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(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring the operability of a brake actuating unit comprising a) a braking
force amplifier (1) actuatable according to a user's intention by a brake pedal (3) and an electronic control unit, b) a main cylinder
connected downstream of the braking force amplifier, ¢) elements for detecting the deceleration intention of the user, d) a pedal force
simulator (4) interacting with the brake pedal, e) a connection/disconnection device (5) provided with an actuator (55) for switching
the pedal force simulator (4) to an electronically controllable brake operating mode ("Brake-by-wire"), when a force transmission
connection is decoupled between the brake pedal (3) and the braking force amplifier (1), and for switching off said operating mode, )
an element for monitoring the operability of the connection/disconnection device. In order to carry out said method in a cost-effective
manner making it possible to attain highly reliable results, said connection/disconnection device (5) is deactivated by the actuator
(55), when the operation of the brake pedal (3) while a predetermined switching time (T,-T3) and the movement thereof in the
v={ direction of actuation carried out during the switching time or the reaction of the connecting/disconnecting device (5) generated by
2 the brake pedal (3) movement is sensored and evaluated.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberpriifung der Funktionsfihigkeit einer Bremsbetitigungsein-
heit, bestehend aus a) einem sowohl mittels eines Bremspedals (3) als auch mittels einer elektronischen Steuereinheit fahrerwun-
schabhingig betitigbaren Bremskraftverstirker (1), b) einem dem Bremskraftverstidrker nachgeschalteten Hauptszylinder, ¢) Mitteln
O zum Erfassen eines Fahrerzogerungswunsches, d) einem
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mit dem Bremspedal zusammenwirkenden Pedalkraftsimulator (4), e) einer Zu-bzw. Abschalteinrichtung (5) mit Aktuator (55)
die den Pedalkraftsimulator (4) in der Betriebsart "Brake-by-wire" bei der Entkopplung der kraftiibertragenden Verbindung zwis-
chen dem Bremspedal (3) und dem Bremskraftverstirker (1) zu-und aussehalb der Betriebsart abschaltet, ) Mittel zur Uberprii-
fung der Funktionsfdhigkeit der Zu-bzw.Abschalteinrichtung. Um ein derartiges Verfahren bei hoher Zuverlédssigkeit der Ergeb-
nisse kostengiingstig durchzufithren wird erfindungsgemass bei einer Betdtigung des Bremspedals (3) wihrend einer vorbestimmten
Schaltzeit (T,-T5) die Zu-bzw. Abschalteinrichtung (5) durch den Aktuator (55) deaktiviert und die wihrend der Schaltzeit stattfind-
ende Bewegung des Bremspedals (3) in der Betédtigungsrichtung oder die durch die Bewegung des Bremspedas (3) hervorgerufene
Reaktion der Zu- und Abschalteinrichtung (5) sensiert und ausgewertet.
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Verfahren zur ﬁberwachung der Funktionsféhigkeit einer

Bremsbetétiggggseinheit

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung einer
Bremsbetdtigungseinheit zur Betatigung einer
Kraftfahrzeugbremsanlage vom Typ ,Brake-by-wire"“, die aus

a) einem sowohl mittels eines Bremspedals als auch mittels
einer elektronischen Steuereinheit fahrerwunschabhdngig
betatigbaren Bremskraftverstdrker, wobel Mittel zur Entkopplung
einer kraftibertragenden Verbindung zwischen dem Bremspedal und
dem Bremskraftverstdrker in der Betriebsart ,Brake-by-wire™
vorgesehen sind,

b) einem dem Bremskraftverstdarker nachgeschalteten
Hauptbremszylinder,

c) Mitteln zum Erfassen eines Fahrerverzdgerungswunsches,

d) einem mit dem Bremspedal zusammenwirkenden
Pedalkraftsimulator besteht, durch den in der Betriebsart
»~Brake-by-wire™ eine auf das Bremspedal wirkende Rickstellkraft
unabhangig von einer Betadtigung des Bremskraftverstédrkers
simulierbar ist, sowie

e) einer Zu- bzw. Abschalteinrichtung, die den
Pedalkraftsimulator in der Betriebsart ,Brake-by-wire™ bei der
Entkopplung der kraftibertragenden Verbindung zwischen dem
Bremspedal und dem Bremskraftverstdrker zu- und auBerhalb der
Betriebsart ,Brake-by-wire™ abschaltet, und die mittels eines
Aktuators aktivierbar bzw. deaktivierbar ist, wobei

f) Mittel zur Uberpriifung der Funktionsfidhigkeit der Zu- bzw.

