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(54) Bezeichnung: Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Bremssteuerungs-/-rege-
lungsvorrichtung, die für ein Fahrzeug mit einem regene-
rativen Bremssystem verwendet wird, weist einen Brems-
kreis, der einen Hauptzylinder und einen Radzylinder ver-
bindet; eine Pumpe; ein Auslass-Absperrventil; einen Vor-
ratsbehälter, der eine Bremsflüssigkeit speichern kann, die
aus dem Hauptzylinder strömt; und eine Steuerungs-/Rege-
lungseinheit auf. Die Steuerungs-/Regelungseinheit weist ei-
nen Bremsflüssigkeitsspeicherungs-Steuerung-/Regelungs-
abschnitt auf, der die Bremsflüssigkeit speichert, die aus
dem Hauptzylinder in den Vorratsbehälter strömt; einen
Druckerhöhungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt, der das
Auslass-Absperrventil in eine Ventil-Schließrichtung steuert/
regelt und die im Vorratsbehälter gespeicherte Bremsflüs-
sigkeit dem Radzylinder durch die Pumpe zuführt, worauf
sich der Radzylinderdruck erhöht; und einen Druckverringe-
rungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt auf, der, wenn das
regenerative Bremssystem arbeitet, die dem Radzylinder zu-
geführte und unter Druck gesetzte Bremsflüssigkeit durch
die Pumpe in den Vorratsbehälter füllt, worauf sich der Rad-
zylinderdruck verringert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brems-
steuerungs-/-regelungsvorrichtung.

[0002] Eine Bremssteuerungs-/-regelungsvorrich-
tung des Standes der Technik wurde z. B. in der
vorläufigen japanischen Patentanmeldung Nr. 2009-
029173 (nachfolgend „JP 2009-029173” bezeichnet)
offenbart.

[0003] Bei der Bremssteuerungs-/-regelungsvorrich-
tung in JP 2009-029173 weist eine Bremsvorrichtung
ein hydraulisches Bremssystem und ein regenerati-
ves Bremssystem auf und eine Differenz zwischen
einer Anforderungs-Bremskraft gemäß einer Brems-
anforderung eines Fahrers und einer hydraulischen
Bremskraft ist als regenerative Ziel-Bremskraft fest-
gelegt, wodurch eine Verschlechterung des Brems-
pedalgefühls während einer Ausführung des regene-
rativen Bremsens unterdrückt wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Da bei der Bremssteuerungs-/-regelungsvor-
richtung JP 2009-029173 die Differenz zwischen
der Anforderungs-Bremskraft und der hydraulischen
Bremskraft jedoch als die regenerative Ziel-Brems-
kraft festgelegt ist, kann das regenerative Bremsen
nicht adäquat ausgeführt werden. Demzufolge be-
steht die Möglichkeit, dass eine effektive Energie-
rückgewinnung während der Ausführung des regene-
rativen Bremsens nicht erreicht wird.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung
bzw. ein Verfahren zum Steuern einer Bremse einer
Bremsvorrichtung bereitzustellen, die das regenera-
tive Bremsen effektiv ausführen können. Die Lösung
dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des An-
spruchs 1, 15 bzw. 20. Die Unteransprüche offenba-
ren bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.

[0006] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst eine Bremssteuerungs-/-regelungsvor-
richtung, die für ein Fahrzeug mit einem regenerati-
ven Bremssystem verwendet wird: eine Pumpe, die
in einem Bremskreis vorgesehen ist und von einem
Elektromotor angetrieben wird; einen ersten Brems-
kreis, der einen Hauptzylinder, der einen Bremsflüs-
sigkeitsdruck durch eine Bremsenbetätigung eines
Fahrers erzeugt, und einen Radzylinder verbindet,
der so eingerichtet ist, dass der Bremsflüssigkeits-
druck darauf einwirkt und ein Radzylinderdruck er-
höht und verringert wird; einen zweiten Bremskreis,
der den ersten Bremskreis und eine Ausstoßsei-
te der Pumpe verbindet; ein Auslass-Absperrventil,
das auf einer Seite des Hauptzylinders in Bezug auf
einen Verbindungspunkt des zweiten Bremskreises
am ersten Bremskreis vorgesehen ist; einen dritten

Bremskreis, der einen Punkt, der auf der Seite des
Hauptzylinders in Bezug auf das Auslass-Absperr-
ventil am ersten Bremskreis positioniert ist, und ei-
ne Ansaugseite der Pumpe verbindet; einen Vorrats-
behälter, der auf der Ansaugseite der Pumpe am
dritten Bremskreis vorgesehen ist und eine Brems-
flüssigkeit speichern kann, die aus dem Hauptzylin-
der strömt; und eine Steuerungs-/Regelungseinheit,
umfassend: einen Bremsflüssigkeitspeicher-Steue-
rungs-/Regelungsabschnitt, der die Bremsflüssigkeit,
die aus dem Hauptzylinder durch eine Bremsenbe-
tätigung des Fahrers ausströmt, im Vorratsbehäl-
ter speichert; einen Druckerhöhungs-Steuerungs-/
Regelungsabschnitt, der das Auslass-Absperrventil
in eine Ventil-Schließrichtung steuert und die im Vor-
ratsbehälter gespeicherte Bremsflüssigkeit dem Rad-
zylinder durch die Pumpe zuführt, worauf sich der
Radzylinderdruck erhöht; und einen Druckverringe-
rungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt, der, wenn
das regenerative Bremssystem arbeitet, die dem
Radzylinder zugeführte und unter Druck gesetzte
Bremsflüssigkeit durch die Pumpe in den Vorratsbe-
hälter füllt bzw. einleitet, worauf sich der Radzylinder-
druck verringert.

[0007] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst eine Bremssteuerungs-/
-regelungsvorrichtung, die für ein Fahrzeug mit ei-
nem regenerativen Bremssystem verwendet wird: ei-
ne Pumpe, die in einem Bremskreis vorgesehen ist
und von einem Elektromotor angetrieben wird; einen
ersten Bremskreis, der einen Hauptzylinder, der ei-
nen Bremsflüssigkeitsdruck durch eine Bremsenbe-
tätigung eines Fahrers erzeugt, und einen Radzylin-
der verbindet, der so eingerichtet ist, dass der Brems-
flüssigkeitsdruck darauf einwirkt und ein Radzylin-
derdruck erhöht und verringert wird; einen zweiten
Bremskreis, der den ersten Bremskreis und eine Aus-
stoßseite der Pumpe verbindet; ein Auslass-Absperr-
ventil, das auf einer Seite des Hauptzylinders in Be-
zug auf einen Verbindungspunkt des zweiten Brems-
kreises am ersten Bremskreis vorgesehen ist; einen
dritten Bremskreis, der einen Punkt, der auf der Sei-
te des Hauptzylinders in Bezug auf das Auslass-Ab-
sperrventil am ersten Bremskreis positioniert ist, und
eine Ansaugseite der Pumpe verbindet; einen Vor-
ratsbehälter, der auf der Ansaugseite der Pumpe am
dritten Bremskreis vorgesehen ist und eine Brems-
flüssigkeit speichern kann, die aus dem Hauptzylin-
der ausströmt; ein Pumpen-Auslassventil, das am
zweiten Bremskreis angeordnet ist; einen Ausstoß-
Ölkanal, der parallel zum zweiten Bremskreis vor-
gesehen ist und ein Einwegeventil aufweist, das ei-
ne Strömung der Bremsflüssigkeit nur in eine Rich-
tung ermöglicht, in die die Bremsflüssigkeit aus der
Pumpe ausgestoßen wird; und eine Steuerungs-/Re-
gelungseinheit, umfassend: einen Druckerhöhungs-
Steuerungs-/Regelungsabschnitt, der die im Vorrats-
behälter gespeicherte Bremsflüssigkeit dem Radzy-
linder durch die Pumpe zuführt; und einen Druck-
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verringerungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt, der,
wenn das regenerative Bremssystem arbeitet, die
dem Radzylinder zugeführte und unter Druck gesetz-
te Bremsflüssigkeit durch das Pumpen-Auslassventil
und die Pumpe in den Vorratsbehälter füllt.

[0008] Gemäß noch einem weiteren Aspekt der
vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum
Steuern einer Bremse einer Bremsvorrichtung, die
für ein Fahrzeug mit einem regenerativen Bremssys-
tem verwendet wird: einen Vorratsbehälter, der ei-
ne Bremsflüssigkeit speichert, die durch eine Brem-
senbetätigung eines Fahrers aus einem Hauptzylin-
der strömt; und eine Pumpe, die eine bidirektionale
Drehung ermöglicht, wobei das Verfahren folgende
Schritte aufweist: Abpumpen der im Vorratsbehälter
gespeicherten Bremsflüssigkeit durch eine Drehung
in Vorwärtsdrehrichtung der Pumpe und zuführen der
Bremsflüssigkeit zu einem Radzylinder; und Zurück-
führen der Bremsflüssigkeit im Radzylinder zum Vor-
ratsbehälter durch eine Drehung in einer Rückwärts-
drehrichtung der Pumpe als Reaktion auf einen An-
stieg einer vom regenerativen Bremssystem erzeug-
ten regenerativen Bremskraft.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vortei-
le der Erfindung ergeben sich aus nachfolgender Be-
schreibung von Ausführungsbeispielen anhand der
Zeichnungen. Darin zeigt:

[0010] Fig. 1 einen Hydraulikkreis eines hydrauli-
schen Bremssystems eines Ausführungsbeispiels 1;

[0011] Fig. 2 ein Steuerungs-/Regelungsblock-
schaltbild einer Steuerungs-/Regelungseinheit des
Ausführungsbeispiels 1;

[0012] Fig. 3 ein Steuerungs-/Regelungsblock-
schaltbild eines Motorantriebs-Steuerungs-/Rege-
lungsabschnitts des Ausführungsbeispiels 1;

[0013] Fig. 4 eine Zeichnung, die Hydraulikwege
während einer Ausführung einer Normaldruckerhö-
hungssteuerung/-regelung des Ausführungsbeispiels
1 veranschaulicht;

[0014] Fig. 5 eine Zeichnung, die Hydraulikwege
während einer Ausführung einer Normaldruckver-
ringerungssteuerung/-regelung des Ausführungsbei-
spiels 1 veranschaulicht;

[0015] Fig. 6 eine Zeichnung, die Hydraulikwege
während einer Ausführung einer kooperativen Druck-
erhöhungssteuerung/-regelung einer regenerativen
Bremse des Ausführungsbeispiels 1 veranschaulicht;

[0016] Fig. 7 eine Zeichnung, die Hydraulikwege
während einer Ausführung einer kooperativen Druck-

verringerungssteuerung/-regelung einer regenerati-
ven Bremse des Ausführungsbeispiels 1 veranschau-
licht;

[0017] Fig. 8 eine Zeichnung, die Hydraulikwege
während einer Ausführung einer Pedalhub-Erzeu-
gungssteuerung/-regelung des Ausführungsbeispiels
1 veranschaulicht;

[0018] Fig. 9 eine Zeichnung, die Betriebsmodi des
Ausführungsbeispiels 1 veranschaulicht;

[0019] Fig. 10 ein Zeitschaubild, das ein Beispiel der
Funktionsweise veranschaulicht;

[0020] Fig. 11 eine Schnittansicht einer Pumpe des
Ausführungsbeispiels 1;

[0021] Fig. 12 eine Zeichnung, die Hydraulikwe-
ge während einer Ausführung einer Pedalhub-Er-
zeugungssteuerung/-regelung eines Ausführungs-
beispiels 2 veranschaulicht;

[0022] Fig. 13 einen Hydraulikkreis eines hydrauli-
schen Bremssystems eines Ausführungsbeispiels 3;

[0023] Fig. 14 einen Hydraulikkreis eines hydrauli-
schen Bremssystems eines Ausführungsbeispiels 4;
und

[0024] Fig. 15 eine Zeichnung, die Hydraulikwege
während einer Ausführung einer kooperativen Druck-
verringerungssteuerung/-regelung einer regenerati-
ven Bremse des Ausführungsbeispiels 4 veranschau-
licht.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0025] Gemäß der vorliegenden Erfindung ist es
möglich, das regenerative Bremsen effektiv auszu-
führen.

[0026] Ausführungsbeispiele einer Bremssteue-
rungs-/-regelungsvorrichtung der vorliegenden Erfin-
dung werden nachfolgend mit Bezug auf die Zeich-
nungen beschrieben.

[Ausführungsbeispiel 1]

[0027] Ein hydraulisches Bremssystem eines Aus-
führungsbeispiels 1 wird erläutert. Das hydraulische
Bremssystem des Ausführungsbeispiels 1 wird für ein
Fahrzeug, wie z. B. ein Hybridfahrzeug und ein Elek-
trofahrzeug verwendet, das mit einem regenerativen
Bremssystem versehen ist.



DE 10 2012 016 300 A1    2013.02.28

4/38

[Konfiguration des Hydraulikkreises]

[0028] Fig. 1 zeigt einen Hydraulikkreis des hy-
draulischen Bremssystems. Ein Bremspedal 1 wird
durch eine Niederdrückkraft eines Fahrers betätigt.
Das Bremspedal 1 ist mit einem Bremspedalhubsen-
sor (einem Bremsenbetätigungszustand-Erfassungs-
abschnitt) 2 versehen, der einen Bremspedal-Hub-
weg erfasst. Eine elektrische Verstärkereinheit 4 ist
an einem oberen Ende einer Bremsstange 3 vorge-
sehen, die am Bremspedal 1 befestigt ist. Die elektri-
sche Verstärkereinheit 4 stellt eine Schubkraft oder
eine Antriebskraft für die Bremsstange 3 durch ei-
nen Elektromotor bereit und unterstützt dem Fahrer
beim Niederdrücken des Bremspedals bei seiner/ih-
rer Bremsbetätigung.

[0029] Ein Hauptzylinder 5 führt eine in einem Re-
servebehälter 6 gespeicherte Bremsflüssigkeit ge-
mäß dem Hubweg des Bremspedals 1 dem Hydrau-
likkreis zu.

[0030] Der Hydraulikkreis wird durch einen primä-
ren Hydraulikkreis, der die Bremsflüssigkeit Radzylin-
dern 19FR, 19RL eines rechten Vorderrads FR und
eines linken Hinterrads RL zuführt, und einen sekun-
dären Hydraulikkreis gebildet, der die Bremsflüssig-
keit Radzylindern 19FL, 19RR eines linken Vorder-
rads FL und eines rechten Hinterrads RR zuführt.

[0031] In der Zeichnung sind Elemente oder Bautei-
le, die zum primären Hydraulikkreis gehören, mit ei-
nem zu den jeweiligen Bezugszeichen hinzugefüg-
ten „p” bezeichnet, während Elemente oder Bauteile,
die zum sekundären Hydraulikkreis gehören, mit ei-
nem zu den jeweiligen Bezugszeichen hinzugefügten
„s” bezeichnet sind. Da beide Konfigurationen der pri-
mären und sekundären Hydraulikkreise nahezu iden-
tisch sind, werden in der nachfolgenden Beschrei-
bung die Elemente oder Bauteile der primären und
sekundären Hydraulikreise, die keine entsprechen-
den Erläuterungen erfordern, ohne Unterscheidung
erläutert.

