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(57) Abstract

The aim of the invention is to provide a simple, inexpensive brake
installation for front-wheel-drive vehicles. The brake installation (1) has a
hydraulic brake system for the front axle and an electric brake system for
the rear axle. The hydraulic system has a pedal-operated main cylinder
(3) from where brake lines (5, 7) lead to hydraulically operated wheel
brakes (6, 8). Located in each of the brake lines is a shut-off valve (11)
which is bypassed by a pump (15) which pumps hydraulic fluid from the
respective brake (6, 8) to the main cylinder (3). The shut-off valves (11)
and the pump (15) form, together with an electronic control unit (23)
and sensors (24) monitoring the rotational behaviour of the wheels, an
antilock system for the hydraulic brake system for the front axle of the
vehicle.

(57) Zusammenfassung

Fir kleine frontgetriecbene Fahrzeuge soll eine einfache,
kostengiinstige Bremsanlage geschaffen werden. Die Bremsanlage
(1) weist ein hydraulisches Betriebsbremssystem fiir die Vorderachse
und ein elektrisches Betriebsbremssystem fiir die Hinterachse auf.
Das hydraulische Betriebsbremssystem hat einen pedalbetitigten
Hauptbremszylinder (3), von dem Bremsleitungen (5, 7) zu
hydraulischen Radbremsen (6, 8) fiihren. In den Bremsleitungen (5,
7) liegt je ein Absperrventil (11), welches von je einer Druckmittel
von der entsprechenden Radbremse (6, 8) zum Hauptbremszylinder
(3) fordemden Pumpe (15) umgangen ist. Die Absperrventile (11)
und die Pumpen (15) bilden mit einem elektronischen Steuergerit
(23) und das Raddrehverhalten iiberwachenden Sensoren (24) eine
Blockierschutzeinrichtung fiir das hydraulische Betriebsbremssystem der
Vorderachse des Fahrzeugs.
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Bremsanlage mit Blockierschutzeinrichtung fiir ein StraBenfahrzeuq,

insbesondere Personenkraftwagen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Bremsanlage nach der Gattung des
Patentanspruchs. Eine solche Bremsanlage ist schon bekannt
(US-A-5,234,262), bei der die Druckmodulatoren bei Blockierschutzbe-
trieb mittels eines Kolbens sowohl auf ein SchlieBglied eines Ruck-
schlagventils in der jeweiligen Bremsleitung einwirken als auch das
Volumen eines Zylinderraumes fiir die Aufnahme von der zugeordneten
Radbremse entnommenem Druckmittel verZndern. Die Druckmodulatoren
weisen jeweils einen Elektromotor auf, der uber einen Schraubspin-
deltrieb den Kolben in beiden Richtungen verschiebt. Diese bekannte
Ausfihrungsform erfordert einen relativ hohen Aufwand fiir die Druck-
modulatoren sowie die Steuerung des Motorstromes. AuBlerdem ist die
Dynamik der Blockierschutzregelung durch die TrZgheit des Kolbenan-

triebs vermindert.
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Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Bremsanlage mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Patentanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB sie kostengiin-
stiger ausgebildet sein kann als diejenige nach dem Stand-der Tech-
nik, aber dennoch den Anforderungen an eine Bremsanlage fir kleine
und somit leichte Fahrzeuge mit Vorderachsantrieb genugt. Dariiber
hinaus weist die erfindungsgemzBe Bremsanlage eine hohe Dynamik auf,
da das Absperrventil sehr kurze Schaltzeiten hat und die Pumpe bei
Blockierschutzbetrieb stindig eingeschaltet ist. Der Steueraufwand

fir die Blockierschutzeinrichtung ist demgemiB gering.
Zeichnung

Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung bei einer
Bremsanlage mit hydraulischer Bet3dtigung an der Vorderachse und
elektrischer Betdtigung an der Hinterachse schematisch dargestellt

und in der nachfolgenden Beschreibung nzher erlautert.
Beschreibung des Ausfilhrungsbeispiels

Die in der Zeichnung dargestellte Bremsanlage 1 ist auf die Verwen-
dung in einem leichten, frontgetriebenen Personenkraftwagen abge-

stimmt. Sie weist ein sowohl elektrisches als auch hydraulisches Be-
triebsbremssystem auf. AuBerdem ist die Bremsanlage 1 mit einer Ein-

richtung fir die Bremsschlupfregelung versehen.

