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(57) Abstract: The invention relates to a master cylinder (10) for a hydraulic vehicle braking system, said master cylinder (10)
having a housing (12) with a bore (14) formed therein, in which bore (14) at least one displaceable piston (20) delimits a pressure
chamber (22) for hydraulic fluid, wherein a supply line (36) for hydraulic fluid opens out into the pressure chamber (22), said supply
line (36) being open in an initial position of the piston (20) and being closed in a displaced position of the piston (20). In order to
ensure fast response of the master cylinder (10) to actuation, and simultaneously to ensure a large, flow-enhancing opening cross
section of the supply line (36), the piston (20) transmits a displacement movement out of its initial position and into its initial position
to an end (50) of a lever (46) which is pivotably mounted at a pivot point (S). With its other end (56), the lever (46) actuates a valve
&\ member (44) which, in an open position, unblocks the supply line (36) for hydraulic fluid and, in a closed position, blocks the supply
@ line (36) for hydraulic fluid, wherein a first lever arm (H;) between the pivot point (S) and one end (50) of the lever (46) is smaller
2 than a second lever arm (H,) between the pivot point (S) and the other end (56) of the lever (46).

v—
<

< (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Hauptzylinder (10) fiir ein hydraulisches Fahrzeugbremssystem, der ein Ge-
hduse (12) mit einer darin ausgebildeten Bohrung (14) aufweist, in der wenigstens ein verschiebbarer Kolben (20) eine Druckkammer
(22) fiir Hydraulikfluid begrenzt, wobei in die Druckkammer (22) eine Zulaufleitung (36) fiir Hydraulikfluid miindet, die in einer
g Ausgangsstellung des Kolbens (20) gedffnet und in einer Verschiebestellung des
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Kolbens (20) geschlossen ist. Um ein schnelles Ansprechen des Hauptzylinders (10) auf eine Betétigung und zugleich einen stro-
mungstechnisch vorteilhaften, grossen Offnungsquerschnitt der Zulaufleitung (36) zu gewihrleisten, {ibertrigt der Kolben (20) eine
Verschiebebewegung aus seiner Ausgangsstellung und in seine Ausgangsstellung auf ein Ende (50) eines Hebels (46), der in einem
Schwenkpunkt (S) schwenkbar gelagert ist. Mit seinem anderen Ende (56) betitigt der Hebel (46) ein Ventilglied (44), das in einer
Offenstellung die Zulaufleitung (36) fiir Hydraulikfluid freigibt und in einer Schliessstellung die Zulaufleitung (36) fiir Hydraulik-
fluid absperrt, wobei ein erster Hebelarm (H;) zwischen dem Schwenkpunkt (S) und dem einen Ende (50) des Hebels (46) kleiner
ist als ein zweiter Hebelarm (H,) zwischen dem Schwenkpunkt (S) und dem anderen Ende (56) des Hebels (46).
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Hauptzylinder mit hebelbetdtigtem Ventil

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hauptzylinder fiir ein hydraulisches Fahr-
zeugbremssystem, mit einem Gehduse und einer darin ausgebildeten Bohrung, in der
wenigstens ein verschiebbarer Kolben eine Druckkammer fiir Hydraulikfluid begrenzt,
wobei in die Druckkammer eine Zulaufleitung fiir Hydraulikfluid miindet, die in einer
Ausgangsstellung des Kolbens gedffnet und in einer Verschiebestellung des Kolbens
geschlossen ist. Ein solcher Hauptzylinder ist beispielsweise aus der DE 39 31 470 Al
bekannt.

Hauptzylinder dieser Art dienen dazu, durch eine Verschiebung des Kolbens aus
seiner Ausgangsstellung, hervorgerufen beispielsweise durch das Niedertreten eines
Bremspedals, in der Druckkammer einen Hydraulikdruck zu erzeugen, der zu Rad-
bremsen des Fahrzeugbremssystems geleitet wird und dort zum Anlegen von Reib-
gliedern an abzubremsende Bauteile, wie etwa Bremsscheiben, fiihrt.