[0032] Das hydraulische Bremssystem weist eine
Pumpe 10 auf, die von einem Elektromotor 20 an-
getrieben wird, und dadurch kann ein Hydraulikdruck
durch die Pumpe 10. neben der Erzeugung des Hy-
draulikdrucks durch die Bremspedalbetätigung des
Fahrers erzeugt werden. Diese Pumpe 10 ist eine
Zahnradpumpe, die sich bidirektional bzw. vor und
zurück drehen kann. Die Pumpe 10 kann außerdem
die Bremsflüssigkeit aus den Radzylindern 19 durch
eine Rückwärtsdrehung der Pumpe 10 zurückgewin-
nen, die entgegengesetzt zu einer Drehung ist, bei
der der Hydraulikdruck erzeugt wird.

[0033] Wie in Fig. 1 gezeigt, weist das hydraulische
Bremssystem einen ersten Bremskreis 21, der vom
Hauptzylinder 5 zum Radzylinder bzw. zu den Rad-

zylindern über P1, P2, P3, P4 verbunden ist, einen
zweiten Bremskreis 22, der von einer Ausstoßseite
der Pumpe 10 mit P2 verbunden ist, wenn der Hy-
draulikdruck erzeugt wird, einen dritten Bremskreis
23, der von P1 mit einer Ansaugseite der Pumpe 10
verbunden ist, wenn der Hydraulikdruck erzeugt wird,
und einen vierten Bremskreis 24 auf, der von P4 mit
einem später beschriebenen Vorratsbehälter 9 ver-
bunden ist.

[0034] Am ersten Bremskreis 21 ist ein Auslass-
Absperrventil 14 auf einer Seite des Hauptzylinders
5 in Bezug auf einen Verbindungspunkt (P2) vor-
gesehen, das den ersten Bremskreis 21 und den
zweiten Bremskreis 22 verbindet. Dieses Auslass-
Absperrventil 14 ist ein in Ruhestellung offenes Pro-
portionalventil. Ein Überdruckventil 15 ist parallel zum
Auslass-Absperrventil 14 vorgesehen. Dieses Über-
druckventil 15 wird geöffnet, wenn ein Druck auf der
Seite des Hauptzylinders 5 des Auslass-Absperrven-
tils 14 gleich hoch oder höher als ein vorgegebener
Druck in Bezug auf einen Druck auf einer Seite des
Radzylinders 19 des Auslass-Absperrventils 14 wird.
Der Druck auf der Seite des Hauptzylinders 5 des
Auslass-Absperrventils 14 wird dadurch daran gehin-
dert, sich auf oder unter einen vorgegebenen Druck
in Bezug auf den Druck auf der Seite des Hauptzylin-
ders 19 des Auslass-Absperrventils 14 während einer
Ausführung einer kooperativen regenerativen Brems-
steuerung/-regelung zu reduzieren.

[0035] Am ersten Bremskreis 21 ist ferner einen
Druckerhöhungsventil 16 zwischen einem Verzwei-
gungspunkt (P3), der von jedem Radzylinder 19 ab-
zweigt, und einem Verbindungspunkt (P4) vorgese-
hen, der den ersten Bremskreis 21 und den vierten
Bremskreis 24 verbindet. Dieses Druckerhöhungs-
ventil 16 ist ein in Ruhestellung offenes Proportional-
ventil.

[0036] Darüber hinaus ist an einem ersten Brems-
kreis 21s des sekundären Hydraulikreises ein Haupt-
zylinderdrucksensor 7 vorgesehen, der einen Haupt-
zylinderdruck auf einer Seite des Hauptzylinders 5 in
Bezug auf einen Verbindungspunkt (P1s) erfasst, der
den Hauptzylinder 5 und einen dritten Bremskreis 23s
verbindet. Am ersten Bremskreis 21 ist zudem ein
Ausstoßdrucksensor 13, der einen Ausstoßdruck der
Pumpe 10 erfasst, am Verbindungspunkt (P2) vorge-
sehen, der den ersten Bremskreis 21 und den zwei-
ten Bremskreis 22 verbindet.

[0037] Am zweiten Bremskreis 22 ist ein Pumpen-
Auslassventil 11 vorgesehen. Dieses Pumpen-Aus-
lassventil 11 ist ein in Ruhestellung geschlossenes
EIN-/AUS-Ventil. Ein Ausstoß-Ölkanal 25 ist paral-
lel zum zweiten Bremskreis 22 vorgesehen, um das
Pumpen-Auslassventil 11 zu umgehen. Am Ausstoß-
Ölkanal 25 ist ein Einwegeventil 12 vorgesehen. Die-
ses Einwegeventil 12 ermöglicht eine Strömung der
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Bremsflüssigkeit in eine Richtung, in die die Pumpe
10 die Bremsflüssigkeit zur Seite der Radzylinder 19
ausstößt und verhindert eine Bremsflüssigkeitsströ-
mung in die entgegengesetzte Richtung.

[0038] Am dritten Bremskreis 23 ist der Vorratsbe-
hälter 9 vorgesehen. Zudem ist ein Einlass-Absperr-
ventil 8 zwischen dem Hauptzylinder 5 und dem Vor-
ratsbehälter 9 am dritten Bremskreis 23 vorgesehen.
Dieses Einlass-Absperrventil 8 ist ein in Ruhestellung
geschlossenes Proportionalventil.

[0039] Am vierten Bremskreis 24 ist ein Druckredu-
zierungsventil 18 vorgesehen. Dieses Druckreduzie-
rungsventil 18 ist ein in Ruhestellung geschlossenes
EIN-/AUS-Ventil.

[Konfiguration der Steuerungs-/Regelungseinheit]

[0040] Fig. 2 ist ein Steuerungs-/Regelungsblock-
schaltbild einer integrierten Steuerungs-/Regelungs-
einheit 30 und einer Hydraulikdruck-Steuerungs-/
Regelungseinheit 31. Die integrierte Steuerungs-/
Regelungseinheit 30 weist einen Anforderungs-
Bremskraft-Berechnungsabschnitt 30a, einen Be-
rechnungsabschnitt 30b für eine regenerative Ziel-
Bremskraft und einen Berechnungsabschnitt 30c für
einen erforderlichen Radzylinderdruck auf.

[0041] Der Anforderungs-Bremskraft-Berechnungs-
abschnitt 30a berechnet eine Anforderungs-Brems-
kraft des Fahrers auf der Basis des Bremspedalhub-
wegs, der vom Bremspedalhubsensor 1 eingegeben
wurde.

[0042] Der Berechnungsabschnitt 30b für eine rege-
nerative Ziel-Bremskraft berechnet eine regenerati-
ve Ziel-Bremskraft, die von der regenerativen Brem-
se erzeugt wird. Die regenerative Bremskraft wird
als Bremskraft berechnet, die auf der Basis z. B. ei-
ner Ladungsmenge einer Batterie effizient regene-
riert werden kann.

[0043] Der Berechnungsabschnitt 30c für einen
erforderlichen Radzylinderdruck berechnet eine
Bremskraft, die vom hydraulischen Bremssystem aus
einer Differenz zwischen der Anforderungs-Brems-
kraft des Fahrers und der regenerativen Ziel-Brems-
kraft erzeugt wird und berechnet einen Radzylin-
derdruck der erforderlich ist, wenn die berechnete
Bremskraft erzeugt wird.

[0044] Die Hydraulikdruck-Steuerungs-/Regelungs-
einheit 31 weist einen Pedalhuberzeugungs-Steue-
rungs-/Regelungsabschnitt (einen Bremsflüssigkeits-
speicher-Steuerungs-/Regelungsabschnitt) 31a, ei-
nen kooperativen regenerativen Bremsdruckerhö-
hungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31b, ei-
nen kooperativen regenerativen Bremsdruck-
verringerungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31c,

einen Normaldruckerhöhungs-Steuerungs-/Rege-
lungsabschnitt 31d, einen Normaldruckverringe-
rungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31e, einen
Radzylinderdruck-Berechnungsabschnitt 31f und ei-
nen Motorantriebs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt
31g auf.

[0045] Der Pedalhuberzeugungs-Steuerungs-/Re-
gelungsabschnitt 31a führt eine Steuerung/Regelung
aus, um den Bremspedalhubweg während der Aus-
führung des regenerativen Bremsens zu steuern/
zu regeln. Genauer gesagt schließt der Pedalhuber-
zeugungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31a das
Auslass-Absperrventil 14 und öffnet das Einlass-Ab-
sperrventil 8. Anhand dieser Steuerung/Regelung
wird die Bremsflüssigkeit die durch die Bremsenbetä-
tigung des Fahrers aus dem Hauptzylinder 5 strömt,
im Vorratsbehälter 9 gespeichert.

[0046] Der kooperative regenerative Bremsdruck-
erhöhungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31b
führt eine Steuerung/Regelung aus, um den Radzy-
linderdruck zu erhöhen, wenn die Bremskraft durch
das regenerative Bremsen geringer als die Anforde-
rungs-Bremskraft ist (d. h. wenn die Anforderungs-
Bremskraft durch die regenerative Bremskraft nicht
abgedeckt werden kann).

[0047] Genauer gesagt schließt der kooperative re-
generative Bremsdruckerhöhungs-Steuerungs-/Re-
gelungsabschnitt 31b das Auslass-Absperrventil 14
und führt die im Vorratsbehälter 9 gespeicherte
Bremskraft dem Radzylinder 19 durch die Pumpe 10
zu, worauf sich der Radzylinderdruck erhöht.

[0048] Der kooperative regenerative Bremsdruck-
verringerungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31c
führt eine Steuerung/Regelung aus, um den Radzy-
linderdruck zu verringern, wenn die Bremskraft durch
das regenerative Bremsen die Anforderungs-Brems-
kraft erfüllt (d. h. wenn die Anforderungs-Bremskraft
durch die regenerative Bremskraft abgedeckt werden
kann). Genauer gesagt schließt der kooperative rege-
nerative Bremsdruckverringerungs-Steuerungs-/Re-
gelungsabschnitt 31c das Auslass-Absperrventil 14,
öffnet das Pumpen-Auslassventil 11 und schickt die
Bremsflüssigkeit im Radzylinder 19 durch die Pumpe
10 zum Vorratsbehälter 9, worauf sich der Radzylin-
derdruck verringert.

[0049] Der kooperative regenerative Bremsdruck-
verringerungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31c
weist hierzu einen Bremsflüssigkeitsrückführungs-
menge-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31h auf.

[0050] Der Bremsflüssigkeitsrückführungsmenge-
Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31h steuert/regelt
eine Menge der Bremsflüssigkeit, die vom Radzylin-
der zum Vorratsbehälter 9 zurückgeführt wird. Wenn
das Pumpen-Auslassventil 11 geöffnet ist, wirkt der
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Radzylinderdruck auf die Pumpe 10 ein und ver-
sucht daraufhin die Pumpe 10 in die Rückwärtsdreh-
richtung anzutreiben. Der Bremsflüssigkeitsrückfüh-
rungsmenge-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31h
steuert/regelt die Bremsflüssigkeitsrückführungs-
menge, indem er der Pumpe 10 eine Dre-
hungshemmung (oder einen Drehungswiderstand)
in eine Vorwärtsdrehrichtung durch den Elek-
tromotor 20 verleiht. Mit anderen Worten steu-
ert/regelt der Bremsflüssigkeitsrückführungsmenge-
Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31h die Bremsflüs-
sigkeitsrückführungsmenge durch eine Steuerung/
Regelung einer Drehzahl in Rückwärtsdrehrichtung
des Elektromotors 20.

[0051] Der Normaldruckerhöhungs-Steuerungs-/
Regelungsabschnitt 31d führt eine Steuerung/
Regelung aus, um den Radzylinderdruck durch
oder als Reaktion auf den Bremsvorgang ei-
nes Fahrers zu erhöhen. Genauer gesagt öffnet
der Normaldruckerhöhungs-Steuerungs-/Regelungs-
abschnitt 31d das Auslass-Absperrventil 14 und führt
die Bremsflüssigkeit, die aus dem Hauptzylinder 5
strömt dem Radzylinder 19 zu, worauf sich der Rad-
zylinderdruck erhöht.

[0052] Der Normaldruckverringerungs-Steuerungs-/
Regelungsabschnitt 31e führt eine Steuerung/Re-
gelung aus, um den Radzylinderdruck durch oder
als Reaktion auf den Bremsvorgang eines Fah-
rers zu steuern/zu regeln. Genauer gesagt öff-
net der Normaldruckverringerungs-Steuerungs-/Re-
gelungsabschnitt 31e das Auslass-Absperrventil 14
und führt die Bremsflüssigkeit vom Radzylinder 19
zum Reservebehälter 6 zurück, worauf sich der Rad-
zylinderdruck verringert.

[0053] Der Radzylinderdruck-Berechnungsabschnitt
31f berechnet den Hydraulikdruck jedes Radzylin-
ders 19 aus dem Ausstoßdruck der Pumpe 10 durch
den Ausstoßdrucksensor 13 und einem Steuerungs-/
Regelungswert des Druckerhöhungsventils 16.

[0054] Der Motorantriebs-Steuerungs-/Regelungs-
abschnitt 31g steuert/regelt eine relative Strom-Ein-
schaltdauer, die zum Elektromotor 20 gesendet wird.
Fig. 3 ist ein Steuerungs-/Regelungsblockschaltbild
des Motorantrieb-Steuerungs-/Regelungsabschnitts
31g. Der Motorantriebs-Steuerungs-/Regelungsab-
schnitt 31g weist eine Drehzahl-Steuerungs-/Rege-
lungsvorrichtung 32a, einen Stromkompensator 32b,
einen Druckverringerungs-Referenz-Einschaltdauer-
Einstellabschnitt 32c und einen Vorratsbehälter-Flüs-
sigkeitsmenge-Schätzabschnitt 32d auf.

[0055] Die Drehzahl-Steuerungs-/Regelungsvor-
richtung 32a gibt eine Differenz zwischen einem Ziel-
Ausstoßdruck und einem momentanen Ausdrucks-
tuck ein und berechnet einen Differenzdrehzahl-Be-
fehlswert. Der Ziel-Ausstoßdruck wird gemäß dem er-

forderlichen Radzylinderdruck eingestellt. Der Diffe-
renzdrehzahl-Befehlswert wird auf eine Drehzahl des
Elektromotors 20 eingestellt, der einen zu einem Defi-
zit des Ziel-Ausstoßdrucks äquivalenten Bremsdruck
erzeugen kann.

[0056] Der Stromkompensator 32b gibt eine Dif-
ferenz zwischen dem Differenzdrehzahl-Befehlswert
und einem Motordrehzahl-Schätzwert ein, und be-
rechnet eine Befehls-Strom-Einschaltdauer.

[0057] Der Druckverringerungs-Referenz-Einschalt-
dauer-Einstellabschnitt 32c konvertiert bzw. wandelt
eine Menge der Bremsflüssigkeit, die durch die Pum-
pe 10 entweicht, aus dem momentanen Ausstoß-
druck in die Strom-Einschaltdauer um. Die Befehls-
Strom-Einschaltdauer des Elektromotors 20 wird mit
dieser der Befehls-Strom-Einschaltdauer hinzuge-
fügten umgewandelten Einschaltdauer eingestellt.