Abschalteinrichtung vorgesehen sind.
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FEine derartige Betdtigungseinheit ist aus der DE 10 2004 011
622 Al bekannt. Die Uberpriifung der Funktionsfdhigkeit der Zzu-
bzw. Abschalteinrichtung erfolgt bei einer Ausfihrung der
vorbekannten Betatigungseinheit durch eine elektromechanische
Antriebseinheit, die eine vom Bremspedal unabhdngige Betdtigung
des Kolbens der Zu- bzw. Abschalteinrichtung ermdglicht. Die
elektromechanische Antriebseinheit besteht dabei aus einem
Elektromotor sowie einer Getriebeanordnung, deren
Ausgangselement in kraftilbertragender Verbindung mit dem
erwadhnten Kolben steht. Die Bewegung des Kolbens wird mittels
einer Sensoreinrichtung erfasst, die beispielsweise als ein
Hallsensor ausgefithrt werden kann. Die Bewegung des Kolbens ist
selbstverstandlich nur dann méglich, wenn das Absperrventil
sich in seiner offenen Schaltstellung befindet. Die Verwendung
der elektromechanischen Antriebseinheit ist jedoch mit nicht

vernachldssigbaren Kosten verbunden.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
zur Uberwachung einer Bremsbetdtigungseinheit der eingangs
genannten Gattung vorzuschlagen, das bei hoher Zuverladssigkeit

der Ergebnisse kostengiinstig durchfihrbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall dadurch geldst, dass bei
einer Betdtigung des Bremspedals der Aktuator wahrend einer
vorbestimmten Schaltzeit die Zu- und Abschalteinrichtung
deaktiviert, und dass die wdhrend der Schaltzeit stattfindende
Bewegung des Bremspedals in der Betdtigungsrichtung oder die
durch die Bewegung des Bremspedals hervorgerufene Reaktion der

Zu- und Abschalteinrichtung sensiert und ausgewertet wird.

Zur Konkretisierung des Erfindungsgedankens ist vorgesehen,
dass die Zu- und Abschalteinrichtung durch eine Kolben-
Zylinder-Anordnung gebildet ist, deren Kolben in

kraftibertragender Verbindung mit dem Bremspedal steht und
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deren Druckraum mit einem Druckmittelaufnahmeraum
(Niederdruckspeicher) iiber eine hydraulische Verbindung
verbindbar ist, die mittels eines den Aktuator bildenden
Absperrventils absperrbar und freigebbar ist, dass bei einer
Betdtigung des Bremspedals das Absperrventil wahrend der
vorbestimmten Schaltzeit in seine offene Schaltstellung
geschaltet wird, und dass die wahrend der Schaltzeit
stattfindende Bewegung des Bremspedals in der
Betdtigungsrichtung oder der zurilick gelegte Weg des Kolbens der
Zylinder-Kolben-Anordnung oder eines den Druckmittelaufnahme-
raum (Niederdruckspeicher) begrenzenden Speicherkolbens

sensiert und ausgewertet wird.

Beil einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemdfBen
Verfahrens wird der wdhrend der Schaltzeit zuriick gelegte Weg
des Bremspedals, des Kolbens der Zylinder-Kolben-Anordnung oder
des den Druckmittelaufnahmeraum (Niederdruckspeicher)

begrenzenden Speicherkolbens mittels Wegsensoren sensiert.

Nach einem anderen Merkmal des erfindungsgemdfBen Verfahrens
wird die Schaltzeit in Abhdngigkeit von dem vom Bremspedal
zuriick gelegten Betatigungsweg, der am Bremspedal wirkenden
Betdtigungskraft und/oder der Temperatur der Zu- und

Abschalteinrichtung fest gelegt.

AuBerdem ist es besonders sinnvoll, wenn die Schaltzeit derart
bemessen ist, dass die kleinste, sicher erkennbare Reaktion des
Bremspedals oder der Zu- und Abschalteinrichtung hervor gerufen

wird.

Eine zweite L&sung der vorhin gestellten Aufgabe ist
insbesondere bei einer Bremsbetdtigungseinheit realisierbar,
bei der das Mittel zum Erfassen eines

Fahrerverzdgerungswunsches durch eine Sensoreinrichtung
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gebildet ist, die den Betdtigungsweg des Bremspedals oder eine
den Betatigungsweg reprdsentierende Grobe ermittelt, und bei
der ein Pedalkraftsimulator, durch den in der Betriebsart
»~Brake-by-wire™ eine auf das Bremspedal wirkende Rickstellkraft
unabhangig von einer Betadtigung des Bremskraftverstédrkers
simulierbar ist, sowie

eine Zu- bzw. Abschalteinrichtung vorgesehen sind, die den
Pedalkraftsimulator in der Betriebsart ,Brake-by-wire™ bei der
Entkopplung der kraftibertragenden Verbindung zwischen dem
Bremspedal und dem Bremskraftverstdrker zu- und auBerhalb der
Betriebsart ,Brake-by-wire™ abschaltet, und die mittels eines
Aktuators aktivierbar bzw. deaktivierbar ist, wobei

der Pedalkraftsimulator aus einem mit dem Bremspedal fest
verbundenen ersten Teil, einem durch die Zu- und
Abschalteinrichtung fixierbaren zweiten Teil, sowle einem
zwischen dem ersten und dem zweiten Teil angeordneten
elastischen Element besteht, wobeil das erste Teil widhrend der
Betdtigung in der Betriebsart ,Brake-by-wire“ gegeniiber dem
zwelten Teil einen Differenzweg (c) zurick legt, und wobei
Mittel zur Uberpriifung der Funktionsfdhigkeit der Zu- bzw.