Unter anderem aufgrund des mit der Zeit an den Reibgliedern einer Radbremse auf-
tretenden VerschleiBes muss die Mdglichkeit gegeben sein, das Fliissigkeitsvolumen
der Druckkammer oder der Druckkammern eines Hauptzylinders anzupassen, d.h. in
Abhangigkeit des VerschleiBzustandes der Reibglieder mehr oder weniger Fluidvolu-
men in der Druckkammer oder den Druckkammern bereitzustellen. Eine Moglichkeit
zur Erreichung dieses Ziels sind sogenannte Nachlaufbohrungen, die in der Wandung
der Druckkammer oder der Druckkammern vorhanden sind und die in einer Aus-
gangsstellung des zugehdrigen Kolbens eine Verbindung zwischen der Druckkammer
und einem Vorratsbehélter fiir Hydraulikfluid schaffen (siehe hierzu in der bereits
genannten DE 39 31 470 Al die Bezugszeichen 7 und 8 in Figur 5). Sobald der Kol-
ben aus seiner Ausgangsstellung verschoben wird, wird diese Nachlaufbohrung ge-
schlossen und damit die Fliissigkeitsverbindung zwischen der Druckkammer und dem
Vorratsbehalter fiir Hydraulikfluid unterbrochen, so dass in der Druckkammer
Hydraulikdruck aufgebaut werden kann. Der Weg des Kolbens, den dieser in Betti-
gungsrichtung zurticklegen muss, bis die Nachlaufbohrung verschlossen ist, wird als
Leerweg bezeichnet. Damit das Bremssystem bei einer Betatigung schnell anspricht,
soll dieser Leerweg mdglichst klein sein.
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Moderne Fahrzeugbremssysteme sind haufig mit einer elektronisch gesteuerten
Bremsdruckregeleinrichtung ausgestattet, beispielsweise in Gestalt eines Antiblo-
ckiersystems, einer Antriebsschlupfregelung oder auch einer Fahrdynamikregelung,
die in der Regel eine eigene Druckpumpe umfasst, damit unabhangig von einer durch
den Fahrer erfolgenden Betétigung des Hauptzylinders Bremsdruck aufgebaut und
mit dem erzeugten Bremsdruck automatische Bremsenbetdtigungen durchgefiihrt
werden kodnnen, z.B. um im Rahmen einer Antriebsschlupfregelung ein durchdrehen-
des Antriebsrad abzubremsen oder im Rahmen einer Fahrdynamikregelung gezielt
bestimmte Rader anzubremsen, um ein Ausbrechen des Fahrzeugs zu verhindern.
Zur Durchfiihrung solcher automatischen Bremsenbetétigungen muss der Druckpum-
pe ein Hydraulikfluidvolumen aus dem Hydraulikfluidvorratsbehalter, der mit dem
Hauptzylinder in Fluidverbindung steht, zugefiihrt werden. Um eine separate, unmit-
telbare Flissigkeitsverbindung zwischen diesem Hydraulikfluidvorratsbehélter und der
Druckpumpe Uberfllissig zu machen, saugt die Druckpumpe das benétigte Fluidvolu-
men aus der Druckkammer des Hauptzylinders, genauer aus den von der Druck-
kammer zu den Radbremsen fiihrenden Hydraulikleitungen, an. Dies ist mdglich, weil
sich bei einem vom Fahrer nicht betdtigten Hauptzylinder der Kolben bzw. die Kolben
jeweils in Ausgangsstellung befinden, in der die Nachlaufbohrung(en) offen gehalten
ist/sind, so dass in diesem Zustand zwischen der Druckkammer bzw. den Druckkam-
mern und dem Hydraulikfluidvorratsbehdlter eine fliissigkeitsleitende Verbindung
besteht. Damit die Druckpumpe insbesondere bei niedrigen Temperaturen, bei denen
das Hydraulikfluid zahfllissiger wird, das bené&tigte Hydraulikfluidvolumen gut ansau-
gen kann, ist ein ausreichend groBer Offnungsquerschnitt der Nachlaufbohrung(en)
wiinschenswert. Diese Forderung steht aufgrund der damit einhergehenden Vergro-
Berung des Weges bis zum SchlieBen der Nachlaufbohrung(en) der zuvor erwihnten
Forderung nach einem mdglichst geringen Leerweg bis zum SchlieBen des Zentral-
ventils entgegen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten Hauptzylinder an-
zugeben, der sich bei seiner Betdtigung durch einen geringen Leerweg bis zum
SchlieBen einer Verbindung zwischen seiner Druckkammer (oder seinen Druckkam-
mern) und dem Hydraulikfluidvorratsbehalter auszeichnet und bei dem dariiber hin-
aus die Zulaufleitung fiir Hydraulikfluid einen geringen Durchstromungswiderstand
hat, um ein einwandfreies Ansaugen von Hydraulikfluid aus der Druckkammer heraus
auch bei niedrigen Temperaturen sicherzustellen.
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Ausgehend von dem eingangs genannten, gattungsgemaBen Hauptzylinder ist diese
Aufgabe erfindungsgemaB dadurch geldst, dass der Kolben eine Verschiebebewe-
gung aus seiner Ausgangsstellung und in seine Ausgangsstellung auf ein Ende eines
Hebels (ibertrégt, der in einem Schwenkpunkt schwenkbar gelagert ist, und dass der
Hebel mit seinem anderen Ende ein Ventilglied betatigt, das in einer Offenstellung
die Zulaufleitung flir Hydraulikfluid freigibt und in einer SchlieBstellung die Zulauflei-
tung flr Hydraulikfluid absperrt, wobei ein erster Hebelarm zwischen dem Schwenk-
punkt und dem einen Ende des Hebels kieiner ist als ein zweiter Hebelarm zwischen
dem Schwenkpunkt und dem anderen Ende des Hebels. Auf diese Weise bietet der
erfindungsgemaBe Hauptzylinder bei vorteilhaft kleinem Leerweg einen ausreichend
groBen Offnungshub des Ventilgliedes, wodurch der vom Ventilglied in seiner Offen-
stellung freigegebene Offnungsquerschnitt groB genug ist, um ein Ansaugen von
Hydraulikfluid aus der Druckkammer nicht zu behindern. Selbstverstandlich muss die
erfindungsgeméB erreichbare VergréBerung des Offnungsquerschnittes, durch den
Hydraulikfluid in die Druckkammer nachlduft, nicht vollsténdig genutzt werden, son-
dern es kann beispielsweise die erfindungsgemaBe Anordnung auch zur Verringerung
des Leerweges bei gleichzeitiger VergroBerung des Offnungsquerschnittes (im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Hauptzylindern mit Nachlaufbohrungen) genutzt werden,
um zusatzlich das Ansprechverhalten eines erfindungsgemaBen Hauptzylinders ge-
geniiber herkbmmlichen Hauptzylindern noch zu verbessern. Je nach den zur Verfi-
gung stehenden Platzverhiltnissen kann die durch den Hebel erreichte Ubersetzung
der Druckkolbenbewegung in weiten Grenzen variiert werden, um die gewiinschte
Kombination aus méglichst geringem Leerweg und groBem Offnungsquerschnitt der
Zulaufleitung zu erreichen.

