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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR IMPLEMENTING AN EMERGENCY BRAKING FUNCTION, AND CONTROL
UNIT

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR DURCHFUHRUNG EINER NOTBREMSFUNKTION UND
STEUERGERAT

(57) Abstract: The invention relates to a device for implementing an emergency braking function in a motor vehicle, comprising - a
pressure control valve (PCR), - a switching valve (SV), - at least two inlet valves (LREV, RREV), wherein each of the inlet valves
(LREV, RREV) is assigned to a wheel brake cylinder (RL, RR), - a return pump (sRP2), the delivery outlet of which leads to the at
least two inlet valves (LREV, RREV), to the switching valve (SV) and to the high-pressure side of the pressure control valve (PCR),
- a brake fluid vessel (101), the outlet of which is connected to the low-pressure side of the pressure regulating valve (PCR) and to
the suction inlet of the return pump (sRP2), - a brake force booster (103, MC1, MC2), the outlet of which is connected via the
switching valve (SV) to the delivery outlet of the return pump (sRP2) and to the inlet valves (LREV, RREV), - at least two outlet
valves (LRAV, RRAV) which are connected to the suction side of the return pump (sRP2) and to the brake fluid vessel (101),
wherein each outlet valve (LRAV, RRAV) is assigned to a wheel brake cylinder (RL, RR). The invention consists in that,
furthermore, - a pressure release valve (100) is provided, - and a high-pressure accumulator (HDS) is provided, the inlet of which is
connected to the delivery side of the return pump (sRP2) via a check valve (RVR) and the outlet of which is connected via the
pressure release valve (100) to the at least two inlet valves (LREV, RREV).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Ertindung betrifft eine Vorrichtung zur Durchfithrung einer Notbremsfunktion bei einem Kraftfahrzeug, enthaltend, ¢ - ein
Druckregelventil (PCR), * - ein Schaltventil (SV), ¢ - wenigstens zwei FEinlassventile (LREV,RREV), wobei jedes der
Einlassventile (LREV,RREV) einem Radbremszylinder (RL,RR) zugeordnet ist, » - eine Riickt6rderpumpe (sRP2), deren
Férderausgang zu den wenigstens zwei Einlassventilen (LREV,RREV), zum Schaltventil (SV), sowie zur Hochdruckseite des
Druckregelventils (PCR) fiihrt, * - einen Bremsfliissigkeitsbehélter (101), dessen Ausgang an die Niederdruckseite des
Druckregelventils (PCR) sowie an den Saugeingang der Riickforderpumpe (sRP2) angeschlossen ist, ¢ - einen
Bremskraftverstérker (103,MC1,MC2), dessen Ausgang iiber das Schaltventil (SV) mit dem Férderausgang der Riickférderpumpe
(sRP2) sowie den Einlassventilen (LREV._RREV) verbunden ist, * - wenigstens zwei Auslassventile (LRAV,RRAYV), welche mit
der Saugseite der Riickforderpumpe (sRP2) sowie dem Bremstliissigkeitsbehdlter (101) verbunden sind, wobei jedes Auslassventil
(LRAV,RRAV) einem Radbremszylinder (RL,RR) zugeordnet ist. Die Erfindung besteht darin, dass weitethin * - ein
Druckablassventil (100) enthalten ist, * - sowie ein Hochdruckspeicher (HDS), dessen Einlass mit der Forderseite der
Riickforderpumpe (sRP2) tiber ein Riickschlagventil (RVR) verbunden ist und dessen Auslass {iber das Druckablassventil (100)
mit den wenigstens zwei Einlassventilen (LREV ,RREV) verbunden ist.
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Beschreibung

