen und auf einmal ausgetauscht

werden kdnnen.
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Ziel der Erfindung ist es, eine Bremsvorrichtung der eingangs
genannten Art so auszugestalten, daB die Bremsbelige eine még-
lichst hohe, gleichmiéBige Lebensdauer aufweisen.

Eine erfindungsgemiBe Bremsvorrichtung zur Erreichung dieses
Ziels ist im Patentanspruch 1 beschrieben. Vorteilhafte Ausge-
staltungen finden sich in den Unteranspriichen 2 bis 8.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB bei Kraftfahr-
zeugen, insbesondere PKW, wihrend eines normalen Fahrbetriebs
weitaus mehr als 90 % aller Abbremsungen die Bremsen relativ
gering in Anspruch nehmen. Typischerweise erfolgen weit weniger
als 10 % aller Abbremsungen mit einer so starken Bremskraft, daB
die Verzdgerung des Fahrzeuges in einem Bereich oberhalb von 0,2
g liegt. Bei den liblichen Haftbeiwerten (auch Bremskraftbeiwerte
genannt und mit u bezeichnet) oberhalb von 0,4 kdnnten deshalb
bei praktisch allen gingigen PKW-Modellen die Abbremsungen mit
einer FahrzeugverzSgerung von weniger als 0,2 g ausschlieBlich
Uber die Hinterachse des Fahrzeuges erfolgen.

Die Erfindung macht sich diese Erkenntnis zunutze und erreicht
einen gleichm&Bigen VerschleiB aller Bremsbeldge des Fahrzeuges
dadurch, daB die Bremsen der Hinterridder des Fahrzeuges in "un-
kritischen" Bremssituationen mit einer Bremskraft beaufschlagt
werden, die grbBer ist als die an den Bremsen der Vorderrider
zur gleichen Zeit herrschende Bremskraft. Liegt der "unkriti-
sche" Bremszustand nicht mehr vor, zum Beispiel deshalb, weil
der Fahrer die Bremse kridftiger betitigt und/oder weil aufgrund
der StraBenverhdltnisse an den gebremsten Ridern eine Blockier-
neigung auftritt, wird die erfindungsgemiB vorgesehene erhéhte
Belastung der Hinterradbremsen sofort aufgehoben und simtliche
Bremsen des Fahrzeuges werden maximal abgebremst, ggf. unter
Steuerung durch eine herkdmmliche ABS-Anlage.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
die Bremsen der Hinterrdder des Fahrzeuges mit im Vergleich zu
den Bremsen der Vorderrdder grdBeren und/oder verschleiBfesteren
Bremsbeldgen zu versehen. Die erfindungsgem&éB vorgesehene er-
h8hte Belastung der Bremsen der Hinterrdder im Vergleich mit den
Bremsen der Vorderr&dder filhrt dann dazu, daB die Bremsbelédge
insgesamt nach einer Vielzahl von Bremsungen mit statistischer
Verteilung der Bremskréfte gleichmd@Big abgenutzt sind und insge-
samt nach einer relativ langen Lebensdauer ausgetauscht werden

k6nnen.

Bei Realisierung des Erfindungsgedankens ist es erforderlich,
festzustellen, wann die Bremsung den obengenannten "unkriti-
schen" Zustand verld&Bt und kritisch wird, d.h. einen optimélen
Einsatz aller Bremsmittel zur Erzielung eines mdglichst kurzen
Bremsweges erfordert. Flir die Ermittlung eines solchen Ubergangs
von einem unkritischen in einen kritischen Zustand stehen ver-
schiedene Kriterien zur Verfiigung. Dies sind vornehmlich die
Drehverzdgerungen der erfindungsgem@B8 bei Beginn einer Bremsung
zundchst mit im Vergleich mit den Vorderradbremsen mit erh&hter
Bremskraft beaufschlagten Hinterr&der. Uberschreitet die Dreh-
verzbgerung eines der Hinterr&dder einen vorgegebenen Wert (ents-
prechend z.B. 0,2 g), so zeigt dies an, daB der Fahrer eine
starke Bremsung herbeiflihren will und/oder daB die StraBenver-
hdltnisse relativ unglinstig sind, so da8 die erfindungsgeméfe
Bremsvorrichtung sofort so umgestellt wird, daB alle verfiligbaren
Bremsen mit optimalem Bremsdruck betdtigt werden.

Die Mittel, mit denen die Bremsdrucke an den einzelnen Bremsen

der Rdder steuerbar sind, sind heute dem Fachmann allgemein be-
kannt, insbesondere aus der ABS-Regeltechnik. Die Erfindung eig-
net sich deshalb besonders dazu, mit einer als solche bekannten

ABS-Regelanlage verwirklicht zu werden.