[0058] Der Vorratsbehälter-Flüssigkeitsmenge-
Schätzabschnitt 32d überwacht oder checkt eine
Änderung des Ausstoßdrucks und schätzt die im
Vorratsbehälter 9 gespeicherte Bremsflüssigkeits-
menge. Wenn die Bremsflüssigkeitsmenge im Vor-
ratsbehälter 9 groß ist, besteht ein Risiko, dass
die Druckverringerung bei der Ausführung einer
ABS-Steuerung/Regelung nicht durchgeführt werden
kann. Wenn die Bremsflüssigkeitsmenge im Vorrats-
behälter groß ist und der Druck ansteigt, besteht fer-
ner ein Risiko, dass das Dichtvermögen der Pum-
pe 10 nicht gewährleistet werden kann. Wenn die
Bremsflüssigkeitsmenge im Vorratsbehälter 9 an-
steigt und der Druck im Vorratsbehälterhöher als der
vom Ausstoßdrucksensor 13 erfasste Ausstoßdruck
wird, wird die Rückwärtsdrehung des Elektromotors
20 daher unterbunden.

[0059] Hinsichtlich der Gewährleistung dieses Dicht-
verhaltens der Pumpe 10 erfolgt später eine detail-
lierte Beschreibung.

[Funktion des hydraulischen Bremssystems]

[0060] Nachfolgend wird die Funktion des hy-
draulischen Bremssystems erläutert. Da im hy-
draulischen Bremssystem des Ausführungsbeispiels
1 die Brems-Steuerung/Regelung zusammen mit
dem regenerativen Bremssystem ausgeführt wird,
unterscheidet sich die Steuerung/Regelung nicht
nur hinsichtlich einer Veränderung der Anforde-
rungs-Bremskraft des Fahrers, sondern auch ei-
ner Veränderung des regenerativen Bremsens. In
der nachfolgenden Beschreibung werden (a) eine
Normaldruckerhöhungs-Steuerung/Regelung, (b) ei-
ne Normaldruckverringerungs-Steuerung/Regelung,
(c) eine regenerative kooperative Bremsdruck-
erhöhungs-Steuerung/Regelung, (d) eine regene-
rative kooperative Bremsdruckverringerungs-Steue-
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rung/Regelung und (e) eine Pedalhuberzeugungs-
Steuerung/Regelung erläutert.

(a) Normaldruckerhöhungs-Steuerung/Regelung

[0061] Fig. 4 ist eine Zeichnung, die Hydrau-
likwege während einer Ausführung der Norm-
aldruckerhöhungs-Steuerung/Regelung veranschau-
licht. Die Normaldruckerhöhungs-Steuerung/Rege-
lung ist eine Steuerung/Regelung, die, wenn sich
der Bremspedal-Hubweg durch eine Bremsenbetä-
tigung des Fahrers vergrößert, die Bremsflüssigkeit
aus dem Hauptzylinder 5 dem Radzylinder 19 di-
rekt zuführt. Das Einlass-Absperrventil 8, das Aus-
lass-Absperrventil 14, das Druckerhöhungsventil 16,
das Druckreduzierungsventil 18, das Pumpen-Aus-
lassventil 11 und die Pumpe 10 werden hierbei fol-
gendermaßen gesteuert/geregelt:

Einlass-Absperrventil 8: geschlossen
Auslass-Absperrventil 14: offen
Druckerhöhungsventil 16: offen
Druckreduzierungsventil 18: geschlossen
Pumpen-Auslassventil 11: geschlossen
Pumpe 10: gestoppt

[0062] Die Bremsflüssigkeit wird in der nachstehen-
den Reihenfolge zugeführt:
Reservebehälter 6 → Hauptzylinder 5 → Auslass-Ab-
sperrventil 14 → Druckerhöhungsventil 16 → Radzy-
linder 19.

(b) Normaldruckverringerungs-Steuerung/Regelung

[0063] Fig. 5 ist eine Zeichnung, die Hydraulik-
wege während einer Ausführung der Normaldruck-
verringerungs-Steuerung/Regelung veranschaulicht.
Die Normaldruckverringerungs-Steuerung/Regelung
ist eine Steuerung/Regelung, die, wenn der sich
Bremspedalhubweg durch eine Bremsenbetätigung
des Fahrers verringert, die Bremsflüssigkeit aus dem
Radzylinder 19 wieder in den Reservebehälter 6 zu-
rückgewinnt. Wenn die Bremsflüssigkeit im Vorrats-
behälter 9 gespeichert wird, wird die Bremsflüssig-
keit aus dem Vorratsbehälter 9 wieder in den Reser-
vetank 6 zurückgewonnen bzw. zurückgeführt. Das
Einlass-Absperrventil 8, das Auslass-Absperrventil
14, das Druckerhöhungsventil 16, das Druckreduzie-
rungsventil 18, das Pumpen-Auslassventil 11 und die
Pumpe 10 werden hierbei folgendermaßen gesteu-
ert/geregelt:

Einlass-Absperrventil 8: geschlossen
Auslass-Absperrventil 14: offen
Druckerhöhungsventil 16: offen
Druckreduzierungsventil 18: geschlossen
Pumpen-Auslassventil 11: offen
Pumpe 10: Vorwärtsdrehung

[0064] Die Bremsflüssigkeit wird der nachstehenden
Reihenfolge zugeführt: Radzylinder 19 Druckerhö-
hungsventil 16 → Auslass-Absperrventil 14 → Haupt-
zylinder 5 → Reservebehälter 6. Wenn die Bremsflüs-
sigkeit im Vorratsbehälter 9 gespeichert wird, wird au-
ßerdem der Elektromotor 20 eingeschaltet, so dass
sich die Pumpe 10 in der Vorwärtsdrehrichtung dreht,
und die Bremsflüssigkeit wird in der nachstehenden
Reihenfolge zugeführt:
Vorratsbehälter 9 Pumpe 10 Pumpen-Auslassventil
11 Auslass-Absperrventil 14 → Hauptzylinder 5 → Re-
servetank 6.

(c) Regenerative kooperative
Bremsdruckerhöhungs-Steuerung/Regelung

[0065] Fig. 6 ist eine Zeichnung, die Hydraulikwe-
ge während der Ausführung der regenerativen ko-
operativen Bremsdruckerhöhungs-Steuerung/Rege-
lung veranschaulicht. Die regenerative kooperative
Bremsdruckerhöhungs-Steuerung/Regelung ist eine
Steuerung/Regelung, die die den Hydraulikdruck (die
hydraulische Bremskraft) erzeugende Bremsflüssig-
keit, die äquivalent zu einem Defizit der Bremskraft
beim regenerativen Bremsen während der Ausfüh-
rung des regenerativen Bremsens ist, vom Vorrats-
behälter 9 dem Radzylinder 19 durch die Pumpe 10
zuführt. Das Einlass-Absperrventil 8, das Auslass-
Absperrventil 14, das Druckerhöhungsventil 16, das
Druckreduzierungsventil 18, das Pumpen-Auslass-
ventil 11 und die Pumpe werden hierbei folgenderma-
ßen gesteuert/geregelt:

Einlass-Absperrventil 8: geschlossen
Auslass-Absperrventil 14: geschlossen
Druckerhöhungsventil 16: offen
Druckreduzierungsventil 18: geschlossen
Pumpen-Auslassventil 11: offen
Pumpe 10: Vorwärtsdrehrichtung

[0066] Die Bremsflüssigkeit wird in der nachstehen-
den Reihenfolge zugeführt:
Vorratsbehälter 9 Pumpe 10 Pumpen-Auslassventil
11 (oder Einwegeventil 12) Druckerhöhungsventil 16
Radzylinder 19.

(d) Regenerative kooperative
Bremsdruckverringerungs-Steuerung/Regelung

[0067] Fig. 7 ist eine Zeichnung, die Hydraulik-
wege während der Ausführung der regenerativen
kooperativen Bremsdruckverringerungs-Steuerung/
Regelung anschaulicht. Die regenerative koopera-
tive Bremsdruckverringerungs-Steuerung/Regelung
ist eine Steuerung/Regelung, die den Hydraulikdruck
(die hydraulische Bremskraft) erzeugende Brems-
flüssigkeit, die äquivalent zur Bremskraft durch das
regenerative Bremsen während der Ausführung des
regenerativen Bremsens ist, vom Radzylinder 19
durch die Pumpe 10 in den Vorratsbehälter 9 zu-
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rückführt. Das Einlass-Absperrventil 8, das Auslass-
Absperrventil 14, das Druckerhöhungsventil 16, das
Druckreduzierungsventil 18, das Pumpen-Auslass-
ventil 11 und die Pumpe 10 werden hierbei folgender-
maßen gesteuert/geregelt:

Einlass-Absperrventil 8: geschlossen
Auslass-Absperrventil 14: geschlossen
Druckerhöhungsventil 16: offen
Druckreduzierungsventil 18: geschlossen
Pumpen-Auslassventil 11: offen
Pumpe 10: Rückwärtsdrehung

[0068] Die Bremsflüssigkeit wird in der nachstehen-
den Reihenfolge zugeführt:
Hauptzylinder 5 → Einlass-Absperrventil 8 → Vorrats-
behälter 9.

(Betriebsmodus)

[0069] Fig. 9 ist eine Betriebsmodi darstellende
Zeichnung, die kennzeichnet, welche Steuerung/Re-
gelung von (a) bis (e) einem Zustand entsprechend
ausgeführt wird. Die Steuerung/Regelung wird durch
die Bremsanforderung des Fahrers (den Hubweg des
Bremspedals 1), die regenerative Bremskraft und die
hydraulische Bremskraft ausgewählt.

[0070] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Verringern”, die regenerative Bremskraft: „Verrin-
gern” und die hydraulische Bremskraft: „Verringern”
lautet, wird (b) die Normaldruckverringerungs-Steue-
rung/Regelung ausgeführt.

[0071] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Verringern”, die regenerative Bremskraft: „Verrin-
gern” und die hydraulische Bremskraft: „Halten” lau-
tet, werden (b) die Normaldruckverringerungs-Steue-
rung/Regelung und (c) die regenerative kooperative
Bremsdruckerhöhungs-Steuerung/Regelung durch-
geführt.

[0072] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Verringern”, die regenerative Bremskraft: „Ver-
ringern” und die hydraulische Bremskraft: „Erhö-
hen” lautet, werden (b) die Normaldruckverringe-
rungs-Steuerung/Regelung und (c) die regenera-
tive kooperative Bremsdruckerhöhungs-Steuerung/
Regelung durchgeführt.

[0073] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Verringern”, die regenerative Bremskraft: „Halten”
und die hydraulische Bremskraft: „Verringern” lautet,
wird (b) die Normaldruckverringerungs-Steuerung/
Regelung durchgeführt.

[0074] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Verringern”, die regenerative Bremskraft: „Erhöhen”
und die hydraulische Bremskraft: „Verringern” lau-
tet, werden (b) die Normaldruckverringerungs-Steue-

rung/Regelung und (d) die regenerative koopera-
tive Bremsdruckverringerungs-Steuerung-/Regelung
durchgeführt.

[0075] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Halten”, die regenerative Bremskraft: „Verringern”
und die hydraulische Bremskraft: „Erhöhen” lautet,
wird (c) die regenerative kooperative Bremsdruck-
erhöhungs-Steuerung/Regelung durchgeführt.

[0076] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Halten”, die regenerative Bremskraft: „Halten” und
die hydraulische Bremskraft: „Halten” lautet, werden
sowohl das Auslass-Absperrventil 14 als auch das
Einlass-Absperrventil 8 geschlossen und der Hydrau-
likdruck wird gehalten.

[0077] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Halten”, die regenerative Bremskraft: „Erhöhen” und
die hydraulische Bremskraft: „Verringern” lautet, wird
(d) die regenerative kooperative Bremsdruckverrin-
gerungs-Steuerung/Regelung durchgeführt.

[0078] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Erhöhen”, die regenerative Bremskraft: „Verringern”
und die hydraulische Bremskraft: „Erhöhen” lau-
tet, werden (c) die regenerative kooperative Brems-
druckverringerungs-Steuerung/Regelung und (e) die
Pedalhuberzeugungs-Steuerung/Regelung durchge-
führt.

[0079] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Erhöhen”, die regenerative Bremskraft: „Halten” und
die hydraulische Bremskraft: „Erhöhen” lautet, wird
(a) die normal Druckerhöhungs-Steuerung/Regelung
durchgeführt.

[0080] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Erhöhen”, die regenerative Bremskraft: „Erhöhen”
und die hydraulische Bremskraft: „Verringern” lau-
tet, werden (d) die regenerative kooperative Brems-
druckverringerungs-Steuerung/Regelung und (e) die
Pedalhuberzeugungs-Steuerung/Regelung durchge-
führt.

[0081] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Erhöhen”, die regenerative Bremskraft: „Erhöhen”
und die hydraulische Bremskraft: „Halten” lautet,
wird (e) die Pedalhuberzeugungs-Steuerung/Rege-
lung durchgeführt.

[0082] Wenn die Bremsanforderung des Fahrers:
„Erhöhen”, die regenerative Bremskraft: „Erhöhen”
und die hydraulische Bremskraft: „Erhöhen” lautet,
werden (c) die regenerative kooperative Bremsdruck-
erhöhungs-Steuerung/Regelung und (e) die Pedalhu-
berzeugungs-Steuerung/Regelung durchgeführt.
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[Arbeitsweise und Funktion]

(Beispiel der Arbeitsweise)

[0083] Ein Beispiel der Arbeitsweise der Steuerung/
Regelung im hydraulischen Bremssystem wird nach-
folgend beschrieben. Fig. 10 ist ein Zeitschaubild,
das ein Beispiel der Arbeitsweise veranschaulicht.
Wenn die Anforderungs-Bremskraft des Fahrers zu
einem Zeitpunkt t1 erzeugt wird, wird zuerst die
Bremskraft durch das regenerative Bremsen erzeugt
bzw. diese steigt an. Zu diesem Zeitpunkt ist das Aus-
lass-Absperrventil 14 geschlossen und das Einlass-
Absperrventil 8 geöffnet, worauf die Bremsflüssigkeit
vom Hauptzylinder 5 in den Vorratsbehälter 9 zuge-
führt wird, wodurch der Hub des Bremspedals 1 si-
chergestellt wird.

[0084] Wenn die regenerative Bremskraft nicht der
Anforderungs-Bremskraft des Fahrers nicht entspre-
chen oder folgen kann (d. h. wenn die Anforderungs-
Bremskraft des Fahrers nicht durch die regenerati-
ve Bremskraft abgedeckt werden kann) wird zu ei-
nem Zeitpunkt t2 der Elektromotor 20 in die Vorwärts-
drehrichtung gedreht und der Radzylinderdruck er-
höht sich durch die Zufuhr von Bremsflüssigkeit, die
äquivalent zu einem Defizit der Anforderungs-Brems-
kraft des Fahrers ist, vom Vorratsbehälter 9 zum Rad-
zylinder 19.

[0085] Obwohl die Anforderungs-Bremskraft des
Fahrers gehalten wird, da die regenerative Brems-
kraft ansteigt wird zu einem Zeitpunkt t3 der Elektro-
motor 20 in die Rückwärtsdrehrichtung gedreht und
der Radzylinderdruck reduziert sich durch das Zu-
rückführen der Bremsflüssigkeit, die äquivalent zu ei-
ner redundanten Bremskraft ist, vom Radzylinder 19
in den Vorratsbehälter 9. Zu diesem Zeitpunkt ist das
Einlass-Absperrventil 8 geschlossen und das Pum-
pen-Auslassventil 11 ist geöffnet.

