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e
=

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2004/103787 A1 1IN N0 A0VOH0 T 000000 000000

KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, RO, SE, S1, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA,ZM,
ZW.

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir eintreffen
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
7ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
TM), europiisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT,  PCT-Gazette verwiesen.

ist und wobei der hydraulische Servodruckkreis (12) eine Druckquelle (50) zur Erzeugung des Servodrucks und einen Druckspeicher
(66) zur Aufrechterhaltung eines minimalen Servodrucks in dem Servodruckkreis (12) aufweist. Bei dieser Bremsanlage (10) ist
vorgesehen, dass der Druckspeicher (66) des Servodruckkreises (12) in Abhingigkeit von dem im Servodruckkreis (12) herrschenden
Servodruck mit Hydraulikfluid beschickbar ist. Alternativ betrifft die Erfindung eine Bremsanlage (410) ohne Druckspeicher wobei
der Servodruckkreis (412) einen dem Hauptbremszylinder vorgeschalteten druckabhingig aktivierbaren Bypasskanal (478) aufweist.
Gemdss der Erfindung kann das Krafteingangsglied (32) mit dem Primérkolben gekoppelt oder vom Primirkolben (18) entkoppelt

sein.
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Beschreibung
Bremsanlage fiir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage fiir ein Kraftfahrzeug mit einem Hauptbrems-
zylinder, in welchem nach MaBgabe einer Betatigung eines Bremspedals ein Primar-
kolben zur Erzeugung eines Bremsdrucks in einem hydraulischen Bremskreis
verlagerbar ist, wobei der Primarkolben unter der Wirkung eines hydraulischen
Servodruckkreises in dem Hauptbremszylinder verlagerbar ist und wobei der hydrau-
lische Servodruckkreis eine Druckquelle zur Erzeugung des Servodrucks und einen
Druckspeicher zur Aufrechterhaltung eines minimalen Servodrucks aufweist.

Derartige Bremsanlagen sind aus dem Stand der Technik bekannt. So zeigt bei-
spielsweise die DE 195 42 656 A1l eine Bremsanlage fiir ein Kraftfahrzeug, bei
welcher sensorisch die Betétigung eines Bremspedals erfasst wird. Anhand der
erfassten Bremspedalbetatigung wird dann Uber eine Steuereinheit ein Servo-
druckkreis angesteuert. In diesem Servodruckkreis ist eine Druckquelle vorgesehen,
die in dem hydraulischen Servodruckkreis einen Servodruck erzeugt. Mittels eines
Mehrwegeventils wird das unter Druck stehende Hydraulikfluid dem Hauptbrems-
zylinder zugefiihrt. Genauer gesagt wird mittels des Servodrucks der innerhalb des
Hauptbremszylinders zur Erzeugung eines Bremsdrucks verschiebbare Primdrkolben
zusitzlich zu der Pedalbetétigungskraft auch noch mit einer aus dem Servodruck
resultierenden Servokraft beaufschlagt. Dadurch kann der Primérkolben wirksam
innerhalb des Hauptbremszylinders verlagert werden, ohne dass die gesamte zur
Erzeugung des Bremsdrucks erforderliche Kraft Uber das Bremspedal aufgebracht
werden muss.

Um zu jedem Zeitpunkt des Betriebs einen hinreichend hohen Servodruck bereitstel-
len zu kénnen, sieht der Servodruckkreis der DE 195 42 656 Al einen der Druck-
quelle nachgeschalteten Druckspeicher vor. Dieser Druckspeicher ist unmittelbar mit
dem Servodruckkreis gekoppelt. Wann immer die Druckquelle des Servodruckkreises
aktiv ist, wird Hydraulikfluid von dem Servodruckkreis in den Druckspeicher gefordert
und in diesem gespeichert. Dies hat allerdings zur Folge, dass in einem Zustand, in
welchem in dem Servodruckkreis ein verhaltnismaBig geringer Hydraulikdruck
herrscht und in welchem die volle Leistung der Druckquelle an sich fur die Erzeugung
eines Bremsdrucks innerhalb des Hauptbremszylinders zur Verlagerung des Primér-
kolbens benétigt werden wiirde, aufgrund der fluidischen Verbindung von Druckspei-
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cher und Druckquelle stets auch ein gewisser Anteil an von der Druckquelle

- gefordertem Hydraulikfluid in den Druckspeicher gefordert wird. Darunter leidet der

Wirkungsgrad und das Ansprechverhalten der Bremsanlage, insbesondere deshalb,
weil nicht das gesamte fiir die Betdtigung des Priméarkolbens erforderliche Hydrau-
likfluid aus dem Servodruckkreis in den Hauptbremszylinder geférdert wird.