Als Kriterium daflir, ob ein im obigen Sinne "unkritischer" oder
ein "kritischer" Bremszustand vorliegt kann zus&tzlich oder al-
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ternativ zur DrehverzSgerung der Hinterrrider die Geschwindig-
keit herangezogen werden, mit welcher der Fahrer das Bremspedal
des Fahrzeuges bet&tigt. Hierzu kann bei Beginn einer Bremsung
der Pedalweg pro Zeiteinheit oder auch der Gradient gemessen
werden, mit dem der Druck der Hydraulikflilissigkeit in dem
Hauptzylinder der Bremsanlage ansteigt. Liegt die Betdtigungs-
geschwindigkeit der Pedale bzw. der Gradient des Anstiegs des
Bremsdruckes liber einem vorgegebenem Wert, so erfolgt die anson-
sten erfindungsgem&dB vorgesehene Bevorzugung der Hinterradbrem-
sen nicht sondern von vorne herein eine maximale Verwendung
aller Bremsen einschlieBlich der Vorderradbremsen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
daB bei Beginn einer Bremsung die Druck-Steuermittel den Bremsen
der Vorderrdder (solange die Drehverzgerung der Hinterr&der
unter dem vorgegebenem Wert bleibt) nur einen relativ geringen
Druck zuflihren, der nur zu einem Anlegen der Bremsbacken ohne
merkliche Bremswirkung flihrt. Dieser sogenannte "Anlegedruck"
(z.B. 4 bar) bewirkt, daB die Bremsen der Vorderrider nach Be-
ginn der Bremsung (wenn erfindungsgemiB die Bremsen der Hinter-
rdder die Bremsleistung {ibernehmen) soweit betdtigt werden, da8
sich die Bremsbeldge gerade an die Bremsscheibe anlegen (bei
Einsatz einer heute {iblichen Scheibenbremse). Somit werden die
Bremsscheiben der Vorderradbremsen und auch die Bremsbelige von
einem mdglicherweise anhaftenden Wasserfilm gereinigt und bei
einem anschlieBenden Einsatz (8bergang in einen "kritischen"
Bremszustand) sofort mit voller Reibwirkung zur Verfiligung ste-
hen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemi-
Ben Bremsvorrichtung ist vorgesehen, daB eine mégliche Querbe-
schleunigung des Fahrzeuges als Steuerparameter herangezogen
wird. Mittel zum Bestimmen der Querbeschleunigung eines Fahr-
zeuges sind als solche bekannt. Auch ist es als solches bekannt,
daB sogenannte Giermoment des Fahrzeuges mittels einer ABS-Anla-
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ge zu ermitteln. Hierzu werden die gemessenen Drehzahlen der
Réder auf gegenliberliegenden Seiten des Fahrzeuges miteinander
verglichen und ausgewertet. Ergibt sich eine Querbeschleunigung
und/oder ein Giermoment, welches/welche llber einem vorgegebenem
Wert liegt/liegen, dann wird die ansonsten erfindungsgem&B vor-
gesehene Betonung der Bremswirkung der Hinterr&éder gegenilber den
Vorderrddern sofort aufgehoben und die Bremsung in herkémmlicher
Weise, ggf. ABS-geregelt, durchgefiihrt.

Vorzugsweise wird die erfindungsgemdB vorgesehene Betonung der
Bremswirkung an den Hinterrddern des Fahrzeuges nur dann vorges-
ehen, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit relativ gering ist, z.B.
kleiner als 80 km/h.

Auch die herrschende AuBentemperatur kann als Kriterium daflir
herangezogen werden, ob die erfindungsgemdB vorgesehene, den
BelagverschleiB ausgleichende Betonung der Bremswirkung der
Hinterrider eingesetzt wird oder nicht. Fdllt ndmlich die
AuBSentemperatur unter einen Wert von z.B. 2°C ab, so zeigt dies
die Gefahr einer glatten Fahrbahn an, so daB in einer bevorzug-
ten Ausgestaltung der erfindungsgem&dBen Bremsanlage vorgesehen
ist, die AuBentemperatur zu messen und dann eine normale Brem-
sung ohne die erfindungsgeméfe Modifikation durchzufilihren.

In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird
mit an sich bekannten Mitteln die Last an der Hinterachse des
Fahrzeuges gemessen und ggf. die Last an der Vorderachse. Dies
ist insbesondere bei Nutzfahrzeugen mit stark variierenden Hin-
terachslasten von Vorteil. Nur dann, wenn die Hinterachslast
einen vorgegebenen Wert, ggf. im Verhdltnis zur Vorderachslast,
iberschreitet, erfolgt deshalb bei diesem Ausfliihrungsbeispiel
der Erfindung eine Betonung der Bremsleistung an den Hinter-

rddern.
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Eine andere erfindungsgemiBe Bremsvorrichtung zum Erreichen des

oben genannten Ziels der hohen und gleichméBigen Lebensdauer der
Bremsbelédge ist im Patentanspruch 9 beschrieben. Besondere Aus-

gestaltungen dieser Bremsvorrichtung sind den Unteranspriichen 10
bis 14 zu entnehmen.

Auch diese erfindungsgeméBe L&sung des eingangs genannten tech-
nischen Problems der ungleichm&Bigen Abnutzung der Bremsbeldge
hat die oben erwdhnten Vorteile, die hier deshalb nicht noch
einmal aufgeflihrt werden sollen.

