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(57) Zusammenfassung: Es ist eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Bremssystem (1) anzugeben, das eine
geeignete Bremskraft erzeugen kann ohne einen Tempe-
ratureinfluss. Das Bremssystem (1) umfasst einen Kolben
(6), der Druckelemente (5a, 5b) mit Druck beaufschlagt, ei-
nen Motor (8), der den Kolben (6) bewegt, eine Stromerfas-
sungseinheit (33), die Strom erfasst, der in dem Motor (8)
fliel3t, eine Speichereinheit (39), die eine Korrespondenzbe-
ziehung zwischen dem Leerlaufstrom (45) und dem Motor-
Stopp-Strom 44 speichert, eine Einheit zum Festlegen des
Motor-Stopp-Stroms, die den Motor-Stopp-Strom 44 festlegt
unter Verwendung der Speichereinheit (39) und des Leer-
laufstroms (45), und eine Steuereinheit (11), die die Strom-
versorgung des Motors (8) stoppt, wenn der Strom, der in
dem Motor (8) flie3t, den Motor-Stopp-Strom (44) erreicht.
Die Korrespondenzbeziehung ist derart festgelegt, dass die
Anderungsrate des Motor-Stopp-Stroms (44) relativ zu dem
Leerlaufstrom (45) kleiner wird, wenn der Leerlaufstrom (45)
klein ist, als die Anderungsrate, wenn dieser grof ist.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brems-
system, welches verwendet wird, um ein Fahrzeug zu
bremsen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine elektrische Servobremse, die ein Fahr-
zeug bremst, indem Druckelemente, wie Bremskl6t-
ze oder Trommelbremsbacken, auf ein sich drehen-
des Element, wie einen Rotor oder eine Bremstrom-
mel mittels der Drehung eines Motors angedruckt
werden, wurde in der Vergangenheit als ein Brems-
system vorgeschlagen. Es besteht ein Bedarf, die
Bremskraft, die die erforderliche Bremskraft tber-
schreitet, bei einer elektrischen Servobremse zu mi-
nimieren.

[0003] JP-2008-56090 A beschreibt, dass festge-
stellt wurde, dass die Umgebungstemperatur einen
festgelegten Stromwert proportional zu der Umge-
bungstemperatur &ndert, da die Last, die an ein Beta-
tigungselement angelegt wird, bei niedrigen Tempe-
raturen ansteigt, und eine vorbestimmte Bremskraft
nicht erhalten werden kann, selbst wenn ein Strom,
der dem festgelegten Stromwert entspricht, geliefert
wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Bei hohen Temperaturen wird jedoch ei-
ne Drehmomentkonstante klein. Somit besteht eine
Méglichkeit, dass die vorbestimmte Bremskraft nicht
erreicht werden kann, wenn der festgelegte Strom-
wert nur proportional zu der Umgebungstemperatur
geandert wird.

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine elektrische Servobremse vorzustellen, die
eine angemessene Bremskraft erzeugen kann, selbst
wenn sich die Temperatur andert.

[0006] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gelost.

[0007] Unteranspriiche sind auf Merkmale bevor-
zugter Ausfihrungsformen der Erfindung gerichtet.

[0008] Die vorliegende Erfindung umfasst eine
Mehrzahl von Vorrichtungen zur Lésung der oben be-
schriebenen Probleme und schlégt als ein Beispiel
ein Bremssystem vor, das Druckelemente auf ein sich
drehendes Element andriickt, um die Drehung des
sich drehenden Elements zu steuern, wobei das Sys-
tem umfasst: einen Kolben, der in der Druckrichtung
des Druckelements bewegt werden kann, einen Mo-
tor, der den Kolben mit dem Strom aus einer Strom-
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quelle bewegt, eine Stromerfassungseinheit, die den
Strom erfasst, der in dem Motor fliefl3t, eine Speiche-
reinheit, die eine Korrespondenzbeziehung zwischen
einem Leerlaufstrom, der in dem Motor flie3t von dem
Zeitpunkt an, an dem der Kolben beginnt, sich zu be-
wegen, bis zu dem Zeitpunkt des Beginns der Druck-
beaufschlagung der Druckelemente, und einem Mo-
tor-Stopp-Strom, der als ein Standard dient, wenn
die Stromversorgung zum Motor gestoppt wird, ei-
ne Einheit zum Festlegen des Motor-Stopp-Stroms,
die den Motor-Stopp-Strom festlegt, indem sie auf die
Speichereinheit zurtickgreift und den Leerlaufstrom
verwendet, und eine Steuereinheit, die die Stromver-
sorgung des Motors stoppt, wenn der in dem Mo-
tor flieBende Strom den Motor-Stopp-Strom erreicht,
wobei die Korrespondenzbeziehung in der Speicher-
einheit derart festgelegt wird, dass die Anderungsra-
te des Motor-Stopp-Stroms relativ zu dem Leerlauf-
strom kleiner wird, wenn der Leerlaufstrom klein ist,
als die Anderungsrate, wenn der Leerlaufstrom groR
ist.

[0009] Erfindungsgemal ist es moglich, eine elektri-
sche Servobremse anzugeben, die eine angemesse-
ne Bremskraft liefern kann, selbst wenn sich die Tem-
peratur andert.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0010] Fig. 1 ist ein Konfigurationsdiagramm, das
ein Beispiel eines Bremssystems zeigt, bei dem die
vorliegende Erfindung angewendet wird.

[0011] Fig. 2 ist ein Diagramm, welches die Konfigu-
ration eines Beispiels eines Fahrzeugs zeigt, welches
dieses Bremssystem aufweist.

[0012] Fig. 3 ist ein Diagramm, welches die Konfigu-
ration eines Beispiels einer Steuereinheit des Brems-
systems zeigt.

[0013] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm zur Erlduterung
des Steuerungsprozesses fir einen Motor.