Abschalteinrichtung vorgesehen sind.

Die zweite L&sung zeichnet sich dadurch aus, dass bei der
Betdtigung des Bremspedals der Differenzweg mittels einer
zwelten Sensoreinrichtung ermittelt und mit dem Betdtigungsweg
des Bremspedals verglichen wird, und dass das Ergebnis des
Vergleichs zur Beurteilung der Funktionsfa@higkeit der Zu- bzw.

Abschalteinrichtung herangezogen wird.

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemalen Verfahren

sind in den Unteranspriichen 7 bis 15 aufgefihrt.

Weitere Merkmale und Vorteile der Verfahren gemdB der

vorliegenden Erfindung werden in der nachfolgenden Beschreibung
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unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung anhand zweier
Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert. In der Zeichnung, in der
gleiche Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind,

zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrung der erfindungsgemalen
Bremsbetdatigungseinheit in Teilschnittdarstellung, bei der das

erste erfindungsgemdbe Verfahren durchgefihrt werden kann,

Fig. 2 diagrammatische Darstellungen von Vorgangen, die beim

Durchfiihren des ersten Verfahrens statt finden,

Fig. 3 eine zweite Ausfiihrung der erfindungsgemalen
Bremsbetdatigungseinheit in Teilschnittdarstellung, bei der das

zwelite erfindungsgemdflie Verfahren durchgefiihrt werden kann, und

Fig. 4 ein Diagramm zur Erlauterung des zweiten Verfahrens.

Der Aufbau der vorhin erwahnten Bremsbetatigungseinheit zur
Betdtigung einer Kraftfahrzeugbremsanlage vom Typ ,Brake-by-
wire“ ist aus der in der Beschreibungseinleitung genannten DE
10 2004 011 622 Al bekannt. Deshalb ist in der Zeichnung in
einer Teilschnittdarstellung lediglich ein Bremskraftver-
stdrker, vorzugsweise ein Unterdruckbremskraftverstarker 1
angedeutet, dessen Steuerventil 2 einerseits mittels eines
Bremspedals 3 durch den Fahrer und andererseits unabhdngig vom
Fahrerwillen mittels eines Elektromagneten 13 betdtigt werden
kann. Ein mit dem Bremspedal 3 insbesondere in der Betriebsart
»~Brake-by-wire™ zusammenwirkender Pedalkraftsimulator 4, der
dem Fahrer das gewdhnliche Bremspedalgefiihl vermittelt, wirkt
mit einer elektrohydraulischen Zu- und Abschaltvorrichtung 5
zusammen, die den Pedalkraftsimulator 4 auBerhalb der
Betriebsart ,Brake-by-wire™ abschaltet. Der Pedalkraftsimulator

4 befindet sich bei dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel auberhalb
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des Kraftflusses zwischen dem Bremspedal 3 und dem
Bremskraftverstidrker 1. Der Ubertragung der am Bremspedal 3
eingeleiteten Betatigungskraft auf den Steuerkolben 6 des
Steuerventils 2 dient eine mit dem Bremspedal 3 gekoppelte
Kolbenstange 7, die zweiteilig ausgebildet ist und aus einem
mit dem Ventilkolben 6 verbundenen ersten Teil 8 sowie einem
mit dem Bremspedal 3 verbundenen zweiten Teil 9 besteht.
Zwischen den beiden Teilen 8, 9 ist ein axialer Spalt ,a"“
vorgesehen, der in der Betriebsart ,Brake-by-wire™ eine
Entkopplung der kraftibertragenden Verbindung zwischen dem

Bremspedal 3 und dem Bremskraftverstarker 1 gewdhrleistet.

Wie der Zeichnung weiterhin zu entnehmen ist, ist der dem
Bremspedal 3 zugeordnete Abschnitt des ersten Teiles 8 mit
einer Stufenbohrung 10 versehen, die das zweite Teil 9
teilweise aufnimmt und dessen Fihrung dient. Dabei ist zwischen
den beiden Teilen 8, 9 wirkungsmalig ein elastisches Element 11
derart angeordnet, dass es bel einer Relativbewegung der Teile
8, 9 zueinander bzw. einer Bewegung des ersten Teiles 8 in der
Zeichnung nach links komprimiert wird. Das elastische Element
11 ist vorzugsweise als eine Druckfeder ausgebildet, die das
zwelte Teil 9 radial umgreift. Ein lediglich schematisch
angedeuteter Wegsensor 12, der den Betdtigungsweg Sg.: erfasst,

dient der Erkennung eines Fahrerverzdgerungswunsches.