Bei der vorstehend beschriebenen erfindungsgeméBen L&sung wird
eine sowieso am Fahrzeug vorgesehene Zusatzbremse verwendet. Die
Zusatzbremse (z.B. eine Hand- oder Parkbremse) ist unabhédngig
vom hydraulischen Bremssteuerkreis betdtigbar und wird solange
eingesetzt, wie die Drehverz®gerung der Hinterrider unter einem
vorgegebenen Wert bleibt.

GemdB einer weiteren Variante der Erfindung, die mit Ausgestal-
tungen in den Patentanspriichen 15 bas 18 beschrieben ist, wird
das eingangs genannte Ziel dadurch erreicht, daB an den Hinter-
rddern eine Zusatzbremse vorgesehen ist, die ebenfalls von dem
hydraulischen Steuerkreis der Bremsanlage betdtigbar ist und die
solange betdtigt wird, wie die Drehverzdgerung der Hinterrider
unter einem vorgegebenen Wert bleibt.

Als Zusatzbremse an den Hinterridern kommt bei einer Sattel-
Scheibenbremse ein zweiter Sattel auf der gleichen Scheibe der
Bremse des Hinterrades in Betracht, oder es kann auch eine
zweite Scheibe an jeder Bremse vorgesehen werden, die jeweils
mit einem gesonderten Sattel versehen ist. Bei einer Trommel-
bremse kann eine zusitzliche Trommel fiir die Zusatzbremse
vorgesehen werden.
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Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnung n&her erl&utert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 zeigt schematisch eine Bremsvorrichtung mit fiir die Er-
findung wesentlichen Bauteilen;

Fig. 2 schematisch eine Zusatzbremse im Schnitt;

Fig. 3 ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel einer Zusatzbremse im
Schnitt und

Fig. 4 schematisch einen einzigen hydraulischen Steuerkreis
einer Vierkanal-ABS-Bremsanlage mit Diagonalaufteilung.

Die dargestellte Bremsvorrichtung gemdB Fig. 1 wird bei einem
PKW mit Hinterrddern (10, 10') und Vorderrddern (2, 12') einge-
setzt. Die Vorderr&dder sind mit Scheibenbremsen (14, 14') und
die Hinterrdder mit Scheibenbremsen (16, 16') versehen.

Die Bremsen weisen jeweils als solche ebenfalls bekannte Brems-
zylinder (18, 18') bzw. (20, 20') und Bremsscheiben (22, 22')
bzw. (24, 24') auf.

Jedes der Rider (10, 10'), (12, 12') ist mit einem als solche
ebenfalls bekannten Drehzahlsensor (26, 26') bzw. (28, 28') ver-
senen. Die Drehzahlsensoren beruhen in bekannter Weise auf dem
Prinzip der elektromagnetischen Induktion, wobei ein sich mit
den Ridern drehender Drehkranz (30, 30') bzw. (32, 32') ent-
sprechend der Drehgeschwindigkeit des Rades im Drehzahlsensor

ein Signal induziert.

Weiterhin weist die Bremsanlage in herkSmmlicher Weise einen
Hauptbremszylinder (36) auf, sowie einen Druckverteiler (38),
mit dem die Verteilung des Mittels des Hauptbremszylinders er-
zeugten Bremsdruckes auf die einzelnen Bremszylinder (18, 18')
und (20, 20') gesteuert wird. Der mittels des Hauptbremszylin-
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ders erzeugte Druckanstieg der Hydraulikflilissigkeit der Brems-
anlage wird mittels einer MeBeinrichtung (34) gemessen. Die MeB-
einrichtung (34) ermittelt die Rate, mit welcher der Hydraulik-
druck des Hauptbremszylinders (36) pro Zeiteinheit ansteigt. Die
Bremsdrucke werden mittels Hydraulik-Leitungen LV, L'v (Vorderrd- -
der) und LH' L'H (Hinterr&der) libertragen.

In einer besonders einfachen Ausgestaltung der Bremsanlage kann
eine sogenannte "Panikbremsung" des Fahrers (also eine Notbrem-
sung, in der eine maximale Bremswirkung erforderlich ist) auch
dadurch festgestellt werden, daB der Pedalweg bei einer Panik-
bremsung in aller Regel deutlich gréBer ist als bei einer rela-
tiv schwachen Bremsung. In dieser einfachen Ausgestaltung der
Erfindung ist deshalb ein elektrischer Schalter mit dem Pedal so
verbunden, daB bei einer besonders heftigen und weiten Pe-
dalbewegung ein Signal erzeugt wird, welches eine Panikbremsung
anzeigt.

Eine als solche ebenfalls bekannte ABS-Steuerschaltung (40)
erhdlt liber gestrichelt angedeutete Leitungen Drehzahlsignale
von den Drehzahlsensoren (26, 26'), (28, 28') und wertet diese
in bekannter Weise unter Bildung insbesondere eines Drehverzé-
gerungssignals aus.

Ein Lenkrad (42) des Fahrzeuges betitigt einen Lenkwinkelsensor
(44) , dessen Ausgangssignal ebenfalls in die ABS-Steuerschaltung
(40) eingegeben wird. Zusitzlich kann noch ein gesonderter, als
solcher ebenfalls bekannter Querbeschleunigungssensor (46) vor-
gesehen sein, dessen Ausgangssignal in die ABS-Steuerschaltung
(40) eingegeben wird.

