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(57) Abstract

A brake servo device for motor vehicles is proposed. The control valve (12) can be actuated independently of the driver by an
electromagnet (20). In order to match the force-displacement characteristic curve of the electromagnet (20) to the (consumer) characteristic
curve of the control valve (12) which exhibits a force peak, it is proposcd that the armature (31) should comprise two parts (46, 47) which
can move relative to one another and co-operate with stops (48, 49) provided in the housing (25) of the electromagnet (20) and axially

offset in the actuation direction of the latter.




(57) Zusammenfassung

Es wird ein Bremskraftverstirker fiir Kraftfahrzeuge vorgeschlagen, dessen Steuerventil (12) unabhéingig vom Fahrerwillen durch
einen Elektromagneten (20) betitigbar ist. Um die Kraft-Weg-Kennlinie des Elektromagneten (20) an die einen Krafteinbruch aufweisende
(Verbraucher-) Kennlinie des Steuerventils (12) anzupassen, wird erfindungsgem#B vorgeschlagen, daB der Anker (31) aus zwei relativ
zueinander bewegbaren Teilen (46, 47) besteht, die mit im Gehiuse (25) des Elektromagneten (20) in dessen Betitigungsrichtung axial
versetzt ausgebildeten Anschligen (48, 49) zusammenwirken,
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Bremskraftverstarker

Die Erfindung betrifft einen Bremskraftverstidrker fiir
Kraftfahrzeuge mit einem Verstdrkergehduse, dessen Innenraum
durch eine bewegliche Wand in eine erste Kammer
(Unterdruckkammer) und eine zweite Kammer (Arbeitskammer)
unterteilt ist, sowie mit einem eine auf die bewegliche Wand
einwirkende pneumatische Druckdifferenz steuernden
Steuerventil, das mindestens zwei mit einem elastischen
Ventilkdrper zusammenwirkende Dichtsitze aufweist, und
einerseits durch eine Betdtigungsstange und andererseits
unabhédngig von der Betd@tigungsstange durch einen
Elektromagneten betd@tigbar ist, dessen Anker kraftiibertragend
mit einem der Dichtsitze zusammenwirkt.

Ein derartiger Bremskraftverstédrker ist z.B. aus der
internationalen Patentanmeldung WO 94/11226 bekannt. Weniger
vorteilhaft anzusehen ist bei dem vorbekannten
Bremskraftverstdrker der insbesondere bei Einstrdmen der
Aufienluft in die Arbeitskammer auftretende Krafteinbruch der
Kraft-Weg-Kennlinie der Steuerventils, der zu Instabilitédten
filhrt. Um den Verlauf der Kraftkennlinie des Elektromagneten
an die erwidhnte Verbraucherkennlinie anzupassen ist ein
hochdynamisches und prédzises, aufwendiges Regelsystem
erforderlich, daB Informationen iiber den Betdtigungsweg einer
den durch den Elektromagneten betdtigbaren Dichtsitz tragenden

Hiilse bendtigt. Zu diesem Zweck mufl eine aufwendige Sensorik
verwendet werden.

ORIGINAL UNTERLAGEN
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, MaBnahmen
vorzuschlagen, die ein Eliminieren der Sensorik bei
gleichzeitiger Vereinfachung des Regelsystems ermdglichen.

Insbesondere sollen instabile Verbraucherpunkte angefahren
werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemi#B dadurch geldst, daB der
Anker aus zwei relativ zueinander bewegbaren Teilen besteht,
die mit im Gehiuse des Elektromagneten in dessen
Betdtigungsrichtung der Anker aus zwei relativ zZueinander
bewegbaren Teilen besteht, die mit im Geh&iuse des
Elektromagneten in dessen Betdtigungsrichtung axial versetzt
ausgebildeten Anschlégen zusammenwirken.

Zur Konkretisierung des Erfindungsgedankens sieht eine
vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung vor, daB der Anker
durch zwei koaxial zueinander angeordnete teleskopartig
ineinander gefiihrte zylindrische Teile gebildet ist, wobei der
Abstand zwischen dem radial aufen angeordneten Teil und dem
ihm zugeordneten Anschlag kleiner ist als der Abstand zwischen

dem radial innen angéordneten Teil und dem ihm zugeordneten
Anschlag.

Um die zwischen den beiden Ankerteilen auftretende Reibung zu
minimieren und des MagnetfluBverlauf zu optimieren, ist es
sinnvoll, wenn zwischen den beiden Teilen eine isolierende
Gleitschicht, beispielsweise eine Folie, angeordnet ist.