[0014] Fig. 5 ist ein Diagramm, welches den zeitli-
chen Verlauf angelegter Steuerbefehle, der Brems-
kraft und des Motorstroms zeigt.

[0015] Fig. 6 ist ein Diagramm, welches eine Bezie-
hung zwischen Temperatur und Bremsverzégerung
zeigt, wenn der Motor-Stopp-Strom konstant ist.

[0016] Fig. 7A ist ein Diagramm, welches ein Bei-
spiel eines Verhéltnisses zwischen Leerlaufstrom
und dem Motor-Stopp-Strom zeigt.

[0017] Fig. 7B ist ein Diagramm, welches ein Bei-
spiel einer Beziehung zwischen Temperatur und
Leerlaufstrom zeigt.
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[0018] Fig. 8 ist ein Diagramm, welches ein weite-
res Beispiel einer Beziehung zwischen dem Leerlauf-
strom und dem Motor-Stopp-Strom zeigt.

[0019] Fig. 9 ist eine vergrélRerte Ansicht nahe dem
Erreichen des Motor-Stopp-Stroms in dem Zeitdia-
gramm des Leerlaufstroms.

[0020] Fig. 10 ist ein Diagramm, welches eine Be-
ziehung zwischen dem Leerlaufstrom und dem Mo-
tor-Stopp-Strom zeigt.

[0021] Fig. 11 ist ein Diagramm, welches eine Be-
ziehung zwischen dem Leerlaufstrom und dem Mo-
tor-Stopp-Strom zeigt, und

[0022] Fig. 12 ist ein Diagramm, welches ein weite-
res Beispiel einer Beziehung zwischen dem Leerlauf-
strom und dem Motor-Stopp-Strom zeigt.

[0023] Detaillierte Beschreibung der bevorzugten
Ausflihrungsbeispiele Im Folgenden werden Ausfih-
rungsbeispiele eines erfindungsgemaflen Bremssys-
tems unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrie-
ben.

Erste Ausfiihrungsform

[0024] Zuerst wird eine erste Ausflihrungsform eines
Bremssystems nach der vorliegenden Erfindung un-
ter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 8 beschrie-
ben. Fig. 1 ist ein Konfigurationsdiagramm, welches
ein Beispiel eines Bremssystems zeigt, bei dem die
vorliegende Erfindung angewendet wird, und Fig. 2
ist ein Diagramm, welches ein Konfigurationsbeispiel
eines Fahrzeugs zeigt, welches ein solches Brems-
system aufweist.

[0025] Wie Fig. 2 zeigt, wird die vorliegende Erfin-
dung auf Scheibenbremsensysteme 1a und 1b (die
Konfigurationen der Systeme 1a und 1b sind die glei-
chen) angewendet, die an dem rechten und dem lin-
ken Hinterradbereich eines Fahrzeugs 21 angeord-
net sind. Zusatzlich zu den Scheibenbremsensys-
temen 1a und 1b der Hinterrdder weist das Fahr-
zeug 21 auf: ein Bremspedal 22, das von einem
Fahrer betatigt wird, einen Hauptbremszylinder (23),
der ein Vakuumverstarkungssystem aufweist, das ei-
nen Druck auf ein Bremsfluid ausibt, wahrend ein
innerer Kolben durch Betatigung des Bremspedals
22 bewegt wird, Leitungen 24a, 24b, 24c und 24d,
die Druck Ubertragen, und Scheibenbremsensyste-
me 25a und 25b (die Konfigurationen der Systeme
25a und 25b sind nur hinsichtlich ihrer rechten und
linken Positionen unterschiedlich, ihr Mechanismus
ist jedoch der gleiche) fiir die Vorderrader. Es sollte
angemerkt werden, dass ein Fluiddrucksteuersystem
27, wie ein Schleuderverhinderungssystem, das den
Fluiddruck steuert, zwischen dem Hauptzylinder 23
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und den Leitungen 24 eines jeden Rades angeordnet
ist.

[0026] Die Scheibenbremsensysteme 1 (im Folgen-
den werden a und b weggelassen, da die Konfigu-
rationen der Systeme 1a und 1b sich nur bezig-
lich ihrer rechten und linken Positionen unterschei-
den, aber den gleichen Mechanismus aufweisen),
die an den Hinterradern angeordnet sind, sind so-
genannte Schwimmsattel-Scheibenbremsen, die in
Fig. 1 gezeigt sind. Jedes der Systeme 1 weist auf:
einen Trager 3, der ein Zylindertragerelement auf-
weist, das in Axialrichtung eines Scheibenrotors 2
einen Zylinder 4 und ein Befestigungselement, wel-
ches an einem nicht-rotierenden Element des Fahr-
zeugs 21 zu befestigen ist, das an der Innenseite
des Fahrzeugs 21 relativ zu dem Scheibenrotor (ro-
tierendes Element) 2, der sich zusammen mit den Ra-
dern dreht, beweglich tragt, Bremsklotze (Druckele-
mente) 5a und 5b mit Reibungselementen, die auf
beiden Seiten des Scheibenrotors 2 angeordnet sind,
einen Kolben 6, der gleitend in einem Zylinder 4 an-
geordnet ist, um die Bremsklétze zu pressen, eine
Druckkammer 7, in die das Bremsfluid von der Lei-
tung 24c gefiihrt wird, um den Kolben 6 mittels In-
nendruck zu betéatigen, und einen Motor 8, der den
Kolben 6 antreibt. Eine Ausgangswelle des Motors
8 ist an einem Reduktionsgetriebe 9 angeschlossen,
eine Ausgangswelle 13 des Reduktionsgetriebes 9
ist mit einem Rotations-/Linear-Bewegungsumwand-
lungsmechanismus 10 verbunden, und der Kolben
6 kann in linearer Richtung durch den Rotations-/Li-
near-Bewegungsumwandlungsmechanismus 10 be-
wegt werden. Ferner ist der Motor 8 durch ein elek-
trisches Kabel 12 mit einer Steuerung 11 verbunden.
Die Drehung des Motors 8 wird durch die Steuerung
11 (Steuerungseinheit) gesteuert. Somit wird der Kol-
ben 6 durch den Druck der Druckkammer 7, die An-
triebskraft des Motors 8 und die Reaktionskraft des
Scheibenrotors 2 bewegt.