Bei bevorzugten AusthrungSformen des erfindungsgemaBen Hauptzylinders weist
das Ventilglied einen Steuerkolben auf, der verschiebbar in einer Steuerbohrung des
Gehduses aufgenommen ist. Der Steuerkolben sorgt fiir eine genau definierte und
leichtgangige Bewegbarkeit des Ventilgliedes. Dabei kann die Anordnung so getroffen
sein, dass der Steuerkolben selbst die Absperrung und die Freigabe der Zulaufleitung
bewirkt, z.B. indem ein Ende des Steuerkolbens in die Zulaufleitung hinein oder aus
ihr herausbewegt wird, um den Zulaufleitungsquerschnitt wahlweise zu verschlieBen
oder freizugeben. Alternativ kann der Steuerkolben eine Durchgangsausnehmung
aufweisen, die wahlweise in die Zulaufleitung hinein oder aus ihr herausbewegt wird,
um die Zulaufleitung flUssigkeitsdurchgangig zu machen oder abzusperren.
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Bei einer abgewandelten Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméBen Hauptzylinders,
bei dem das Ventilglied einen Steuerkolben aufweist, ist an dem Steuerkolben ein
Dichtglied befestigt, das in der SchlieBstellung des Ventilgliedes die Zulaufleitung fur
Hydraulikfluid absperrt. Das Dichtglied besteht vorzugsweise aus Elastomermaterial.
GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform hat das Dichtglied eine hohlzylindrische
Gestalt und ist an einer Stirnseite des Steuerkolbens befestigt. Bei dieser
Ausflihrungsform miindet ein Abschnitt der Zulaufleitung fiir Hydraulikfluid in einen
Raum, in dem das Ventilglied mit dem Steuerkolben angeordnet ist, und der
Steuerkolben mit dem an seiner Stirnseite befestigten Dichtglied kann durch eine
translatorische Bewegung an die Miindungséffnung der Zulaufieitung bewegt
werden, so dass das Dichtglied diese Miindungsdffnung rundherum abdichtet.

Bei Ausflihrungsformen des erfindungsgeméaBen Hauptzylinders, bei denen das Ven-
tilglied einen Steuerkolben aufweist, erstreckt sich die Steuerbohrung vorzugsweise
achsparallel zu der Bohrung, in der der wenigstens eine verschiebbare Kolben eine
Druckkammer fiir Hydraulikfluid begrenzt. Eine achsparallele Anordnung der Steuer-
bohrung ist platzsparend und hat fertigungstechnische Vorteile.

Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen des erfindungsgeméBen Hauptzylinders ist das
Ventilglied federnd in seine SchlieBstellung vorgespannt. Damit ist sichergestellt,
dass das Ventilglied immer dann, wenn der Kolben seine Ausgangsstellung im Rah-
men einer Betatigung des Hauptzylinders verlassen hat, zwangsweise seine SchlieB-
stellung einnimmt und damit einen Druckaufbau in der Druckkammer zulssst.

Vorzugsweise ist das eine Ende des Hebels, der das Ventilglied betétigt, als zumin-
dest annéhernd torusférmiger Anschlagbund ausgebildet, der mit einem Betatigungs-
vorsprung des Kolbens zusammenwirkt. Dieser Betdtigungsvorsprung bewegt den
Hebel derart, dass das Ventilglied sich in seiner Offenstellung befindet, wenn der
Kolben seine Ausgangsstellung erreicht hat. Gemé&B einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der Betdtigungsvorsprung des Kolbens ein radial nach auBen vom Kolben
vorstehender Ringflansch.

Vorzugsweise ist ein solcher Ringflansch zumindest in dem Bereich, in dem er mit
dem torusférmigen Anschlagbund in Kontakt kommt, mit einer Vertiefung versehen,
deren Form einen linien- oder flachenformigen Kontakt mit dem torusférmigen An-
schlagbund sicherstellt. Beispielsweise kann diese Vertiefung kalottenférmig sein.
GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung ist diese Vertiefung kreisringférmig, d.h. sie
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erstreckt sich auf der gesamten dem torusférmigen Anschlagbund zugewandten Seite
des Ringflansches, und weist einen kreissegmentférmigen Querschnitt auf. Unabhan-
gig davon, ob die Vertiefung kreisringformig oder lediglich in dem mit dem torusfor-
migen Anschlagbund in Kontakt kommenden Bereich des Ringflansches ausgebildet
ist, ist vorzugsweise ein die Vertiefung charakterisierender Radius deutlich groBer als
der entsprechende Radius des torusférmigen Anschlagbunds. Mit anderen Wdrten,
die Vertiefung ist in jedem Fall flacher ausgebildet als der entsprechende, stérker
gekriimmte Bereich des torusférmigen Anschlagbunds, um eine Axialbewegung des
das Ventilglied betétigenden Hebels zuzulassen. Die mit dem torusformigen An-
schlagbund zusammenwirkende Vertiefung des Ringflansches sorgt fiir eine vermin-
derte Flachenpressung (sogenannte Hertz'sche Pressung) zwischen den beiden in
Kontakt kommenden Bauteilen und ermdglicht es somit, den Hebel und/oder den
Ringflansch aus Kunststoff herzustellen, was die Herstellung der gesamten Anord-
nung vereinfacht und deshalb verbilligt.

Bei bevorzugten Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Hauptzylinders ist das
andere Ende des Hebels kugelférmig ausgebildet und in einer Ausnehmung des
Ventilgliedes gelagert. Auf diese Weise ist eine Quasi-Kugelgelenkverbindung
zwischen dem anderen Ende des Hebels und dem Ventilglied realisiert, die auf
einfache Art und Weise eine Ubertragung der Hebelbewegung auf das Ventilglied
ermaglicht. Dabei muss die Ausnehmung im Ventilglied nicht kugelférmig sein, es
reicht beispielsweise aus, das kugelférmig ausgebildete Ende des Hebels in einer
zylindrischen Ausnehmung des Ventilgliedes zu lagern.