Im einzelnen hat die Bremsanlage 1 einen mit einem Bremspedal 2 be-
tdtigbaren, zweikreisigen Hauptbremszylinder 3 mit einem Druckmit-
tel-Vorratsbehdlter 4. Vom Hauptbremszylinder 3 filhrt im Brems-

kreis I eine Bremsleitung 5 zu einer hydraulischen Radbremse 6,
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welche dem nicht dargestellten rechten Vorderrad des Fahrzeugs zuge-
ordnet ist. Der Bremskreis II hat eine Bremsleitung 7, die mit der

hydraulischen Radbremse 8 des gleichfalls nicht dargestellten linken
Fahrzeug~-Vorderrades in Verbindung steht. Das hydraulische Betriebs-

bremssystem ist somit der Vorderachse des Fahrzeugs zugeordnet.

Die beiden Bremskreise I und II des hydraulischen Betriebsbremssy-
stems sind identisch ausgebildet; nachfolgend wird daher der Brems-

kreis I naher beschrieben.

In der Bremsleitung 5 liegt 2zwischen dem Hauptbremszylinder 3 und
der Radbremse 6 ein als Absperrventil 11 dienendes 2/2-Wegeventil
mit federbetdtigter DurchlaBstellung und elektromagnetisch betitig-
ter Sperrstellung. Das Absperrventil 11 ist von einer Leitung 12 um-
gangen, in der ein Rickschlagventil 13 mit DurchlaBrichtung von der
Radbremse 6 zum Hauptbremszylinder 3 angeordnet ist. Das Absperrven-
til 11 ist von einer 2zweiten Leitung 14 umgangen, in welcher sich
eine von der Radbremse 6 zum Hauptbremszylinder 3 fordernde, elek-
tromotorisch antreibbare Pumpe 15 fiir Druckmittel befindet. Das
elektrische Betriebsbremssystem der Bremsanlage 1 ist dagegen der
Hinterachse des Fahrzeugs zugeordnet. Es weist eine elektrische Rad-
bremse 18 fir das nicht gezeichnete rechte Hinterrad und eine elek-
trische Radbremse 19 fiir das gleichfalls nicht dargestellte linke
Hinterrad des Fahrzeugs auf. Die beiden Radbremsen 18 und 19 besit-
zen gleichen Aufbau und sind durch Motorantrieb betd@tigbar. Dabei
kann die Spanneinrichtung zwischen dem Motorantrieb und der Radbrem-
se mechanisch oder hydraulisch ausgebildet sein. Zu dem elektrischen.
Betriebsbremssystem gehdrt auch ein pedalbetd@tigungsabhingig einen

elektrischen Sollwert abgebender Bremswertgeber 22. Dieser steht mit

LY



WO 95/16592 PCT/DE94/01442

-4 -

einem elektronischen Steuergerdt 23 der Bremsanlage 1 in Verbindung.
Der Motorantrieb der elektrischen Radbremsen 18 und 19 ist an das
elektronische Steuergeradt 23 angeschlossen. AuBerdem sind den Rad-
bremsen 6, 8, 18 und 19 Sensoren 24 zugeordnet, mit denen an allen
Fahrzeugr3dern das Raddrehverhalten, die Bremswirkung und”oder die
Bremskraft sowie an den hydraulischen Radbremsen 6 und 8 der Brems-

druck sensierbar ist.

Die Sensoren 24 sind ebenfalls an das elektronische Steuergerdt 23
angeschlossen. Gleichfalls angeschlossen sind die beiden Absperrven-
tile 11 und der elektromotorische Antrieb der beiden Pumpen 15 in
den Bremskreisen I und II. Sie bilden in Verbindung mit dem Steuer-

gerdt 23 und den Sensoren 24 eine Blockierschutzeinrichtung.