[0027] Die Steuerungseinheit 11 weist eine Stromer-
fassungseinheit 33 auf, die den Strom erfasst, wenn
der Motor 8, wie in Fig. 3 gezeigt, gesteuert wird.
Die Steuerungseinheit 11 ist mit einem Parkbrems-
schalter 35 verbunden, der von dem Fahrer betatigt
wird, verschiedenen Sensoren 36 fur die Beschleu-
nigung und die Fahrzeuggeschwindigkeiten, und ei-
nem CAN (Controller Area Network) 37, das Infor-
mationen der jeweiligen Einheiten des Fahrzeugs 21
erhalt, wie Informationen von dem Fluiddrucksteuer-
system 27, und das die Stromzufuhr zu dem Motor 8
in Ubereinstimmung mit jedem Signal steuert. Ferner
ist eine Alarmvorrichtung 38, wie eine Warnlampe,
mit der Steuerungseinheit 11, falls notig, verbunden.
Ferner umfassen die Sensoren 36 einen Stromquel-
lensensor, der Strom erfasst, und einen Spannungs-
sensor, der die Spannung des Motors erfasst.
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[0028] Als nachstes wird der Betrieb des Bremssys-
tems 1 beschrieben.

[0029] Zun&chst wird ein Betrieb beschrieben, wenn
das Bremssystem 1 als reguladre Bremse verwendet
wird. Wenn der Fahrer das Bremspedal 22 betéatigt,
wird der Fluiddruck des Bremsfluids durch den Haupt-
zylinder 23 erzeugt, und der Kolben 6 wird durch
die Kraft des Fluiddrucks bewegt, da der Fluiddruck
die Druckkammer 7 durch die Leitungen 24 erreicht.
Somit Ubt der Scheibenrotor 2 einen Druck auf die
Bremskl6tze 5a und 5b aus, und es wird eine Brems-
kraft erzeugt. Ferner kann in dem Bremssystem mit
dem Fluiddrucksteuersystem 27 und dergleichen der
erforderliche Fluiddruck erzeugt werden durch das
Fluiddrucksteuersystem 27, unabhangig von der Be-
tatigung des Bremspedals 22 durch den Fahrer. Ahn-
lich wie oben wird die Bremskraft durch den erzeug-
ten Fluiddruck erzeugt.

[0030] Als nachstes wird der Betrieb der Parkbremse
beschrieben. Die Bremskraft wird dadurch erzeugt,
dass der Fahrer den Parkbremsschalter 35 betatigt,
oder auf der Grundlage eines Anwendungssteuerbe-
fehls 41, um den Motorschub von der Parkbrems-
steuerung 11 zu erzeugen, indem der Zustand des
Fahrzeugs erfasst wird. Der Motor 8 wird auf der
Grundlage des Steuerbefehls angetrieben. Die An-
triebskraft des Motors wird auf den Kolben 6 Uber
das Reduktionsgetriebe 9, den Rotations-/Linear-Be-
wegungsumwandlungsmechanismus 10 und derglei-
chen ubertragen, um den Kolben 6 anzutreiben.
Wenn der Kolben 6 angetrieben wird, schlagt er ge-
gen den Bremsklotz 5b an, wie in Fig. 1 gezeigt.
Ferner presst der Zylinder 4 den Bremsklotz 5a ge-
gen den Scheibenrotor 2. Als ein Ergebnis klemmen
die Bremsklétze 5a und 5b den Scheibenrotor 2 zwi-
schen sich ein, um die Bremskraft zu erzeugen. Der
Antrieb des Motors wird gestoppt, wenn die erforder-
liche Bremskraft erreicht ist.

[0031] Ein Flussdiagramm fiir diesen Fall istin Fig. 4
gezeigt. Zuerst wird der Motor angetrieben (S52),
wenn festgestellt wird, dass es einen Anwendungs-
steuerbefehl (Ja in Schritt S51) gibt. Wenn festgestellt
wird, dass der Motorstrom 43 den Motor-Stopp-Strom
44 (Sollwert) Gberschritten hat, oder wenn ein vorbe-
stimmtes Zeitintervall abgelaufen ist, nachdem das
Uberschreiten (Ja in Schritt S53) stattgefunden hat,
wird der Motor gestoppt (S54).

[0032] Ferner sind der zeitliche Verlauf des An-
wendungssteuerbefehls 41, der Bremskraft 42 und
des Motorstroms 43 fur diesen Fall in Fig. 5 ge-
zeigt. Wenn der Anwendungssteuerbefehl 41 ein-
gegeben wird, wird der Motor 8 angetrieben, und
der Kolben 6 wird in die Richtung ndher zu dem
Bremsklotz 5b bewegt. Dann wird ein Spalt zwischen
dem Rotations-/Linear-Bewegungsumwandlungsme-
chanismus 10 und dem Kolben 6 eliminiert, und der
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Kolben 6 lauft leer, bis der Kolben 6 gegen den
Bremsklotz 5b anschlégt. In diesem Fall ist die an den
Motor 8 angelegte Last klein, und der Motorstrom 43
wird auf einem im Wesentlichen konstanten kleinen
Wert (Leerlaufstrom 45) gehalten. Der Motorstrom
konvergiert, nachdem ein Einschaltstrom unmittelbar
nach dem Starten des Motors flief3t, und der Strom,
der flie3t, bis der Kolben 6 nach der Konvergenz ge-
gen den Bremsklotz 5b anschlagt, ist der Leerlauf-
strom 45.