Der durch den Anker betdtigbare Dichtsitz des Steuerventils
kann dabei vorzugsweise entweder derjenige Dichtsitz sein,
dessen Offnen ein Beliiften der zweiten Kammer (Arbeitskammer)
ermdglicht, oder ein zu den Dichtsitzen konzentrisch
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angeordneter dritter Dichtsitz, der bei einer Betétiqung des
Steuerventils durch den Elektromagneten den Dichtsitz
funktionsmdfBig ersetzt, dessen Offnen eine pneumatische
Verbindung zwischen den beiden Kammern erméglicht.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den
Unteranspriichen 6 bis 8 entnehmbar.

Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschreibung an einem
Ausfiihrungsbeispiel im Zusammenhang mit der beiliegenden
Zeichnung ndher erldutert. Die einzige Figur der Zeichnung
zeigt eine Ausfiihrung des erfindungsgemifen Bremskraftver-
stédrkers im Ldngsschnitt, teilweise weggebrochen.

Das lediglich schematisch angedeutete Verstdrkergehiuse 1 des
in der Zeichnung dargestellten erfindungsgemiBen Unterdruck-
bremskraftverstérkers ist durch eine axial bewegliche Wand 2
in eine Arbeitskammer 3 und eine Unterdruckkammer 4
unterteilt. Die axial bewegliche Wand 2 besteht aus einem aus
Blech tiefgezogenen Membranteller 8 und einer daran
énliegenden flexiblen ‘Membran 18, die nicht n#her dargestellt
zwischen dem &ufleren Umfang des Membrantellers 8 und dem
Verstarkergehduse 1 eine Rollmembran als Abdichtung bildet.

Ein durch eine Betdtigungsstange 7 betdtigbares Steuerventil
12 ist in einem im Verstdrkergehduse 1 abgedichtet gefiihrten,
die bewegliche Wand 2 tragenden Steuergehduse 5 untergebracht
und besteht aus einem am Steuergehduse 5 ausgebildeten ersten
Dichtsitz 15, einem an einem mit der Betdtigungsstange 7
verbundenen Ventilkolben 9 ausgebildeten zweiten Dichtsitz 16
sowie einem mit beiden Dichtsitzen 15,16 zusammenwirkenden, in

einem im Steuergehduse 5 abgedichtet angeordneten Fiihrungsteil
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21 gefiihrten, ringfdérmigen Ventilkérper 10, der mittels einer
sich am Fiihrungsteil 21 abstiitzenden Ventilfeder 22 gegen die
Ventilsitze 15,16 gedriickt wird. Die Arbeitskammer 3 ist mit
der Unterdruckkammer 4 iiber einen seitlich im Steuergehiuse 5
verlaufenden Kanal 28 verbindbar.

Die Bremskraft wird iiber eine stirnseitig am Steuergehiuse 5
anliegende gummielastische Reaktionsscheibe 6 sowie eine einen
Kopfflansch 23 aufweisende Druckstange 14 auf einen Betdti-
gungskolben eines nicht dargestellten Hauptzylinders der
Bremsanlage iibertragen, der an der unterdruckseitigen
Verstédrkergehdusehilfte angebracht ist.

Eine in der Zeichnung schematisch dargestellte Riickstellfeder
26, die sich an der unterdruckseitigen Stirnwand des Ver-
stdrkergehiuses 1 abstiitzt, hilt die bewegliche Wand 2 in der
gezeigten Ausgangsstellung. AuBerdem ist eine zweite
Druckfeder bzw. Kolbenstangenriickholfeder 27 vorgesehen, die
einerseits indirekt an der Betdtigungsstange 7 und
andererseits am Fiihrungsteil 21 abgestiitzt ist und deren Kraft
fiir eine Vorspannung des Ventilkolﬁens 9 bzw. seines
Dichtsitzes 16 gegeniiber dem Ventilkdrper 10 sorgt.

