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(57) Abstract

A hydraulic braking system with anti-lock and
drive slip control has an electric-motor-driven hydraulic
pump (6, motor 7) to provide auxiliary pressure during

engagement. During a drive slip control process, the
speed of the hydraulic pump (6) is reduced by limiting the
power absorbed by the drive motor (7) of this pump to a
predetermined value at which the speed and noise deve-
loped is low in relation to these values. In critical safety
situations or with certain malfunctions of the control, the
power limitation is rendered inoperative. The power is li-
mited with the aid of relays (A, B) and an ohmic series re-
sistor (Ry) or a semiconductor relay or electronic relay

(10".

(57) Zusammenfassung
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Eine hydraulische Bremsanlage mit Blockierschutz- und Antriebsschlupfregelung besitzt eine elektromotorisch angetriebe-
ne Hydraulikpumpe (6, Motor 7) zur Hilfsdruckversorgung wihrend einer geregelten Bremsung und wihrend einer Antriebs-
schlupfregelung durch Bremseneingriff. Wahrend eines Antriebsschlupfregelungsvorganges wird die Drehzahl der Hydraulik-
pumpe (6) durch Begrenzung der Leistungsaufnahme des Antriebsmotors (7) dieser Pumpe auf einen vorgegebenen Wert, bei
dem die Drehzahl und die Gerduschentwicklung relativ zu diesen Werten bei Nennleistung gering ist, reduziert. In sicherheitskri-
tischen Situationen oder bei bestimmten Fehlfunktionen der Regelung wird die Leistungsbegrenzung aufgehoben. Die Leistungs-
begrenzung wird mit Hilfe von Relais (A, B) und eines ohmschen Vorwiderstandes (Ry) oder mit Hilfe eines sogenannten Hal-

bleiter-Relais oder elektronischen Relais (10') erreicht.
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Hydraulische Bremsanlage mit Blockierschutz- und An-
triebsschlupfregelung

Die Erfindung bezieht sich auf eine hydraulische Brems-
anlage'mit Blockierschutz- und/oder Antriebsschlupfrege-
lung, mit einer elektromotorisch angetriebenen Hydrau-
likpumpe zur Hilfsdruckversorgung wdhrend einer geregel-
ten Bremsung und wdhrend einer Antriebsschlupfregelung
durch Bremseneingriff, mit einem elektronischen Regler
zur Steuerung des Hilfsdruckes und zur Modulation oder
Steuerung des Bremsdruckes in den Radbremsen der gere-
gelten Rdder in Abhdngigkeit von dem Raddrehverhalten
und/oder von Signalen, die die ordnungsgem#fe Funktion
der Bremsanlage und der Elektronik wiedergeben oder auf
Fehlfunktionen hinweisen.

Bekannte hydraulische Bremsanlagen mit elektronischer
Blockierschutz~ und Antriebsschlupfregelung sind mit ei-
ner ein- oder mehrkreisigén‘HYdraulikpumpe"zur—ﬂiifs-
druckversorgung ausgeriistet. Ublicherweise werden elek-
tromotorisch angetriebene Pumpen verwendet, die beim
Einsetzen der Regelung durch den zugehdrigen elektroni-
schen Regler eingeschaltet werden. Der Verbrauch an hy-
draulische Energie ist je nach Regelungsvorgang und Re-
gelphase sehr unterschiedlich. Die Nennleistung des Mo-
tor-Pumpenanggregats richtet sich natiirlich nach dem
Hb6chstbedarf, der in bestimmten Situationen wdhrend ei-
ner Blockierschutzregelung auftreten kann. Zur Antriebs-
schlupfregelung durch Bremseneingriff, bei der die Pumpe
den Druck zur Betdtigung der Bremse liefern muB, wird




PCT/EP92/00280

WO 92/17355

grundsdtzlich eine im Vergleich zur Blockierschutzrege-
lung geringere Energie und ein geringerer hydraulischer
Druck bendtigt. Obwohl zur Antriebsschlupfregelung ein
kleineres, schwicheres Motor-Pumpenaggregat geniigen wiir-
de, wird aus Kostengriinden dasselbe Aggregat fiir die
Blockierschutz- und Antriebsschlupfregelung verwendet.