Es ist demgegeniiber eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Bremsanlage
der eingangs bezeichnete Art bereitzustellen, bei welcher der Servodruckkreis
situationsgerecht und mit gesteigerter Effektivitat arbeitet.

Diese Aufgabe wird durch eine Bremsanlage fiir ein Kraftfahrzeug mit einem Haupt-
bremszylinder geldst, in welchem nach MaBgabe einer Betatigung eines Bremspedals
ein Primérkolben zur Erzeugung eines Bremsdrucks in einem hydraulischen Brems-
kreis verlagerbar ist, wobei der Primérkolben unter der Wirkung eines hydraulischen.
Servodruckkreises in dem Hauptbremszylinder verlagerbar ist und wobei der hydrau-
lische Servodruckkreis eine Druckquelle zur Erzeugung des Servodrucks und einen
Druckspeicher zur Aufrechterhaltung eines minimalen Servodrucks aufweist. Zur
Losung der vorstehend genannten Aufgabe sieht die Erfindung ferner vor, dass der
Druckspeicher des Servodruckkreises in Abhdngigkeit von dem im Servodruckkreis
herrschenden Servodruck mit Hydraulikfluid beschickbar ist.

ErfindungsgemaB erfolgt eine Beschickung des Druckspeichers mit in dem Servo-
druckkreis enthaltenem bzw. von der Druckquelle geférdertem Hydraulikfluid lediglich
dann, wenn es der gegenwartige Betrieb der gesamten Bremsanlage auch zuigsst.
Eine derartige Beschickung erfolgt beispielsweise dann, wenn gegenwartig keine
Bremsung durchgefiihrt wird, die eine Beaufschlagung des Primdrkolbens innerhalb
des Hauptbremszylinders mit aus dem Servodruckkreis zustrémendem Hydraulikfluid
erfordert. In einer derartigen Situation kann die Druckquelle dazu genutzt werden,
den Druckspeicher zu ,laden", das heiBt in diesem ein Druckniveau herzustellen,
welches dann in einem spateren Betriebszustand zum Ausgleich von Druck-
schwankungen genutzt werden kann. Wird allerdings eine Bremsung durch Betéti-
gung des Bremspedals initiiert, so wird die M&glichkeit der Beschickung des
Druckspeichers mit von der Druckquelle stammendem Hydraulikfluid begrenzt oder
ganz unterbunden, so dass von der Druckquelle geférdertes Hydraulikfluid im
Wesentlichen vollstandig dem Hauptbremszylinder zugefiihrt werden kann. Dadurch
kann der Primérkolben innerhalb des Hauptbremszylinders zur Erzeugung eines
Bremsdrucks schnell und wirksam verlagert werden. Die Erfindung setzt sich somit



10

15

20

25

30

35

WO 2004/103787 PCT/EP2004/003652

-3-

liber die Nachteile der Bremsanlage gemdB der eingangs diskutierten DE 195 42 656
Al hinweg und erméglicht eine situationsgerechte Funktion der verschiedenen
Komponenten des Servodruckkreises.

Um eine selektive Beschickung des Druckspeichers in Abhangigkeit von dem gegen-
wartigen Betriebszustand der Bremsanlage und dennoch eine zuverldssige Abgabe
von Hydraulikfluid aus dem Druckspeicher zum Ausgleich von Druckschwankungen
zu ermdglichen, ist in einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass der
Druckspeicher Uiber eine Beschickungsleitung oder/und eine Abgabeleitung mit dem
Servo-druckkreis fluidisch verbunden ist. Durch die Ausbildung der Bremsanlage mit
zwei zumindest abschnittsweise separaten Leitungen zur Beschickung des Druckspei-
chers mit Hydraulikfluid und zur Abgabe von Hydraulikfluid aus dem Druckspeicher
ist es mdglich, die situationsabhdangige Ansteuerung des Druckspeichers zuverléssig
zu realisieren. Es ist jedoch auch mdglich nur eine Leifung vorzusehen, die sowohl
zur Beschickung des Druckspeichers mit Hydraulikfluid als auch zur Abgabe von
Hydraulikfluid aus dem Druckspeicher genutzt werden kann. ‘

