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Regenerative Bremssysteme
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Regenerative Bremssysteme

Weltweite Umweliziele
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+ Gesetzliche Anforderungen sind mafBgeblich die Kfz - Entwicklung
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Regenerative Bremssysteme

Beitrag fiir die Reduktion von CO,

Elektrifizierung

Low vacuum

Aufwandsreduktion Fzg, Entwicklung
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Antriebsyarianten

Fahrzeugvananten
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Markttreiber und Erfolgsfaktoren fur Bremssysteme

Mehr Komfort durch Fahrerassistenz

Lowy noise Brake dynamics

Kostenreduktion und neue Funktionern

—_ m

MNeue Produkte

Kosteneinsparung

Vielfiltige Anforderungen fiir zukiinftige Bremssysteme
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Regenerative Bremssysteme

Motivation fur regenerative Bremssysteme
Fiir Hybridfahrzeuge (HEV) Reduktion Kraftstoffverbrauch

Fiir Elektrofahrzeuge (EV} Hohere Reichweite
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Regenerative Bremssysteme

Bremsmoment durch elektrischen Generator

Bremswirkung

3 hur begrenzte Yerzogerung durch Generator
mbglich ' 2

» Generator Bremsmoment ist abhangig von der
Drehzahl, d.h. Fahrzeuggeschwindigkeit

Brake torque
Decelaration

Verfugbarkeit

= Keine Generator Bremsawirkung bei
« voller Batterie
« Kommunikationstehlern mit Antriebsstrang imited by

Speed
Generator characteristic,

1. Generator power

Stabilitat 2. Generatar current
3 Geperator Bremsmoment muss beil ABS- oder

ESP Eingriffen reduziert werden

+ Verfugbarkeit des Generatorbremsmoments [st variabel und abhangig ven
zahlreichen Fakteren, Abglaich mit hydraulischer Bramse arforderlich
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Regenerative Bremssysteme

Realisierungsmoglichkeiten einer regeneratwe Bremse
GEHE[E’E{}-F characteristic
1. Einfache regenerative Bremssysteme § $.s
= 43
g 5
Variable Verzogerung bei konstanter L /—I:_.'f'dr'aullt brake torg 0
Pedalposition £ _# Regenerative brake torque| &
geringe Rekuperation = geringe Yerzogerungsanderung o* Jpeed -
starke Rekuperation — hohe VYerzogerungsanderung % q..________: ;%
£ - 5
. | .
= Regenerative brake torque|
5 0
Speed
2. Kooperative Regenerative Bremssysteme
Gleichbleibende Verzégerung bei konstanter ] £
g . ' . =] rmm
Pedalposition (wie bei konventioneller Bremse) & 5
“Verblendung” zwischen elektrischem und ﬁ =
hydraulischem Bremsmoment ™ Regenerative brake torque I_gj.:
£ X
Speed
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Regenerative Bremssysteme

Verblendung_, Messdaten
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Regenerative Bremssysteme

Regenerative Effizienz — Basics

> Definition: regenerative Effizienz ist der Anteil der
Bewegungsenergie, die durch das Bremssystems zuruckgespeichert
werden kann

» Abhangig vom Fahrzyklus:
« Die Anzahl von Beschleunigungs- und Yerzogerungszyklen
beeinflusst die erzielbare Energie Ruckspeisung
- Die erzielbare regenerative Effizienz hangt von den vorgegebenen
Sollverzogerungen des Fahrzyklus ab

3> Weltweit werden mehrere Fahrzyklen flr die Homologation
verwendet: NEDC, FTP, JP {verachiedene Modi), ...

1zsilmonch Chassis Systems Control G
) BOSCH
1 |"} ROEREOIIES @5 Wm0 1 8 Mool P! Qinde=H100 088 3 | a peaw peng sl -weain e el ipn al e codedlal ca, papeae gl n ':ﬂh_.lj;.-'

g, A bpidr st e for e s ol ehsliEnne s aee] procei i g T




Regenerative Bremssysteme

Potenzial der Energierickgewinnung
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+ Energieriickgewinnung erhoht die Reichweite flr Elekirofahrzeuge
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Regenerative Bremssysteme

Test Cycle Regulations today
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Regenerative Bremssysteme

HYZEM Driving Cycle
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Regenerative Bremssysteme