[0086] Wenn sich die Anforderungs-Bremskraft des
Fahrers zu einem Zeitpunkt t4 verringert, wird die
Bremsflüssigkeit im Radzylinder 19 in den Reserve-
behälter 6 zurückgeführt. Zu diesem Zeitpunkt ist das
Pumpen-Auslassventil 11 geschlossen und das Aus-
lass-Absperrventil 14 ist geöffnet.

[0087] Wenn zu einem Zeitpunkt t5 kein Radzylin-
derdruck mehr vorhanden ist, weil eine redundante
Bremsflüssigkeit entgegen der Anforderungs-Brems-
kraft des Fahrers im Vorratsbehälter 9 erzeugt wird,
wird der Elektromotor in die Vorwärtsdrehrichtung ge-
dreht und die redundante Bremsflüssigkeit im Vor-
ratsbehälter 9 wird auch in den Reservebehälter 6 be-
fördert. Zu diesem Zeitpunkt ist das Auslass-Absperr-
ventil 14 geöffnet.

[0088] Wenn die Anforderungs-Bremskraft des Fah-
rers zu einem Zeitpunkt t5' konstant wird, wird der

Elektromotor 20 gestoppt und das Auslass-Absperr-
ventil wird geschlossen.

[0089] Wenn es der regenerativen Bremskraft zu ei-
nem Zeitpunkt t6 beginnend an der Anforderungs-
Bremskraft des Fahrers mangelt, wird der Elektromo-
tor 20 in die Vorwärtsdrehrichtung gedreht und der
Radzylinderdruck wird durch die Zufuhr von Brems-
flüssigkeit, die äquivalent zum Defizit der Anforde-
rungs-Bremskraft des Fahrers ist, vom Vorratsbehäl-
ter 9 zum Radzylinder 19 erhöht.

[0090] Nach einem Zeitpunkt t7 sind sowohl das
Auslass-Absperrventil 14 als auch das Einlass-Ab-
sperrventil 8 geschlossen und der Radzylinderdruck
wird gehalten.

(Verbesserung der Effizienz
des regenerativen Bremsens)

[0091] Im Falle des hydraulischen Bremssystems
wie im Ausführungsbeispiel 1, wobei der Hauptzylin-
der 5 und der Radzylinder 19 durch den Hydraulik-
kreis verbunden sind, ändert sich der Hauptzylinder-
druck beim Versuch die hydraulische Bremskraft trotz
des Haltens des Bremspedals 1 zu verändern, und
dies verschlechtert das Bremspedalgefühl.

[0092] Bei den Vorrichtungen des Standes der Tech-
nik wird eine Steuerung/Regelung durchgeführt, so
dass ein Defizit an hydraulischer Bremskraft bei der
Anforderungs-Bremskraft des Fahrers durch die re-
generative Bremskraft zurückgewonnen oder kom-
pensiert wird. Dies bedeutet, dass die hydraulische
Bremskraft vorwiegend genutzt wird und die rege-
nerative Bremskraft als Hilfs- oder Zusatzbremskraft
durch das Defizit bei der Anforderungs-Bremskraft
des Fahrers genutzt wird, die durch das Bremsen
bei alleiniger Verwendung der hydraulischen Brems-
kraft auftritt. Aus diesem Grund kann das regenera-
tive Bremsen nicht adäquat ausgeführt werden und
es besteht eine Möglichkeit, dass eine effiziente En-
ergierückgewinnung während der Ausführung des re-
generativen Bremsens nicht erreicht werden kann.

[0093] Daher wird im Ausführungsbeispiel 1 die
regenerative kooperative Bremsdruckerhöhungs-
Steuerung/Regelung ausgeführt, bei der, wenn das
regenerative Bremssystem arbeitet, das Auslass-Ab-
sperrventil 14 in eine Ventil-Schließrichtung gesteu-
ert wird, und die im Vorratsbehälter 9 gespeicherte
Bremsflüssigkeit durch die Pumpe 10 zum Hauptzy-
linder 19 befördert wird, worauf sich der Radzylinder-
druck erhöht.

[0094] Außerdem wird die regenerative koopera-
tive Bremsdruckverringerungs-Steuerung/Regelung
durchgeführt, bei der, wenn das regenerative Brems-
system arbeitet, das Auslass-Absperrventil 14 in die
Ventil-Schließrichtung gesteuert wird und die Brems-
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flüssigkeit im Radzylinder durch die Pumpe 10 in den
Vorratsbehälter 9 eingeleitet wird oder fließt, worauf
sich der Radzylinderdruck verringert.

[0095] Anhand dieser Steuerung/Regelung ist es
möglich, den Radzylinderdruck ungeachtet des
Bremspedalhubs zu erhöhen und zu verringern, und
die hydraulische Bremskraft kann gemäß der regene-
rativen Bremskraft gesteuert/geregelt werden. Dem-
zufolge kann das regenerative Bremsen adäquat
durchgeführt werden und die effiziente Energierück-
gewinnung kann während der Ausführung des rege-
nerativen Bremsens erreicht werden.

[0096] Zudem wird im Ausführungsbeispiel 1 die Pe-
dalhuberzeugungs-Steuerung/Regelung ausgeführt,
bei der die durch die Bremsenbetätigung des Fahrers
aus dem Hauptzylinder 5 ausströmende Bremsflüs-
sigkeit im Vorratsbehälter 9 gespeichert wird.

[0097] Anhand dieser Steuerung/Regelung ist es
möglich, die hydraulische Bremskraft gemäß der re-
generativen Bremskraft ungeachtet des Bremspedal-
hubs zu steuern/zu regeln, wobei der Bremspedal-
hub gesichert ist. Demzufolge kann das regenerative
Bremsen adäquat durchgeführt werden und die effizi-
ente Energierückgewinnung kann während der Aus-
führung des regenerativen Bremsens erreicht wer-
den.

(Miniaturisierung des Druckreduzierungsventils)

[0098] Um die Bremsflüssigkeit vom Radzylinder 19
in den Vorratsbehälter 9 zurückzuführen, wird das
Druckreduzierungsventil 18 geöffnet. Wenn versucht
wird, den Radzylinderdruck durch das Druckreduzie-
rungsventil 18 oder das EIN-/AUS-Ventil zu steuern/
zu regeln, wird das Öffnen/Schließen des Ventils kon-
tinuierlich wiederholt und dies erzeugt kontinuierlich
ein Geräusch während der normalen Bremsbetäti-
gung.

[0099] Um das Geräusch zu reduzieren, könnte ein
Proportionalventil als das Reduzierungsventil 18 ein-
gesetzt werden. Jedoch sind die Kosten des Propor-
tionalventils im Vergleich zum EIN-/AUS-Ventil hoch.
Darüber hinaus wird eine Größe eines in Ruhestel-
lung geschlossenen Proportionalventils beträchtlich,
das an einer Position verwendet wird, wo ein rela-
tiv hoher Druck wie der Radzylinderdruck einwirkt.
Daher muss eine starke Feder zum Sicherstellen ei-
nes geschlossenen Ventilzustand selbst im Zustand
eines hohen Drucks und zudem ein großer Elektro-
magnet verwendet werden, der Steuern/regeln kann,
wobei das Überwinden dieser starken Feder während
einer Ventilöffnungssteuerung/-regelung erforderlich
ist.

[0100] Aus diesem Grund wird im Ausführungsbei-
spiel 1 die Zahnradpumpe als die Pumpe 10 einge-

setzt, die sich bidirektional drehen kann. Mit dieser
Anordnung kann das Druckreduzierungsventil 18 als
das EIN-/AUS-Ventil betätigt werden und dies kann
die Kosten reduzieren und die Minimierung des Ven-
tils ermöglichen.

(Niederhalten des Energieverbrauchs)

[0101] Durch das Stoppen der Drehung der Pum-
pe 10 und andauerndes Drehen der Pumpe 10 in
die Vorwärtsdrehrichtung, kann der Rückstrom der
Bremsflüssigkeit verhindert werden. Um die Pumpe
10 zu stoppen und in die Vorwärtsdrehrichtung zu
drehen, ist es jedoch erforderlich, den Elektromotor
20 die ganze Zeit gegen den Radzylinderdruck zu
betätigen (den Elektromotor 20 mit Energie zu ver-
sorgen). Im Ausführungsbeispiel 1 sind daher das
Pumpen-Auslassventil 11 und das Einwegeventil 12
vorgesehen, die lediglich die Strömung der Brems-
flüssigkeit in die Richtung ermöglichen, in die die
Bremsflüssigkeit aus der Pumpe 10 ausgestoßen
wird. Selbst wenn der Elektromotor 20 nicht betätigt
wird, kann mit dieser Anordnung die Rückströmung
der Bremsflüssigkeit verhindert werden und der En-
ergieverbrauch wird niedergehalten.

(Steuerung/Regelung der Rückführungsmenge)

[0102] Im Ausführungsbeispiel 1 wird die Rückfüh-
rungsmenge der Bremsflüssigkeit, die vom Radzylin-
der 19 durch das Pumpen-Auslassventil 11 und die
Pumpe 10 durch die Betätigung des Pumpen-Aus-
lassventils 11 in Ventil-Öffnungsrichtung in den Vor-
ratsbehälter 9 strömt, gesteuert/geregelt. Genauer
gesagt wird die Bremsflüssigkeit-Rückführungsmen-
ge gesteuert/geregelt, indem der Pumpe 10 die Ro-
tationshemmung verliehen wird. Mit anderen Worten
wird die Bremsflüssigkeit-Rückführungsmenge durch
Steuern/Regeln der Drehzahl des Elektromotors 20
gesteuert/geregelt. Mit dieser Steuerung/Regelung
kann der Radzylinderdruck durch die Pumpe 10 ge-
steuert/geregelt werden.

(Miniaturisierung des Pumpen-Auslassventils)

[0103] Gleichermaßen wie zuvor beim Druckredu-
zierungsventil 18 beschrieben, sind im Falle des Pro-
portionalventils dessen Kosten hoch und dessen Grö-
ße wird beträchtlich.

[0104] Daher wird im Ausführungsbeispiel 1 das
in Ruhestellung geschlossene EIN-/AUS-Ventil als
Pumpen-Auslassventil 11 eingesetzt. Dadurch kön-
nen die Kosten des Pumpen-Auslassventils 11 nie-
dergehalten werden und die Miniaturisierung des
Ventils kann erreicht werden.
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(Steuerung/Regelung der
Vorratsbehälter-Flüssigkeitsmenge)

[0105] Das in Ruhestellung geschlossene Einlass-
Absperrventil 8 ist zwischen dem Hauptzylinder 5 und
dem Vorratsbehälter 9 am dritten Bremskreis 23 an-
geordnet. Mit dieser Anordnung kann die Bremsflüs-
sigkeitsmenge im Vorratsbehälter 9 exakt gesteuert/
geregelt werden.

(Steuerung/Regelung der Pumpen-Ausstoßmenge)

[0106] Im Ausführungsbeispiel 1 wird der erforder-
liche Radzylinderdruck, der auf der Basis der An-
forderungs-Bremskraft des Fahrers erreicht wird, be-
rechnet und der an den Motor angelegte Stromwert
wird auf der Basis des Radzylinderdrucks und des
erforderlichen Radzylinderdrucks eingestellt oder ge-
steuert/geregelt. Anhand dieser Steuerung/Regelung
kann die Bremsflüssigkeit-Ausstoßmenge der Pumpe
10 exakt gesteuert/geregelt werden und die Brems-
flüssigkeit (der Bremsflüssigkeitsdruck) kann dem
Radzylinder 19 gemäß der Bremskraft zugeführt wer-
den, an der es mangelt bzw. die nicht vorhanden ist.

(Erhöhung der Bremskraft gemäß der
Erhöhung der Anforderungs-Bremskraft)

[0107] Wenn im Ausführungsbeispiel 1 eine Ten-
denz in Richtung einer Erhöhung der Anforderungs-
Bremskraft des Fahrers durch den Bremspedalhub-
sensor 2 erfasst wird, wird das Auslass-Absperrventil
14 in die Ventil-Öffnungsrichtung betätigt. Mit dieser
Betätigung ist es möglich, die Bremskraft als Reakti-
on auf den Anstieg der Anforderungs-Bremskraft des
Fahrers zu erhöhen.

(Verringerung der Bremskraft gemäß der
Verringerung der Anforderungs-Bremskraft)

[0108] Wenn im Ausführungsbeispiel 1 eine Ten-
denz in Richtung einer Verringerung der Anforde-
rungs-Bremskraft des Fahrers durch den Bremspe-
dalhubsensor 2 erfasst wird, wird das Auslass-Ab-
sperrventil 14 in die Ventil-Öffnungsrichtung betätigt.
Mit dieser Betätigung ist es möglich, die Bremskraft
als Reaktion auf die Verringerung der Anforderungs-
Bremskraft des Fahrers zu verringern.

(Sicherstellen der Bremskraft, wenn sich
die regenerative Bremskraft verringert)

[0109] Um im Ausführungsbeispiel 1 die Bremskraft
abzudecken oder zu kompensieren, die einer Verrin-
gerung der vom regenerativen Bremssystem erzeug-
ten regenerativen Bremskraft entspricht, fördert die
Pumpe 10 die in den Vorratsbehälter geflossene und
gespeicherte Bremsflüssigkeit zum Radzylinder 19,
wodurch der Radzylinderdruck erhöht wird und die
Bremskraft sichergestellt wird. Mit dieser Pumpenbe-

tätigungs-Steuerung/Regelung ist bzw. entspricht die
Gesamt-Bremskraft aus der regenerativen Brems-
kraft und der hydraulischen Bremskraft der Anforde-
rungs-Bremskraft des Fahrers. Dies bedeutet, dass
die Anforderungs-Bremskraft des Fahrers durch den
kombinierte Gesamtbetrag aus der regenerativen
Bremskraft und der hydraulischen Bremskraft ge-
währleistet werden kann.

(Sicherstellen des Bremspedalhubs)

[0110] Im Ausführungsbeispiel 1 wird während der
Bremsenbetätigung des Fahrers das Auslass-Ab-
sperrventil 14 in die Ventil-Schließrichtung gesteuert/
geregelt und das Einlass-Absperrventil 8 in die Ventil-
Öffnungsrichtung gesteuert/geregelt, worauf die aus
dem Hauptzylinder 5 ausströmende Bremsflüssigkeit
in den Vorratsbehälter 9 strömt und darin gespeichert
wird. Dadurch ist es selbst in einem Fall, bei dem die
Bremskraft lediglich durch die regenerative Brems-
kraft sichergestellt wird (selbst in einem Fall, bei dem
die Anforderungs-Bremskraft lediglich durch die re-
generative Bremskraft abgedeckt wird) möglich, den
Bremspedalhub sicherzustellen, wodurch sich das
Bremspedalgefühl verbessert.

(Gewährleisten des Dichtverhaltens der Pumpe)

[0111] Fig. 11 ist eine Schnittansicht der Pumpe 10.
Die Pumpe 10 wird durch eine Antriebswelle 10a, die
sich einstückig mit einer Drehwelle des Elektromo-
tors 20 dreht, einem Antriebszahnrad 10a, das an
der Antriebswelle 10a befestigt ist und sich einstückig
mit der Antriebswelle 10a dreht, einem Abtriebszahn-
rad 10c, das mit dem Antriebszahnrad 10b im Ein-
griff steht, einer Abtriebswelle 10d, an der das Ab-
triebszahnrad 10c befestigt ist und die sich einstü-
ckig mit dem Abtriebszahnrad 10c dreht, einen Dich-
tungsblock 10e, der Zahnränder der Antriebs- und
Abtriebszahnräder 10b und 10c abdichtet, und einem
Gehäuse 10f gebildet, das diese Bauteile darin be-
herbergt.