GemaB einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist die Ausnehmung im Ventil-
glied von allgemein kreiszylindrischer Gestalt, wobei sie in ihrer Umfangswandung
eine kreisringférmige Vertiefung zur Positionierung des kugelférmigen Endes des
Hebels aufweist, die Letzteres zumindest teilweise aufnimmt. Eine solche Ausgestal-
tung hat nicht nur den Vorteil, dass das kugelférmige Ende des Hebels definiert in
der zylindrischen Ausnehmung des Ventilgliedes angeordnet ist, wodurch auch die
Lage der Hebelldngsachse beziiglich des Ventilgliedes genau festgelegt ist, sondern
flihrt auch zu einer verminderten Flachenpressung zwischen den miteinander in
Kontakt stehenden Bereichen des kugelférmigen Hebelendes und der zylindrischen
Ausnehmung des Ventilgliedes. Vorzugsweise soll das kugelférmige Hebelende in der
Ausnehmung des Ventilgliedes einrasten kénnen, weshalb das Ventilglied zumindest
im Bereich seiner Ausnehmung aus Kunststoff gefertigt sein kann, der eine ausrei-
chende elastische Nachgiebigkeit aufweist, um das Einfilhren und Einrasten des
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kugelférmigen Hebelendes zu ermdglichen. Alternativ und/oder zusétzlich kann das
Ventilglied im Bereich seiner Ausnehmung mit Dehnungsschlitzen versehen sein, die
auch bei einem an sich elastisch nicht besonders nachgiebigen Material ein federnd
nachgiebiges Einfiihren des kugelférmigen Hebelendes in die Ausnehmung des Ven-
tilgliedes ermdglichen. Die genaue Querschnittsform der kreisringfdrmigen Vertiefung
in der Ausnehmung des Ventilgliedes ist nicht entscheidend und kann in Uberein-
stimmung mit speziellen Anforderungen gewahlit werden. Die kreistingférmige Vertie-
fung kann beispielsweise einen kreissegmentférmigen Querschnitt aufweisen oder
auch einen V-férmigen Querschnitt, andere Querschnittsformen, die eine zumindest
teilweise Aufnahme des kugelférmigen Hebelendes sicherstellen und zugleich die
Flachenpressung wie beschrieben reduzieren, sind ebenfalls méglich.

Unabhangig von den zuvor beschriebenen Ausgestaltungen ist mit Vorteil der Hebel
im Bereich seines Schwenkpunktes kugelférmig ausgebildet und in einem Abschnitt
der Zulaufleitung gelagert. Dieser Abschnitt der Zulaufleitung kann eine zylindrische
Gestalt haben und braucht nicht komplementar kugelférmig ausgebildet zu sein, um
den Hebel zu lagern. Auf diese Art und Weise ist eine filr den angestrebten Zweck
gut funktionierende und dennoch kostengiinstige Lagerung des Hebels erreicht.

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaBen Hauptzylinders
ist der das Ventilglied betétigende Hebel innen hohl und seine Wand weist eine Viel-
zahl von Durchbrechungen auf. Der Hebel kann so in der Zulaufleitung selbst ange-
ordnet werden und gestattet es aufgrund der in seiner Wand vorhandenen Vielzahl
von Durchbrechungen, dass das Hydraulikfluid nicht nur auBen am Hebel vorbeiflieBt
sondern auch durch den Hebel flieBen kann. Eine Strémungsbehinderung durch den
Hebel wird dadurch minimiert.

4

Bei allen Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaBen Hauptzylinders erstreckt sich
der Hebel vorzugsweise im Wesentlichen rechtwinklig zur Léngsachse derjenigen
Bohrung, in der der wenigstens eine Kolben eine Druckkammer fiir Hydraulikfluid
begrenzt. Eine solche Ausgestaltung bietet sich vor allem dann an, wenn das Ventil-
glied einen Steuerkolben aufweist und die Steuerbohrung, in der der Steuerkolben
aufgenommen ist, sich achsparallel zur Bohrung erstreckt, in der der Kolben die
Druckkammer begrenzt.

Die vorbeschriebenen Anordnungen eines hebelbetétigten Ventilgliedes, welches in
einer SchlieBstellung die Zulaufleitung fiir Hydraulikfluid absperrt und in einer Offen-
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stellung diese Zulaufleitung freigibt, kdnnen bei einem oder auch bei mehreren Kol-
ben eines Hauptzylinders vorgesehen sein. Ublicherweise weisen moderne Hauptzy-
linder fiir hydraulische Zweikreisbremsanlagen in der Bohrung des
Hauptzylindergehduses zwei hintereinander angeordnete verschiebbare Kolben auf,
die in der Bohrung jeweils eine Druckkammer flr Hydraulikfluid begrenzen. In einem
solchen Fall kénnen beide Kolben mit je einer hebelbetétigten Anordnung zum Off-
nen und Absperren der zugehdrigen Zulaufleitung fiir Hydraulikfluid ausgeriistet sein,
oder es ist nur eine solche Anordnung vorhanden und es existiert eine fllissigkeitslei-
tende Verbindung zwischen den beiden Druckkammern, um zu gewahrleisten, dass
bei Bedarf in beide Druckkammern Hydraulikfluid nachlaufen kann.

Ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen Hauptzylinders wird im Folgenden
anhand der beigefiigten, schematischen Figuren néher erldutert. Es zeigt:

Figur 1 eine rdumliche, teilweise aufgebrochene Darstellung eines erfindungsge-
maBen Hauptzylinders mit hebelbetatigtem Ventilglied zum Absperren und
Offnen einer Zulaufleitung fiir Hydraulikfluid von schrég vorne,

Figur 2 das hebelbetétigte Ventilglied aus Figur 1 mit den damit funktionell zu-
sammenwirkenden Bauteilen des Hauptzylinders in ebenfalls raumlicher,
vergroBerter Darstellung, und

Figur 3 den Bereich des hebelbetétigten Ventilgliedes in einer Teilschnittdarstel-
lung, die eine abgewandelte Ausfiihrungsform des hebelbetatigten Ventil-
gliedes aus Fig. 1 wiedergibt.

Figur 1 zeigt das geschlossene hintere Ende eines Hauptzylinders 10 fiir ein nicht
weiter dargestelltes hydraulisches Fahrzeugbremssystem. Ein solcher Hauptzylinder
dient zur Erzeugung von Hydraulikdruck, der einzelnen Radbremsen zugefihrt wird,
um sie zu betatigen. Haufig ist einem Hauptzylinder 10 ein sogenannter Bremskraft-
verstarker vorgeschaltet, der eine in ihn eingeleitete Bet&tigungskraft, beispielsweise
die FuBkraft eines Fahrers, in verstérkter Form an den Hauptzylinder 10 abgibt.