[0033] Danach, wenn der Kolben 6 gegen den
Bremsklotz 5b anschlagt, wird die Antriebskraft des
Kolbens 6 verstarkt. Dementsprechend wird die
Druckkraft des Bremsklotzes 5b, um Druck auf den
Scheibenrotor 2 auszuiiben, verstarkt. Ferner wird
die an den Motor 8 angelegte Last schrittweise er-
héht, und der Motorstrom wird erhéht. Dann, wenn ei-
ne vorbestimmte Anzahl an Sekunden At vergangen
sind, wird, nachdem der Motorstrom 43 den Motor-
Stopp-Strom 44 erreicht hat, der Motor gestoppt. Der
Motor kann unmittelbar nach dem Zeitpunkt gestoppt
werden, an dem der Motorstrom 43 den Motor-Stopp-
Strom 44 erreicht.

[0034] Ferner, wie in Fig. 9 gezeigt, wird Strom
(erfasster Strom 47), der durch den Sensor erfasst
wird, zu jedem Messwertentnahmezeitpunkt 48 ge-
sammelt. Somit kann der Motor gestoppt werden,
wenn der erfasste Strom 47 den Motor-Stoppp-Strom
44 eine vorbestimmte Anzahl von Malen (dreimal in
Fig. 9) Uberschreitet. Dieses Verfahren wird durch-
geflhrt, um zu bestimmen ob der Motorstrom mit
Sicherheit den Motor-Stopp-Strom 47 Uberschritten
hat, da der aktuelle Motorstrom aufgrund von me-
chanischem Verlust, der Spannung der Stromquel-
le, oder dergleichen, fluktuiert. Zum Beispiel fiir den
Fall, dass die vorbestimmte Anzahl von Malen drei
ist, wird die gezahlte Anzahl zurlickgesetzt, wenn ein
Strom gleich oder grof3er als der Motor-Stopp-Strom
44 bei der ersten Messwertentnahme erhalten wird,
und ein Strom, der kleiner ist als der Motor-Stopp-
Strom 44, bei der zweiten Messwertentnahme erhal-
ten wird. Dann wird das Verfahren wiederholt, bis
der Motorstrom den Motor-Stopp-Strom 44 dreimal in
Folge Uberschreitet.

[0035] Als nachstes wird ein Verfahren zum Fest-
legen des Motor-Stopp-Stroms 44 beschrieben. Zu-
erst speichert eine Speichereinheit 39 den Leerlauf-
strom 45 des Motorstroms 43, bevor der Kolben 6 auf
den Bremsklotz 5b anschlagt. Als der Leerlaufstrom
45 werden zum Beispiel der Mittel- oder der Minimal-
wert des Motorstroms gespeichert, oder ein Ergebnis,
erhalten durch Filtern unter Verwendung eines Tief-
passfilters oder dergleichen, wahrend eines vorbe-
stimmten Leerlaufzeitintervalls 47, nachdem der An-
wendungssteuerbefehl 41 eingegeben wurde, wah-
rend ein vorbestimmtes Zeitintervall 46, nachdem der
Anwendungssteuerbefehl 41 eingegeben wurde, in
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dem der Einschaltstrom erzeugt wurde, ignoriert wird,
wie in Fig. 5 gezeigt.

[0036] Dann wird der Motor-Stopp-Strom 44 festge-
legt (durch eine Motor-Stopp-Strom-Festlegeeinheit)
mit Bezug auf die Speichereinheit 39, indem der Leer-
laufstrom 45 verwendet wird. Die Speichereinheit 39
ist in der Steuereinheit 11 vorgesehen. Die Speiche-
reinheit 39 speichert eine Korrespondenzbeziehung
zwischen dem Leerlaufstrom, der in dem Motor 8
flie3t, bis der Kolben 6 gegen den Bremsklotz 5b
anschlagt, und dem Motor-Stopp-Strom, der als ein
Standard dient, wenn die Stromversorgung zum Mo-
tor 8 gestopptist. Die Beziehung zwischen dem Leer-
laufstrom 45 und dem Motor-Stopp-Strom 44 ist so
festgelegt, dass die Anderungsrate des Motor-Stopp-
Stroms relativ zu dem Leerlaufstrom kleiner wird,
wenn der Leerlaufstrom 45 klein ist, als die Ande-
rungsrate, wenn der Leerlaufstrom 45 grol} ist.

[0037] Zum Beispiel, wie in Fig. 7A gezeigt, wird
der Motor-Stopp-Strom 44 in einem Bereich kleinen
Leerlaufstroms 45 kleiner, wenn der Leerlaufstrom 45
erhoht wird, sodass die Anderungsrate des Motor-
Stopp-Stroms relativ zu dem Leerlaufstrom so fest-
gelegt wird, dass er kleiner wird. Andererseits wird
der Motor-Stopp-Strom 44 in einem Bereich grof3en
Leerlaufstroms 45 gréRRer, wenn der Leerlaufstrom 45
erhéht wird, sodass die Anderungsrate des Motor-
Stopp-Stroms relativ zu dem Leerlaufstrom so fest-
gelegt ist, dass er groRer wird. Ferner kann, wenn
der Leerlaufstrom 45 groRer wird, der erhdhte Wert
des Motor-Stopp-Stroms 44 relativ zu dem erhéhten
Wert des Leerlaufstroms 45 grolRer werden. Ferner
kann die Beziehung zwischen dem Leerlaufstrom 45
und dem Motor-Stopp-Strom 44 dargestellt werden
unter Verwendung einer Beziehung, wie einer qua-
dratischen Funktion oder einer Funktion héherer Ord-
nung, oder einer digitalen schrittweisen Beziehung.
Die Korrespondenzbeziehung zwischen dem Leer-
laufstrom und dem Motor-Stopp-Strom, wie in Fig. 7A
gezeigt, kann erhalten werden auf der Grundlage der
Beziehung zwischen dem Bremsdruck und der Tem-
peratur des Motors, wie in Fig. 6 gezeigt.

