Selbstverstarkende Elektro-Hydraulische Bremse

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein neuartiges Bremskonzept, die Selbstverstarkende Elektro-
Hydraulische Bremse (SEHB) erforscht. Die Bremse arbeit im Bereich der instabilen
Selbstverstarkung, welche nur durch eine zusatzliche Regeleinrichtung technisch nutzbar
wird. Das vorgestellte Schaltungskonzept ist auf dem Hintergrund einer
Schienenfahrzeuganwendung entwickelt worden, ist aber grundsétzlich auf andere
Anwendungen Ubertragbar. Vorteile des Konzepts sind unter anderem der minimierte
Energieverbrauch, die Mdglichkeit der Regelung des wirklichen Verzdgerungsmoments und
die Rickmeldeféahigkeit tber die ausschliellich elektrische Schnittstelle.

Die Arbeit stellt die SEHB herkémmlichen selbstverstarkenden Bremsen gegeniiber und
formuliert mit Hilfe statischer Betrachtungen die Grundlagen zur Charakterisierung der
instabilen Selbstverstarkung. Zur Untersuchung der Dynamik der instabilen Selbstverstarkung
wird ein linearisiertes Modell der ungeregelten Strecke entwickelt und auf Basis einer
Poldominanzanalyse vereinfacht. Das vereinfachte Modell wird zur Bestimmung eines
zustandsabhéngigen Reglerkennfelds genutzt. Die grundlegenden hydraulischen
Auslegungskriterien werden erldutert und eine Systematik der hydraulisch-mechanischen
Ausfiihrungsmaoglichkeiten aufgestellt. Ein besonderer Fokus wird auf die Ventilansteuerung
gerichtet, welche zentral fir die Regelungseigenschaften der Bremse ist. Fir eine erste
Implementierung des Bremsenprinzips an Prototypen werden Ventile aus dem Kfz-Bereich
(ABS, EHB, ASR und ESP) eingesetzt. Abschlielend werden der Bremsenprufstand und zwei
Prototypen beschrieben, welche im Rahmen der Forschungsarbeit aufgebaut wurden.
Verschiedene Ventilansteuerungsarten werden durch exemplarische Messergebnisse
verglichen und diskutiert. Die erreichte Bremsdynamik der ersten Prototypen zeigt die
Leistungsfahigkeit des neuen Bremsenprinzips auf.

Self-energizing Electro-Hydraulic Brake

This thesis presents research results on a new fluid-mechatronic brake principle. The Self-
energizing Electro-Hydraulic Brake (SEHB) utilizes the effect of instable self-reinforcement
in combination with a closed loop control. Background for the development of the brake
concept is a train application. However, SEHB is not limited to any specific application. Main
advantages of the concept are its minimal energy consumption, the closed loop control of the
true brake torque and its feedback ability due to the decentralized low-power electronic
control.

This thesis introduces the new brake principle by comparing it to conventional self-
reinforcing brakes. A mathematical distinction is given between self-reinforcement and self-
energization on the basis of static considerations. The dynamic characteristics are analyzed
using a linearized system description which is further simplified using the method of pole
dominance analysis. The simplified model is used to calculate a state dependent proportional
controller map on the basis of a damping criteria. Besides the theoretic analysis, the thesis
presents the basic hydraulic design criteria and gives a systematic overview over different
hydraulic-mechanical design solutions. A special focus is given on the valve control, since it
is vital for the brake performance. Different automotive valves such as from antilock brake
systems (ABS) or electronic stabilization programs (ESP) are applied using electronic power
switches and current drivers. The brake test stand and two successive prototypes are outlined
at the end of this thesis. Different exemplary measurement results show the performance of
the implemented types of valve control and demonstrate the potential of this new brake
technology.