Titel

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR DURCHFUHRUNG EINER NOTBREMSFUNKTION UND
STEUERGERAT

Stand der Technik

Um Kollisionen zu vermeiden oder zumindest die Unfallfolgen deutlich zu
reduzieren, ist eine hohe Druckaufbaudynamik eines
Fahrdynamikregelungssystems erforderlich. Konventionelle
Fahrdynamikregelungssysteme verwenden zum Druckaufbau Kolbenpumpen,
welche proportional zur Pumpendrehzahl einen Volumenstrom liefern. Mit
steigendem Gegendruck nimmt dabei aufgrund des verfligbaren Motormoments
die maximale Motordrehzahl und damit auch der maximale Volumenférderstrom
ab. Die Volumenaufnahme gangiger hydraulischer Bremsanlagen mit einem
hohen Initialvolumen zur Uberwindung von Liiftspiel und Toleranzen und einem
relativ weichen Anfangsbereich, d.h. es liegt eine niedrige Ubersetzung von
Volumen zu Druck vor, flhrt in dieser Kombination zu einem anfangs nur relativ
langsamen Druckaufbau. Das bedeutet anschaulich, dass eine groBe

Volumenanderung zu einer lediglich kleinen Druckanderung flihrt.

Aus der DE 10 2009 001 401 Al ist ein Bremssystem fiir ein Fahrzeug mit einem
Hauptbremszylinder bekannt, welcher so an ein Bremseingabeelement gekoppelt
ist, dass ein Bremsdruck- und/oder Betitigungswegsignal unverstarkt an den
Hauptbremszylinder bereitstellbar und ein entsprechendes unverstarktes
Drucksignal durch den Hauptbremszylinder ausgebbar ist, einem Bremskreis mit
einer in einen offenen Modus und in einen geschlossenen Modus schaltbaren
Trenneinrichtung und mindestens einem an einem Rand angeordneten
Radbremszylinder, wobei das unverstarkte Drucksignal bei einem offenen Modus
der Trenneinrichtung an den ersten Radbremszylinder weiterleitbar ist und ein
Weiterleiten des unverstarkten Drucksignals durch die in den geschlossenen

Modus geschaltete Trenneinrichtung verhinderbar ist, und einem an den ersten

PCT/EP2013/059882
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Radbremszylinder gekoppelten Hydraulikaggregat, welches dazu ausgelegt ist,

ein Verstarkungsdrucksignal auszugeben.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung bzw. einen Hydraulikkreis zur

Durchfiihrung einer Notbremsfunktion bei einem Kraftfahrzeug, enthaltend,

- ein Druckregelventil,

- ein Schaltventil,

- wenigstens zwei Einlassventile, wobei jedes der Einlassventile einem

Radbremszylinder zugeordnet ist,

- eine Ruckforderpumpe, deren Foérderausgang zu den wenigstens zwei

Einlassventilen, zum Schaltventil, sowie zur Hochdruckseite des

Druckregelventils flihrt,

- einen BremsflUssigkeitsbehalter, dessen Ausgang an die Niederdruckseite des

Druckregelventils sowie an den Saugeingang der Rickforderpumpe

angeschlossen ist,

- einen Bremskraftverstarker, dessen Ausgang Uber das Schaltventil mit dem

Forderausgang der Ruckforderpumpe sowie den Einlassventilen verbunden ist,

- und wenigstens zwei Auslassventile, welche mit der Saugseite der

Ruckforderpumpe sowie dem Bremsfliissigkeitsbehalter verbunden sind, wobei

jedes Auslassventil einem Radbremszylinder zugeordnet ist.

Der Kern der Erfindung besteht darin, dass weiterhin

- ein Druckablassventil enthalten ist,

- sowie ein Hochdruckspeicher, dessen Einlass mit der Forderseite der
Ruckforderpumpe Gber ein Rickschlagventil verbunden ist und dessen
Auslass Uber das Druckablassventil mit den wenigstens zwei Einlassventilen
verbunden ist.

Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, durch den erfindungsgemal3 positionierten

Hochdruckspeicher diesen sowohl in einfacher Art und Weise (iber die

Ruckforderpumpe aufzuladen als auch diesen zum raschen Bremsdruckaufbau

einzusetzen. Das Druckablassventil kann z.B. als Schaltventil oder als regelbares

Ventil ausgefihrt sein.