Die vorhin erwahnte Zu- und Abschaltvorrichtung 5 weist im
Wesentlichen eine Kolben-Zylinder-Anordnung 51 sowie einen
hydraulischen Druckmittelaufnahmeraum 54 auf. Der Kolben 52 der
Kolben-Zylinder-Anordnung 51 steht mittels einer
Betdtigungsstange 58 in kraftiibertragender Verbindung mit dem
Pedalkraftsimulator 4 und begrenzt einen Druckraum 57, der
mittels einer mit gestrichelten Linien dargestellten gezeigten
hydraulischen Verbindung 53 an den Druckmittelaufnahmeraum 54

angeschlossen ist, der im gezeigten Beispiel als ein
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Niederdruckspeicher ausgebildet ist. In der hydraulischen
Verbindung 53 ist ein elektromagnetisch betdtigbares
Absperrventil 55 eingefiigt, das ein Absperren der erwahnten
Verbindung 53 ermdglicht. Dabei wird die Bewegung des
Bremspedals 3 mittels eines Sensors 12 oder die Bewegung des
Kolbens 52 mittels eines ersten Wegsensors 56 erfasst.
Alternativ kann die Bewegung des Speicherkolbens 60 des
Niederdruckspeichers 54 mittels eines zweiten Wegsensors 59
erfasst werden. Die Bewegung der beiden Kolben 52, 60 ist
jedoch nur dann méglich, wenn das Absperrventil 55 die
hydraulische Verbindung 53 zwischen dem Druckraum 57 und dem
Niederdruckspeicher 54 frei gibt. Die Ausgangssignale der
erwdhnten Sensoren 12, 56 und 59 werden einer nicht
dargestellten elektronischen Steuer- und Regeleinheit
zugefihrt, deren Steuersignale der Ansteuerung des Sperrventils

55 sowie des Elektromagneten 13 dienen.

Wie insbesondere dem oberen Teil der Fig. 2 zu entnehmen ist,
in dem die vom Fahrzeugfilhrer vorgenommenen Aktionen
dargestellt sind, erfolgt die Uberpriifung der
Funktionsfahigkeit der Zu- und Abschaltvorrichtung 5 bzw. der
Beweglichkeit der hydraulischen Kolben 52, 60 und/oder der
Funktion des Absperrventils 55 beispielsweise vor der
Inbetriebnahme des Fahrzeuges. Zum Zeitpunkt Ty, beginnt die
Betdtigung der Bremspedals 3, wobei der Betdtigungsvorgang bis
zum Zeitpunkt T; dauert. Zum Zeitpunkt T,, zu dem der
Fahrzeugfiihrer einen Gang einlegt, wadhrend er das Bremspedal 3
betdtigt halt, wird das Absperrventil 55 kurz in seine offene
Schaltstellung umgeschaltet, so dass die Verbindung zwischen
dem Druckraum 57 und dem Niederdruckspeicher 54 frei gegeben
wird. Die fiir die Offnung des Absperrventils 55 erforderliche
Schaltzeit T, - T; ist vorzugsweise kurz zu halten, z. B. 20
ms. Wahrend dieser Schaltzeit wird sowohl vom Kolben 52 der

Kolben-Zylinder-Anordnung 51 als auch vom Speicherkolben 60 ein
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bestimmter Weg zuriickgelegt, der durch die vorhin genannten
Wegsensoren 56, 59 (s. Fig. 1) erfasst wird. Wie in dem unteren
Bereich der Fig. 2 erkennbar ist, erfolgt widhrend der Offnung
des Absperrventils 55 ein sprunghafter Anstieg des wvom
Bremspedal 3 zuriick gelegten Weges Sg.t bzw. ein Einbruch der
auf das Bremspedal 3 einwirkenden Betatigungskraft Fgee. Sollte
die Uberpriifung nur bei bestimmten Bremsvorgingen bzw. zu
bestimmten Zeitpunkten durchgefiihrt werden, so erscheint es
sinnvoll, sie entweder vor der Inbetriebnahme des Fahrzeuges in
einem sog. Pre-Drive-Check, oder, insbesondere bei Fahrzeugen,
die mit einem Automatik-getriebe ausgestattet sind, erst dann
durchzufiithren, wenn der Fahrer nach dem Anlassen des Motors den
Gangwahlhebel aus der ,P-, in die ,D-“ oder ,R-“ Stellung
bewegt, wobei das Bremspedal getreten werden muss. Da nicht
immer sichergestellt werden kann, dass sich das Fahrzeug bei
Inbetriebnahme (Zindung ein) in der "P"-Gangwahl-Stellung
befindet und somit eine Pedalbetdtigung vor Losfahren des
Fahrzeugs immer durchgefihrt wird, kann eine Ergdnzung bzw.
alternative vorteilhafte Gestaltung des Verfahrens darin
bestehen, diese Uberpriifung bei der ersten Bremsung, bzw. der
ersten Pedalbetdtigung im Zindungslauf durchzufihren,
unabhdngig davon, ob dabei der Gangwahlhebel aus der Stellung
"P" in eine Fahrstellung bewegt wird. Um dabei eine Auswirkung
der Priifung auf das Bremsverhalten oder das Pedalgefihl w&hrend
dieser Bremsung sicher auszuschlieBen, kann die Priufung
weiterhin vorteilhafterweise beil der ersten Bremsung des
Zindungslaufs im Stillstand durchgefihrt werden, also z.B. bei