Bei einer Bremsung des Fahrzeugs durch Bet&3tigen des Bremspedals 2
wird im Hauptbremszylinder 3 Bremsdruck erzeugt und durch die Brems-
leitungen 5 und 7 in die hydraulischen Radbremsen 6 und 8 eingesteu-
ert. Bei einer Bremsung ohne Blockiergefahr nehmen die Absperrventi-
le 11 beider Bremskreise I und II die gezeichnete DurchlaBstellung
ein. Die Pumpen 15 sind dabei nicht angetrieben. Bei der Bremsung
wird zugleich pedalbetdtigungsabhingig vom Bremswertgeber 22 ein
elektrischer Sollwert gebildet, aufgrund dem das elektronische Steu-
ergerdt 23 den Motorantrieb der beiden elektrischen Radbremsen 18
und 19 ansteuert. Das Steuergeridt 23 iiberwacht mit Hilfe der Senso-
ren 24 an den Radbremsen 6, 8, 18 und 19 das Raddrehverhalten
und/oder die Bremswirkung und/oder die Bremskraft und/oder an den
hydraulischen Radbremsen 6 und 8 den Bremsdruck. Das elektronische
Steuergerdt 23, welches den Sollwert des Bremswertgebers 22 mit den
Signalen der Sensoren 24 logisch verkniipft, greift steuernd in den

Motorantrieb der elektrischen
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Radbremsen 18 und 19 ein, um beispielsweise die Bremskraftverteilung
zwischen Vorderachse und Hinterachse zu beeinflussen oder um drohen-
des Radblockieren an der hinteren Achse zu vermeiden. Tritt dagegen
an der Vorderachse, beispielsweise an der hydraulischen Radbremse 6
zugeordneten Fahrzeugrad unzulissig groBer Bremsschlupf auf, éo
schaltet das Steuergerdt 23 das Absperrventil 11 in der Bremslei-
tung 5 in die Sperrstellung und setzt die Pumpe 15 des Bremskrei-
ses I in Betrieb. Das Absperrventil 11 und die Pumpe 15 bilden einen
Druckmodulator, mit dem der Bremsdruck in der Radbremse 6 durch
Riickfdrderung von Druckmittel zum Hauptbremszylinder 3 vermindert
wird. Wenn sich das Raddrehverhalten stabilisiert, wird bei einge-
schalteter Pumpe 15 das Absperrventil 11 in die DurchlaBstellung ge-
schaltet, so daB vom Hauptbremszylinder 3 her ein Druckaufbau in der
Radbremse 6 erfolgen kann. Es findet also eine Zwei-Gradienten-
Druckregelung (Sagezahnregelung) statt. Durch ein auf die Forderlei-
stung der Pumpe 15 abgestimmtes Takten des Absperrventils 11 138t
sich bei der Bremsschlupfregelung auch ein angenihertes Druckhalten
in der Radbremse 6 erzielen. Bei stabilem Raddrehverhalten schaltet
das Steuergerdt 23 die Pumpe 15 des Bremskreises I ab sowie das Ab-

sperrventil 11 in seine DurchlaBstellung.



WO 95/16592 PCT/DE94/01442

Anspruch

Bremsanlage (1) mit Blockierschutzeinrichtung fiir ein StraBenfahr-
zeug, insbesondere Personenkraftwagen,

mit einem einer Hinterachse zugeordneten elektrischen Betriebsbrems-
system,

mit einem einer Vorderachse zugeordneten hydraulischen Betriebs-
bremssystem,

mit einem pedalbetitigten Hauptbremszylinder (3), der durch Brems-
leitungen (5, 7) mit hydraulischen Radbremsen (6, 8) der Vorderachse
in Verbindung steht,

mit Sensoren (24) zum Sensieren des Raddrehverhaltens

und mit einem elektronischen Steuergerdt (23), welches in Abhangig-
keit vom Raddrehverhalten den hydraulischen Radbremsen (6, 8) der
Vorderachse zugeordnete Druckmodulatoren ansteuert,

gekennzeichnet durch die Merkmale:

- der Hauptbremszylinder (3) ist zweikreisig ausgebildet,

~ in der zu einer Radbremse (6, 8) der Vorderachse fiihrenden Brems-
leitung (5, 7) des jeweiligen Bremskreises (I, II) ist ein elektro-
magnetisch betdtigtes Absperrventil (11) angeordnet,

- das stromlos seine DurchlaBstellung einnehmende Absperrventil (11)
ist von einer Leitung (14) umgangen, in welcher sich eine Druckmit-
tel von der Radbremse (6, 8) zum Hauptbremszylinder (3) fdrdernde

Pumpe (15) befindet.
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