Um die Arbeitskammer 3 bei der Betdtigung des Steuerventils 12
" mit der Atmosphdre verbinden zu kénnen, ist schlieBlich im
Steuergehduse 5 ein anndhernd radial verlaufender Kanal 29
ausgebildet. Die Riickkehrbewegung des Ventilkolbens 9 am Ende
eines Bremsvorganges wird dabei durch ein Querglied 11
begrenzt, das in der in der Zeichnung gezeigten Losestellung
des Unterdruckbremskraftverstirkers an einem im Verstdrker-
gehduse 1 ausgebildeten Anschlag 38 anliegt.
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Wie der Zeichnung weiter zu entnehmen ist, weist der Ven-
tilkérper 10 eine mit den beiden Dichtsitzen 15,16 zu-
sammenwirkende ringfdrmige Dichtfliche 44 auf, die mittels
einer metallischen Versteifungsscheibe 45 versteift ist und
mit mehreren axialen Durchléssen 19 versehen ist. Auflerdem
weist der Ventilkdrper 10 eine radial innen ausgebildete
Dichtlippe 13 sowie eine radial aufBen ausgebildete zweite
Dichtlippe 41 auf, die im montierten Zustand des Ventilk&érpers
10 im Steuergehduse 5 an dem vorhin erwihnten, den
Ventilkdrper 10 fithrenden Fiihrungsteil 21 dichtend anliegen,
so daBl im Steuergehduse 5 ein pneumatischer Raum 17 begrenzt
ist. Die durch die Durchldsse 19 und Offnungen in der
Dichtfldche 44 gebildeten, ndher nicht bezeichneten
Strémungskanédle verbinden den pneumatischen Raum 17 mit einem
durch die Dichtsitze 15,16 begrenzten Ringraum 43, in dem der
oben erwdhnte pneumatische Kanal 29 miindet, so daB der auf der
der Dichtfldche 44 abgewandten Seite des Ventilkérpers 10
ausgebildete pneumatische Raum 17 sténdig mit der

Arbeitskammer 3 in Verbindung steht und am Ventilkérper 10 ein
Druckausgleich stattfindet.

Die beschriebene Anordnung erméglicht demnach eine Ver-
ringerung der Differenz zwischen der Ansprechkraft des
Bremskraftverstirkers und der am Ventilkolben wirkenden
Rickstellkraft in dem Sinne, daB bei einer gleichbleibenden
Ansprechkraft eine ErhShung der Riickstellkraft oder bei einer
gleichbleibenden Riickstellkraft eine Verringerung der
Ansprechkraft méglich ist, wodurch eine Verbesserung der

Hysterese des erfindungsgemédBen Bremskraftverstidrkers erreicht
wird.
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Um eine von der Betdtigungsstange 7 unabhéngige Fremdbe-
tédtigung des erfindungsgeméfen Bremskraftverstirkers
einzuleiten ist radial zwischen dem ersten (15) und dem
zweiten Dichtsitz 16 ein dritter Dichtsitz 24 vorgesehen, der
nittels eines Elektromagneten 20 betdtigbar ist, der
vorzugsweise in einem mit dem Ventilkolben 9 fest verbundenen
Gehduse 25 angeordnet ist und demnach zusammen mit dem
Ventilkolben 9 im Steuergehduse 5 verschiebbar ist. Der
Elektromagnet 20 besteht aus einer innerhalb des Gehiuses 25
angeordneten Spule 36 sowie einem axial verschiebbar
angeordneten zylindrischen Anker 31, der teilweise in einem
das Gehduse 25 verschliefenden VerschluBteil 30 gefiihrt wird
und an dem sich eine Hiilse 32 abstiitzt, die den vorhin
erwdhnten dritten Dichtsitz 24 trdgt .Der Anker 12 besteht
dabei aus zwei koaxial zueinander angeordnete teleskopartig
ineinander gefiihrten Teilen 46,47, zwischen denen eine Folie
50 angeordnete ist. Dem radial auBen angeordneten Ankerteil
46, dessen axiale Bauldnge kleiner ist als die des innen
angeordnete Ankerteils 47, ist im Gehduse 25 des
Elektromagneten 20 ein Anschlag 48 zugeordnet, wdhrend der
innen angeordnete Ankerteil 47 mit einem zweiten Anschlag 49
in Eingriff bringbar ist. Die Anordnung der beiden Anschlédge
48,49 ist dabei vorzusgweise derart getroffen, daB der
Betdtigungsweg S, des radial #uBeren Ankerteils 46 kiirzer ist
als der Betdtigungsweg S, des radial inneren Ankerteils 47.
Beide Ankerteile 46,47 wirken mit an der Hiilse 32 axial
versetzt ausgebildeten Anschlagflidchen 51,52 zusammen.