Querbeschleunigungssensoren sind als solche bekannt. Es ist auch
bekannt, mit einer ABS-Anlage ohne ein gesondertes MeBinstrument
die Querbeschleunigung und auch das sogenannte Giermoment zu
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bestimmen. Hierzu werden die Drehzahlen von Ridern auf der
linken und der rechten Fahrzeugseite (in Fahrtrichtung gesehen)

miteinander verglichen.

Die Funktion der in der Fig. 1 gezeigten Bremsvorrichtung ist

wie folgt.

Erh6ht der Fahrer des Fahrzeuges mittels eines (nicht gezeigten)
Bremspedals in bekannter Weise den Druck im Hauptbremszylinder
(36), so miBt die MeBeinrichtung (34) den Druckanstieg pro Zeit-
einheit (Gradienten). Der MeBwert wird in die ABS-Steuerschal-
tung (40) eingegeben und dort mit einem vorgegebenen Vergleichs-
wert verglichen. Ubersteigt der Gradient des Druckanstiegs bei
Beginn einer Bremsung einen vorgegebenen Wert nicht, so erfolgt
die Steuerung der Bremsdrlicke an den Scheibenbremsen (14, 14°;
16, 16') erfindungsgemdéB. Ubersteigt der Gradient des Druckan-
stiegs einen vorgegebenen Wert, so erfolgt die Steuerung der
Bremsdrucke an den Scheibenbremsen nicht erfindungsgemi8.

Weiterhin wird der Querbeschleunigungszustand des Fahrzeuges ge-
messen. Ubersteigt die mittels des Querbeschleunigungssensors
(46) gemessene Querbeschleunigung und/oder der mittels des Lenk-
winkelsensors (44) gemessene Lenkwinkeleinschlag und/oder ein
gemessenes Giermoment einen vorgegeben Wert oder wird eine Pa-
nikbremsung festgestellt, erfolgt keine erfindungsgeméfe Steue-
rung der Bremsdrucke. Ubersteigen der Lenkwinkeleinschlag und
die Querbeschleunigung nicht vorgegebene Vergleichswerte und
liegt keine Panikbremsung vor, so erfolgt die Steuerung der
Bremsdriicke erfindungsgemif. Mit den vorstehenden Begriffen
"erfindungsgem&8" ist die oben und nachfolgend beschriebene
Steuerung gemeint. Mit dem Begriff "nicht erfindungsgemiB" ist
eine herk®mmliche mit Bremsdruck-Erzeugung an allen vier Bremsen
(14, 14'; 16, 16') gemeint, ggf. mit ABS-Regelung.
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Erfolgt die Steuerung der Bremsdrucke erfindungsgem&B, so werden
zunéchst nur die Bremsen (16, 16') der Hinterrider (10, 10')
liber die Leitungen LH' L'H mit Bremsdruck versorgt. Die ABS-
Steuerschaltung (40) steuert entsprechende Ventile des Druckver-
teilers (38). Gleichzeitig wird den Scheibenbremsen (14, 14')
der Vorderrdder (12, 12') ein Druck liber die Leitungen Lv' L'v
zugefiihrt, der so gering ist, daB die Bremsen gerade anlegen,
also die Bremsbeldge die Bremsscheiben (22, 22') gerade beriihren
und vorhandene Fllissigkeiten entfernt werden, welche eine spédte-
re Bremswirkung beeintrichtigen k&nnten.

Die ABS-Steuerschaltung (40) empfingt periodisch von den Dreh-
zahlsensoren (26, 26'; 28, 28') Drehzahlsignale und wertet diese
aus. Da zundchst nur die Hinterr&der (10, 10') abgebremst wer-
den, kann auch nur ihre Drehverzdgerung einen in der ABS-Steuer-
schaltung (40) abgespeicherten Vergleichswert von z.B. 0,2 g
tiberschreiten. Ist dies der Fall, wird die Drosselung der
Bremsdruck-Zufuhr zu den Bremsen (14, 14') der Vorderrider (12,
12') sofort aufgehoben und die Vorderrider werden in herk6mmli-
cher Weise unter Steuerung durch die ABS-Steuerschaltung (40)
mit maximal mglichem Bremsdruck gebremst. Entsprechendes gilt
fir die Hinterrdder (10, 10').

Zeigen wdhrend einer Bremsung der Lenkwinkelsensor (44) und/oder
der Querbeschleunigungssensor (46) an, daB das Fahrzeug eine
Querbeschleunigung erfihrt, leitet die ABS-Steuerschaltung (40)
ebenfalls sofort eine "normale" Bremsung ein, ggf. mit ABS.

Weiterhin wird die Fahrzeuggeschwindigkeit laufend gemessen.
Ubersteigt die gemsene Fahrzeuggeschwindigkeit einen vorgege-
benen Wert von z.B. 80 km/h so erfolgt die Bremsung ebenfalls in
"nicht erfindungsgemiBer" Weise,-also mit Regelung.
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Die in der Fig.2 gezeigte Zusatzbremse wirkt in an sich be-
kannter Weise auf Bremsbacken 110, 110' der Bremsen HR des rech-
ten Hinterrades und HL des linken Hinterrades. Die Bremskraft
wird mittels eines Bowdenzuges 112 ilibertragen.