PCT/EP2013/059882
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Druckablassventil und den wenigstens zwei Einlassventilen ein
Ruckschlagventil angeordnet ist. Dadurch wird verhindert, dass fur den Fall, dass
der hydraulische Druck im Bremskreis groBer als der Druck im
Hochdruckspeicher ist, Bremsflissigkeitsvolumen in den Hochdruckspeicher

zurickflie3t und so die Volumenaufnahme des Bremssystems erhoht wird.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Auslass des Druckablassventils mit den beiden Einlassventilen nur eines

Bremskreises des Kraftfahrzeugs verbunden ist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei dem Bremskreis um den die Hinterrader des Kraftfahrzeugs

bremsenden Bremskreis handelt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Auslass des Druckablassventils mit den Einlassventilen beider Bremskreise

des Kraftfahrzeugs verbunden ist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
in diesem Fall zwischen dem Druckablassventil und den jeweils zwei
Einlassventilen eines Bremskreises ein Rickschlagventil fiir jeden Bremskreis
angeordnet ist. Dadurch wird zugleich ein Druckausgleich zwischen den beiden

Bremskreisen vermieden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
ein Drucksensor enthalten ist, welcher den Druck des Bremsmediums am

Forderausgang der Rickforderpumpe erfasst.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
das Druckregelventil derart ausgestaltet ist, dass es bei Erreichen einer

vorgegebenen Druckdifferenz 6ffnet.

Durch die beiden letztgenannten Ausgestaltungen ist eine einfache Einstellung

des Zieldrucks im Hochdruckspeicher moglich, indem der vorherrschende Druck

PCT/EP2013/059882
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mit dem Drucksensor erfasst wird oder indem durch automatisches Offnen des

Duckregelventils ein Uberschreiten des Zieldrucks verhindert wird.

Weiter umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Durchfliihrung einer
Notbremsfunktion mittels einer Vorrichtung nach einer der vorhergehenden
Ausgestaltungen. Der Kern des erfindungsgemalBen Verfahrens besteht darin,
dass bei Vorliegen einer Notbremsanforderung das Druckablassventil gedffnet

wird.

Weiter umfasst die Erfindung ein Steuergerat, enthaltend Mittel, die zur
Durchflihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ausgestaltet sind. Bei den
Mitteln handelt es sich insbesondere um den Programmcode fir das

erfindungsgemalle Verfahren.
Die Zeichnung besteht aus Fig. 1.

Fig. 1 zeigt den Hydraulikschaltplan eines vorgeschlagenen
Fahrdynamikregelungssystems mit aufladbarem Hochdruckspeicher zur

Reduzierung der Bremsdruckaufbauzeit bei Notbremsfunktionen.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, dass durch ein unter Druck
stehendes gespeichertes Volumen im Hydraulikkreis zumindest das
Initialvolumen der Bremsanlage befiillt werden kann, so dass durch die
Kolbenpumpe im steiferen Bereich der Volumen-Druck-Kennlinie ein schneller
Druckaufbau erfolgen kann. Unter dem Begriff des steiferen Bereichs der
Volumen-Druck-Kennlinie wird dabei derjenige Bereich der Kennlinie verstanden,
bei dem eine kleine Volumenanderung zu einer groBen Druckanderung flihrt.
Damit soll die Zeit bis zum Erreichen des Blockierdrucks in den
Radbremszylindern und damit auch der Bremsweg bei einer Notbremsung
deutlich reduziert werden. Vorteilhafterweise kann der Druckspeicher so grol3
dimensioniert werden, dass er das erforderliche Bremsflissigkeitsvolumen zum

Erreichen des Blockierdruckniveaus in den Radbremszylindern liefern kann.

Weiterhin bietet die Hydraulikkreiskonfiguration die Moglichkeit, den

Hochdruckspeicher ohne zusatzlichen Drucksensor auf seinen Zieldruck
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aufzuladen. Der Druckaufbau erfolgt dabei tber die Rickforderpumpe, die
Einregelung des Zieldrucks erfolgt GUber das druckregelbare Druckregelventil

PCR bei geschlossenem Trennventil SV im linken Bremskreis von Fig. 1.