[0038] Auf der Grundlage der Annahme, dass der
Motorstrom 43 proportional zur Bremskraft ist, kann
der Motor durch den Motorschub in Ubereinstimmung
mit der erforderlichen Bremskraft gebremst werden,
wenn der Motor-8-Stopp-Strom 44 auf einen be-
stimmten Wert gesetzt wird. Der aktuelle Motorschub
umfasst jedoch den Leerlaufschub, der zur Zeit des
Leerlaufbetriebs erforderlich ist, der verschieden ist,
von dem effektiven Schub, der fir die Bremskraft er-
forderlich ist. Ferner wird die Drehmomentkonstante
kleiner in der Beziehung zwischen dem Motorschub
und dem Strom, wenn die Temperatur infolge des
Einflusses der Temperatur auf die Motorwindungen
ansteigt. Dementsprechend stimmen der Motorstrom
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43 und die Bremskraft nicht eins zu eins miteinander
Uberein.

[0039] Aufder anderen Seite wird der Leerlaufstrom
durch den Leerlaufschub verandert, der beeinflusst
wird durch einen Widerstand, wie dem viskosen Wi-
derstand von Schmierfett, der in dem Reduktionsge-
triebe 9 erzeugt wird. Wenn der Leerlaufschub gré-
Rer wird, wird der Leerlaufstrom 45 gréRer. Genau-
er gesagt, wenn die Temperatur sinkt, wird der vis-
kose Widerstand gréRer. Wenn die Temperatur sinkt,
tendiert der Leerlaufstrom 45 somit dazu, gréRer zu
werden, und wenn die Temperatur steigt, tendiert
der Leerlaufstrom 45 dazu, kleiner zu werden, wie in
Fig. 7B gezeigt. Wenn die Temperatur steigt, tendiert
die Drehmomentkonstante des Motors ferner dazu,
aufgrund des Einflusses der erhdhten Temperatur
der Motorwindungen kleiner zu werden. Der Schub,
der in dem Motor erzeugt wird, tendiert selbst bei glei-
chem Stromniveau dazu, kleiner zu werden.

[0040] Daher ist der Bremsdruck (Bremskraft) bei
niedrigen Temperaturen klein, wenn der Motor-
Stopp-Strom konstant ist, der Bremsdruck wird bei
mittleren Temperatur maximiert, und sinkt bei hohen
Temperaturen von niedrigen Temperaturen bis ho-
hen Temperaturen, wie in Fig. 6 gezeigt. Wenn die
Bremskraft gréRer als notwendig ist, muss die Wider-
standskraft einer jeden Einheit erhdht werden. So-
mit werden die Kosten erhoht, und die Gréf3e muss
erhéht werden. Somit ist es erforderlich, dass die
Bremskraft einen bestimmten minimalen Wert hat.

[0041] Dazu wird die Beziehung zwischen dem
Motor-Stopp-Strom und dem Leerlaufstrom, wie in
Fig. 7A gezeigt, festgelegt. Der Motor-Stopp-Strom
44 wird bei hohen Temperatur erhéht, wird bei mittle-
ren Temperaturen abgesenkt, und wird bei viel hdhe-
ren Temperaturen erhéht. Dementsprechend kann in
dem Fall, wenn der Motor-Stopp-Strom 44 konstant
ist, der fluktuierende Bremsdruck im Wesentlichen
gegenuber Temperaturanderungen konstant gehal-
ten werden.

[0042] Es sollte erwahnt werden, dass in dem Fall, in
dem der Leerlaufstrom 45 kleiner oder gleich einem
vorbestimmten Wert ist, der Motor-Stopp-Strom 44
konstant sein kann, wie in Fig. 8 gezeigt ist. Der Leer-
laufstrom 45 fallt innerhalb eines spezifischen Be-
reichs aufgrund der Anderungen eines Temperatur-
bereichs. Der Leerlaufstrom 45 wird jedoch aufgrund
von Sensorfehlern gelegentlich auf einem niedrigen
Niveau auRerhalb des Bereichs erfasst. In diesem
Fall kann verhindert werden, dass der Wert des Mo-
tor-Stopp-Stroms 44 extrem groR wird. Selbst wenn
der Leerlaufstrom 45 gréRer oder gleich einem vor-
bestimmten Wert ist, kann der Motor-Stopp-Strom 44
konstant sein.
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[0043] Als nachstes wird das Entriegeln der Brems-
kraft beschrieben. Die Bremskraft wird durch den
Fahrer entriegelt, indem er den Parkbremsschalter
ausschaltet oder durch das Erfassen eines Fahr-
zeugzustandes, zum Beispiel wenn erfasst wird, dass
das Fahrzeug zu fahren beginnt. Wenn die Brems-
kraft zu entriegeln ist, wird ein Motorschubentriege-
lungs-Steuersignal an den Motor 8 abgegeben. Auf
der Grundlage des Motorschubentriegelungs-Steuer-
signals wird der Kolben in der Richtung entgegen der,
in der die Bremskraft erzeugt wird, angetrieben. So-
mit wird die an die Bremsklotze angelegte Andruck-
kraft geldst, und die Bremskraft ist entriegelt.

[0044] Bei der vorliegenden Erfindung wird, wie
oben beschrieben, der Motor-Stopp-Strom in Uber-
einstimmung mit den Anderungen der Drehmoment-
konstante aufgrund der Temperatur und Anderungen
der Viskositat gedndert. Somit kann die Fluktuation
der Bremskraft reduziert werden, und Kosten kénnen
reduziert werden.