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Beschickungsleitung eine
Fluidzufuhrsteuereinrichtung zur Steuerung der Zufuhr von Hydraulikfluid zu dem
Druckspeicher in Abhdngigkeit von dem im Servodruckkreis herrschenden Servodruck
aufweist. Eine derartige Fluidzufuhrsteuereinrichtung kann passiv oder aktiv an-
steuerbar ausgebildet sein. So ist es in einer Weiterbildung der Erfindung méglich,
dass die Fluidzufuhrsteuereinrichtung ein Druckbegrenzungsventil aufweist. Das
Druckbegrenzungsventil kann sich beispielsweise erst dann 6ffnen, wenn ein be-
stimmter Mindestdruck erreicht oder (iberschritten wird, Dies bedeutet, dass die
Druckquelle im Servodruckkreis einen hinreichend hohen Hydraulikdruck eingestellt
hat, mittels welchem ein zuverldssiger Betrieb der Bremsanlage, insbesondere eine
zuverldssige Verlagerung des Primérkolbens innerhalb des Hauptbremszylinders im
Falle einer Bremspedalbetdtigung mdglich ist. Ist dieser Zustand erreicht, so 6ffnet
sich das Druckbegrenzungsventil und der Druckspeicher kann mit dem von der
Druckquelle geférderten Hydraulikfluid gefiiilt, das heiBt ,geladen®, werden. Dabei
stellt sich ein entsprechendes Druckniveau in dem Druckspeicher ein.

Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Fluidzufuhrsteuerein-
richtung ein Drosselelement aufweist. Auch die Verwendung eines Drosselelements
fur die Fluidzufuhrsteuereinrichtung in der Beschickungsleitung ermdglicht eine
funktionsabhdngige Ansteuerung des Druckspeichers. So Idsst das Drosselelement
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nur bei hohen Hydraulikdriicken eine Beschickung des Druckspeichers mit von der
Druckquelle geférdertem Hydraulikfluid zu. Mit anderen Worten bewirkt auch das
Drosselelement als Strdmungsteiler in einem bestimmten MaBe, dass das von der
Druckquelle geférderte Hydraulikfluid mit héherer Prioritdt dem Hauptbremszylinder
zugefiihrt wird und erst bei Erreichen eines bestimmten Mindestdrucks ein gewisser
Anteil des von der Druckquelle geférderten Hydraulikfluids auch dem Druckspeicher
zugefiihrt wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Druckbegrenzungsventil und
das Drosselelement in Reihe geschaltet sind. Eine derartige Kombination von Druck-
begrenzungsventil und Drosselventil in der Beschickungsleitung ermdglicht es, auch
bei Uberschreitung des durch das Druckbegrenzungsventil vorgegebenen Mindest-
drucks zur Offnung das Druckbegrenzungsventil und zur Beschickung des Druckspei-
chers weiterhin die dem Druckspeicher zugefiihrte Menge an Hydraulikfluid und das
darin aufgebaute Druckniveau aufgrund der Drosselwirkung des Drosselelements zu
begrenzen. "

Zur Uberwachung des im Servodruckkreis herrschenden Servodrucks kann ein
Drucksensor oder eine Mehrzahl von Drucksensoren an verschiedenen Stellen
vorgesehen sein. In diesem Zusammenhang sieht eine Weiterbildung der Erfindung
vor, dass die Fluidzufuhreinrichtung ein aktiv ansteuerbares Mehrwegeventil, insbe-
sondere ein Zwei-Wege-Magnetventil, aufweist. Das aktiv ansteuerbare Mehrwege-
ventil kann dann anhand der von dem Drucksensor erfassten Daten angesteuert
werden. Beispielsweise kann dieses aktiv ansteuerbare Mehrwegeventil bei Erreichen
eines bestimmten Mindestdrucks von seinem geschlossenen Zustand in seinen
geoffneten Zustand libergefiihrt werden und nach Unterschreiten eines bestimmten
Mindestdrucks in dem Servodruckkreis wieder geschlossen werden. Dariiber hinaus
ist es moglich, auch das vorstehend angesprochene Druckbegrenzungsventil oder das
vorstehend angesprochene Drosselelement aktiv ansteuerbar auszubilden. So kann
beispielsweise das Druckbegrenzungsventil auch derart ansteuerbar sein, dass
dessen den Betriebszustand bestimmender Mindestdruck in Abhangigkeit von der
Betriebssituation der Bremsanlage verandert wird. Bei Verwendung eines aktiv
ansteuerbaren Drosselelements kann dessen Drosselstellung in Abhdngigkeit des
gegenwartig in dem Servodruckkreis herrschenden Servodrucks verandert werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Abgabeleitung mit einem
Riickschlagventil ausgebildet ist. Zur Vermeidung von unerwiinschten Hydraulikflu-
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idstrémungen (iber die Abgabeleitung zwischen dem Druckspeicher und der die
Druckquelle mit dem Hauptbremszylinder verbindenden Hydraulikleitung des
Servodruckkreises kann das Riickschlagventil derart eingesetzt werden, dass es
lediglich eine Abgabe von Hydraulikfluid aus dem Druckspeicher in den Servo-
druckkreis zuldsst. Auch das Riickschlagventil kann beispielsweise durch eine aktiv
ansteuerbare Komponente ersetzt werden.