Das beim Einsetzen der Regelung entstehende, durch das
Einschalten bzw. den Betrieb der Hydraulikpumpe verur-
sachte Gerdusch wird jedoch bei einer Antriebsschlupfre-
gelung als stdrend, ndmlich als komfortmindernd, empfun-
den. Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, auf ein-
fache Weise und mit mdglichst geringem Aufwand diese als
stbrend empfundenen Ger#dusche entscheidend zu mindern.
Eine Verringerung der Funktionssicherheit, auch in un-
glinstigen Situationen, sollte dabei jedoch vermieden

werden.

Es hat sich herausgestellt, daB die Lsung dieser Auf-
gabe durch Weiterbildung einer Bremsanlage der eingangs
genannten Art gelingt, die darin besteht, da8 wahrend
eines Antriebsschlupfregelungévorganges'dié_ﬁiéﬁiéhl der
Hydraulikpumpe bzw. des Pumpenmotors durch Begrenzung
der Leistungsaufnahme des Antriebsmotors auf einen vor-
gegebenen Wert, bei dem die Drehzahl und die Gerdusch-
entwibklung relativ zur Gerduschentwicklung bei Nennlei-
stung gering ist, reduziert wird und daB der Regler in
sicherheitskritischen Situationen oder bei bestimmten
Fehlfunktionen der Regelung die Leistungsbegrenzung auf-
hebt. Die Drehzahlbegrenzung wird zweckmidBigerweise
durch den elektronischen Regler oder durch eine Zusatz-

schaltung gesteuert.

-~
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Erfindungsgemdf wird also bei einem Antriebsschlupfrege-
lungsvorgang grundsdtzlich die Stromaufnahme und damit
Leistungsaufnahme des Antriebsmotors der Hydraulikpumpe
begrenzt, wodurch die im wesentlichen von der Motordreh-
zahl abh8ngige Gerduschentwicklung erheblich, ndmlich
auf ein nicht mehr ndher stbrendes oder kaum noch sté-
rendes Niveau gesenkt wird. In der Praxis geniigt wihrend
der Antriebsschlupfregelung eine Drehzahl von 40 bis 60%
der Nenn-Drehzahl. In sicherheitskritschen Situationen,
z.B. bei zu geringer Versorgungsspannung, bei extremen
Auflentemperaturen usw. wird die Leistungsbegrenzung auf-
gehoben. Folglich wird die Verringerung der Ger&duschbe-
tdtigung ohne jegliche EinbuBe an die Sicherheit der ge- -
regelten Bremsanlage erreicht.

Nach einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung, das sich durch besonders geringen Herstellungsauf-
wand auszeichnet, ist zur Begrenzung der Leistungsauf-
nahme in den elektrischen Anschlufl des Pumpenmotors ein
ohmscher Widerstand eingefﬁgt, der bei voller Leistungs-
aufnahme durch den Kontakt eines von dem elektronischen
Regler gesteuerten Relais iiberbriickt wird.

Anstelle des ohmschen Widerstandes kann erfindungsgemiB
auch ein steuerbarer Widerstand verwendet werden, z.B.
ein Halbleiter-Relais, ein Schalt-Transistor oder der-
gleichen, der zur Begrenzung der Leistungsaufnahme der
Hydraulikpumpe bzw. des Motor-Pumpenaggregates mit einer
Pulsfolge, die der elektronische Regler erzeugt, ansteu-
erbar ist. Bei Ansteuerung mit einem Dauersignal wird
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der innere Widerstand eines solchen steuerbaren Wider-

standes vernachldssigbar klein.

Bei der zuletzt genannten Ausfiihrungsart ist es auch
mdglich, durch Modulation der Pulsfolge, die zur Ansteu-
erung des verdnderlichen Widerstandes dient, die Lei-
stungsaufnahme der Hydraulikpumpe bzw. des Elektromotors

dem jeweiligen Bedarf axakt anzupassen.