[0045] GemalR dem erfindungsgemalien Bremssys-
tem wird der Motor-Stopp-Strom festgelegt unter Ein-
beziehung des Widerstandes, wie des viskosen Wi-
derstandes des Schmierfetts in dem Reduktionsge-
triebe, welcher bei niedrigen Temperaturen erhéht
ist, und der Drehmomentkonstante des elektrischen
Servomotors, die bei hohen Temperaturen reduziert
ist. Somit kann eine geeignete Bremskraft immer oh-
ne Einfluss der Temperatur erzeugt werden. Somit
kann verhindert werden, dass eine exzessive Brems-
kraft bei normalen Temperaturen erzeugt wird, selbst
wenn die erforderliche Bremskraft bei niedrigen und
hohen Temperaturen gesichert ist. Somit kann eine
verkleinerte, billige und hochzuverlassige Konfigura-
tion realisiert werden.

[0046] Es sollte erwahnt werden, dass die Bezie-
hung zwischen dem Motor-Stopp-Strom und dem
Leerlaufstrom im Wesentlichen eine U-Form auf-
weist, wie in Fig. 7A gezeigt, unter Berucksichti-
gung sowohl der Anderung der Drehmomentkonstan-
te aufgrund der Temperatur als auch den Ande-
rungen der Viskositat des Schmierfetts in dem Re-
duktionsgetriebe nach der ersten Ausfuihrungsform.
Wenn jedoch zum Beispiel nur der viskose Wider-
stand des Schmierfetts in dem Reduktionsgetriebe,
der bei niedrigen Drehzahlen erhéht ist, berlicksich-
tigt wird, kann die Beziehung zwischen dem Motor-
Stopp-Strom und dem Leerlaufstrom so festgelegt
werden, dass die Anderungsrate des Motor-Stopp-
Stroms relativ zu dem Leerlaufstrom in einem Bereich
eines kleinen Leerlaufstroms klein wird, und die An-
derungsrate des Motor-Stopp-Stroms relativ zu dem
Leerlaufstrom in einem Bereich eines grof3en Leer-
laufstroms grof3 wird, wie in Fig. 12 gezeigt. In diesem
Fall wird die Anderungsrate des Motor-Stopp-Stroms
relativ zu dem Leerlaufstrom in zwei Schritten erhéht.
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Zweite Ausfuhrungsform

[0047] Als nachstes wird eine zweite Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafRen Bremssystems unter
Bezugnahme auf Fig. 10 beschrieben. Es sollte er-
wahnt werden, dass nur das Verfahren zum Festle-
gen des Motor-Stopp-Stroms 44 in der zweiten Aus-
fuhrungsform geéndert wird. Somit werden gestalten-
de Elemente, die den gleichen Aufbau und die glei-
chen Funktionen wie die des Scheibenbremsensys-
tems 1 haben, welches unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 bis Fig. 9 schon beschrieben wurde, mit den
gleichen untenstehenden Bezugszeichen versehen,
und somit wird deren konkrete Erlduterung nicht wie-
derholt.

[0048] Fig. 10 zeigt eine Beziehung zwischen dem
Leerlaufstrom 45 und dem Motor-Stopp-Strom 44 ge-
mal der zweiten Ausfihrungsform. Wie in Fig. 10
gezeigt, wird die Beziehung zwischen dem Leerlauf-
strom 45 und dem Motor-Stopp-Strom 44 in Einklang
mit der Spannung geandert. Die Figur zeigt Span-
nungsverlaufe von drei Profilen, die interpoliert wer-
den kénnen durch Anwendung einer vorbestimmten
Funktion.

[0049] Zum Beispiel in dem Fall, wenn der Motor 8
gestoppt wird, wenn der Motorstrom 43 den Motor-
Stopp-Strom 44 eine vorbestimmte Anzahl von Ma-
len, wie oben beschrieben, Uberschritten hat, wird der
Motorstrom 43 wahrend der Zeit der vorbestimmten
Anzahl von Malen erhéht, und der derzeitige Strom
wird geandert, wenn der Motor 8 gestoppt wird, selbst
in dem Fall des gleichen Motor-Stopp-Stroms 44.
Als ein entscheidender Faktor wird der Motor-Strom
43 unterschiedlich erhoht aufgrund der Differenz der
Drehzahl des Motors 8. Die Drehzahl des Motors 8
hangt von der Spannung des Motors ab. Wenn die
Spannung grofier wird, wird die Drehzahl hoher.

[0050] Entsprechend wird fir jede Spannung ein
Profil vorgesehen, und der erforderliche Motor-
Stopp-Strom wird unterschiedlich festgelegt. Genau-
er gesagt, wie in Fig. 10 gezeigt, wird der Motor-
Stopp-Strom 44 so festgelegt, dass er bei einem
hohen Spannungsniveau niedrig ist, und der Mo-
tor-Stopp-Strom 44 wird so festgelegt, dass er bei
einem niedrigen Spannungsniveau grol3 ist. Somit
wird der derzeitige Strom gestoppt, wenn die erfor-
derliche Bremskraft erreicht ist, unabhangig von der
Spannung. Die Spannung des Motors oder die Span-
nung der Batterie, die nicht wesentlich unterschied-
lich ist von der Spannung des Motors, kénnen in die
Steuereinheit 11 eingegeben werden. Gemaf dieser
Ausflihrungsform kann der Uberschiissige Druck des
Bremssystems 1 unabhangig von der Spannung und
der Temperatur unterdriick werden.
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Dritte Ausfihrungsform

[0051] Als nachstes wird eine dritte Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgeméaflien Bremssystems mit
Bezug auf Fig. 11 beschrieben.

[0052] Es sollte erwahnt werden, dass nur das Ver-
fahren der Festlegung des Motor-Stopp-Stroms 44
bei der dritten Ausfihrungsform geéandert ist. Somit
werden gestaltende Elemente, die den gleichen Auf-
bau und die gleichen Funktionen wie die des Schei-
benbremsensystems 1 haben, welches schon mit Be-
zugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 9 beschrieben wur-
de, mit den gleichen untenstehenden Bezugszeichen
versehen, und somit wird die konkrete Erlduterung
nicht wiederholt.