Functional requirement matrix

ESP Tarque Brake boost High pressurs
functianality hlanding wijo vacuum dynamics
E Electrical Vehicles VES. Ves yes/no ho yes
B :
£
.. .‘E Strong HEY YEs. VES catigle Mo [ N vehicles g :
2 with | &
Fpen _ Emergency | 3
& | HEV  Mild HEV yes yes/no ne (R Braking | B
T for W
. - | B
5 ioro IEV Pedestrian | 8
D VHCTE : Protection | 2
._ % “Cu'-'-" ETE':‘F!} YEs no na no yes w
£
3 :
e ves no ho ho If yes

» Functional requirements are driven from two sides: fuel efficiency and driver assistance.
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Regenerative Bremssysteme

Konfigurationstrategie fur neue Bremssysteme

Brake boost = Vacuum-free & autohomous Use cases

Vacuurm Boostet iBanster Target vehlcles Satup.

standard vehicle _;.-:.-.-;
with |CE

CE vehicle w/ high [ —
perormance driver _n
assistance
[HPDA®)

Hybrid vehlcle -
(MHEY, sHEW) ‘|

PHEV/EYwehlele |
& el .'E
Hybrid with HFDA [ - ;

# digh pertarms nee drives assista s
*equinnz 1 zk e pressuTe dyna TGS

- Ziel: Produkt Portfolio angepasst fir unterschiedliche funktionale Anforderungen
- Bosch Ldsung "2-von-4" mit ESPhev and iBooster als Schllisselkomponenten
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Regenerative Bremssysteme

Beispiel: ESP® hev fur front-rear Bremskreis-Aufteilung

Rekuperation mit hohem Komfort & Effizienz o T
Sehr gutes Pedalgefiihl : RiE i
o '~L|'~ -

Packaging innerhalb ESP® Box Volumen Sl
it S
E'l.l'F'i |:E'@ﬁﬁjlﬂf

Back-up mit Verstarkung aller 4 Rader

¥ Hinterachse hydraulisch entkoppelt fur
regeneratives Bremsen
Standard Aktuator

% Basierend auf eingefiihrten Komponenten
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Regenerative Bremssysteme

Design-Overview 1Booster

- Gear Unit

_Anterface
=7 Standard 72X72 mm
g Variant through bolt

EC Moator
Elactr. commutated [ brushless

Reservoir Design

Customer specific %

Reservoir connection ST _

(TMCS standard) ‘:L Pedal interface

iyt (Bosch standard}
Tandem Master Cylinder * '“‘x_i
R \ ™ Housing and Boost
ECU il iﬂx Mechanism (Based on VE)
with 26 Pin EUCON connectar :

5
Travel sensor

o ==

15 F8esch Chagsle Systems Control ) B o sc H
i RRFERE RIS &5 W20 8 Moo Phicad Dinle==H00 1 0& 3 | d o peng sbses —daim e srdl Wipngfal e cok-dlad < 5, fepizae g: len &q&j

18 2 e ko

g, A bpidr st e for e s ol ehsliEnne s aee] procei i g T




Regenerative Bremssysteme

Konfigurationsbeispiele

Braka Systam HEV Plug-in HEY
il wong
ESP®w/RBC+ VB = Combination w' MVP or EVF
EDlF:: = Low recuperation < 0,18
B e = Low cost

ESP® hev + iBoostar
itarget « 0.3g)

HAS hev

* Wacuum independent
= Recuperation up to 0.3g
*» High perffarmance

-EV: Hyanid Elccinic ¥chicls =HzZ¥: Fluz n -vErc Elzztric Vekick: YE: wacuum bocstr

v RER: Slnd-ic ¥ohicls with —=nac satondor =¥: Elzcre veh gl
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Regenerative Bremssysteme

Vorteile des modularen Baukastens

Die Flexibilitat ermdglicht eine Anpassung an unsichere Marktentwicklung

4 Installatiosrate fUr Fahrerassistenz-Systeme

Marktanteil von Hybrid- und Elektrofahrzeugen

Vakuumbedarf fiir Fahrzeuge mit Verbrennungsmaotor

Performanz- und Preisentwicklung Vakuumpumpe

» Ein skalierbares Konzept erméglicht eine flexible Antwort auf Funktions-
und Preisanforderungen, Regionen und Fahrzeugsegmente mit minimalem
Risiko fiir Fahrzeughersteller und Zulieferer
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