Des weiteren ist es nach einer weiteren Ausfiihrungsart
der Erfindung vorgesehen, bei einem Einsetzen der Rege-
lung den Motor der Hydraulikpumpe zundchst mit voller
Leistung anzusteuern und erst nach einer vorgegebenen
Verzﬁgeruﬂgszeitspanne von beispielsweise 100 bis 500ms
die Leistungsaufnahme des Elektromotors soweit zu be-
grenzen, daB er mit verringerter Drehzahl lduft und nur

geringe Gerdusche produziert.

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten
der Erfindung gehen aus der folgenden Beschreibung wei-
terer Details anhand der beigefiigten Abbildung hervor,
die in Prinzipdarstellung die wichtigsten, zum Verst&dnd-
nis der Erfindung notwendigen Komponenten einer erfin-

dungsgemdfien Bremsanlage zeigt.

Es handelt sich im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel um
eine zur Blockierschutz- und Antriebsschlupfregelﬁﬁg ge-
eignete Bremsanlage mit einem Hauptzylinder 1, einem
Bremskraftverstdrker 2, einem Druckausgleich- und Vor-
ratsbehdlter 3 und einem Bremsdruckmodulator 4. AuBerdem
ist zur Hilfsdruckerzeugung ein Motor-Pumpenaggregat 5
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mit einer Hydraulikpumpe 6 und einem elektrischen An-
triebsmotor 7 vorhanden. Da zwei hydraulische getrennte
Bremskreise I, I’, II, II’ vorhanden sind, an die je-
weils zwei Fahrzeugréder angeschlossen sind, k&énnte an-
stelle der Pumpe 6 zweckmdfigerweise auch eine Hydrau-
likpumpe mit zwei hydraulisch getrennten Kreisen Verwen-
dung finden. Bremsanlagen dieser Art sind allgemein be-
kannt und daher hier nicht dargestellt.

Zu der Bremsanlage geh&rt auch ein elektronischer Regler
8, der vor allem die Aufgabe hat, die mit Hilfe von Rad-
sensoren Sl bis 54 gewonnenen Informationen iiber das
Raddrehverhalten auszuwerten und Bremsdrucksteuersignale
zu erzeugen. Die Bremsdrucksteuersignale werden iiber
entsprechende Leitungen, von denen hier nur eine Mehr-
fachleitung 9 angedeutet ist, dem Bremsdruckmodulator 4
zugeleitet. Mit Hilfe dieser Steuersignale werden {iibl-
icherweise Magnetventile gesteuert, die je nach Regel-
phase den Bremsdruck in den Radbremsen konstant halten,
abbauen und wieder erhShen. Bei einer Antriebsschlupfre-
gelung wird mit solchen Magnetventilen zunichst der
Druckmittelweg von den Radbremsen zu dem Hauptzylinder 1
gesperrt und dann mit Hilfe der Hydraulikpumpe 6 der ge-
winschte Bremseneingriff zur Stabilisierung der durch-
drehenden Réder vorgenommen. Vee symbolisiert den An-
schlufl fiir die Stromversorgung der Regelelektronik.

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, das sich durch
besonders geringen Herstellungsaufwand auszeichnet, wird
die Leistungsbegrenzung wdhrend eines Antriebsschlupfre-
gelungsvorganges durch einen ohmschen Vorwiderstand Ry,




WO 92/17355 ' PCT/EP92/00280

erreicht. Hierzu sind in dem elektrischen Anschlufiweg
des Elektromotors 7, d.h. in dem Weg zur Batterie bzw.
Spannungsquelle UB’ die Arbeitskontakte a und b zweier
Relais A, B eingefiigt. Beide Relais A, B werden unmit-
telbar von dem elektronischen Regler 8 gesteuert. Das
Relais A ist das eigentliche Motorrelais, weil iiber den
Arbeitskontakt dieses Relais der Motor 7 des Motorpum-
penaggregates 5 ein- und ausschaltbar ist.