[0053] Fig. 11 ist ein Diagramm zur Erlduterung des
Verfahrens des Festlegens des Motor-Stopp-Stroms
44. Zusatzlich zu der unterschiedlichen Spannung
bei der zweiten Ausfihrungsform wird der Motor-
Stopp-Strom 44 in Abhangigkeit von der erforderli-
chen Bremskraft bei der dritten Ausfihrungsform ge-
andert. Die erforderliche Bremskraft wird in Abhan-
gigkeit von der Steigung von Stralen oder derglei-
chen in manchen Fallen geandert. Somit werden die
Beziehungen fir jede erforderliche Bremskraft er-
halten, und somit kann die Uberschiissige Brems-
kraft relativ zu jeder erforderlichen Bremskraft unter-
drtickt werden. GemaR dieser Ausfiihrungsform kann
die Uberschissige Bremskraft fur jede erforderliche
Bremskraft unterdriickt werden, unabhangig von der
Spannung und der Temperatur.

[0054] Es sollte angemerkt werden, dass es sich
bei der oben beschriebenen Ausfihrungsform um ein
Beispiel fur den Fall einer Scheibenbremse handelt.
Das erfindungsgemafle Bremssystem kann jedoch
auch bei einer Trommelbremse angewendet werden.
Ferner ist das erfindungsgemafe Bremssystem nicht
auf Fahrzeuge wie Automobile eingeschrankt, son-
dern kann verwendet werden fiir Objekte, bei denen
es erforderlich ist, eine Bremskraft zu erzeugen.

[0055] Wie oben beschrieben wurde, wird die Redu-
zierung der Drehmomentkonstanten bei hohen Tem-
peraturen in der konventionellen Technik nicht be-
ricksichtigt. Somit besteht die Mdglichkeit, dass die
vorbestimmte Bremskraft nicht erreicht werden kann,
wenn der festgelegte Stromwert nur proportional zur
Umgebungstemperatur geandert wird. Ferner sind
zusatzliche Vorrichtungen zur Erfassung der Tem-
peratur, wie der AuRentemperatur, der Abgastempe-
ratur oder der Wassertemperatur des Kiihlwassers,
erforderlich, um die Umgebungstemperatur zu mes-
sen, was zu einem Kostenanstieg flhrt. Ferner ist
es notwendig, die Temperatur eines Stellglieds un-
ter Verwendung dieser zusatzlichen Vorrichtungen
abzuschatzen. Somit ist es notwendig, die Genauig-
keit der Abschatzung zu bericksichtigen. GemaR der
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Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist es
jedoch mdglich, eine elektrische Servobremse mit ei-
nem einfachen Aufbau anzugeben, die eine geeigne-
te Bremskraft ohne zuséatzliche Sensoren und ohne
Einfluss der Temperatur erzeugen kann.

[0056] Die Ausfihrungsformen der vorliegenden Er-
findung wurden oben im Detail beschrieben. Die vor-
liegende Erfindung ist jedoch nicht auf die oben be-
schriebenen Ausfihrungsformen begrenzt, und de-
ren Gestaltungen kénnen verschiedentlich gedndert
werden, ohne von dem in den Anspriichen beschrie-
benen Wesen der Erfindung abzuweichen. Zum Bei-
spiel wurden die oben beschriebenen Ausflihrungs-
formen im Detail beschrieben, um die vorliegende
Erfindung verstandlich zu erkldren und die Ausfuh-
rungsformen sind nicht notwendigerweise beschrankt
auf solche, die alle oben beschriebenen Konfigura-
tionen aufweisen. Ferner kann ein Teil der Konfi-
gurationen in einer Ausfuhrungsform ersetzt werden
durch eine Konfiguration einer anderen Ausfiihrungs-
form, und die Konfiguration bei einer Ausflihrungs-
form kann zu der einer anderen Ausflhrungsform hin-
zugefiigt werden. Zusétzlich kann ein Teil der Konfi-
guration bei jeder Ausfiihrungsform zu einer anderen
hinzugefugt oder von einer anderen ersetzt werden,
oder gestrichen werden.
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Patentanspriiche

1. Bremssystem (1), welches Druckelemente (5)
gegen ein sich drehendes Element (2) andrickt, um
die Rotation des sich drehenden Elements (2) zu
steuern, wobei das System (1) aufweist:
einen Kolben (6), der in einer Druckrichtung des Dru-
ckelements (5) bewegt werden kann,

— einen Motor (8), der den Kolben (6) bei Versorgung
mit Strom aus einer Stromquelle (34) bewegt,

— eine Stromerfassungseinheit (33), die Strom er-
fasst, der in dem Motor (8) flief3t,

— eine Speichereinheit (39), die eine Korrespondenz-
beziehung zwischen dem Leerlaufstrom (45), der
in dem Motor (8) flief3t, von dem Zeitpunkt an, an
dem der Kolben (6) sich zu bewegen beginnt, bis
zu dem Zeitpunkt des Beginns der Druckbeaufschla-
gung der Druckelemente (5), und dem Motor-Stopp-
Strom (44), der als ein Standard dient, wenn die
Stromversorgung zum Motor (8) gestoppt wird,

— eine Motor-Stopp-Strom-Festlegeeinheit, die den
Motor-Stopp-Strom (44) festlegt durch Bezugnahme
auf die Speichereinheit (39), die den Leerlaufstrom
(45) verwendet, und

— eine Steuereinheit (11), die die Stromversorgung
des Motors (8) stoppt, wenn der in dem Motor (8) flie-
Rende Strom den Motor-Stopp-Strom (44) erreicht,
wobei

die Korrespondenzbeziehung in der Speichereinheit
(39) derart festgelegt wird, dass die Anderungsrate
des Motor-Stopp-Stroms (44) relativ zu dem Leerlauf-
strom (45) kleiner wird, wenn der Leerlaufstrom (45)
klein ist, als die Anderungsrate, wenn der Leerlauf-
strom (45) grof ist.