Zwischen dem Ventilkolben 9 und der Hiilse 32 ist eine Druck-
feder 40 angeordnet, die die Hiilse 32 entgegen ihrer
Betdtigungsrichtung vorspannt, so daB der dritte Dichtsitz 24
gegeniiber dem am Ventilkolben 9 ausgebildeten zweiten
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Dichtsitz 16 axial versetzt angeordnet ist. Das im Steuer-
gehduse 5 gefiihrte Verschlufiteil 30 liegt unter
Zwischenschaltung einer Ulbersetzungsscheibe 33 an der vorhin
erwdhnten Reaktionsscheibe 6 an und ermdglicht eine
Ubertragung der an der Betdtigungsstange 7 eingeleiteten
Eingangskraft auf die Reaktionsscheibe 6.

Bei der in der Zeichnung gezeigten Ausfiihrung des erfin-
dungsgemdfen Bremskraftverstdrkers sind schlieBlich
elektrische Schaltmittel 37,38 vorgesehen, die insbesondere
bei Bremsvorgdngen wichtig sind, bei denen zus&tzlich zur
Fahrerbetdtigung der Elektromagnet 20 angesteuert wird, um
unabhéngig vom Fahrerwillen eine Vollbremsung herbeizufiihren
(sog. Bremsassistentfunktion). Dabei ist von besonderer
Bedeutung, daB die Schaltmittel 37,38 bei jeder Bremsung
betdtigt werden. Gleichzeitig muB gewdhrleistet werden, daB
der Elektromagnet 20 nach Beendigung des
fremdkraftunterstiitzten Bremsvorganges sicher abgeschaltet
wird. Die gezeigten Schaltmittel bestehen dabei aus einem
vorzugsweise am Ventilkolben 9 bzw. dem Gehduse 25 des
Elektromagneten 20 befestigteﬂ, zwei Schaltstellungen auf-
weisenden Mikroschalter 37 sowie einem den Mikroschalter 37
durch eine translatorische Bewegung betdtigenden Betdtigungs-
element 34, das in einer im Steuergehduse 5 vorgesehenen
Bohrung abgedichtet gefiihrt ist und mit einem
verstdrkergehdusefesten Anschlag zusammenwirkt, der das
Bezugszeichen 39 trdgt und beispielsweise durch einen radialen
Kragen der hinteren Verstadrkergehdushdlfte gebildet sein kann.
Zwischen dem Betdtigungselement 34 und dem Steuergehduse 5 ist
eine Druckfeder 35 angeordnet, so dafl das dem Mikroschalter 37
abgewandte Ende des Betdtigungselements 34 unter einer
Vorspannung am Anschlag 39 anliegt.
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Bei einer Fremdbetdtigung des Bremskraftverstirkers, bei der
die Spule 36 des Elektromagneten 20 bestromt wird, setzt sich
sowohl der duBlere (46) als auch der innere Ankerteil 47 in
Bewegung. Setzt der duBere Ankerteil 46 auf die Anschlagfléiche
51 der Kraftiibertragungshiilse 32 auf, so wird die Bewegung
durch die Gegenkraft der Druckfeder 40 gebremst. Ist die vom
Elektromagneten 20 aufgebrachte Kraft grdBer als die
Gegenkraft, so beginnt die Kraftiibertragungshiilse 32 sich nach
rechts zu bewegen. Der innere Ankerteil 47 liefert dabei -
lediglich einen sehr geringen Kraftanteil, da sein Luftspalt
bzw. der Abstand S, zu seinem Anschlag 49 noch sehr groB ist.
Hat der &uBere Ankerteil 46 den Weg S, zuriickgelegt, so kommt er
zur Anlage am Anschlag 48 im Geh#duse 25.

Ist der dem Elektromagneten 20 zugefiihrte Strom ausreichend
gro, um den &uBeren Ankerteil 46 in die magnetische S&ttigung
zu bringen, so beginnt der innere Ankerteil 47 zu wirken,- so
daB die Kraftiibertragungshiilse 32 weiter nach rechts bewegt

werden kann, bis der innere Ankerteil 47 ebenfalls zur Anlage
am Anschlag 49 kommt.