In Fig. 1 ist ein Hydraulikschaltplan eines Fahrdynamikregelungssystems mit
aufladbarem Hochdruckspeicher HDS dargestellt, welcher die Zeit bis zum
Erreichen des Blockierdrucks bei Notbremsungen reduziert. Beim linken
Bremskreis, welcher die Radbremszylinder RL und RR ansteuert, handelt es sich
um einen by-wire-Bremskreis, wahrend es sich beim rechten, die
Radbremszylinder FL und FR ansteuernden Bremskreis um einen gekoppelten
Bremskreis handelt, wie er bei Fahrdynamikregelungssystemen Ublich ist. Die
Einlassventile der Radbremszylinder sind mit LREV, RREV, LFEV und RFEV
bezeichnet, die Auslassventile tragen die Bezeichnungen LRAV, RRAV, LFAV
und RFAV. M kennzeichnet den Elektromotor, welcher die liblicherweise als
Kolbenpumpen ausgepragten Rickforderpumpen sRP2 und sRP1 antreibt.

Die Ruckforderpumpen sind vorteilhafterweise als 3-Kolben-Pumpen ausgelegt,
was eine zusatzliche Forderleistung in den Hochdruckspeicher ermoglicht. Es ist
aber auch der Einsatz von Einkolbenpumpen denkbar. 101 kennzeichnet den

Bremsfllissigkeitsbehalter, 103 den Bremskraftverstarker.

Auf der Druckseite des by-wire-Bremskreises ist liber ein Riickschlagventil RVR
ein Hochdruckspeicher HDS angeschlossen. Aus diesem kann lber ein
schaltbares bzw. vorzugsweise sogar regelbares Druckablassventil 100 tber
jeweils ein weiteres Ruckschlagventil RVR2 und RVR3 das unter Druck stehende
Volumen aus dem Hochdruckspeicher in beide Bremskreise abgelassen werden,
um dort aktiv einen Druck aufzubauen. Die beiden Ruickschlagventile RVR2 und
RVR3 sollen dabei verhindern, dass bei hoherem Kreisdruck wieder
Bremsfliissigkeitsvolumen in den Hochdruckspeicher zurtickflieBt und dieser

damit die Volumenaufnahme des Bremssystems erhoht.

Initial muss der Hochdruckspeicher geladen werden. Dazu wird das Trennventil
SV geschlossen und lber die Kolbenpumpe sRP2 bei geschlossenen
Einlassventilen Volumen aus dem Reservoir 101 Uber das Riickschlagventil RVR
in den Hochdruckspeicher gefordert. Zur Druckeinstellung im Hochdruckspeicher

wird das Druckregelventil PCR verwendet, welches den Zieldruck einstellt.

PCT/EP2013/059882
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Dieser Zieldruck kann mit dem im linken Bremskreis vorhandenen Drucksensor
104 gemessen werden. Optional kann fir das Laden des Hochdruckspeichers
auch dieser Drucksensor entfallen. Das Druckregelventil kann derart ausgestaltet
sein, dass es bei einer vorgegebenen Druckdifferenz, z.B. 180 bar, aufgrund
einer Federvorspannung automatisch 6ffnet. Dann kann der Hochdruckspeicher
nur bis zu diesem maximalen Offnungsdruck geladen werden. Es ist auch
denkbar, zum Laden des Hochdruckspeichers die Rickforderpumpe nur flr ein

Zeitintervall vorgegebener Lange anzusteuern.

Sobald eine automatische Notbremsung angefordert wird, wird zusatzlich zum
Volumenstrom, den die Rickforderpumpen beider Kreise liefern konnen, durch
Offnen oder Einregeln des Druckablassventils 100 unter Druck stehendes
Volumen aus dem Hochdruckspeicher in beide Bremskreise abgelassen.
Dadurch kann der Druckaufbau in beiden Bremskreisen solange unterstutzt
werden, bis sich ein Gleichgewicht zwischen Kreisdruck und
Hochdruckspeicherdruck eingestellt hat. Zu diesem Zeitpunkt kann dann das

Druckablassventil 100 geschlossen werden.