dem ersten Ampelstop.

Bei der Uberpriifung der Beweglichkeit der hydraulischen Kolben
52, 60 bzw. der Funktion des Absperrventils 55 bel der in Fig.
1 dargestellten Bremsbetatigungseinheit ist es denkbar,
anstelle der Wege der beiden Kolben 52, 60 den hydraulischen

Druck im Druckraum 57 der Kolben-Zylinder-Anordnung 51 mittels
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eines nicht dargestellten Drucksensors zu ermitteln. Bei dem
zuerst geschlossenen Absperrventil 55 muss der gemessene
Druckwert relativ groB sein, wdhrend beim Umschalten des
Absperrventils 55 in seine gedffnete Schaltstellung ein
sprunghafter Druckabfall bis nahezu = 0 erfolgen muss. Damit
ist bewiesen, dass sich der Kolben 52 bei dem Offnen des
Absperrventils 55 bewegt hat, dass das Absperrventil 55

ausreichend dicht ist und dass der Drucksensor funktioniert.

Die Verwendung eines Druck- anstelle eines (oder mehrerer)
Wegsensors 56, 59 bietet insbesondere bei der Durchfihrung des
Verfahrens im Rahmen eines Pre- oder Post-Drive-Check den
Vorteil, dass das Drucksensorsignal zusatzlich als
Plausibilisierung des von dem dem Bremspedal 3 zugeordneten
Pedalwegsensor 12 erzeugten Signals verwendet werden kann.
Mittels des Drucksensors konnen dann gewisse Fehlerzustdnde des
Systems, wie beispielsweise eine Fehlererfassung des
Bremspedalweges, detektiert und damit Rickfallebenen aktiviert

werden.

Der in Fig. 3 gezeigten Darstellung ist zu entnehmen, dass der
Pedalkraftsimulator ein erstes Teil 14, das mit dem Bremspedal
3 fest verbunden ist, ein zweites Teil 15, das ein
Simulatorgehduse bildet, ein drittes Teil 16, das im zweiten
Teil 15 unbeweglich angeordnet ist, und ein erstes (17) sowie
ein zweites elastisches Element 18 aufweist. Die Bewegung des
zweliten Teils 15 gegeniiber dem Bremspedal 3 kann durch die im
Zusammenhang mit Fig. 1 erwdhnte Zu- bzw. Abschalteinrichtung 5
verhindert werden. Das erste elastische Element 17 wird dabei
beispielsweise als eine Flachbiegefeder ausgebildet, die
zwischen dem ersten (14) und dem zweiten (15) bzw. dritten Teil
16 eingespannt ist, wahrend das zweite elastische Element 18
beispielsweise durch einen Elastomerblock gebildet werden kann.

In der in Fig. 3 gezeigten Ruhestellung samtlicher Bauteile
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befindet sich zwischen dem ersten Teil 15 und dem zweiten
elastischen Element 18 ein konstruktiv vorgegebener Leerweg,
der mit ,b™ bezeichnet ist. Der Relativweg, der bei einer
Betdtigung des Pedalkraftsimulators 4 in der ,Brake-by-wire-,
Betriebsart bei intakter Zu- bzw. Abschalteinrichtung 5 vom
ersten Teil 14 gegeniiber dem zweiten Teil bzw. dem
Simulatorgehdause 15 zuriick gelegt wird, wird nachfolgend als
ein Differenzweg ,c“ bezeichnet und mittels einer
Sensoreinrichtung ermittelt, die mit dem Bezugszeichen 20

versehen ist.