Bei einem Blockierschutzregelungsvorgang, ggf. in Abhdn-
gigkeit vom tatsdchlichen Bedarf an hydraulischer Hilfs-
energie, wird das Motorrelais A angesteuert. Es spielt
keine Rolle, ob der Arbeitskontakt b des Hilfsrelais B
in dieser Phase ebenfalls geschlossen wird oder offen

bleibt.

widhrend einer Antriebsschlupfregelung wird jedoch erfin-
dungsgemdf nur das Hilfsrelais B angesteuert. Der Vorwi-
derstand Ry im AnschluBiweg von der Batterie Uy zum
Elektromotor 7 der Pumpe 6 begrenzt die Leistungsaufnah-
me dieses Elektromotors 7 und dessen_Drehzahl, bei-
spielsweise auf 40 bis 60% der Nenn-Drehzahl. Der Ar-
beitskontakte des Motorrelais A bleibt offen.

In vielen Fdllen ist es von Vorteil, beim Einéetzen ei-
nes Antriebsschlupfregelvorganges zundchst fiir eine kur-
ze Zeitspanne beide Relais A und B zu erregen, um das
Anlaufen des Motors 7 bzw. des Motor-Pumpenaggregates 5
zu beschleunigen. Nach einer Verzdgerungszeit von bei-
spielsweise 100 bis 500ms wird dann das Relais A abge-
schaltet, so daB die Stromversorgung des Motors 7 nur

noch iiber den Vorwiderstand Ry, moéglich ist.
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In sicherheitskritischen Situationen, die beispielsweise
durch bestimmte Defekte, durch das Absinken der Batte-
riespannung UB' durch besonders geringe Auflentempera-
turen und dergleichen bedingt sein k&nnen, wird erfin-
dungsgemdfl die Leistungsbegrenzung, die durch das Lei-
ten des Motor-Versorgungsstromes iiber den Vorwiderstand
RV erreicht wurde, wieder aufgehoben. Dies geschieht

in dem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel durch Ansteue-
rung des Motorrelais A.

Zum Erkennen solcher sicherheitskritischen Situationen
werden dem Regler 8 iliber die Eingénge E.r En Ep,
die bendétigten Informationen zugefiihrt, die z. B. mit
Hilfe von Einrichtungen zur Spannungsiiberwachung, mit
Hilfe entsprechender Sensoren und dergleichen gewonnen
werden. Es sind viele Ausfiihrungsarten denkbar. Ein Bei-
spiel einer solchen Ulberwachung auf sicherheitskritische
Situationen wird mit Hilfe eines Drehzahlsensors 12 ver-
wirklicht. Dieser Sensor 12 miBt die tatsdchliche Dreh-
zahl des Antriebsmotors 7 und signalisiert das Absinken
der Drehzahl unter einem kritischen Wert dem Regler 8,
der daraufhin die Leistungsbegrenzung aufhebt. Ein sol-
ches Absinken der Drehzahl des Motors unter einen Grenz-
wert, kann durch besonders hohe Belastung des Motor-Pum-
penaggregates, durch ungeWéhﬁlich geringe Batteriespan-
nung UB' durch fehlerhaften Kontakt b oder durch ein
defektes Hilfsrelais B verursacht werden, um nur einige

Beispiele zu nenmnen.

Anstelle der in seiner Gesamtheit mit 10 bezeichneten




WO 92/17355

PCT/EP92/00280
-8 -

Kontaktanordnung, einschlieBlich des Vorwiderstandes

Rys kann erfindungsgemdBf auch ein sogenanntes Halblei-
ter-Relais oder elektronisches Relais, das einen steuer-
baren Widerstand darstellt, verwendet werden. In diesem
Fall wiirden dem elektronischen Relais 10’ {iber eine Si-
gnalleitung 11 die benétigten Steuersignale, die eben-
falls in dem Regler 8 erzeugt werden kénnen, zugefiihrt
werden. Ein solches elektronisches Motor-Relais ist der-
zeit teuerer als die dargestellte Relais-Anordnung 10,
hat jedoch den Vorteil, daB durch Steuerung des Wider-
standes mit Hilfe einer Pulsfolge eine praktisch ver-
lustlose Steuerung des Motors 7 zu erreichen ist. Auch
kann die Leistungsaufnahme bzw. Leistungsbegrenzung des
Motors 7 mit Hilfe eines solchen elektronischen Relais
sehr viel genauer und in mehreren Stufen dem tatsdchli-
chen Bedarf durch Modulati;n der Ansteuer-Pulsfolge an-
gepaBt werden. In vielen Fdllen geniigt allerdings die
beschriebene und dargestellte zweistufige Ansteuerung
des Motors 7 bzw. die Drehzahlreduzierung durch Einfiigen
des Vorwiderstandes RV zum Erreichen des gewiinschten
Zieles, nimlich einer ausreichenden Minderung der
st8renden Ger#dusche des Motor-Pumpenaggregates 5. Aus-
schlaggebend ist dabei, daB durch Uberwachung und Aufhe-
bung der Leistungsbegrenzung in sicherheitskritischen
Fdllen die geforderte Betriebssicherheit der Bremsanlage
erhalten bleibt. In kritischen Situationen gilt der
Grundsatz, daB Sicherheit vor Komfort Vorrang besitzt.
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Patentanspriiche