[0112] Im Gehäuse 10f ist eine Ansaugöffnung 10g
in einem Zwischenraum ausgebildet, der durch den
Dichtungsblock 10e und die Antriebs- und Abtriebs-
zahnräder 10b und 10c definiert oder umschlossen
wird. Diese Ansaugöffnung 10g ist mit dem dritten
Bremskreis 23 verbunden. Außerdem ist im Gehäu-
se 10f eine Ausstoßöffnung 10h an den Außenum-
fangseiten der Antriebs- und Abtriebszahnräder 10b
und 10c ausgebildet. Diese Ausstoßöffnung 10h ist
mit den zweiten Bremskreis 22 verbunden.

[0113] Wenn beide Zähne der Antriebs- und Ab-
triebszahnräder 10b und 10c im Eingriff stehen und
durch die Zahnraddrehung die Ansaugöffnung 10g
passieren, wird die Bremsflüssigkeit der Pumpe 10
zugeführt (d. h., dass die Pumpe 10 die Bremsflüssig-
keit ansaugt): Wenn die Antriebs- und Abtriebszahn-
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räder 10b und 10c sich dann mit den beiden durch
den Dichtungsblock 10e abgedichteten Zähnen dre-
hen, wird die Bremsflüssigkeit der Seite der Ausstoß-
öffnung 10h zugeführt (d. h., dass die Pumpe 10 die
Bremsflüssigkeit ausstößt).

[0114] Wenn sich die Pumpe 10 in die Vorwärtsdreh-
richtung dreht, wird eine Fläche, die in Fig. 11 durch
schräge Linien dargestellt ist, zu einer Fläche mit ho-
hem Druck, während eine Fläche, die durch Punkte
dargestellt ist, zu einer Fläche mit niedrigem Druck
wird. Demzufolge werden die Antriebs- und Abtriebs-
zahnräder 10b und 10c gegen den Dichtungsblock
10e (in Pfeilrichtungen in Fig. 11) gepresst, worauf
Dichtungsbereiche zwischen den Zahnrändern der
Antriebs- und Abtriebszahnräder 10b und 10c und
den Dichtungsblock 10e gebildet werden.

[0115] Wenn die Fläche, die durch Punkte darge-
stellt ist, zur Fläche mit hohem Druck wird, da die An-
triebs- und Abtriebszahnräder 10b und 10c in eine
sich vom Dichtungsblock 10e entfernende Richtung
gepresst werden, separieren sich die Zahnränder der
Antriebs- und Abtriebszahnräder 10b und 10c vom
Dichtungsblock 10e, wobei das Dichtverhalten somit
nicht mehr sichergestellt werden kann.

[0116] Wenn im Ausführungsbeispiel 1 die Brems-
flüssigkeitsmenge im Vorratsbehälter 9 ansteigt und
der Druck im Vorratsbehälter 9 höher als der vom
Ausstoßdrucksensor 13 erfasste Druck wird, wird so-
mit die Rückwärtsdrehung des Elektromotors 20 un-
terbunden.

[0117] Anhand dieser Steuerung/Regelung ist es
möglich, zu verhindern dass der Hydraulikdruck an
der Ansaugöffnung 10g höher wird als der Hydrau-
likdruck an der Seite der Ausstoßöffnung 10h, wo-
durch das Dichtverhaltens der Pumpe 10 gewährleis-
tet wird.

[0118] Nachfolgend werden die Effekte erläutert. Die
Bremssteuerungs-/Regelungsvorrichtung des Aus-
führungsbeispiels 1 weist die nachfolgenden Effekte
auf.

(1) Die Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung,
die für das Fahrzeug mit dem regenerativen
Bremssystem verwendet wird, umfasst: die Pum-
pe 10, die im Bremskreis vorgesehen ist und
vom Elektromotor 20 angetrieben wird; den ers-
ten Bremskreis 21, der den Hauptzylinder 5, der
den Bremsflüssigkeitsdruck durch die Bremsen-
betätigung des Fahrers erzeugt, und den Radzy-
linder 19 verbindet, der so eingerichtet ist, dass
der Bremsflüssigkeitsdruck einwirkt und sich der
Bremsflüssigkeitsdruck erhöht und verringert; den
zweiten Bremskreis 22, der den ersten Brems-
kreis 21 und die Ausstoßseite der Pumpe 10
verbindet; das Auslass-Absperrventil 14, das auf
der Seite des Hauptzylinders 5 in Bezug auf

den Verbindungspunkt (P2) des zweiten Brems-
kreises 22 am ersten Bremskreis 21 vorgese-
hen ist; den dritten Bremskreis 23, der den Punkt
(P1), der auf der Seite des Hauptzylinders 5
in Bezug auf das Auslass-Absperrventil 14 am
ersten Bremskreis vorgesehen ist, und die An-
saugseite der Pumpe 10 verbindet; den Vorrats-
behälter 9, der auf der Ansaugseite der Pum-
pe 10 am dritten Bremskreis 23 vorgesehen ist
und die Bremsflüssigkeit speichern kann, die aus
dem Hauptzylinder 5 strömt; und die Hydraulik-
druck-Steuerungs-/Regelungseinheit 31, umfas-
send: den Pedalhuberzeugungs-Steuerungs-/Re-
gelungsabschnitt (den Bremsflüssigkeitsspeicher-
Steuerungs-/Regelungsabschnitt) 31a, der die
Bremsflüssigkeit speichert, die durch die Brem-
senbetätigung des Fahrers aus dem Hauptzylin-
der 5 in den Vorratsbehälter 9 strömt; den re-
generativen kooperativen Bremsdruckerhöhungs-
Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31b, der, wenn
das regenerative Bremssystem arbeitet, das Aus-
lass-Absperrventil 14 in die Ventil-Schließrichtung
steuert/regelt und die im Vorratsbehälter 9 gespei-
cherte Bremsflüssigkeit durch die Pumpe 10 dem
Radzylinder 19 zuführt, worauf sich der Radzylin-
derdruck erhöht; und den regenerativen koopera-
tiven Bremsdruckverringerungs-Steuerungs-/Re-
gelungsabschnitt 31c, der, wenn das regenerative
Bremssystem arbeitet, das Auslass-Absperrventil
14 in die Ventil-Schließrichtung steuert/regelt und
die Bremsflüssigkeit im Radzylinder 19 durch die
Pumpe 10 in den Vorratsbehälter 9 füllt, worauf
sich der Radzylinderdruck verringert.

[0119] Somit kann das regenerative Bremssystem
präzise ausgeführt werden und die effiziente Ener-
gierückgewinnung kann während der Ausführung des
regenerativen Bremsens erreicht werden.

(2) die Pumpe 10 ist die Zahnradpumpe, die eine
bidirektionale Drehung. ausführen kann.

[0120] Folglich kann das EIN-/AUS-Ventil als Druck-
reduzierungsventil 18 verwendet werden und dies
führt nicht nur zu einer Kostenreduzierung sondern
außerdem zu einer Größenreduzierung.

(3) Die Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung
weist ferner das ein Pumpen-Auslassventil (11),
das am zweiten Bremskreis (22) angeordnet ist;
und einen Ausstoß-Ölkanal (25) auf, der parallel
zum zweiten Bremskreis (22) vorgesehen ist und
das Einwegeventil (12) aufweist, das eine Strö-
mung der Bremsflüssigkeit nur in die Richtung er-
möglicht, in die die Bremsflüssigkeit aus der Pum-
pe (10) ausgestoßen wird.

[0121] Wenn der Elektromotor 20 nicht eingeschal-
tet ist, kann somit der Rückfluss der Bremsflüssigkeit
verhindert und der Energieverbrauch niedergehalten
werden.
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(4) Der regenerative kooperative Bremsdruckver-
ringerungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31c
weist den Bremsflüssigkeits-Rückführungsmen-
ge-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31h auf, der
die Rückführungsmenge der Bremsflüssigkeit
steuert/regelt, die vom Radzylinder 19 durch das
Pumpen-Auslassventil 11 und die Pumpe 10
durch die Betätigung des Pumpen-Auslassventils
11 in die Ventil-Öffnungsrichtung in den Vorrats-
behälter 9 strömt.

[0122] Daher ist es möglich, den Radzylinderdruck
durch die Pumpe 10 zu steuern/zu regeln.

(5) Der Bremsflüssigkeits-Rückführungsmenge-
Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31h verleiht der
Pumpe 10 einen Drehungswiderstand.

[0123] Daher ist es möglich, den Radzylinderdruck
durch die Pumpe 10 zu steuern/zu regeln.

(6) Der Bremsflüssigkeits-Rückführungsmenge-
Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31h steuert/re-
gelt die Drehzahl des Elektromotors 20.

[0124] Daher ist es möglich, den Radzylinderdruck
durch die Pumpe 10 zu steuern/zu regeln.

(7) Das Pumpen-Auslassventil 11 ist das in Ruhe-
stellung geschlossene EIN-/AUS-Ventil.

[0125] Demzufolge kann nicht nur eine Kostenredu-
zierung, sondern auch eine Kostenreduzierung des
Pumpen-Auslassventils 11 erreicht werden.

(8) Das in Ruhestellung geschlossene Einlass-Ab-
sperrventil 8 ist zwischen dem Hauptzylinder 5
und dem Vorratsbehälter 9 am dritten Bremskreis
23 angeordnet.

[0126] Anhand dieser Anordnung kann die Brems-
flüssigkeitsmenge im Vorratsbehälter 9 exakt gesteu-
ert/geregelt werden.

(9) Die Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung
weist ferner den Bremspedalhubsensor 2, der
den Bremsenbetätigungszustand des Fahrers
erfasst; den Anforderungs-Bremskraft-Berech-
nungsabschnitt 30a, der die Anforderungs-Brems-
kraft des Fahrers aus dem erfassten Brem-
senbetätigungszustand berechnet; den Radzy-
linderdruck-Berechnungsabschnitt 31f, der den
Hydraulikdruck des Radzylinders 19 berechnet;
und den Berechnungsabschnitt 30c für einen er-
forderlichen Radzylinderdruck, der einen erfor-
derlichen Radzylinderdruck berechnet, der auf
der Basis der Anforderungs-Bremskraft des Fah-
rers erreicht wird, die vom Anforderungs-Brems-
kraft-Berechnungsabschnitt 30a berechnet wurde
und die Hydraulikdruck-Steuerungs-/Regelungs-
einheit 31 umfasst den Motorantrieb-Steuerungs-/
Regelungsabschnitt 31g, der den am Elektromo-

tor 20 angelegten Stromwert auf der Basis des be-
rechneten Radzylinderdrucks und des berechne-
ten erforderlichen Radzylinderdrucks steuert/re-
gelt.

[0127] Somit kann die Bremsflüssigkeit-Ausstoß-
menge der Pumpe 10 präzise gesteuert/geregelt wer-
den und die Bremsflüssigkeit (der Bremsflüssigkeits-
druck) kann dem Radzylinder 19 gemäß der Brems-
kraft zugeführt werden, an der es mangelt.

(10) Die Hydraulikdruck-Steuerungs-/Regelungs-
einheit 31 weist den Normaldruckerhöhungs-
Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31d auf, der,
wenn die Tendenz in Richtung zu einer Erhöhung
der Anforderungs-Bremskraft des Fahrers durch
den Bremspedalhubsensor 2 erfasst wird, das
Auslass-Absperrventil 14 in die Ventil-Öffnungs-
richtung betätigt.

[0128] Es ist daher möglich, die Bremskraft als Re-
aktion auf den Anstieg der Anforderungs-Bremskraft
des Fahrers zu erhöhen.

(11) Die Hydraulikdruck-Steuerungs-/Regelungs-
einheit 31 weist den Normaldruckverringerungs-
Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31e auf, der,
wenn die Anforderungs-Bremskraft des Fahrers
durch den Bremspedalhubsensor 2 erfasst wird,
das Auslass-Absperrventil 14 in die Ventil-Öff-
nungsrichtung betätigt.

[0129] Es ist daher möglich, die Bremskraft als Re-
aktion auf die Reduzierung der Anforderungs-Brems-
kraft des Fahrers zu verringern.

(12) Die Pumpe 10 fördert die Bremsflüssigkeit,
die in den Vorratsbehälter 9 hineinströmt und ge-
speichert ist, zum Radzylinder 19, um die Brems-
kraft zu kompensieren, die der Verringerung der
regenerativen Bremskraft entspricht, die vom re-
generativen Bremssystem erzeugt wird, und er-
höht den Radzylinderdruck, um die Bremskraft si-
cherzustellen. Mit diesem Vorgang wird die Ge-
samt-Bremskraft aus der regenerativen Brems-
kraft und der hydraulischen Bremskraft die Anfor-
derungs-Bremskraft des Fahrers. Das heißt, die
Anforderungs-Bremskraft des Fahrers kann durch
den kombinierten Gesamtbetrag der regenerati-
ven Bremskraft und der hydraulischen Bremskraft
gewährleistet werden.
(13) Die Hydraulikdruck-Steuerungs-/Regelungs-
einheit 31 weist den Pedalhuberzeugungsab-
schnitt (den Pedalhuberzeugungs-Steuerungs-/
Regelungsabschnitt) 31a auf, der während der
Bremsenbetätigung des Fahrers das Auslass-Ab-
sperrventil 14 in die Ventil-Schließrichtung steu-
ert/regelt und das Einlass-Absperrventil 8 in die
Ventil-Öffnungsrichtung steuert/regelt und die aus
dem Hauptzylinder 5 ausströmende Bremsflüssig-
keit in den Vorratsbehälter 9 füllt.
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[0130] Demzufolge ist es selbst im Fall, bei dem die
Bremskraft lediglich durch die regenerative Brems-
kraft sichergestellt wird (selbst im Fall, bei dem
die Anforderungs-Bremskraft lediglich von der rege-
nerativen Bremskraft abgedeckt wird) möglich, den
Bremspedalhub sicherzustellen, wodurch sich das
Bremspedalgefühl verbessert.

[Ausführungsbeispiel 2]

[0131] Ein hydraulisches Bremssystem eines Aus-
führungsbeispiels 2 wird erläutert. Im Ausführungs-
beispiel 11 ist während der Ausführung der Pedalhu-
berzeugungs-Steuerung-/Regelung das Einlass-Ab-
sperrventil 8 geöffnet und das Auslass-Absperrventil
14 geschlossen, worauf die Bremsflüssigkeit im Vor-
ratsbehälter 9 durch den dritten Bremskreis 23 zu-
geführt wird. Jedoch unterscheidet sich ein Brems-
flüssigkeitsweg (Hydraulikweg) des Ausführungsbei-
spiels 2 von dem des Ausführungsbeispiels 1.