Wie Fig. 4 zu entnehmen ist, wird bei der Uberpriifung der
Funktion der Zu- bzw. Abschalteinrichtung 5 des
Pedalkraftsimulators 4 vor Antritt der Fahrt in einem ersten
Schritt S1 der durch den Betatigungswegsensor 12 ermittelte
Betdtigungsweg Sget mit dem bekannten Leerweg b verglichen. Ist
der Betatigungsweg Sg.: nicht gréBer als der Leerweg ,b“™, so
wird die Messung als nicht auswertbar angesehen. Ist der
Betdtigungsweg Sg.t jedoch grébler als der Leerweg ,b%, so wird
die Messung als auswertbar angesehen und das Verfahren wird in
einem zweiten Schritt S2 fortgesetzt, in dem der durch die
Sensoreinrichtung 20 ermittelte Differenzweg ,c“ mit dem
Leerweg b verglichen wird. Ergibt der beschriebene Vergleich,
dass der Differenzweg ,c“ gleich oder kleiner als der Leerweg
~DO% 1st, so ist die Zu- und Abschalteinrichtung 5 inaktiv. In
diesem Fall ist das Absperrventil 55 offen oder mechanisch
beschadigt bzw. zerstdrt. Ergibt der beschriebene Vergleich
dagegen, dass der Differenzweg ,c“ grdler als der Leerweg ,b"“
ist, so ist die Zu- bzw. Abschalteinrichtung 5 aktiv und das

Absperrventil 55 ist geschlossen.

Dariiber hinaus kann wdhrend der Fahrt mittels eines einfachen
Vergleichs von gemessenem Differenzweg ,c“ und durch den

Betdtigungswegsensor 12 gemessenem Betdtigungsweg Sget
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zusatzlich die Fahrerwunscherfassung plausibilisiert werden.
Die Sensoreinrichtung 20 zur Ermittlung des Differenzweges ,c“
kann in verschiedenen Bauformen ausgefiihrt werden, z. B. als
Weg messendes Potentiometer, Hall-Sensor oder eine optische

Messvorrichtung.

Ein Fehlerfall liegt vor, wenn die Signale des
Betdtigungswegsensors 12 nicht mit denen der Sensoreinrichtung
20 iUbereinstimmen. Als Konsequenz schaltet die elektronische
Steuer- und Regeleinheit zumindest vorldufig in die

hydraulische Ruckfallebene.

Dabei sind die folgenden Fehlerfalle erkennbar:

1) Die mittels der Sensoren 12 und 20 gemessenen Wege sind
ungleich. Ein Verzdgerungswunsch wird von nur einem der
Sensoren 12, 20 erkannt, wobei der Fahrer jedoch nicht
bremst. Da die elektronische Steuer- und Regeleinheit die
voneinander abweichenden Wege erkennt, wird das System in
die hydraulische Rickfallebene geschaltet. Dabei erfolgt
keine Bremsung, da der Fahrer das Bremspedal nicht

betatigt.

2) Die mittels der Sensoren 12 und 20 gemessenen Wege sind
ungleich. Ein Verzdgerungswunsch wird von nur einem der
Sensoren 12, 20 erkannt, wobei der Fahrer bremst. Da die
elektronische Steuer- und Regeleinheit die voneinander
abweichenden Wege erkennt, wird das System in die
hydraulische Riuckfallebene geschaltet. Durch die
Betdtigung des Bremspedals 3 wird der im Zusammenhang mit
Fig. 1 erwdhnte axiale Spalt ,a%“ geschlossen und der
Bremskraftverstdarker 1 betatigt, so dass das Fahrzeug

abgebremst wird.
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3)

Die Zu- bzw. Abschalteinrichtung 5 des
Pedalkraftsimulators ist defekt. Der Fahrer bremst, wobei
samtliche Sensoren funktionieren, aber das Absperrventil
55 weist eine Leckage auf. In der Anfangsphase der
Betdtigung sind der gemessene Differenzweg ,c%“ und der
Betdtigungsweg Sget identisch. Durch die Leckage bewegt
sich das Simulatorgehduse 14 langsam. Dadurch steigt der
Betdtigungsweg Sget mit der Zeit weiter an, ohne dass der
Differenzweg ,c“ weiter steigt. Da die elektronische
Steuer- und Regeleinheit die voneinander abweichenden
Wege erkennt, wird das System in die hydraulische
Rickfallebene geschaltet. Durch die Betdtigung des
Bremspedals 3 wird der im Zusammenhang mit Fig. 1
erwdhnte axiale Spalt ,a"“ geschlossen und der
Bremskraftverstdarker 1 betatigt, so dass das Fahrzeug

abgebremst wird.