Der Hauptzylinder 10 hat ein Geh&use 12 mit einer darin ausgebildeten Bohrung 14,
die an der in Figur 1 nicht dargesteliten Vorderseite des Hauptzylindergehduses 12
offen ist. In der Bohrung 14 ist ein erster Kolben 16 abdichtend und gleitend ver-
schiebbar aufgenommen. Der Kolben 16 begrenzt in der Bohrung 14 eine erste
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Druckkammer 18 fiir Hydraulikfluid. In der Bohrung 14 ist ferner ein zweiter Kolben
20 abdichtend und gleitend verschiebbar aufgenommen, der in der Bohrung 14 eine
zweite Druckkammer 22 fiir Hydraulikfiuid begrenzt, Auf dem zweiten Kolben 20
angeordnete, ringformige Dichtelemente 24 und 26 dichten den zweiten Kolben 20
gegeniiber der Bohrung 14 ab, wodurch zum einen die zweite Druckkammer 22
abgedichtet und zum anderen die erste Druckkammer 18 von der zweiten Druck-
kammer 22 druckdicht getrennt ist. Auch der erste Kolben 16 ist mit solchen Dicht-
elementen (nicht gezeigt) gegeniiber der Bohrung 14 abgedichtet.

Zur Verschiebung des ersten Kolbens 16 in einer druckaufbauenden Betatigungsrich-
tung, d.h. in Figur 1 nach links, steht der erste Kolben 16 in mechanischer Verbin-
dung mit einem nicht dargesteliten Eingangsglied des Hauptzylinders 10, mittels
welchem eine Betdatigungskraft auf den ersten Kolben 16 aufgebracht werden kann.

Zur Betdtigung des Hauptzylinders 10 wird auf das nicht gezeigte Eingangsglied eine
Betgtigungskraft aufgebracht, die z.B. die FuBkraft eines Autofahrers sein kann, ge-
gebenenfalls in einer durch einen Bremskraftverstarker verstarkten Form, die aber
auch von einer Krafterzeugungseinheit stammen kann, die entsprechend einer ge-
wuinschten Bremskraft angesteuert worden ist. Diese Betdtigungskraft verschiebt den
ersten Kolben 16 in die Bohrung 14 hinein, so dass sich in der ersten Druckkammer
18 ein Hydraulikdruck aufbaut, der (iber einen ersten Druckkammerauslass 28 und
eine daran angeschlossene Hydraulikleitung (nicht dargestellt) einem ersten Brems-
kreis des hydraulischen Fahrzeugbremssystems zugefiihrt werden kann. Dem ersten
Bremskreis sind mehrere Radbremsen (nicht gezeigt) zugeordnet.

Jeglicher Druck in der ersten Druckkammer 18 wirkt auf den schwimmend in der
Bohrung 14 angeordneten zweiten Kolben 20, so dass sich auch der zweite Kolben
20 in die Bohrung 14 hinein verschiebt und in der zweiten Druckkammer 22 ein Hyd-
raulikdruck aufgebaut wird, der (ber einen zweiten Druckkammerauslass 30 und eine
damit verbundene Hydraulikleitung (nicht dargestellt) einem zweiten Bremskreis des
Fahrzeugbremssystems zugefiihrt werden kann. Dem zweiten Bremskreis sind eben-
falls mehrere Radbremsen zugeordnet.

Entfallt die auf das Eingangsglied des Hauptzylinders 10 wirkende Betéatigungskraft,
driicken Riickstellfedern 32 und 34 den zweiten Kolben 20 und den ersten Kolben 16
zurlick in eine Ausgangsstellung, die die Kolben 16 und 20 in unbetétigtem Zustand
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des Hauptzylinders 10 einnehmen. Dieser auch als Systemruhelage bezeichnete
Zustand ist in Figur 1 wiedergegeben.

In der zuvor genannten Ausgangsstellung der Kolben 16 und 20 miissen die Druck-
kammern 18 und 22 in fllissigkeitsleitender Verbindung mit einem nicht dargestellten
Hydraulikfluidvorratsbehdlter stehen, damit eine Mengenanpassung des Hydraulikflu-
ids in den Druckkammern 18, 22 stattfinden kann, beispielsweise um einen Ausgleich
fur durch Verschleil diinner gewordene Reibbeldge der mittels der beiden Bremskrei-
se an den Hauptzylinder 10 angeschlossenen Radbremsen herbeizufiihren. Hierzu
dient eine Zulaufleitung 36 flir Hydraulikfiuid, die in einem Anschlussstutzen 38 fiir
den nicht dargestellten Hydraulikfluidvorratsbehélter beginnt und bis in die zweite
Druckkammer 22 reicht. In analoger Weise verbindet eine in einem weiteren An-
schlussstutzen 40 beginnende weitere Zulaufleitung 42 die erste Druckkammer 18
mit dem nicht gezeigten Hydraulikfluidvorratsbehalter. Exemplarisch beschrieben
wird im Folgenden jedoch nur die Ausgestaltung der Zulaufleitung 36 und es versteht
sich, dass eine gleich funktionierende Anordnung auch in der weiteren Zulaufleitung
42 vorhanden sein kann.

Wie bereits erwdhnt, muss die in der Ausgangsstellung des zweiten Kolbens 20 offe-
ne Verbindung zwischen der zweiten Druckkammer 22 und dem Hydraulikfluidvor-
ratsbehdlter verschiossen werden, um in der zweiten Druckkammer 22 einen
Druckaufbau zu ermdéglichen. Hierzu dient ein in der Zulaufleitung 36 angeordnetes
und allgemein mit 44 bezeichnetes Ventilglied, das mittels eines schwenkbar gelager-
ten Hebels 46 zwischen einer Offenstellung, in der die Zulaufleitung 36 gedffnet ist,
und einer SchlieBstellung verschiebbar ist, in der es die Zulaufleitung 36 verschlieft.
Der Hebel 46 ist in einem Abschnitt 48 der Zulaufleitung 36 aufgenommen, der sich
im Hauptzylindergehduse 12 radial bezliglich der Bohrung 14 erstreckt und dessen
eines Ende in die zweite Druckkammer 22 miindet. Zur schwenkbaren Lagerung des
Hebels 46 in dem Abschnitt 48 ist die Oberfldche des Hebels 46 im Bereich eines
Schwenkpunktes S des Hebels 46 kugelférmig ausgebildet, so dass der Hebel 46 in
dem Abschnitt 48 um den Schwenkpunkt S hin und her geschwenkt werden kann.