[Funktionsweise des hydraulischen Bremssystems]

[0132] Fig. 12 ist eine Darstellung, die die Hydrau-
likwege während einer Ausführung der Pedalhuber-
zeugungs-Steuerung/Regelung veranschaulicht. In
der Pedalhuberzeugungs-Steuerung/Regelung wer-
den das Einlass-Absperrventil 8, das Auslass-Ab-
sperrventil 14, das Druckerhöhungsventil 16, das
Druckreduzierungsventil 18, das Pumpen-Auslass-
ventil 11 und die Pumpe 10 wie folgt gesteuert/gere-
gelt.

Einlass-Absperrventil 8: geschlossen
Auslass-Absperrventil 14: offen
Druckerhöhungsventil 16: offen
Druckreduzierungsventil 18: geschlossen
Pumpe-Auslassventil 11: offen
Pumpe 10: Rückwärtsdrehung

[0133] Die Bremsflüssigkeit wird in der folgenden
Reihenfolge zugeführt: Hauptzylinder 5 Auslass-Ab-
sperrventil 14 → Pumpe 10 → Vorratsbehälter 9. Ob-
wohl der Elektromotor 20 nicht eingeschaltet ist, dreht
sich die Pumpe in der Rückwärtsdrehrichtung durch
den Widerstand bzw. Rücktrieb des Bremsflüssig-
keitsdrucks (der Bremsflüssigkeit).

[Arbeitsweise]

[0134] Im Ausführungsbeispiel 2 werden während
der Bremsenbetätigung des Fahrers das Auslass-Ab-
sperrventil 14 und das Pumpen-Auslassventil 11 in
die Ventil-Schließrichtung gesteuert/geregelt, worauf
die aus dem Hauptzylinder 5 strömende Bremsflüs-
sigkeit im Vorratsbehälter 9 gespeichert wird. Da-
durch ist es selbst in einem Fall, bei dem die Brems-
kraft lediglich durch die regenerative Bremskraft si-
chergestellt wird (selbst in einem Fall, bei dem die An-
forderungs-Bremskraft lediglich durch die regenerati-

ve Bremskraft abgedeckt wird) möglich, den Brems-
pedalhub sicherzustellen, wodurch sich das Brems-
pedalgefühl verbessert.

[Effekt]

(14) Der Pedalhuberzeugungs-Steuerungs-/Re-
gelungsabschnitt 31a führt die Steuerung/Rege-
lung so aus, dass während der Bremsenbetäti-
gung des Fahrers das Auslass-Absperrventil 14
und das Pumpen-Auslassventil 11 in die Ventil-
Öffnungsrichtung gesteuert/geregelt werden, wor-
auf die aus dem Hauptzylinder 5 strömende
Bremsflüssigkeit in den Vorratsbehälter 9 strömt
und darin gespeichert wird.

[0135] Somit ist es selbst in einem Fall, bei dem die
Bremskraft lediglich durch die regenerative Brems-
kraft sichergestellt wird (selbst falls die Anforderungs-
Bremskraft lediglich von der regenerativen Brems-
kraft abgedeckt wird) möglich, den Bremspedalhub
sicherzustellen, wodurch sich das Bremspedalgefühl
verbessert.

[Ausführungsbeispiel 3]

[0136] Ein hydraulisches Bremssystem eines Aus-
führungsbeispiels 3 wird erläutert. Im Ausführungs-
beispiel 1 ist das Einlass-Absperrventil 8 vorgese-
hen. Im Ausführungsbeispiel 3 ist das Einlass-Ab-
sperrventil 8 jedoch nicht vorgesehen sondern es ist
ein Rückschlagventil 26 am Vorratsbehälter 9 vorge-
sehen.

[0137] Fig. 13 ist ein Hydraulikkreis des hydrauli-
schen Bremssystems. Der Vorratsbehälter 9 weist
das Rückschlagventil 26 auf. Das Rückschlagventil
26 schließt sich, wenn eine vorgegebene Menge der
Bremsflüssigkeit im Vorratsbehälter 9 gespeichert ist
oder wenn ein Druck des dritten Bremskreises 23 zu
einem hohen Druck wird, der einen vorgegebenen
Hydraulikdruck überschreitet. Dadurch dass die Strö-
mung der Bremsflüssigkeit in den Vorratsbehälter 9
unterbunden ist, wird verhindert, dass der hohe Druck
an der Ansaugöffnung 10g der Pumpe 10 anliegt.

[0138] Das Rückschlagventil 26 ermöglicht die Strö-
mung der Bremsflüssigkeit in den Vorratsbehälter 9
wenn die Pumpe arbeitet und der Druck des dritten
Bremskreises 23 niedrig wird.

[0139] Im Ausführungsbeispiel 3 ist zudem eine Un-
terdruck-Verstärkereinheit 28 am oberen Ende der
Bremsstange 3 vorgesehen, die am Bremspedal
1 befestigt ist. Die Unterdruck-Verstärkereinheit 28
stellt eine Schubkraft oder eine Antriebskraft an der
Bremssange 3 unter Verwendung eines Motor-Un-
terdrucks bereit und unterstützt das Niederdrücken
des Bremspedals durch den Fahrer bei seiner/ihrer
Bremsbetätigung. Die Unterdruck-Verstärkereinheit
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28 ist so eingerichtet, dass die Unterdruck-Verstär-
kereinheit 28 nicht funktioniert, bis der Hubweg des
Bremspedals 1 einen vorgegebenen Hubweg (Ver-
lust-Hub) erreicht.

[Effekt]

(15) Der Vorratsbehälter 9 ist mit dem Rück-
schlagventil 26 versehen. Daher ist es nicht er-
forderlich, das Einlass-Absperrventil 8 am dritten
Bremskreis 23 vorzusehen, und das System kann
vereinfacht werden.

[Ausführungsbeispiel 4]

[0140] Ein hydraulisches Bremssystem eines Aus-
führungsbeispiels 4 wird erläutert. Im Ausführungs-
beispiel 1 ist das Pumpen-Auslassventil 11 am zwei-
ten Bremskreis 22 angeordnet. Im Ausführungsbei-
spiel 4 unterscheidet sich eine Anordnungsposition
des Pumpen-Auslassventils 11 von der des Ausfüh-
rungsbeispiels 1.

[0141] Fig. 14 zeigt einen Hydraulikkreis des hy-
draulischen Bremssystems. Wie aus der Darstellung
ersichtlich, ist ein fünfter Bremskreis 27 vorgesehen,
der einen Verbindungspunkt (P5), der zwischen den
Druckerhöhungsventilen 16FR, 16FL an der Vorder-
radseite des ersten Bremskreises 21 und den ent-
sprechenden Radzylindern 19FR, 19FL positioniert
ist, mit dem zweiten Bremskreis verbindet. Ferner
ist das Pumpen-Auslassventil 11 an diesem fünften
Bremskreis 27 angeordnet. Zudem ist das Einwe-
geventil 12 auf einer zur Pumpe 10 gegenüberliegen-
den Seite in Bezug auf einen Verbindungspunkt (P6)
angeordnet, der den fünften Bremskreis 27 und den
zweiten Bremskreis 22 verbindet.

[0142] Darüber hinaus ist jeder Radzylinder 19 mit
einem Radzylinderdrucksensor 29 versehen, der den
Radzylinderdruck erfasst.

[Funktionsweise des hydraulischen Bremssystems]

[0143] Fig. 15 ist eine Zeichnung, die Hydraulikwe-
ge während der Ausführung der regenerativen ko-
operativen Bremsdruckverringerungs-Steuerung/Re-
gelung veranschaulicht. Wie zuvor beschrieben ist
die regenerative kooperative Bremsdruckverringe-
rungs-Steuerung/Regelung die Steuerung/Regelung,
welche die den Hydraulikdruck (die hydraulische
Bremskraft) erzeugende Bremsflüssigkeit, die äqui-
valent zur Bremskraft durch das regenerative Brem-
sen während der Ausführung des regenerativen
Bremsens ist, vom Radzylinder 19 durch die Pumpe
10 in den Vorratsbehälter 9 zurückgewinnt bzw. zu-
rückführt. Das Auslass-Absperrventil 14, das Druck-
erhöhungsventil 16, das Druckreduzierungsventil 18,
das Pumpen-Auslassventil 11 und die Pumpe werden
hierbei wie folgt gesteuert/geregelt.

Auslass-Absperrventil 14: geschlossen
Druckerhöhungsventil 16: offen
Druckreduzierungsventil 18: geschlossen
Pumpe-Auslassventil 11: offen
Pumpe 10: Rückwärtsdrehung

[0144] Die Bremsflüssigkeit wird in der nachfolgen-
den Reihenfolge zurückgeführt:
Radzylinder 19 → Druckerhöhungsventil 16 → Pum-
pen-Auslassventil 11 → Pumpe 10 → Vorratsbehälter
9.

[Effekt]

(16) Der fünfte Bremskreis 27, der den Verbin-
dungspunkt, der zwischen den Druckerhöhungs-
ventilen 16FR, 16FL an der Vorderradseite des
ersten Bremskreises 21 und den entsprechenden
Radzylindern 19FR, 19FL am zweiten Bremskreis
positioniert ist, mit dem zweiten Bremskreis 22
verbindet, ist vorgesehen; Zudem ist das Pumpen-
Auslassventil 11 an diesem fünften Bremskreis 27
angeordnet.

[0145] Wenn das Auslass-Absperrventil 14 durch
die Funktion des Überdruckventils 5 geschlossen ist,
kann ein Druck von P2 am Bremskreis ein niedrigerer
Druck als ein Druck von P1 sein. Daher ist es in die-
sem Zustand durch Drehen der Pumpe in die Rück-
wärtsdrehrichtung und Öffnen des Pumpen-Auslass-
ventils 11 möglich, die Bremsflüssigkeit im Radzylin-
der 19 in den Vorratsbehälter 9 zurückzuführen.

[Weitere Ausführungsbeispiele]

[0146] Die Ausführungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung wurden zuvor auf der Basis der Ausfüh-
rungsbeispiele 1 bis 4 erläutert. Jedoch ist der Aufbau
oder das System der vorliegenden Erfindung nicht auf
die Ausführungsbeispiele 1 bis 4 beschränkt.

[0147] Im Ausführungsbeispiel 1 wird z. B. die elek-
trische Verstärkereinheit 4 verwendet. Im Falle des
Hybridfahrzeugs kann jedoch die Unterdruck-Ver-
stärkereinheit eingesetzt werden.

[0148] Im Ausführungsbeispiel 1 wird ferner die
regenerative kooperative Bremsdruckerhöhungs-
Steuerung/Regelung durchgeführt, um das Pumpen-
Auslassventil 11 zu öffnen. Das Pumpen-Auslass-
ventil 11 könnte jedoch weiter im geschlossenen Ven-
tilzustand gesteuert/geregelt werden.

[0149] Die obigen Ausführungsbeispiele können,
wie zuvor erläutert, vorteilhafte Effekte erzeugen. Zu-
sätzlich dazu werden modifizierte Beispiele, die im
Wesentlichen die gleichen Effekte wie die obigen
Ausführungsbeispiele aufweisen, nachfolgend erläu-
tert.
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(a) In der Bremssteuerungs-/-regelungsvorrich-
tung steuert/regelt der Bremsflüssigkeitsrückfüh-
rungsmenge-Steuerungs-/Regelungsabschnitt
31h die Drehzahl des Elektromotors 20.

[0150] Es ist somit möglich, den Radzylinderdruck
durch die Pumpe 10 zu steuern/zu regeln.

(b) In der Bremssteuerungs-/-regelungsvorrich-
tung ist das Pumpen-Auslassventil 11 das in Ru-
hestellung geschlossene EIN-/AUS-Ventil.

[0151] Demzufolge kann nicht nur eine Kostenredu-
zierung sondern zusätzlich eine Größenreduzierung
des Pumpen-Auslassventils 11 erreicht werden.

(c) In der Bremssteuerungs-/-regelungsvorrich-
tung ist das in Ruhestellung geschlossene Ein-
lass-Absperrventil 8 zwischen dem Hauptzylinder
5 und dem Vorratsbehälter 9 am dritten Brems-
kreis 23 angeordnet.

[0152] Anhand dieser Anordnung kann die Brems-
flüssigkeitsmenge im Vorratsbehälter 9 exakt gesteu-
ert/geregelt werden.

(d) In der Bremssteuerungs-/-regelungsvorrich-
tung weist die Bremssteuerungs-/-regelungs-
vorrichtung den Bremspedalhubsensor 2, der
den Bremsenbetätigungszustand des Fahrers
erfasst; den Anforderungs-Bremskraft-Berech-
nungsabschnitt 30a, der die Anforderungs-Brems-
kraft des Fahrers aus dem erfassten Bremsen-
betätigungszustand berechnet; den Radzylinder-
druck-Berechnungsabschnitt 31f, der den Hy-
draulikdruck des Radzylinders 19 berechnet; und
den Berechnungsabschnitt 30c für einen erforder-
lichen Radzylinderdruck auf, der den erforderli-
chen Radzylinderdruck berechnet, der auf der Ba-
sis der Anforderungs-Bremskraft des Fahrers er-
reicht wird, die vom Anforderungs-Bremskraft-Be-
rechnungsabschnitt 30a berechnet wurde; und die
Hydraulikdruck-Steuerungs-/Regelungseinheit 31
weist den Motorantrieb-Steuerungs-/Regelungs-
abschnitt 31g auf, der den an den Elektromotor 20
angelegten Stromwert auf der Basis des berech-
neten Radzylinderdrucks und des berechneten er-
forderlichen Radzylinderdrucks steuert/regelt.

[0153] Somit kann die Bremsflüssigkeits-Ausstoß-
menge der Pumpe 10 exakt gesteuert/geregelt wer-
den und die Bremsflüssigkeit (der Bremsflüssigkeits-
druck) kann dem Radzylinder 19 gemäß der Brems-
kraft zugeführt werden, an der es mangelt.

(e) In der Bremssteuerungs-/-regelungsvorrich-
tung weist die Hydraulikdruck-Steuerungs-/Re-
gelungseinheit 31 den Normaldruckerhöhungs-
Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31d auf, der,
wenn eine Tendenz in Richtung einer Verringe-
rung der Anforderungs-Bremskraft des Fahrers

durch den Bremspedalhubsensor (den Bremsen-
betätigungszustand-Erfassungsabschnitt) 2 er-
fasst wird, das Auslass-Absperrventil 14 in die
Ventil-Öffnungsrichtung betätigt.

[0154] Es ist möglich, die Bremskraft als Reaktion
auf die Verringerung der Anforderungs-Bremskraft
des Fahrers zu reduzieren.

(g) In der Bremssteuerungs-/-regelungsvorrich-
tung fördert die Pumpe 10 die Bremsflüssigkeit,
die in den Vorratsbehälter 9 hineinströmt und dar-
in gespeichert wird, zum Radzylinder 19, um die
Bremskraft zu kompensieren, die der Verringe-
rung der regenerativen Bremskraft entspricht, die
vom regenerativen Bremssystem erzeugt wird,
und erhöht den Radzylinderdruck, um die Brems-
kraft sicherzustellen.

[0155] Mit diesem Vorgang wird die Gesamt-Brems-
kraft aus der regenerativen Bremskraft und der hy-
draulischen Bremskraft die Anforderungs-Bremskraft
des Fahrers. Das heißt, die Anforderungs-Bremskraft
des Fahrers kann durch den kombinierten Gesamt-
betrag der regenerativen Bremskraft und der hydrau-
lischen Bremskraft gewährleistet werden.