Die Zu- bzw. Abschalteinrichtung 5 des
Pedalkraftsimulators ist defekt. Der Fahrer bremst, wobei
samtliche Sensoren funktionieren, aber das Absperrventil
55 kann nicht geschlossen werden bzw. weist einen
mechanischen Schaden auf. Der gemessene Betdtigungsweg
Sget 1st groBer als der Leerweg ,b"“, wobei der gemessene
Differenzweg ,c“ nicht grdBer als der Leerweg ,b™ ist, da
die Zu- und Abschalteinrichtung 5 das Simulatorgehduse 14
nicht fest hdlt. Da die elektronische Steuer- und
Regeleinheit die voneinander abweichenden Wege erkennt,
wird das System in die hydraulische Rickfallebene
geschaltet. Durch die Betdtigung des Bremspedals 3 wird
der im Zusammenhang mit Fig. 1 erwdhnte axiale Spalt ,a"“
geschlossen und der Bremskraftverstdrker 1 betatigt, so

dass das Fahrzeug abgebremst wird.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Uberpriifung der Funktionsfidhigkeit einer
Bremsbetatigungseinheit zur Betdtigung einer

Kraftfahrzeugbremsanlage vom Typ ,Brake-by-wire"“, die aus

a) einem sowohl mittels eines Bremspedals als auch mittels
einer elektronischen Steuereinheit fahrerwunschabhidngig
betdtigbaren Bremskraftverstdrker, wobei Mittel zur
Entkopplung einer kraftibertragenden Verbindung zwischen
dem Bremspedal und dem Bremskraftverstadrker in der

Betriebsart ,Brake-by-wire™ vorgesehen sind,

b) einem dem Bremskraftverstdrker nachgeschalteten

Hauptbremszylinder,

c) Mitteln zum Erfassen eines Fahrerverzdgerungswunsches,

sowie

d) einem mit dem Bremspedal zusammenwirkenden

Pedalkraftsimulator, durch den in der Betriebsart ,Brake-
by-wire™ eine auf das Bremspedal wirkende Riuckstellkraft
unabhédngig von einer Betdtigung des Bremskraftverstarkers

simulierbar ist, sowie

e) einer Zu- bzw. Abschalteinrichtung besteht, die den
Pedalkraftsimulator in der Betriebsart ,Brake-by-wire™ bei
der Entkopplung der kraftiibertragenden Verbindung zwischen
dem Bremspedal und dem Bremskraftverstarker zu- und
auBerhalb der Betriebsart ,Brake-by-wire“ abschaltet und
die mittels eines Aktuators aktivierbar bzw. deaktivierbar

ist, wobei
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f) Mittel zur Uberpriifung der Funktionsfidhigkeit der Zu-

bzw. Abschalteinrichtung vorgesehen sind,

dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Betdtigung des
Bremspedals (3) der Aktuator (55) wahrend einer
vorbestimmten Schaltzeit (T, — T3) die Zu- bzw.
Abschalteinrichtung (5) deaktiviert, und dass die wdhrend
der Schaltzeit stattfindende Bewegung des Bremspedals (3)
in der Betatigungsrichtung oder die durch die Bewegung des
Bremspedals (3) hervorgerufene Reaktion der Zu- und

Abschalteinrichtung (5) sensiert und ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die
Zu- bzw. Abschalteinrichtung (5) durch eine Kolben-
Zylinder-Anordnung (51) gebildet ist, deren Kolben (52) in
kraftibertragender Verbindung mit dem Bremspedal (3) steht
und deren Druckraum (57) mit einem Druckmittelaufnahmeraum
(54) (Niederdruckspeicher) iber eine hydraulische
Verbindung verbindbar ist, die mittels eines den Aktuator
bildenden Absperrventils (55) absperrbar und freigebbar
ist, dass bei einer Betatigung des Bremspedals (3) das
Absperrventil (55) wahrend der vorbestimmten Schaltzeit

(T, — T3) in seine offene Schaltstellung geschaltet wird,
und dass die wdhrend der Schaltzeit stattfindende Bewegung
des Bremspedals (3) in der Betdtigungsrichtung oder der
zurlick gelegte Weg des Kolbens (52) der Zylinder-Kolben-
Anordnung (51) oder eines den Druckmittelaufnahmeraum
(Niederdruckspeicher (54)) begrenzenden Speicherkolbens

(60) sensiert und ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der wdhrend der Schaltzeit (T, - T3) zurick gelegte Weg des
Bremspedals (3), des Kolbens (52) der Zylinder-Kolben-



WO 2007/014961 PCT/EP2006/064982

Anordnung (51) oder des den Druckmittelaufnahmeraum
(Niederdruckspeicher (54)) begrenzenden Speicherkolbens

(60) mittels Wegsensoren (12, 56, 59) sensiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltzeit (T, - T3) in
Abhangigkeit von dem vom Bremspedal (3) zuriick gelegten
Betdtigungsweg (Sget), der am Bremspedal (3) wirkenden
Betdtigungskraft (Fg:) und/oder der Temperatur der Zu-

bzw. Abschalteinrichtung (5) fest gelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltzeit (T, - T3) derart
bemessen ist, dass die kleinste, sicher erkennbare
Reaktion des Bremspedals (3) oder der Zu- bzw.

Abschalteinrichtung (5) hervorgerufen wird.