Ein Ende 50 des Hebels 46 erstreckt sich radial nach innen aus dem Abschnitt 48 der
Zulaufleitung 36 heraus in die zweite Druckkammer 22, um dort mit dem zweiten
Kolben 20 zusammenwirken zu kdnnen. Hierzu ist dieses radial innere Ende 50 des
Hebels 46 mit einem zumindest anndhernd torusférmigen Anschlagbund 52 verse-
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hen, der in der Ausgangsstellung des zweiten Kolbens 20 an einem Ringflansch 54
anliegt, der radial nach auen vom zweiten Kolben 20 vorsteht.

Das gegenliberliegende, andere und radial duBere Ende 56 des Hebels 46 ist zumin-
dest anndhernd halbkugelig ausgebildet und in einer zylindrischen Durchgangsaus-
nehmung 58 (siehe Fig. 2) gelagert, die in einem Abschnitt 59 mit verringertem
Durchmesser des Ventilgliedes 44 ausgebildet ist. Mit diesem Abschnitt 59 fest ver-
bunden (hier einstlickig) ist ein durchmessergroBerer, zylindrischer Steuerkolben 60.

Der Steuerkolben 60 ist hin und her verschiebbar in einer im Geh&use 12 achsparallel
zur Bohrung 14 angeordneten Steuerbohrung 62 aufgenommen, deren eines, in
Figur 1 linkes Ende mit einem Stopfen 64 verschlossen ist und von deren anderem
Ende sich ein weiterer Abschnitt 66 der Zulaufleitung 36 bis in den Anschlussstutzen
38 erstreckt. An der dem weiteren Abschnitt 66 der Zulaufleitung 36 zugewandten
Stirnseite des Steuerkolbens 60 ist ein aus Elastomermaterial bestehendes, hohlzy-
lindrisches Dichtglied 68 befestigt, welches durch eine entsprechende Verschiebung
des Steuerkolbens 60 in Kontakt mit einem Boden 70 der Steuerbohrung 62 gebracht
werden kann, in den der weitere Abschnitt 66 der Zulaufleitung 36 miindet. Eine sich
mit ihrem einen Ende am Stopfen 64 und mit ihrem gegeniiberliegenden anderen
Ende am Steuerkolben 60 abstiitzende Druckfeder 72 dréingt den Steuerkolben 60 in
Richtung auf den Boden 70 der Steuerbohrung 62.

Um den Abschnitt 48 der Zulaufleitung 36 fertigen zu kénnen und um den Hebel 46
in diesen Abschnitt 48 einsetzen zu kdnnen, ist in radialer Verlingerung des Ab-
schnitts 48 auBen eine nicht ndher bezeichnete Offnung im Hauptzylindergeh&use 12
vorgesehen, die mit einem weiteren Stopfen 74 verschlossen ist.

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 und insbesondere auf Fig. 2 die
Funktion der zuvor beschriebenen Anordnung erldutert. Bei unbetétigtem Hauptzylin-
der 10 driickt die Riickstellfeder 32 den zweiten Kolben 20 in seine Ausgangs- oder
Ruhestellung. In dieser Ausgangsstellung driickt der am zweiten Kolben 20 vorhan-
dene Ringflansch 54 durch Kontakt mit dem torusférmigen Anschlagbund 52 des
Hebels 46 letzteren in Figur 1 nach rechts, wodurch der Hebel 46 eine Stellung ein-
nimmt, in der der Steuerkolben 60 unter Komprimierung der Druckfeder 72 nach
links verschoben ist, so dass das Dichtglied 68 vom Boden 70 der Steuerbohrung 62
abgehoben ist und ein Stromen von Hydraulikfluid aus dem Anschlussstutzen 38
durch den Abschnitt 66 in die Steuerbohrung 62 hinein, am durchmesserkleineren
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Abschnitt 59 des Ventilgliedes 44 vorbei und weiter durch den Abschnitt 48 in die
zweite Druckkammer 22 zuldsst. Diese Stellung des Ventilgliedes 44 wird als Offen-
stellung bezeichnet.

Erfolgt eine Betatigung des Hauptzylinders 10, so verschieben sich der erste Kolben
16 und der zweite Kolben 20 in die Bohrung 14 hinein, d.h. in den Figuren nach links.
Aufgrund der von der Druckfeder 72 auf den Steuerkolben 60 ausgelibten Kraft ver-
schiebt sich der Steuerkolben 60 in der Steuerbohrung 62 nach rechts und der Hebel
46 schwenkt folglich um seinen Schwenkpunkt S ebenfalls nach rechts (d.h. bezogen
auf die Figuren im Uhrzeigersinn), so dass der an dem einen Ende 50 des Hebels 46
vorhandene Anschlagbund 52 solange mit dem Ringflansch 54 des zweiten Kolbens
20 in Kontakt bleibt, bis sich das Dichtglied 68 an den Boden 70 der Steuerbohrung
62 anlegt und durch seine hohlzylindrische Gestalt die Miindung des Abschnitts 66
der Zulaufleitung 36 ringférmig umschlieBt und auf diese Weise absperrt. Bei einer
weiteren Verschiebung des zweiten Kolbens 20 in die Bohrung 14 hinein I6st sich
dann der Ringflansch 54 des zweiten Kolbens 20 vom Anschlagbund 52 des Hebels
46 und die Druckfeder 72 sorgt dafiir, dass das Dichtglied 68 zum Absperren der
Zulaufleitung 36, genauer ihres Abschnitts 66, gegen den Boden 70 der Steuerboh-
rung 62 gepresst wird.