(h) In der Bremssteuerungs-/-regelungsvorrich-
tung weist die Hydraulikdruck-Steuerungs-/Re-
gelungseinheit 31 den Pedalhub-Erzeugungsab-
schnitt (den Pedalhuberzeugungs-Steuerungs-/
Regelungsabschnitt) 31a auf, der während der
Bremsenbetätigung des Fahrers das Auslass-Ab-
sperrventil 14 in die Ventil-Schließrichtung steu-
ert/regelt und das Einlass-Absperrventil 8 in die
Ventil-Öffnungsrichtung steuert/regelt und die aus
dem Hauptzylinder 5 ausfließende Bremsflüssig-
keit in den Vorratsbehälter 9 füllt.

[0156] Selbst in dem Fall, bei dem die Bremskraft
lediglich durch die regenerative Bremskraft sicher-
gestellt wird (selbst in dem Fall, bei dem die An-
forderungs-Bremskraft lediglich von der regenerati-
ven Bremskraft abgedeckt wird) ist es somit mög-
lich, den Bremspedalhub sicherzustellen, wodurch
das Bremspedalgefühl verbessert wird.

(i) In der Bremssteuerungs-/-regelungsvorrich-
tung weist die Hydraulikdruck-Steuerungs-/Re-
gelungseinheit 31 den Pedalhuberzeugungsab-
schnitt (den Pedalhuberzeugungs-Steuerungs-/
Regelungsabschnitt) 31a auf, der während der
Bremsenbetätigung des Fahrers das Auslass-Ab-
sperrventil 14 und das Pumpen-Auslassventil 11
in die Ventil-Öffnungsrichtung steuert/regelt und
die Bremsflüssigkeit, die aus dem Hauptzylinder 5
strömt, in den Vorratsbehälter füllt.

[0157] Selbst in dem Fall, bei dem die Bremskraft le-
diglich durch die regenerative Bremskraft (selbst in
dem Fall, bei dem die Anforderungs-Bremskraft le-
diglich von der regenerativen Bremskraft abgedeckt
wird,) sichergestellt wird, ist es möglich, den Brems-
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pedalhub sicherzustellen, wodurch sich das Brems-
pedalgefühl verbessert.

(j) Die Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung,
die die für das Fahrzeug mit dem regenerativen
Bremssystem verwendet wird, umfasst: die Pum-
pe 10, die im Bremskreis vorgesehen ist und
vom Elektromotor 20 angetrieben wird; den ers-
ten Bremskreis 21, der den Hauptzylinder 5, der
den Bremsflüssigkeitsdruck durch eine Bremsen-
betätigung des Fahrers erzeugt und den Radzy-
linder verbindet, der so eingerichtet ist, dass der
Bremsflüssigkeitsdruck darauf einwirkt und sich
der Radzylinderdruck erhöht und verringert; der
zweite Bremskreis 22, der den ersten Bremskreis
21 und die Ausstoßseite der Pumpe 10 verbindet;
das Auslass-Absperrventil 14, das auf der Sei-
te des Hauptzylinders 5 in Bezug auf den Ver-
bindungspunkt (P2) des zweiten Bremskreises 22
am ersten Bremskreis 21 vorgesehen ist; den
dritten Bremskreis 23, der den Punkt (P1), der
auf der Seite des Hauptzylinders 5 in Bezug auf
das Auslass-Absperrventil 14 am ersten Brems-
kreis 21 positioniert ist, und die Ansaugseite der
Pumpe 10 verbindet; den Vorratsbehälter 9, der
auf der Ansaugseite der Pumpe 10 am dritten
Bremskreis 23 vorgesehen ist und die Brems-
flüssigkeit speichern kann, die aus dem Haupt-
zylinder 5 herausströmt; das Pumpen-Auslass-
ventil 11, das am zweiten Bremskreis 22 ange-
ordnet ist; den Ausstoß-Öl Kanal 25, der paral-
lel zum zweiten Bremskreis 22 vorgesehen ist
und das Einwegeventil 12 aufweist, das die Strö-
mung der Bremsflüssigkeit lediglich in die Rich-
tung ermöglicht, in die die Bremsflüssigkeit aus
der Pumpe 10 ausgestoßen wird; und die Steue-
rungs-/Regelungseinheit 31, umfassend: den re-
generativen kooperativen Bremsdruckerhöhungs-
Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31b, der, wenn
das regenerative Bremssystem arbeitet, die im
Vorratsbehälter 9 gespeicherte Bremsflüssigkeit
dem Radzylinder 19 durch die Pumpe 10 zuführt;
und der regenerative kooperative Bremsdruckver-
ringerungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31c,
der, wenn das regenerative Bremssystem arbei-
tet, die dem Radzylinder 19 zugeführte Bremsflüs-
sigkeit durch das Pumpen-Auslassventil 11 und
die Pumpe 10 in den Vorratsbehälter 9 füllt.

[0158] Auf diese Weise kann das regenerative
Bremsen exakt ausgeführt werden und die Energie-
rückgewinnung kann während der Ausführung des
regenerativen Bremsens erreicht werden.

(k) In der Bremssteuerungs-/-regelungsvorrich-
tung weist die Steuerungs-/Regelungseinheit 31
den Bremsflüssigkeitsspeicherungs-Steuerungs-/
Regelungsabschnitt 31a auf, der das Auslass-Ab-
sperrventil 14 in die Ventil-Schließrichtung betätigt
und die durch die Bremsenbetätigung des Fah-
rers aus dem Hauptzylinder 5 herausströmende
Bremsflüssigkeit im Vorratsbehälter 9 speichert.

[0159] Daher ist es möglich, den Bremspedalhub si-
cherzustellen und das Bremspedalgefühl zu verbes-
sern.

(l) In der Bremssteuerungs-/-rege-
lungsvorrichtung weist der rege-
nerative kooperative Bremsdruckverrin-
gerungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt 31c
den Bremsflüssigkeitsrückführungsmenge-Steue-
rungs-/Regelungsabschnitt 31h auf, der die
Rückführungsmenge der Bremsflüssigkeit steu-
ert/regelt, die vom Radzylinder 19 durch
das Pumpen-Auslassventil 11 und die Pum-
pe 10 durch die Betätigung des Pumpen-
Auslassventils 11 in die Ventil-Öffnungsrich-
tung in den Vorratsbehälter 9 strömt, und
der Bremsflüssigkeitsrückführungsmenge-Steue-
rungs-/Regelungsabschnitt 31h steuert/regelt die
Drehzahl des Elektromotors 20.

[0160] Daher ist es möglich, den Radzylinderdruck
durch die Pumpe 10 zu steuern/zu regeln.

(m) Die Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung
weist ferner den Bremspedalhubsensor 2, der
den Bremsenbetätigungszustand des Fahrers
erfasst; den Anforderungs-Bremskraft-Berech-
nungsabschnitt 30a, der die Anforderungs-Brems-
kraft des Fahrers aus dem erfassten Bremsen-
betätigungszustand berechnet; den Radzylinder-
druck-Berechnungsabschnitt 31f, der den Hy-
draulikdruck des Radzylinders 19 berechnet; und
den Berechnungsabschnitt für einen erforderli-
chen Radzylinderdruck 30c auf, der den erforderli-
chen Radzylinderdruck berechnet, der auf der Ba-
sis der Anforderungs-Bremskraft des Fahrers er-
reicht wird, die durch den Anforderungs-Brems-
kraft Berechnungsabschnitt 30a berechnet wurde,
und die Hydraulikdruck-Steuerungs-/Regelungs-
einheit 31 weist den Motorantrieb-Steuerungs-/
Regelungsabschnitt 31g auf, der den an den Elek-
tromotor 20 angelegten Stromwert auf der Basis
des berechneten Radzylinderdrucks und des be-
rechneten erforderlichen Radzylinderdrucks steu-
ert/regelt.

[0161] Demzufolge kann die Bremsflüssigkeit-Aus-
stoßmenge der Pumpe 10 präzise gesteuert/gere-
gelt werden und die Bremsflüssigkeit (der Bremsflüs-
sigkeitsdruck) kann dem Radzylinder 19 gemäß der
Bremskraft zugeführt werden, an der es mangelt.

(n) Wenn in der Bremssteuerungs-/-regelungsvor-
richtung die Tendenz in Richtung eines Anstiegs
der Anforderungs-Bremskraft des Fahrers durch
den Bremsenbetätigungszustand-Erfassungsab-
schnitt 2 erfasst wird, betätigt die Steuerungs-/Re-
gelungseinheit 31 das Auslass-Absperrventil 14
in die Ventil-Öffnungsrichtung, und wenn die Ten-
denz in Richtung einer Verringerung der Anforde-
rungs-Bremskraft des Fahrers durch den Brem-
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senbetätigungszustand-Erfassungsabschnitt 2 er-
fasst wird, betätigt die Steuerungs-/Regelungsein-
heit das Auslass-Absperrventil 14 in die Ventil-Öff-
nungsrichtung.

[0162] Daher ist es möglich, die Bremskraft als Re-
aktion auf die Erhöhung der Anforderungs-Brems-
kraft des Fahrers zu erhöhen und möglich die Brems-
kraft als Reaktion auf die Verringerung der Anforde-
rungs-Bremskraft des Fahrers zu reduzieren.

(o) Beim Verfahren zum Steuern/Regeln einer
Bremse der Bremsvorrichtung, die für das Fahr-
zeug mit dem regenerativen Bremssystem ver-
wendet wird, umfasst die Bremsvorrichtung: den
Vorratsbehälter 9, der die Bremsflüssigkeit spei-
chert, die vom Hauptzylinder 5 durch die Brem-
senbetätigung des Fahrers herausströmt; und die
Pumpe, die eine bidirektionale Drehung ausführen
kann, wobei das Verfahren umfasst: Auspumpen
der im Vorratsbehälter 9 gespeicherten Brems-
flüssigkeit durch die Drehung in die Vorratsrich-
tung der Pumpe 10 und Zuführen der Bremsflüs-
sigkeit zum Radzylinder 19; und Zurückführen der
Bremsflüssigkeit im Radzylinder 19 zum Vorrats-
behälter 9 durch die Drehung in die Rückwärts-
drehrichtung der Pumpe 10 als Reaktion auf eine
Erhöhung der regenerativen Bremskraft, die vom
regenerativen Bremssystem erzeugt wird.

[0163] Somit kann das regenerative Bremsen ad-
äquat ausgeführt werden und die effiziente Energie-
rückgewinnung kann während der Ausführung des
regenerativen Bremsens erreicht werden.

[0164] Die gesamten Inhalte der japanischen Pa-
tentanmeldung Nummer 2011-185625 vom 29. Au-
gust 2011 werden hiermit durch Bezugnahme mitein-
bezogen.

[0165] Obwohl die Erfindung zuvor mit Bezug auf be-
stimmte Ausführungsformen der Erfindung beschrie-
ben wurde, ist die Erfindung nicht auf die oben be-
schriebenen Ausführungsformen beschränkt. Modi-
fikationen und Variationen der oben beschriebenen
Ausführungsformen werden dem Fachmann ange-
sichts der obigen Lehre einleuchten. Der Schutzum-
fang der Erfindung ist mit Bezug auf die nachfolgen-
den Ansprüche definiert.

Zusammenfassend ist festzustellen:

[0166] Eine Bremssteuerungs-/-regelungsvorrich-
tung, die für ein Fahrzeug mit einem regenera-
tiven Bremssystem verwendet wird, weist einen
Bremskreis, der einen Hauptzylinder und einen Rad-
zylinder verbindet; eine Pumpe; ein Auslass-Ab-
sperrventil; einen Vorratsbehälter, der eine Brems-
flüssigkeit speichern kann, die aus dem Hauptzy-
linder strömt; und eine Steuerungs-/Regelungsein-
heit auf. Die Steuerungs-/Regelungseinheit weist ei-

nen Bremsflüssigkeitsspeicherungs-Steuerung-/Re-
gelungsabschnitt auf, der die Bremsflüssigkeit spei-
chert, die aus dem Hauptzylinder in den Vorrats-
behälter strömt; einen Druckerhöhungs-Steuerungs-/
Regelungsabschnitt, der das Auslass-Absperrven-
til in eine Ventil-Schließrichtung steuert/regelt und
die im Vorratsbehälter gespeicherte Bremsflüssigkeit
dem Radzylinder durch die Pumpe zuführt, worauf
sich der Radzylinderdruck erhöht; und einen Druck-
verringerungs-Steuerungs-/Regelungsabschnitt auf,
der, wenn das regenerative Bremssystem arbeitet,
die dem Radzylinder zugeführte und unter Druck ge-
setzte Bremsflüssigkeit durch die Pumpe in den Vor-
ratsbehälter füllt, worauf sich der Radzylinderdruck
verringert.

Bezugszeichenliste

1 Bremspedal
2 Bremspedalhubsensor
3 Bremsstange
4 elektrische Verstärker-

einheit
5 Hauptzylinder
6 Reservebehälter
7 Hauptzylinderdruck-

sensor
8 Einlass-Absperrventil
9 Vorratsbehälter
10 Pumpe
11 Pumpen-Auslassventil
12 Einwegeventil
13 Ausstoßdrucksensor
14 Auslass-Absperrventil
15 Überdruckventil
16 Druckerhöhungsventil
18 Druckreduzierungs-

ventil
19, 19FR, 19FR, 19RL, 19
RR

Radzylinder

20 Elektromotor
21 erster Bremskreis
22 zweiter Bremskreis
23 dritter Bremskreis
24 vierter Bremskreis
25 Ausstoß-Ölkanal
26 Rückschlagventil
27 fünfter Bremskreis
28 Unterdruck-Verstärker-

einheit
29 Radzylinderdrucksen-

sor
30 Steuerungs-/Rege-

lungseinheit
30a Anforderungs-Brems-

kraft-Berechnungsab-
schnitt

30b Berechnungsabschnitt
für eine regenerative
Bremskraft
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30c Berechnungsabschnitt
für einen erforderli-
chen Radzylinderdruck

31 Hydraulikdruck-Steue-
rungs-/Regelungsein-
heit

31a Pedalhuberzeugungs-
Steuerungs-/Rege-
lungsabschnitt

31b Regenerativer koope-
rativer Bremsdruck-
erhöhungs-Steue-
rungs-/Regelungsab-
schnitt

31c Regenerativer koope-
rativer Bremsdruck-
verringerungs-Steue-
rungs-/Regelungsab-
schnitt

31d Normaldruckerhö-
hungs-Steuerungs-/
Regelungsabschnitt

31e Normaldruckverringe-
rungs-Steuerungs-/Re-
gelungsabschnitt

31f Radzylinderdruck-Be-
rechnungsabschnitt

31g Motorantriebs-Steue-
rungs-/Regelungsab-
schnitt

31h Bremsflüssigkeit-
Rückführungsmenge-
Steuerungs-/Rege-
lungsabschnitt

32a Drehzahl-Steuerungs-/
Regelungsvorrichtung

32b Stromkompensator
32c Druckverringerungs-

Referenz-Einschalt-
dauer-Einstellabschnitt

32d Vorratsbehälter-Flüs-
sigkeitsmenge-Schätz-
abschnitt

FL, FR linkes, rechtes Vorder-
rad

RL, RR linkes, rechtes Hinter-
rad
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Patentansprüche