In einem Gehduse 114 sind die Bauelemente angeordnet, die zum
Erzeugen einer Kraft am Bowdenzug 112 erforderlich sind. Der An-
trieb zum Erzeugen der Krifte ist in einem Geh#use 116 angeord-

net.

Die Mittel zum Erzeugen einer {liber den Bowdenzug 112 Uibertrag-
baren Bremskraft sind mit dem Bezugszeichen 118 bezeichnet. Bei-
de Strénge des Bowdenzuges 112 hingen jeweils an den Enden eines
Waagebalkens 120. Ein Sperrhebel 122 hdlt den Waagebalken 120 in
der in der Fig. 2 gezeigten linken Stellung. Der Sperrhebel 122
schwenkt um eine Achse 124. Mit einem Solenoid 126 ist ein St8s-
sel 128 bewegbar, der den Sperrhebel 122 beaufschlagt. Wird der
St¥Bel 128 vom Solenoid 126 in der Fig. 2 nach unten gestoSfen,
so schwenkt der Hebel 122 gegen den Uhrzeigersinn um die Achse
124 und gibt den Waagebalken frei. Die in der Fig. 2 gezeigte
Stellung ist die "Normalstellung" des Waagebalkens 120. In
dieser Stellung hintergreift der Sperrhebel 122 einen fest mit
dem Waagebalken 120 verbundenen Stift 130. Der Stift 130 ist
unter besonderen, weiter unten niher beschriebenen Umst&nden, in
einem Langloch 132 verschiebbar, das in einem Gabelkopf 134
ausgebildet ist, welcher den Waagebalken 120 beidseitig umfaBt.

Am dem Waagebalken gegeniiberliegenden Ende ist der Gabelkopf 134
mit einem Anschlag 136 versehen, der in einem K&fig 138 angeord-
net. Zwischen dem Anschlag 136 und einem diesem in Richtung der
Lingsachse der Bet&dtigungseinrichtung 118 gegeniiberliegenden
Ende des Kidfigs 138 ist eine Wendelfeder 140 eingespannt. Die
Feder drédngt in der in der Fig. 2 gezeigten Stellung unter Vor-
spannung den Anschlag 136 nach links gegen einen Anschlag am

Kéfig 138.
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Mit dem Kdfig 138 ist eine Stange 142 verbunden, die mit einem
AuBengewinde versehen ist. Mit der Stange 142 wirkt ein
Schneckentrieb 144 zusammen, der um die Achse A drehbar ist und
dabei die Stellung der Stange 142 und des Kdfigs 138 in Richtung
der Lingsachse verdndert. Der Schneckentrieb 144 wird mittels
eines Elektromotors, der im Gehduse 116 angeordnet ist, gedreht.
Dreht der Schneckentieb 144 in einer bestimmten Richtung, so
wird die Stange 142 in der Fig. 2 nach links bewegt. Mit der
Stange 142 bewegt sich auch der Kifig 138 nach links. Die Feder
140 ist so stark vorgespannt, daB sie zunichst ihre in der Fig.
2 gezeigte Stellung nicht verindert und den Anschlag 136 am
Gabelkopf in der &uBerst linken Position h#lt. Deshalb bewegt
sich mit einer Drehung des Schneckentriebs 144 auch der Gabel-
kopf 134 nach links. Da der Sperrhebel 122 in der gezeichneten
Sperrstellung ist, wird auch der Waagebalken nach links bewegt
und erzeug Uber den Bowdenzug 112 Bremskridfte an den beiden
Bremsen HR bzw. HL der Hinterrider des zweiachsigen Fahrzeuges.
Die Feder 140 weist eine solche Spannkraft auf, daB eine ge-
winschte, hinreichende mechanische Abbremsung der beiden Hinter-
réder erfolgt. Beispielsweise kann die Feder 140 so ausgelegt
sein, daB sie bei einem Personenkraftwagen eine mechanische
Abbremsung von etwa 0,4 g ermdglicht.

Der im Geh&use angeordnete Elektromotor, welcher den Schnecken-
trieb 144 dreht, kann in zweierlei Weise betétigt werden. Zum
einen kann der Fahrer des Kraftfahrzeuges v6llig unabhingig von
dem hydraulischen Bremssystem (nicht gezeigt) einen entsprechen-
den Schaltknopf betdtigen, so daB der im Gehiuse 116 angeordnete
Motor den Schneckentrieb 144 dreht, um eine sogenannte "Hand-
bremsung"” oder auch "mechanische Bremsung" zu bewirken. Der Fah-
rer braucht also hierfiir die mechanischen Krifte nicht selbst
aufzubringen. Zum anderen wird aber die mechanische Bremsvor-
richtung erfindungsgemiB auch dann eingesetzt, wenn eine "norma-
le" Bremsung des hydraulischen Bremssystems unkritisch im oben-
genannten Sinne ist, d.h. wenn die Bremswirkung unter einem
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vorgegebenen Wert liegt und deshalb die Hinterrdder weit von
einer Blockiergefahr entfernt sind, so daB die Hinterrdder mit
einer stirkeren Bremskraft beaufschlagt werden kdnnen als die
Vorderrdder. In diesem Falle wird der im Gehduse 116 angeordnete
Motor automatisch bei Bet&tigung des Bremspedals der hydrauli-
schen Bremsanlage mit betdtigt, so daB der Schneckentrieb 144
dreht und {iber den Bowdenzug 112 Bremskraft erzeugt wird.