Entfallt die den Hauptzylinder 10 betétigende Kraft, driickt die Rlckstellfeder 32 den
zweiten Kolben 20 wieder zurlick in Richtung auf seine Ausgangs- bzw. Ruhestellung,
wobei der Ringflansch 54 des zweiten Kolbens 20 kurz vor Erreichen der Ruhestel-
lung in Kontakt mit dem Anschlagbund 52 des Hebels 46 gerat und den Hebel, im
Verlaufe der weiteren Riickkehrbewegung des zweiten Kolbens 20, im Gegenuhrzei-
gersinn um den Schwenkpunkt S verschwenkt, wodurch der Steuerkolben 60 in der
Steuerbohrung 62 gegen die Kraft der Druckfeder 72 nach links verschoben wird, so
dass das Dichtglied 68 wieder vom Boden 70 der Steuerbohrung 62 abhebt und die
Zulaufleitung 36, genauer deren Abschnitt 66, freigibt.

Aus Figur 2 ist ersichtlich, dass ein erster, zwischen dem Schwenkpunkt S und dem
einen Ende 50 des Hebels 46 wirksamer Hebelarm H; kieiner ist als ein zweiter, zwi-
schen dem Schwenkpunkt S und dem anderen Ende 56 des Hebels 46 wirksamer
Hebelarm H,. Das bedeutet, dass eine entlang der Langsachse A der Bohrung 14
erfolgende Verschiebung des zweiten Kolbens 20 entsprechend dem Verhéltnis der
beiden Hebelarme H; und H, in eine entsprechend groBere Verschiebebewegung des
Ventilgliedes 44 (ibersetzt wird. Die gezeigte Anordnung erméglicht es, mit einer
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kleinen Verschiebung des zweiten Kolbens 20 einen relativ groBen Offnungs- und
SchlieBhub des Ventilgliedes 44 zu realisieren, was zu einem entsprechend groBen
Offnungsquerschnitt fiihrt, der einen Fluss von Hydraulikfluid durch die Zulaufleitung
36 nicht nennenswert behindert. Zugleich ist mit der nur kleinen Verschiebebewe-
gung des zweiten Kolbens 20, die bis zum SchlieBen der Zulaufleitung 36 mittels der
gezeigten Anordnung erforderlich ist, ein vorteilhaft schnelles Ansprechen des Haupt-
zylinders 10 auf eine Betdtigung erzielt.

Um das Durchstrémungsverhalten der Zulaufleitung 36 weiter zu verbessern, ist im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Hebel 46 innen hohl ausgebildet und mit einer
Vielzahl von Durchbrechungen 76 versehen, so dass das durch den Abschnitt 66 in
die Steuerbohrung 62 gelangende Hydraulikfluid (auch) durch den Hebel 46 in die
zweite Druckkammer 22 flieBen kann. Jedoch ist eine solche innen hchle Ausbildung
des Hebels 46 fiir die gezeigte Anordnung nicht funktionsnotwendig. Stattdessen
kann das Hydraulikfluid am im Bereich des Schwenkpunktes S kugelférmigen Ab-
schnitt des Hebels 46 beispielsweise auch durch Nuten vorbeistrdmen, die im ent-
sprechenden Bereich des Abschnitts 48 der Zulaufleitung 36 vorgesehen sind.

Figur 3 zeigt in einer teilweise geschnittenen Detailansicht den Bereich des mit dem
zweiten Kolben 20 und dem Steuerkolben 60 zusammenwirkenden Hebels 46 in einer
etwas abgewandelten Ausgestaltung. Zur Verringerung der Flachenpressung zwi-
schen dem torusférmigen Anschlagbund 52 und dem Ringflansch 54 ist die dem
torusférmigen Anschlagbund 52 zugewandte Fldche des Ringflansches 54 mit einer
hier kreisringférmigen Vertiefung 78 versehen, die einen kreissegmentférmigen
Querschnitt hat. Der Radius ry des kreissegmentférmigen Querschnitts ist gréBer,
sogar deutlich gréBer als der entsprechende Radius rr des torusférmigen Anschlag-
bunds (siehe die vergroBerte Detailansicht in Figur 3). Auf diese Weise kann der
Kontaktbereich des torusférmigen Anschlagbunds 52 in der Vertiefung 78 in Axial-
richtung des Hebels 46 wandern und sich dennoch weitestgehend an die Vertiefung
78 anschmiegen. Zum axialen Wandern des genannten Kontaktbereiches kommt es
zwangsweise, wenn der Hebel 46 in dem Abschnitt 48 der Zulaufleitung 36 wie zuvor
beschrieben um den Drehpunkt S hin und her schwenkt.

Ein weiterer Unterschied zu der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausfiihrungsform
besteht in einer kreisringférmigen Vertiefung 80, die in der kreiszylindrischen Aus-
nehmung 58 des Ventilgliedes 44 vorgesehen ist, im in Figur 3 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel in der Mitte der Axialerstreckung der Ausnehmung 58. Diese
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kreisringfrmige Vertiefung 80 hat hier einen ebenfalls kreissegmentférmigen Quer-
schnitt und dient dazu, das kugelférmige Ende 56 des Hebels 46 definiert in der
Ausnehmung 58 des Ventilgliedes 44 zu positionieren und gleichzeitig die Fléchen-
pressung der miteinander in Kontakt stehenden Bereiche des kugelférmigen Heb-
elendes 56 und der Ausnehmung 58 zu reduzieren.