Mit dem iiber den Bététigungsweg S, des &uBeren Ankerteiles 46
eingestellten Anschlag 48 kann somit ein Punkt der
Verbraucherkennlinie angefahren werden, der einer definierten
Offnung des Steuerventils entspricht. Bei dem in der Zeichnung
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel steigt der im nicht gezeigten
Hauptzylinder sich aufbauende Druck bis zu einem vom Strom
bestimmten Wert an. Gleichzeitig nimmt die Gegenkraft des
Steuerventils durch die ver#dnderten pneumatischen
Druckverhdltnisse zu und das Steuerventil wird wieder
geschlossen.
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Bezugszeichenliste:

1 Verstdrkergehduse
2 bewegliche Wand

3 Arbeitskammer

4 Unterdruckkammer
5 Steuergehduse

6 Reaktionsscheibe
7 Betdtigungsstange
8 Membranteller

9 Ventilkolben

10 Ventilkdrper

12 Querglied

12 Steuerventil

13 Dichtlippe

14 Druckstange

15 Dichtsitz

16 Dichtsitz

17 Raum

18 Rollmembran

19 DurchlaB

20 Elektromagnet

21 Fiihrungsteil

22 Ventilfeder

23 Kopfflansch

24 Dichtsitz

25 Geh&use

26 Riickstellfeder

27 Kolbenstangenriickholfeder
28 Kanal

29 Kanal

30 Verschlufiteil

PCT/EP96/02290
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31 Anker

32 Hilse

33 Ubersetzungsscheibe
34 Betdtigungselement

35 Feder

36 Spule

37 Mikroschalter

38 Anschlag

39 Anschlag

40 Feder

41

42

43 Ringraum

44 Dichtfl&ache

45 Versteifungsscheibe
46 Teil

47 Teil

48 Anschlag

49 Anschlag

50 Gleitschicht, Folie
51 Anschlagfléche

52 Anschlagfldche

- 10 -
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Patentanspriiche

Pneumatischer Bremskraftverstédrker fiir Kraftfahrzeuge mit
einem Verstarkergehduse, dessen Innenraum durch eine
bewegliche Wand in eine erste Kammer (Unterdruckkammer)
und eine zweite Kammer (Arbeitskammer) unterteilt ist,
sowie mit einem eine auf die bewegliche Wand einwirkende
pneumatische Druckdifferenz steuernden Steuerventil, das
mindestens zwei mit einem elastischen Ventilkérper
zusammenwirkende Dichtsitze aufweist, und einerseits
durch eine Betdtigungsstange und andererseits unabhdngig
von der Betdtigungsstange durch einen Elektromagneten
betdtigbar ist, dessen Anker kraftiibertragend mit einem
der Dichtsitze zusammenwirkt, dadurch gekennzeichnet, daB
der Anker (31) aus zwel relativ zueinander bewegbaren
Teilen (46,47) besteht, die mit im Geh&use (25) des
Elektromagneten (20) in dessen Betdtigungsrichtung axial
versetzt ausgebildeten Anschldgen (48,49) zusammenwirken.

Bremskraftverstdarker nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anker (31) durch zwei koaxial
zueinander angeordnete, teleskopartig ineinander gefiihrte
zylindrische Teile (46,47) gebildet ist, wobei der
Abstand zwischen dem radial auBen angeordneten Teil- (46)
und dem ihm zugeordneten Anschlag (48) kleiner ist als
der Abstand zwischen dem radial innen angeordneten Teil
(47) und dem ihm zugeordneten Anschlag (49).

Bremskraftverstdrker nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen den beiden Teilen (46,47)
eine Gleitschicht (50), beispielsweise eine Folie,
angeordnet ist. '
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Bremskraftverstédrker nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der durch den Anker

betédtigbare Dichtsitz derjenige ist, dessen Offnen ein
Beliiften der zweiten Kammer (Arbeitskammer) erméglicht.

Bremskraftverstdrker nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der durch den Anker (31)
betdtigbare Dichtsitz ein zu den Dichtsitzen (15,16)
konzentrisch angeordneter dritter Dichtsitz (24) ist, der
bei einer Betdtigung des Steuerventils (12) durch den
Elektromagneten (20) den Dichtsitz (15) funktionsmi#Big
ersetzt, dessen Offnen eine pneumatische Verbindung
zwischen den beiden Kammern (3,4) ermdglicht.

Bremskraftverstérker nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der dritte Dichtsitz (24) an einer
durch den Anker (31) verschiebbaren
Kraftiibertragungshiilse (32) ausgebildet ist, deren mit
dem radial &ufileren bzw. dem radial inneren Teil (46) bzw.
(47) des Ankers (31) zusammenwirkende Anschlagflichen
(51,52) in der Betétigungsrichtung der

Kraftiibertragungshiilse (32) axial versetzt ausgebildet
sind.

Bremskraftverstdrker nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Teile

(46,47) des Ankers (31) eine unterschiedliche Lange
aufweisen.

Bremskraftverstdrker nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die axiale Baulinge des radial
inneren Ankerteiles (46) grdBer ist als die des radial
duBeren Ankerteiles (47).

=
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