2. Bremssystem (1) nach Anspruch 1, wobei die
Korrespondenzbeziehung in der Speichereinheit (39)
so festgelegt wird, dass, wenn der Leerlaufstrom (45)
erhdht wird, der Motor-Stopp-Strom (44) in einem Be-
reich eines kleinen Leerlaufstroms (45) kleiner wird,
und wenn der Leerlaufstrom (45) erhoht wird, der Mo-
tor-Stopp-Strom (44) in einem Bereich grofl3en Leer-
laufstroms (45) groRer wird.

3. Bremssystem (1) nach Anspruch 2, wobei die
Korrespondenzbeziehung in der Speichereinheit (39)
so festgelegt wird, dass der Anstiegsbetrag des Mo-
tor-Stopp-Stroms (44) relativ zu dem erhéhten Wert
des Leerlaufstroms (45) in einem Bereich grof3en
Leerlaufstroms (45) groRer wird.

4. Bremssystem (1) nach Anspruch 3, wobei die
Korrespondenzbeziehung in der Speichereinheit (39)
auf der Grundlage der Temperatur des Motors (8) und
der Temperatur eines Reduktionsgetriebes (9) fest-
gelegt wird.

5. Bremssystem (1) nach Anspruch 4, wobei die
Temperatur des Motors (8) auf der Grundlage des
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Stroms (43), der in dem Motor (8) flie3t, abgeschatzt
wird.

6. Bremssystem (1) nach Anspruch 4, wobei, wenn
die Temperatur des Reduktionsgetriebes (9) kleiner
oder gleich einem vorbestimmten Wert ist, der Motor-
Stopp-Strom (44) so festgelegt wird, dass er gréler
wird, wenn der Leerlaufstrom (45) gréf3er wird.

7. Bremssystem (1) nach Anspruch 3, wobei
die Speichereinheit (39) einen ersten Bereich, einen
zweiten Bereich und einen dritten Bereich fir den
Leerlaufstrom (45) in aufsteigender Folge aufweist,
wobei die Anderungsrate des Motor-Stopp-Stroms
(44) relativ zu dem Leerlaufstrom (45) in dem ersten
Bereich im Wesentlichen 0 ist, und die Anderungsra-
te des Motor-Stopp-Stroms (44) relativ zu dem Leer-
laufstrom (45) in dem zweiten Bereich kleiner als die
Anderungsrate des Motor-Stopp-Stroms (44) relativ
zu dem Leerlaufstrom (45) in dem dritten Bereich ist.

8. Bremssystem (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei die Speichereinheit (39) ein Profil spei-
chert, in dem die Spannung des Motors (8) verknipft
ist mit dem Motor-Stopp-Strom (44), und die Steuer-
einheit (11) den Motor-Stopp-Strom (44) festlegt un-
ter Bezugnahme auf das Profil.

9. Bremssystem (1) mit:
Druckelementen (5), die eine Bremskraft auf ein
Fahrzeug ausiiben durch Druckauslibung auf einen
Rotor (2), der zusammen mit einem Rad rotiert,
einem Kolben (6), der die Druckelemente (5) in Rich-
tung auf den Rotor (2) oder in Richtung von dem Ro-
tor (2) weg bewegt,
einem Motor (8), der den Kolben (6) bei der Versor-
gung mit Strom bewegt,
einem Reduktionsgetriebe (9), das die Kraft des Mo-
tors (8) auf den Kolben (6) Ubertragt,
einer Erfassungseinheit (33), die den Leerlaufstrom
(45) erfasst, der flie3t, nachdem der Einschaltstrom,
der unmittelbar, nachdem der Motor (8) gestartet ist,
konvergiert ist, und
einer Steuereinheit (11), die die Bremskraft fur das
Fahrzeug erzeugt durch Antreiben des Motors (8),
und dann den Motor unter einer Beendigungsbedin-
gung stoppt, bei der die von den Druckelementen (5)
auf den Rotor (2) ausgelbte Druckkraft einen Soll-
wert erreicht, bei dem der Antrieb des Motors (8) ge-
stoppt wird, wobei die Steuereinheit (11) den Sollwert
auf der Basis der Anderungen einer Drehmoment-
konstanten des Motors (8) und der Anderungen des
Widerstands des Reduktionsgetriebes (9) festlegt.

10. Bremssystem (1) mit:
Druckelementen (5), die eine Bremskraft auf das
Fahrzeug ausiiben durch Druckausiibung auf einen
Rotor (2), der zusammen mit einem Rad gedreht wird,
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einem Kolben (6), der die Druckelemente (5) auf den
Rotor (2) zu oder in der Richtung von dem Rotor (2)
weg bewegt,

einem Motor (8), der den Kolben (6) bei der Versor-
gung mit Strom bewegt,

einer Erfassungseinheit (33), die den Leerlaufstrom
(45) erfasst, der, nachdem der Einschaltstrom, der
unmittelbar, nachdem der Motor (8) gestartet ist, kon-
vergiert ist, flie3t,

einer Temperaturabschatzungseinheit, die die Tem-
peratur des Motors (8) auf der Basis des in dem Mo-
tor (8) flieRenden Stroms abschéatzt, und

einer Steuereinheit (11), die die Bremskraft fur das
Fahrzeug erzeugt durch Antreiben des Motors (8),
und dann den Motor (8) unter einer Beendigungsbe-
dingung stoppt, bei der die von den Druckelementen
(5) auf den Rotor (2) ausgelbte Druckkraft einen Soll-
wert erreicht, bei dem der Antrieb des Motors (8) ge-
stoppt wird, wobei, wenn die Temperatur des Motors
(8) kleiner oder gleich einem vorbestimmten Wert ist,
die Steuereinheit (11) den Sollwert so festlegt, dass
er grofder wird, wenn der Leerlaufstrom (45) grofier
wird.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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FIG. 6

Bremsdruck

Temperatur

16/20

v



DE 10 2015113 729 A1 2016.02.25

FIG. 7A
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FIG. 8
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FIG. 11
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