1.    Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung, die
für ein Fahrzeug mit einem regenerativen Bremssys-
tem verwendet wird, umfassend:
eine Pumpe (10), die in einem Bremskreis vorgese-
hen ist und von einem Elektromotor (20) angetrieben
wird;
einen ersten Bremskreis (21), der einen Hauptzylin-
der (5), der einen Bremsflüssigkeitsdruck durch eine
Bremsbetätigung eines Fahrers erzeugt, und einen
Radzylinder verbindet, der so eingerichtet ist, dass
der Bremsflüssigkeitsdruck darauf einwirkt und ein
Radzylinderdruck erhöht und verringert wird;
einen zweiten Bremskreis (22), der den ersten
Bremskreis (21) und eine Ausstoßseite der Pumpe
(10) verbindet;
ein Auslass-Absperrventil (14), das auf einer Seite
des Hauptzylinders (5) in Bezug auf einen Verbin-
dungspunkt (P2) des zweiten Bremskreises (22) am
ersten Bremskreis (21) vorgesehen ist;
einen dritten Bremskreis (23), der einen Punkt (P1),
der auf der Seite des Hauptzylinders (5) in Bezug auf
das Auslass-Absperrventil (14) am ersten Bremskreis
(21) positioniert ist, und eine Ansaugseite der Pumpe
(10) verbindet;
einen Vorratsbehälter (9), der auf der Ansaugseite
der Pumpe (10) am dritten Bremskreis (23) vorgese-
hen ist und eine Bremsflüssigkeit speichern kann, die
aus dem Hauptzylinder (5) ausströmt; und
eine Steuerungs-/Regelungseinheit (31), umfassend:
einen Bremsflüssigkeitspeicher-Steuerungs-/Rege-
lungsabschnitt (31a), der die Bremsflüssigkeit, die
aus dem Hauptzylinder (5) durch eine Bremsenbetä-
tigung des Fahrers ausströmt, im Vorratsbehälter (9)
speichert;
einen Druckerhöhungs-Steuerungs-/Regelungsab-
schnitt (31b), der das Auslass-Absperrventil (14)
in eine Ventil-Schließrichtung steuert/regelt und die
im Vorratsbehälter (9) gespeicherte Bremsflüssigkeit
dem Radzylinder (19) durch die Pumpe (10) zuführt,
worauf sich der Radzylinderdruck erhöht; und
einen Druckverringerungs-Steuerungs-/Regelungs-
abschnitt (31c), der, wenn das regenerative Brems-
system arbeitet, die dem Radzylinder (19) zugeführ-
te und unter Druck gesetzte Bremsflüssigkeit durch
die Pumpe (10) in den Vorratsbehälter (9) füllt, wor-
auf sich der Radzylinderdruck verringert.

2.   Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei:
die Pumpe (10) eine Zahnradpumpe ist, die eine bi-
direktionale Drehung ausführen kann.

3.   Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, ferner umfassend:
ein Pumpen-Auslassventil (11), das am zweiten
Bremskreis (22) angeordnet ist; und
einen Ausstoß-Ölkanal (25), der parallel zum zweiten
Bremskreis (22) vorgesehen ist und ein Einwegeven-

til (12) aufweist, das eine Strömung der Bremsflüssig-
keit nur in eine Richtung ermöglicht, in die die Brems-
flüssigkeit aus der Pumpe (10) ausgestoßen wird.

4.   Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei:
der Druckverringerungs-Steuerungs-/Regelungsab-
schnitt (31c) einen Bremsflüssigkeitsrückführungs-
menge-Steuerungs-/Regelungsabschnitt (31h) auf-
weist, der eine Rückführungsmenge der Bremsflüs-
sigkeit steuert/regelt, die vom Radzylinder (19) in den
Vorratsbehälter (9) durch das Pumpen-Auslassventil
(11) und die Pumpe (10) durch eine Betätigung des
Pumpen-Auslassventils (11) in eine Ventil-Öffnungs-
richtung strömt.

5.   Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
Anspruch 4, wobei:
der Bremsflüssigkeitsrückführungsmenge-Steue-
rungs-/Regelungsabschnitt (31h) der Pumpe (10) ei-
nen Drehungswiderstand verleiht.

6.   Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
Anspruch 4 oder 5, wobei:
der Bremsflüssigkeitsrückführungsmenge-Steue-
rungs-/Regelungsabschnitt (31h) eine Drehzahl des
Elektromotors (20) steuert/regelt.

7.   Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
einem der Ansprüche 3 bis 6, wobei:
das Pumpen-Auslassventil (11) ein in Ruhestellung
geschlossenes EIN-/AUS-Ventil ist.

8.   Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
einem der Ansprüche 1 bis 7, wobei:
ein in Ruhestellung geschlossenes Einlass-Absperr-
ventil (8) zwischen dem Hauptzylinder (5) und dem
Vorratsbehälter (9) am dritten Bremskreis (23) vorge-
sehen ist.

9.   Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
einem der Ansprüche 1 bis 8, ferner umfassend:
einen Bremsenbetätigungszustand-Erfassungsab-
schnitt (2), der einen Bremsenbetätigungszustand
des Fahrers erfasst;
einen Anforderungs-Bremskraft-Berechnungsab-
schnitt (30a), der eine Anforderungs-Bremskraft des
Fahrers aus dem erfassten Bremsenbetätigungszu-
stand berechnet;
einen Radzylinderdruck-Berechnungsabschnitt (31f),
der einen Hydraulikdruck des Radzylinders (19) be-
rechnet; und
einen Berechnungsabschnitt (30c) für einen erfor-
derlichen Radzylinderdruck, der einen erforderlichen
Radzylinderdruck berechnet, der auf der Basis der
Bremskraftanforderung des Fahrers erreicht wird, die
durch den Anforderungs-Bremskraft-Berechnungs-
abschnitt (30a) berechnet wurde, und wobei
die Steuerungs-/Regelungseinheit (31) einen Motor-
Antriebsabschnitt (31g) aufweist, der einen am Elek-
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tromotor (20) angelegten Stromwert auf der Basis des
berechneten Radzylinderdrucks und des berechne-
ten erforderlichen Radzylinderdrucks steuert/regelt.

10.  Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
Anspruch 9, wobei:
wenn eine Tendenz zu einer Erhöhung der Brems-
kraftanforderung des Fahrers durch den Bremsen-
betätigungszustand-Erfassungsabschnitt (2) erfasst
wird, die Steuerungs-/Regelungseinheit (31) das
Auslass-Absperrventil (14) in die Ventil-Öffnungsrich-
tung betätigt.

11.  Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
Anspruch 9 oder 10, wobei:
wenn eine Tendenz zu einer Verringerung der Brems-
kraftanforderung des Fahrers durch den Bremsen-
betätigungszustand-Erfassungsabschnitt (2) erfasst
wird, die Steuerungs-/Regelungseinheit (31) das
Auslass-Absperrventil (14) in die Ventil-Öffnungsrich-
tung betätigt.

12.  Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
einem der Ansprüche 1 bis 11, wobei:
die Pumpe (10) die in den Vorratsbehälter (9) strö-
mende und darin gespeicherte Bremsflüssigkeit zum
Radzylinder fördert, um die Bremskraft zu kompen-
sieren, die einer Verringerung einer vom regenerati-
ven Bremssystem erzeugten Bremskraft entspricht,
und den Radzylinderdruck erhöht.

13.  Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
einem der Ansprüche 1 bis 12, wobei:
die Steuerungs-/Regelungseinheit (31) einen Pedal-
hub-Erzeugungsabschnitt (31a) aufweist, der wäh-
rend der Bremsenbetätigung des Fahrers das Aus-
lass-Absperrventil (14) in die Ventil-Schließrichtung
und das Einlass-Absperrventil (8) in die Ventil-Öff-
nungsrichtung steuert/regelt und die aus dem Haupt-
zylinder (5) strömende Bremsflüssigkeit in den Vor-
ratsbehälter (9) füllt.

14.  Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
einem der Ansprüche 3 bis 13, wobei:
die Steuerungs-/Regelungseinheit (31) einen Pedal-
hub-Erzeugungsabschnitt (31a) aufweist, der wäh-
rend der Bremsenbetätigung des Fahrers das Aus-
lass-Absperrventil (14) und das Pumpen-Auslass-
ventil (11) in die Ventil-Öffnungsrichtung steuert/re-
gelt und die aus dem Hauptzylinder (5) strömende
Bremsflüssigkeit in den Vorratsbehälter (9) füllt.

15.   Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung, die
für ein Fahrzeug mit einem regenerativen Bremssys-
tem verwendet wird, umfassend:
eine Pumpe (10), die in einem Bremskreis vorgese-
hen ist und von einem Elektromotor (20) angetrieben
wird;
einen ersten Bremskreis (21), der einen Hauptzylin-
der (5), der einen Bremsflüssigkeitsdruck durch ei-

ne Bremsbetätigung eines Fahrers erzeugt, und ei-
nen Radzylinder (19) verbindet, der so eingerichtet
ist, dass der Bremsflüssigkeitsdruck darauf einwirkt
und ein Radzylinderdruck erhöht und verringert wird;
einen zweiten Bremskreis (22), der den ersten
Bremskreis (21) und eine Ausstoßseite der Pumpe
(10) verbindet;
ein Auslass-Absperrventil (14), das auf einer Seite
des Hauptzylinders (5) in Bezug auf einen Verbin-
dungspunkt (P2) des zweiten Bremskreises (22) am
ersten Bremskreis (21) vorgesehen ist;
einen dritten Bremskreis (23), der einen Punkt (P1),
der auf der Seite des Hauptzylinders (5) in Bezug auf
das Auslass-Absperrventil (14) am ersten Bremskreis
(21) positioniert ist, und eine Ansaugseite der Pumpe
(10) verbindet;
einen Vorratsbehälter (9), der auf der Ansaugseite
der Pumpe (10) am dritten Bremskreis (23) vorgese-
hen ist und eine Bremsflüssigkeit speichern kann, die
aus dem Hauptzylinder (5) ausströmt;
ein Pumpen-Auslassventil (11), das am zweiten
Bremskreis (22) angeordnet ist;
einen Ausstoß-Ölkanal (25), der parallel zum zwei-
ten Bremskreis (22) vorgesehen ist und ein Einwe-
geventil (12) aufweist, das eine Strömung der Brems-
flüssigkeit nur in eine Richtung ermöglicht, in die die
Bremsflüssigkeit aus der Pumpe (10) ausgestoßen
wird; und
eine Steuerungs-/Regelungseinheit (31), umfassend:
einen Druckerhöhungs-Steuerungs-/Regelungsab-
schnitt (31b), der die im ersten Vorratsbehälter (9)
gespeicherte Bremsflüssigkeit dem Radzylinder (19)
durch die Pumpe (10) zuführt; und
einen Druckverringerungs-Steuerungs-/Regelungs-
abschnitt (31c), der, wenn das regenerative Brems-
system arbeitet, die dem Radzylinder (19) zugeführ-
te und unter Druck gesetzte Bremsflüssigkeit durch
das Pumpen-Auslassventil (11) und die Pumpe (10)
in den Vorratsbehälter (9) füllt.

16.  Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
Anspruch 15, wobei:
die Steuerungs-/Regelungseinheit (31) ei-
nen Bremsflüssigkeitsspeicher-Steuerungs-/Rege-
lungsabschnitt (31a) aufweist, der das Auslass-Ab-
sperrventil (14) in eine Ventil-Schließrichtung betä-
tigt und die Bremsflüssigkeit, die aus dem Hauptzy-
linder (5) durch eine Bremsenbetätigung des Fahrers
strömt, im Vorratsbehälter (9) speichert.

17.  Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
Anspruch 15 oder 16, wobei:
der Druckverringerungs-Steuerungs-/Regelungsab-
schnitt (31c) einen Bremsflüssigkeitsrückführungs-
menge-Steuerungs-/Regelungsabschnitt (31h) auf-
weist, der eine Rückführungsmenge der Bremsflüs-
sigkeit steuert/regelt, die vom Radzylinder (19) in den
Vorratsbehälter (9) durch das Pumpen-Auslassventil
(11) und die Pumpe (10) durch eine Betätigung des
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Pumpen-Auslassventils (11) in eine Ventil-Öffnungs-
richtung strömt, und
der Bremsflüssigkeitsrückführungsmenge-Steue-
rungs-/Regelungsabschnitt (31h) eine Drehzahl des
Elektromotors (20) steuert.

18.  Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
einem der Ansprüche 15 bis 17, ferner umfassend:
einen Bremsenbetätigungszustand-Erfassungsab-
schnitt (2), der einen Bremsenbetätigungszustand
des Fahrers erfasst;
einen Anforderungs-Bremskraft-Berechnungsab-
schnitt (30a), der eine Anforderungs-Bremskraft des
Fahrers aus dem erfassten Bremsenbetätigungszu-
stand berechnet;
einen Radzylinderdruck-Berechnungsabschnitt (31f),
der einen Hydraulikdruck des Radzylinders (19) be-
rechnet; und
einen Berechnungsabschnitt (30c) für einen erfor-
derlichen Radzylinderdruck, der einen erforderlichen
Radzylinderdruck berechnet, der auf der Basis der
Bremskraftanforderung des Fahrers erreicht wird, die
durch den Anforderungs-Bremskraft-Berechnungs-
abschnitt (30a) berechnet wurde, und wobei
die Steuerungs-/Regelungseinheit (31) einen Motor-
Antriebsabschnitt (31g) aufweist, der einen am Elek-
tromotor (20) angelegten Stromwert auf der Basis des
berechneten Radzylinderdrucks und des berechne-
ten erforderlichen Radzylinderdrucks steuert/regelt.

19.  Bremssteuerungs-/-regelungsvorrichtung nach
einem der Ansprüche 15 bis 18, wobei:
wenn eine Tendenz zu einer Erhöhung der Brems-
kraftanforderung des Fahrers durch den Bremsen-
betätigungszustand-Erfassungsabschnitt (2) erfasst
wird, die Steuerungs-/Regelungseinheit (31) das
Auslass-Absperrventil (14) in die Ventil-Öffnungsrich-
tung betätigt, und
wenn eine Tendenz zu einer Verringerung der Brems-
kraftanforderung des Fahrers durch den Bremsen-
betätigungszustand-Erfassungsabschnitt (2) erfasst
wird, die Steuerungs-/Regelungseinheit (31) das
Auslass-Absperrventil (14) in die Ventil-Öffnungsrich-
tung betätigt.

20.    Verfahren zum Steuern einer Bremse einer
Bremsvorrichtung, die für ein Fahrzeug mit einem re-
generativen Bremssystem verwendet wird, wobei die
Bremsvorrichtung umfasst:
einen Vorratsbehälter (9), der eine Bremsflüssigkeit
speichert, die durch eine Bremsenbetätigung eines
Fahrers aus einem Hauptzylinder (5) strömt; und
eine Pumpe (10), die eine bidirektionale Drehung er-
möglicht,
wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:
Abpumpen der im Vorratsbehälter (9) gespeicher-
ten Bremsflüssigkeit durch eine Drehung in Vor-
wärtsdrehrichtung der Pumpe (10) und Zuführen der
Bremsflüssigkeit zu einem Radzylinder (19); und

Zurückführen der Bremsflüssigkeit im Radzylinder
(19) zum Vorratsbehälter (9) durch eine Drehung in
Rückwärtsdrehrichtung der Pumpe (10) als Reaktion
auf einen Anstieg einer vom regenerativen Brems-
system erzeugten regenerativen Bremskraft.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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