1. Hydraulische Bremsanlage mit Blockierschutz- und An-
triebsschlupfregelung, mit einer elektromotorisch ange-
triebenen Hydraulikpumpe zur Hilfsdruckversorgung wéh-
rend einer geregelten Bremsung und wdhrend einer An-
triebsschlupfregelung durch Bremseingriff, mit einem
elektronischen Regler zur Steuerung des Hilfsdruckes und
zur Modulation oder Steuerung des Bremsdruckes in den
Radbremsen der geregelten Ré&der in Abhingigkeit von dem
Raddrehverhalten und/oder von Signalen, die die ord-
nungsgemé&fe Funktion der Bremsanlage und der Elektronik
wiedergeben oder auf Fehlfunktionen hinweisen, dadurch
gekennzedichnet, daB wdhrend eines Antriebs-
schlupfregelungsvorganges die Drehzahl der Hydraulikpum-
pe (6) durch Begrenzung der Leistungsaufnahme des Pum-
penmotors (7) auf einen vorgegebenen Wert, bei dem die
Gerduschentwicklung relativ zur Gerduschentwicklung bei
Nennleistung gering ist, reduziert wird und daf der Reg-
ler (8) in sicherheitskritischen Situationen oder bei
bestimmten Fehlfunktionen der Regelung die Leistungsbe-
grenzung aufhebt. S

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge kenn -
zeichn egf) daB zur Begrenzung der Leistungsaufnah-
me in den elektrischen Anschluf des Pumpenmotors (7) ein
ohmscher Widerstand (RV) eingefiigt ist, der bei voller
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Leistungsaufnahme durch den Kontakt (a) eines von den

elektronischen Regler gesteuerten Relais (A) iiberbriickt

wird.

. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge kenn -

zeichnet, daB in dem elektrischen Anschlufl des
Pumpenmotors (7) ein steuerbarer Widerstand (10,10’)
eingefiigt ist, der zur Steuerung bzw. Begrenzung der
Leistungsaufnahme des Pumpenmotors (7) mit einer Puls-
folge, die der elektronische Regler (8) erzeugt, ansteu-

erbar ist.

Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn -
zeichnet, daB als steuerbarer Widerstand ein so-
genanntes elektronisches Relais (10’) oder Halblei-
ter-Relais, ein Schalttransistor oder dergleichen vorge-

sehen ist.

Bremsanlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch g e -
kennzedichnet, daB der Regler (8) durch Modu-
lation der Pulsfolge, die zur Ansteuerung des verdnder-
lichen Widerstandes (10') dient, die Leistungsaufnahme
des Motors (7) der Hydraulikpumpe (6) dem jeweiligen Be-
darf anpafBt.

Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspriiche i-Pis
5, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler
(8) beim Absinken der Versorgungsspannung unter einen

Grenzwert die Leistungsbegrenzung aufhebt.

Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler
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(8) zum Ermitteln sicherheitskritischer Situationen den
Regelverlauf, z.B. das Raddrehverhalten in Abhdngigkeit
von der Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit, iiberwacht.

Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler
zum Ermitteln sicherheitskritischer Situationen die
Drehzahl der Hydraulikpumpe (6) bzw. des Pumpenmotors
(7) lberwacht.

Bremsanlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Lei-
stungsbegrenzung beim Einschalten der Hydraulikpumpe (6)
nach einer vorgegebenen Verzégerungszeitspanne von bei-
spielsweise 100 bis 500msréinsetzt.
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