GemaB einer Ausflihrungsform ist zumindest der Abschnitt 59 des Ventilgliedes 44
aus Kunststoff gefertigt, so dass der Hebel 46 mit seinem kugelférmigen Ende 56 in
die Ausnehmung 58 geschoben werden kann, bis das kugelférmige Ende 56 in der
kreisringférmigen Vertiefung 80 verrastet. Alternativ und/oder zusétzlich kénnen im
Bereich des Abschnitts 59 Dehnungsschlitze (nicht gezeigt) vorgesehen sein, die eine
federnd elastische Aufweitung des Abschnitts 59 ermdglichen, um das Einfiihren und
Verrasten des kugelférmigen Endes 56 in die Ausnehmung 58 zu gestatten.
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Patentanspriiche

1. Hauptzylinder (10) fiir ein hydraulisches Fahrzeugbremssystem, mit einem
Gehduse (12) und einer darin ausgebildeten Bohrung (14), in der wenigstens ein
verschiebbarer Kolben (20) eine Druckkammer (22) fiir Hydraulikfluid begrenzt, wo-
bei in die Druckkammer (22) eine Zulaufleitung (36) fiir Hydraulikfluid miindet, die in
einer Ausgangsstellung des Kolbens (20) gedffnet und in einer Verschiebestellung
des Kolbens (20) geschlossen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Kolben (20) eine Verschiebebewegung aus seiner Ausgangsstellung und in
seine Ausgangsstellung auf ein Ende (50) eines Hebels (46) (ibertragt, der in einem
Schwenkpunkt (S) schwenkbar gelagert ist, und

- der Hebel (46) mit seinem anderen Ende (56) ein Ventilglied (44) betatigt, das in
einer Offenstellung die Zulaufleitung (36) fiir Hydraulikfluid freigibt und in einer
SchlieBstellung die Zulaufleitung (36) fir Hydraulikfluid absperrt, wobei ein erster
Hebelarm (H;) zwischen dem Schwenkpunkt (S) und dem einen Ende (50) des He-
bels (46) kleiner ist als ein zweiter Hebelarm (H,) zwischen dem Schwenkpunkt (S)
und dem anderen Ende (56) des Hebels (46).

2. Hauptzylinder nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilglied (44) einen Steuerkolben (60) aufweist,
der verschiebbar in einer Steuerbohrung (62) des Gehauses (12) aufgenommen ist.

3. Hauptzylinder nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass an dem Steuerkolben (60) ein Dichtglied (68) befestigt
ist, das in der SchlieBstellung des Ventilgliedes (44) die Zulaufleitung (36) fir
Hydraulikfluid absperrt.

4, Hauptzylinder nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtglied (68) eine hohizylindrische Gestalt hat
und an einer Stirnseite des Steuerkolbens (60) befestigt ist.

5. Hauptzylinder nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerbohrung (62) sich achsparallel zur Bohrung
(14) erstreckt.
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6. Hauptzylinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilglied (44) federnd in seine SchlieBstellung
vorgespannt ist.

7. Hauptzylinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche, h

dadurch gekennzeichnet, dass das eine Ende (50) des Hebels (46) als zumindest
annahernd torusformiger Anschlagbund (52) ausgebildet ist, der mit einem Betati-
gungsvorsprung des Kolbens (20) zusammenwirkt.

8. Hauptzylinder nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Betdtigungsvorsprung des Kolbens (20) ein radial
nach auBen vom Kolben (20) vorstehender Ringflansch (54) ist.

9. Hauptzylinder nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ringflansch (54) zumindest in seinem mit dem
torusformigen Anschlagbund (52) in Kontakt kommenden Bereich eine Vertiefung
(78) aufweist, deren Gestalt einen linien- oder flachenférmigen Kontakt mit dem
torusférmigen Anschlagbund (52) sicherstelit.

10.  Hauptzylinder nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefung (78) kreisringformig ist und einen Kreis-
segmentférmigen Querschnitt aufweist.

11.  Hauptzylinder nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass der den kreissegmentférmigen Querschnitt charakteri-
sierende Radius (ry) deutlich gréBer ist als ein Radius (rr) des torusférmigen An-
schlagbunds (52).

12.  Hauptzylinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das andere Ende (56) des Hebels (46) kugelférmig
ausgebildet und in einer Ausnehmung (58) des Ventilgliedes (44) gelagert ist.

13.  Hauptzylinder nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (58) des Ventilgliedes (44) von all-
gemein kreiszylindrischer Gestalt ist und in ihrer Umfangswandung eine kreisringfor-
mige Vertiefung (78) zur Positionierung des kugelférmigen Endes (56) des Hebels
(46) aufweist.
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14.  Hauptzylinder nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilglied (44) zumindest im Bereich seiner Aus-
nehmung (58) aus Kunststoff besteht.

15.  Hauptzylinder nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilglied (44) im Bereich seiner Ausnehmung
(58) mit Dehnungsschlitzen versehen ist, die ein federnd nachgiebiges Einfiihren des
kugelférmigen Endes (56) des Hebels (46) in die Ausnehmung (58) ermdglichen.

16.  Hauptzylinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel (46) im Bereich seines Schwenkpunktes (S)
kugelférmig ausgebildet und in einem Abschnitt (48) der Zulaufleitung (36) gelagert
ist.

17.  Hauptzylinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel (46) innen hohl ist und dass seine Wand
eine Vielzahl von Durchbrechungen (76) aufweist.

18.  Hauptzylinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel (46) sich im Wesentlichen rechtwinklig zur
Langsachse der Bohrung (14) erstreckt.

19. Hauptzylinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer Kolben (16) in der Bohrung (14) eine
weitere Druckkammer (18) fir Hydraulikfluid begrenzt, wobei in die weitere Druck-
kammer (18) eine weitere Zulaufleitung (42) flir Hydraulikfluid miindet, die in einer
Ausgangsstellung des weiteren Kolbens (16) gedffnet und in einer Verschiebestellung
des weiteren Kolbens (16) geschlossen ist, und dass die weitere Zulaufleitung (42)
durch eine die Verschiebebewegung des weiteren Kolbens (16) Uiber einen Hebel auf
ein Ventilglied Ubertragende Anordnung gemaB einem der vorhergehenden Ansprii-
che gedffnet oder abgesperrt wird.
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