Bei einer extrem groBen Drehverzdgerung und/oder bei einem ex-
trem groBen Schlupf der Hinterrd@der dienen die Bauteile 122 bis
128 dazu, die mechanische Zusatzbremse sofort auBer Kraft zu
setzen. Zeigen die Drehzahlsensoren der Hinterrdder (welche bei-
spielsweise im Rahmen einer lblichen ABS-Regelung verwendet
werden) an, daB sich die Hinterrdder einem kritischen, eine
Blockiergefahr anzeigenden Zustand ndhern, so wird sofort das
elektromagnetische Solenoid 126 beté@tigt und der St®Bel 128 in
der Fig. 2 nach unten gestoBen. Dabei wird der Sperrhebel 122
gegen den Uhrzeigersinn um die Achse 124 verschwenkt und gibt
den Stift 130 frei, der fest mit dem Waagebalken verbunden ist.
Somit kann sich der Stift 130 im Langloch 132 in der Fig. 2 nach
rechts bewegen und der Bowdenzug 112 {ibertrdgt keine Bremskraft
mehr auf die Bremsen der Hinterrdder.

Fig. 3 zeigt eine Abwandlung der vorstehend beschriebenen
Zusatzbremse nach Fig. 2. Einander der Funktion nach entspre-
chende Bauteile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, die um
einen Strich erginzt sind. Zus&dtzlich zum Ausflihrungsbeispiel
gemdB Fig. 2 zeigt die Fig. 3 noch einen Brems-Handhebel H', der
{iber eine Stange S' mit denjenigen Bauteilen verbunden ist, die
auf den Bowdenzug 112' wirken. Die Funktion der Zusatzbremse ge-
md8 Fig. 3 ist sehr #hnlich derjenigen von Fig. 2. Der Schnecken-
trieb 144' verschiebt bei Betitigung des Elektromotors 116' eine
Hiilse 154' in der Fig. 3 nach links. Die Hiilse 154' ist fest
verbunden mit einem Gehduse 152', welches seinerseits fest ver-
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bunden ist mit einem ZugkOrper 156', an dem beide Bowdenzlige
112' tber einen Stift 130' und einen Sperrhebel 122' gemiB der
in Fig. 3 gezeigten Stellung befestigt sind. Bei Blockiergefahr
oder Gefahr des Verlustes der Lenkstabilitdt des Fahrzeuges wird
Uber einen Solenoid 126' und einen St&Bel 128' der Sperrhebel
122' gegen den Uhrzeigersinn gedriickt, so daB der Stift 130' in
dem gezeigten Langloch 132' freikommt und keine Kraft mehr auf
die Bowdenzlige 112' {ibertragen wird.

Die Fig. 4 zeigt schematisch einen einzigen hydraulischen
Steuerkreis einer Vierkanal-ABS-Bremsanlage mit Diagonalauf-
teilung.

Bei dem in der Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist ein
Bremspedal 210 mit einem Bremskraftverstirker 212 verbunden und
in einem Hauptzylinder 214 wird entsprechend der Pedalkraft und
der Verstdrkung eine Hydraulikfllissigkeit unter Druck gesetzt.

Aus dem Hauptzylinder 214 werden zwei Leitungen 216, 218 mit Hy-
draulikfliissigkeit gespeist, wobei in der Fig. 4 nur der von der
Leitung 216 versorgte Steuerkreis fiir die Bremse vorne rechts
und die Bremse hinten links ausgefiihrt ist.

Eine Verzweigung 220 fiihrt von der Leitung 216 zur Bremse 222
vorne links an der Vorderachse VA. In der Leitung 220 ist in
herkOmmlicher Weise ein ABS-Modulatorteil VR fiir die Bremse 222
vorne links angeordnet.

Eine Verzweigung 228 fiihrt von der Leitung 216 zu einer ersten
Bremse I am rechten Hinterrad der Hinterachse HA. Die Leitung
228 verzweigt sich in eine Leitung 230 und in eine Leitung 232,
Die Leitung 230 fiihrt zur ersten Bremse I des rechten Hinter-
rades.
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Weiterhin ist die Leitung 216 direkt mit einer weiteren Leitung
233 verbunden, die zu einem Magnetventil 236 fiihrt. Ist ein
Durchla8 D1 des Magnetventils 236 auf Durchgang geschaltet, so
ist die Leitung 233 mit einer Leitung 238 verbunden, die zu
einer zweiten Bremse II am rechten Hinterrad fiihrt.

Die Bremsen I und II sind jeweils als Bremss&dttel ausgebildet,
die beide auf die gleiche Scheibe wirken.