Verfahren zur Uberpriifung der Funktionsfidhigkeit einer
Bremsbetatigungseinheit zur Betdtigung einer

Kraftfahrzeugbremsanlage vom Typ ,Brake-by-wire"“, die aus

a) einem sowohl mittels eines Bremspedals als auch mittels
einer elektronischen Steuereinheit fahrerwunschabhidngig
betdtigbaren Bremskraftverstdrker, wobei Mittel zur
Entkopplung einer kraftibertragenden Verbindung zwischen
dem Bremspedal und dem Bremskraftverstadrker in der

Betriebsart ,Brake-by-wire™ vorgesehen sind,

b) einem dem Bremskraftverstdrker nachgeschalteten

Hauptbremszylinder,

c) einem Mittel zum Erfassen eines Fahrerverzdgerungs-

wunsches, das durch eine Sensoreinrichtung gebildet ist,
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die den Betdatigungsweg des Bremspedals oder eine den

Betatigungsweg repréasentierende GroBe ermittelt,

d) einem mit dem Bremspedal zusammenwirkenden

Pedalkraftsimulator, durch den in der Betriebsart ,Brake-
by-wire™ eine auf das Bremspedal wirkende Riuckstellkraft
unabhédngig von einer Betdtigung des Bremskraftverstarkers

simulierbar ist, sowie

e) einer Zu- bzw. Abschalteinrichtung besteht, die den
Pedalkraftsimulator in der Betriebsart ,Brake-by-wire™ bei
der Entkopplung der kraftiibertragenden Verbindung zwischen
dem Bremspedal und dem Bremskraftverstarker zu- und
auBerhalb der Betriebsart ,Brake-by-wire“ abschaltet, und
die mittels eines Aktuators aktivierbar bzw. deaktivierbar
ist, wobei

der Pedalkraftsimulator aus einem mit dem Bremspedal fest
verbundenen ersten Teil, einem durch die Zu- bzw.
Abschalteinrichtung fixierbaren zweiten Teil, sowie einem
zwischen dem ersten und dem zweiten Tell angeordneten
elastischen Element besteht, wobel das erste Teil wahrend
der Betatigung in der Betriebsart ,Brake-by-wire™
gegenliiber dem zweiten Teil einen Differenzweg {(c) =zuriick

legt, und wobeil

f) Mittel zur Uberpriifung der Funktionsfidhigkeit der Zu-

bzw. Abschalteinrichtung vorgesehen sind,

dadurch gekennzeichnet, dass bei der Betdtigung des
Bremspedals (3) der Differenzweg (c) mittels einer zweiten
Sensoreinrichtung (20) ermittelt und mit dem
Betdtigungsweg (Sget) des Bremspedals (3) verglichen wird,

und dass das Ergebnis des Vergleichs zur Beurteilung der
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Funktionsfahigkeit der Zu- bzw. Abschalteinrichtung (5)

herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem ersten Teil (14) und dem zweilten Teil (15)
ein Leerweg (b) vorgesehen ist, der bei dem Vergleich des
Differenzweges (c) mit dem Betdtigungsweg (Sg.:) des

Bremspedals (3) beriicksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass der
Betdtigungsweg (Sget) des Bremspedals (3) sensiert und mit
dem Leerweg (b) verglichen wird und dass das Ergebnis des
Vergleichs zur Entscheidung herangezogen wird, ob der
Vergleich zur Beurteilung der Funktionsfdhigkeit der Zu-

bzw. Abschalteinrichtung (5) auswertbar ist.

Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass
wenn der Betdtigungsweg (Sg.t) des Bremspedals (3) groBer
als der Leerweg (b) ist, eine Entscheidung getroffen wird,
dass der Vergleich zur Beurteilung der Funktionsfahigkeit

der Zu- bzw. Abschalteinrichtung (5) auswertbar ist.

Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass

wenn der Betdtigungsweg (Sget) des Bremspedals (3) kleiner
als der Leerweg (b) ist, eine Entscheidung getroffen wird,
dass der Vergleich zur Beurteilung der Funktionsfahigkeit

der Zu- bzw. Abschalteinrichtung (5) nicht auswertbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren vor Antritt einer Fahrt

durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren nach dem Abstellen des

Kraftfahrzeugs durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren bei einem mit einem
Automatikgetriebe ausgestatteten Kraftfahrzeug beim
Wechsel aus der ,P-, oder der ,N“-Stellung in die ,D-,
oder ,R-, Stellung des Automatikgetriebes durchgefiihrt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 oder 13
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren bei der ersten
Bremspedalbetdtigung wahrend eines Zindungslaufs des

Fahrzeugs durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren bei der ersten Bremspedalbetatigung bei
Stillstand bzw. unterhalb einer Geschwindigkeitsschwelle
wahrend eines Zindungslaufs des Fahrzeugs durchgefiihrt

wird.
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