Ein ZurlckflieBen von Bremsfliissigkeit in den Hochdruckspeicher bei weiter
ansteigendem Kreisdruck wird durch die beiden Riickschlagventile RVR2 und

RVR3 hinter dem Druckablassventil verhindert.

PCT/EP2013/059882
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur Durchfiihrung einer Notbremsfunktion bei einem Kraftfahrzeug,

enthaltend,

- ein Druckregelventil (PCR),

- ein Schaltventil (SV),

- wenigstens zwei Einlassventile (LREV, RREV), wobei jedes der Einlassventile

einem Radbremszylinder (RL, RR) zugeordnet ist,

- eine Riickforderpumpe (sRP2), deren Férderausgang zu den wenigstens zwei

Einlassventilen (LREV, RREV), zum Schaltventil (SV), sowie zur Hochdruckseite

des Druckregelventils (PCR) fiihrt,

- einen Bremsfliissigkeitsbehdlter (101), dessen Ausgang an die

Niederdruckseite des Druckregelventils (PCR) sowie an den Saugeingang der

Rickférderpumpe (sRP2) angeschlossen ist,

- einen Bremskraftverstarker (103), dessen Ausgang Uber das Schaltventil (SV)

mit dem Forderausgang der Riickférderpumpe (sRP2) sowie den Einlassventilen

(LREV, RREYV) verbunden ist,

- wenigstens zwei Auslassventile (LRAV, RRAV), welche mit der Saugseite der

Rickférderpumpe (sRP2) sowie dem Bremsfliissigkeitsbehalter (101) verbunden

sind, wobei jedes Auslassventil einem Radbremszylinder (RL, RR) zugeordnet

ist, gekennzeichnet durch

- ein Druckablassventil (100),

- einen Hochdruckspeicher (HDS), dessen Einlass mit der Forderseite der
Rickférderpumpe (sRP2) liber ein Riickschlagventil (RVR) verbunden ist und

- dessen Auslass (iber das Druckablassventil (100) mit den wenigstens zwei
Einlassventilen (LREV, RREV) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Druckablassventil (100) und den wenigstens zwei Einlassventilen (LREV, RREV)

ein Riickschlagventil (RVR2) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Auslass des
Druckablassventils mit den beiden Einlassventilen (LREV, RREV) nur eines

Bremskreises des Kraftfahrzeugs verbunden ist.

PCT/EP2013/059882
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Bremskreis um den die Hinterrader des Kraftfahrzeugs bremsenden Bremskreis
handelt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Auslass des
Druckablassventils mit den Einlassventilen (LREV, RREV, LFEV, RFEV) beider

Bremskreise des Kraftfahrzeugs verbunden ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Druckablassventil (100) und den jeweils zwei Einlassventilen (LREV, RREV)

eines Bremskreises ein Rickschlagventil (RVR2, RVR1) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Drucksensor
(104) enthalten ist, welcher den Druck des Bremsmediums am Férderausgang

der Ruckforderpumpe (sRP2) erfasst.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Druckregelventil (PCR) derart ausgestaltet ist, dass es bei Erreichen einer

vorgegebenen Druckdifferenz offnet.

9. Verfahren zur Durchfiihrung einer Notbremsfunktion mittels einer Vorrichtung
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Vorliegen einer Notbremsanforderung das Druckablassventil (100) geoffnet

wird.

10. Steuergerat, enthaltend Mittel, die zur Durchfiihrung des Verfahrens nach

Anspruch 7 ausgestaltet sind.
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ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B6OT
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EPO-Internal
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Betr. Anspruch Nr.

in der Anmeldung erwdhnt
das ganze Dokument
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8,9

Seite 11; Abbildung 2

Y DE 10 2009 001401 Al (BOSCH GMBH ROBERT
[DE]) 16. September 2010 (2010-09-16)

Y DE 198 35 250 Al (NISSHIN SPINNING [JP])
Spalte 1, Zeile 20 - Zeile 53; Anspriiche
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Spalte 6, Zeile 12 - Zeile 30; Abbildungen
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1-4,9
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