Die Funktion der in der Fig. 4 gezeigten Bremsen I und II ist

wie folgt:

Bei Einleiten einer Bremsung durch Betdtigung des Pedals 210
(wobei die Bremsung noch im obengenannten Sinne "unkritisch"
ist) wird itiber die Leitung 216 in den Leitungen 228 und 233
Druck in der Hydraulikfliissigkeit erzeugt. Mit Bet&tigung des
Pedals 210 wird auch das Magnetventil 236 unter Strom gesetzt
und der DurchlaB D1 gebffnet, so daB iliber die Leatung 238 auch
die Bremse II beaufschlagt wird. Der Modulator HL 226 filir eine
ABS-Regelung am rechten Hinterrad wird in herkémmlicher Weise in
Abh#ngigkeit von der gemessenen Drehverzdgerung und/oder dem

Schlupf betrieben.

Der Modulator VR224 schlieBt bei z.B. 4 bar, so daB die Bremse
am Vorderrad nur angelegt ist, ohne starke Bremswirkung zu er-

zeugen.

Uberschreitet nun die Fahrzeugverzdgerung (in herkdmmlicher
Weise aus der Drehverzdgerung ermittelt) einen vorgegebenen
Schwellenwert von z.B. 0,2 g, so wird vom zentralen ABS-Rechner
ein Steuerbefehl an das Magnetventil 236 gegeben, so daB gleich-
zeitig der DurchlaB Dl gesperrt und ein DurchlaB D2 gedffnet
wird. Der Durchla8 D2 verbindet die Leitung 238 {iber ein Rlick~
schlagventil 234 mit der Leitung 232, die zur ersten Bremse I
fiihrt. Erreicht also die Bremsung des Fahrzeuges den vorge-
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gebenen kritischen Wert von z.B. 0,2 g, so werden die beiden am
rechten Hinterrad vorgesehenen Bremsen I und II hydraulisch
"kurzgeschlossen", d.h. sie werden beide nur noch unter Steue-
rung durch den ABS-Modulator 226 mit Bremsdruck versorgt.

Beim Umschalten vom geSffneten DurchlaB D1 auf den gebffneten
DurchlaB D2 entspannt sich die Hydraulikflilissigkeit in der
Bremse II in die Bremse I, falls die Bremse I zuvor mit gerin-
gerem Bremsdruck beaufschlagt worden war als die Bremse II.

Erfolgt dann eine ABS-Regelung, so wird mittels des Modulators
226 sowohl der Druck in der Bremse I als auch in der Bremse II
gehalten oder abgebaut. Entsprechend steuert der Modulator 224
den Druck in der Bremse des diagonal angeordneten rechten Vor-
derrades.

Erkennt dann der ABS-Rechner, da8 kein "ABS-Regelfall" vor-
liegt (d.h. keine Blockierneigung des rechten Hinterrades) und
die Fahrzeugverzdgerung kleiner ist als der vorgegebene Wert
von 0,2 g, so wird der DurchlaB D1 wieder gebffnet und die
Bremse II direkt liber die Leitung 233 mit Druck versorgt.

An der Stelle X in der Leitung 230 kann ein als solches bekann-
tes Druckreduzierventil angeordnet werden, das in der beschrie-
benen Weise liber die Leitungen 233, 238 umgangen werden kann.
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Patentanspriiche
1. Bremsvorrichtung fiir ein zumindest zweiachsiges Fahrzeug

mit Drehzahlsensoren an zumindest den Hinderr#dern des Fahrzeu-
ges und mit einer Schaltung zum Auswerten der Drehzahlen und zum
Ermitteln der Drehverzdgerung der Hinterr#der, sowie mit einer
Einrichtung zum Steuern der Bremskrifte an den Ridern der zwei
Achsen,

dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Bremsung
an den Bremsen der Hinterrider des Fahrzeuges eine Bremskraft
erzeugt wird, die solange grbBer ist als die an den Bremsen der
Vorderrdder erzeugte Bremskraft, wie die Drehverzbgerung der
Hinterrdder unter einem vorgegebenen Wert bleibt.

2. Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, ,
dadurch gekennzeichnet ,6 daB bei Beginn einer
Bremsung Druck-Steuermittel den Bremsen der Vorderrider einen
Druck zufilihren, der nur dem Anlegedruck der Bremsen der Vorder-
rdder entspricht, solange die Drehverzdgerung der Hinterrider

unter einem vorgegebenem Wert bleibt.

3. Bremsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2 mit Mit-
teln zum Feststellen einer Querbeschleunigung des Fahrzeuges,
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dadurch gekennzeichnet, daB den Bremsen der
Hinterrédder der gegenliber dem an den Bremsen der Vorderrdder
herrschenden Druck gr®Bere Bremsdruck solange zugefiihrt wird, !
wie das Fahrzeug keine Querbeschleunigung erféhrt.

(&)

4. Bremsvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung
zum Feststellen des Lenkwinkels einer Lenkeinrichtung des Fahr-
zeuges vorgesehen ist und daB den Bremsen der Hinterrider der
gegenliber dem an den Bremsen der Vorderrider herrschenden Druck
gr6Bere Bremsdruck nur 2zugefiihrt wird, wenn der Lenkwinkel einen
vorgegebenen Wert nicht {iberschreitet.

5. Bremsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, daB dann, wenn das
Fahrzeug eine Querbeschleunigung erfihrt, den Bremsen der Vor-
der- und Hinterridern Bremsdruck zugefiihrt wird.

6. Bremsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Fahrzeug eine Einrichtung zum Messen seiner Geschwin-
digkeit aufweist,

dadurch gekennzeichnet, da8 den Bremsen der
Hinterr&dder nur dann ein Bremsdruck zugeflihrt wird, der grdBer
ist als der an den Bremsen der Vorderrider herrschende Druck,
wenn die Geschwindigkeit des Fahrzeuges unter einem vorgegebenen
Wert liegt.

7. Bremsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
mit einer Einrichtung zum Messen des Gradienten, mit dem bei
Beginn einer Bremsung der Bremsdruck ansteigt,

dadurch gekennzeichnet, daB bei Beginn einer *
Bremsung den Bremsen der Hinterrider nur dann ein gegeniiber dem
an den Bremsen der Vorderrider herrschenden Bremsdruck erhdhter :

Bremsdruck zugefiihrt wird, wenn der genannte Gradient geringer
ist als ein vorgegebener Wert.
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8. Bremsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
flir ein Fahrzeug, das mit einer Einrichtung zum Messen zumindest
der Hinterachslast versehen ist,

dadurch gekennzeichnet, daB bei Beginn einer
Bremsung den Bremsen der Hinterrdder nur dann ein Bremsdruck
zugefilihrt wird, der grbBer ist als der an den Bremsen der Vor-
derrédder herrschende Druck, wenn die Hinterachslast einen vorge-

gebenen Wert iliberschreitet.

9. Bremsvorrichtung filir ein zumindest zweiachsiges Fahrzeug
mit Drehzahlsensoren an zumindest den Hinterrd@dern des Fahrzeu-
ges und einer Schaltung zum Auswerten der Drehzahlen und zum Er-
mitteln der Drehverzdgerung der Rdder, wobei das Fahrzeug mit
einem hydraulischen, auf die Bremsen der Vorder- und Hinterr#der
wirkenden Steuerkreis und mit einer unabhingig von dem hydrauli-
schen Steuerkreis bet&tigbaren, auf die Hinterrider einwirkenden
Zusatzbremse versehen ist,

dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Bet&ti-
gung des hydraulischen Steuerkreises automatisch auch die Zu-
satzbremse solange betdtigt wird, wie die Drehverzdgerung der
Hinterrdder unter einem vorgegebenen Wert bleibt.

10. Bremsvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch g ekennzeichnet, daB die Zusatzbremse

eine auch unabhéngig von einer Betdtigung des hydraulischen
Steuerkreises von Hand betdtigbare Bremse ist.

11. Bremssvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzbremse
von Hand ausl&sbar ist, insbesondere durch einen elektrischen

Schaltkontakt.

12. Bremsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzbremse

mechanisch mittels eines Servormotors betdtigbar ist.
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13. Bremsvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadruch gekennzeichnet, daB die Zusatzbremse
als Handbremse durch einen Neigungswinkelsensor aktivierbar ist
und daB mittels eines Kupplungsssensors, der ermittelt, ob der

Motor des Fahrzeuges eingekuppelt ist, diese Aktivierung aufge-
hoben wird.

14, Bremsvorrichtung nach einem der Ansprliche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Brems-
betétigung die Zusatzbremse betdtigt wird, wenn eine am Brems-
pedal gemessene Betitigungskraft unterhalb eines vorgegebenen
Wertes liegt.

15. Bremsvorrichtung fiir ein zumindest zweiachsiges Fahrzeug
mit Drehzahlsensoren an zumindest den Hinterrédern des Fahrzeu-
ges und einer Schaltung zum Auswerten der Drehzahlen und zum Er-
mitteln der Drehverzdgerung der Rider und einem hydraulischen,
auf die Bremsen der Vorder- und Hinterr#der wirkenden Steuer-
kreis,

dadurch gekennzeichnet, daB an den Hinterri-
dern eine Zusatzbremse vorgesehen ist, die ebenfalls von dem
hydraulischen Steuerkreis betdtigbar ist und die so lange
betétigt wird, wie die Drehverzdgerung der Hinterrider unter
einem vorgegebenen Wert bleibt.

16. Bremsvorrichtung nach Anspruch 15 mit jeweils Scheibenbrem-
sen an den Hinterridern,

dadurch gekennzeichnet, daB jedes der Hinterri-
der mit einer Zusatzbremse in Form eines zweiten Sattels verse-
hen ist.

17. Bremsvorrichtung nach Anspruch 15 mit Scheibenbremsen an
den Hinterr&dern,

dadurch gekennzeichnet, daB als Zusatzbremse
jeweils eine zweite Scheibe mit einem Bremssattel vorgesehen
ist.

23
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18. Bremsvorrichtung nach Anspruch 15 mit jeweils an den Hin-
terrédern vorgesehenen Trommelbremsen,
dadurch gekennzeichnet, daB als Zusatzbremse

an den Hinterrddern jeweils eine zusitzliche Trommel vorgesehen

ist.
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