Hinsichtlich der Ausgestaltung der Druckquelle sieht eine Weiterbildung der Erfin-
dung vor, dass die Druckquelle eine motorisch angetriebene Pumpe aufweist. Ferner
kann vorgesehen sein, dass der Servodruckkreis ein der Druckquelle nachgeschalte-
tes Riickschlagventil aufweist. Das Riickschlagventil ist dabei derart orientiert, dass
es ein Fordern von Hydraulikfluid von der Druckwelle in den Servodruckkreis, insbe-
sondere in Richtung des Hauptbremszylinders, zulésst, hingegen ein Zuriickstromen
von Hydraulikfluid zu der Druckquelle verhindert. Dadurch kann gewahrleistet
werden, dass der in dem Servodruckkreis aufgebaute Servodruck bei Leistungs-
schwankungen der Druckquelle sich nicht in Richtung zu der Druckquelle hin abbaut.
Insbesondere kann mittels des Riickschlagventils verhindert werden, das der von
dem Druckspeicher herrithrende auf den Servodruckkreis ausgelibte Servodruck sich
nicht in Richtung zu der Druckquelle hin entlddt, sondern in Richtung zum Haupt-
bremszylinder hin.

Wie vorstehend beschrieben, wird der Servodruckkreis dazu verwendet, den Primér-
kolben innerhalb des Hauptbremszylinders zum Zwecke einer Erzeugung eines
Bremsdrucks im Bremskreis zu verschieben. Fiir den Fall, dass der Servodruckkreis
ausfillt, beispielsweise deshalb, weil die Druckquelle versagt, sollte jedoch gewahr-
leistet sein, dass der Primdrkolben auch anderweitig verschoben werden kann,
beispielsweise durch eine direkte mechanische Kopplung mit dem Bremspedal. In
einem derartigen Fall sollte vermieden werden, dass die auf dem Primdrkolben
wirkende Betitigungskraft zugleich auch noch zu einer Hydraulikfluidumwalzung
innerhalb des Servodruckkreises fithrt oder dass die Betatigung des Primarkolbens
durch die Entstehung eines Uberdrucks oder eines Unterdrucks in dem Servo-
druckkreis behindert wird. Aus diesem Grund, sowie zur generellen Abschirmung von
Hauptbremszylinder und Servodruckkreis sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor,
dass der Servodruckkreis ein zwischen dem Hauptbremszylinder und der Druckquelle
sowie dem Druckspeicher zwischengeschaltetes aktiv ansteuerbares Mehrwegeventil,
insbesondere ein Zwei-Wege-Magnetventil, aufweist. Mittels des aktiv ansteuerbaren
Mehrwegeventils kann der Servodruckkreis von dem Hauptbremszylinder entkoppelt
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werden und unerwiinschte Wechselwirkungen ausgeschlossen werden. Dieses aktiv
ansteuerbare Mehrwegeventil kann auch generell zur Steuerung des auf den Primar-
kolben wirkenden Servodrucks genutzt werden. Es kann dariiber hinaus auch dazu
genutzt werden, um den Druckspeicher aktiv zu fiillen. So ist es beispielsweise
moglich, das aktiv ansteuerbare Mehrwegeventil nach Beendigung eines Bremsvor-
ganges zu schlieBen und die Pumpe Uber einen vorbestimmten Zeitraum weiter zu
betreiben. Dadurch wird in dem durch das aktiv ansteuerbare Mehrwegeventil
abgesperrten pumpennahen Teil des Servodruckkreises ein Uberdruck erzeugt, der
zum Beschicken des Druckspeichers mit Hydraulikfluid genutzt werden kann. Falls
der Servodruck in dem Servodruckkreis bei Beendigung der Bremsung bereits groB
genug war, um den Druckspeicher zu beschicken, kann die Pumpe auch schon mit
Beendigung der Bremsung abgeschaltet werden und der in dem Servodruckkreises
herrschende Servodruck zur Beschickung des Druckspeichers zundchst genutzt
werden, bevor dieser anderweitig beispielsweise in Richtung zu einem Hydraulikflu- -
idreservoir hin abgebaut wird.

Ferner kann erfindungsgeman vorgesehen sein, dass der Servodruckkreis ein
zwischen dem Hauptbremszylinder und dem Hydraulikfluidreservoir zwischenge-
schaltetes weiteres aktiv ansteuerbares Mehrwegeventil, insbesondere ein Zwei-
Wege-Magnetventil, aufweist. Dadurch ist es mdglich, den Hauptbremszylinder mit
dem Hydraulikfluidreservoir zu verbinden und somit nach Beendigung eines Brems-
vorgangs in dem Servodruckkreis Servodruck abzubauen. Dariiber hinaus kann ein
solches weiteres Mehrwegeventil gewahrleisten, dass sich bei einer Notfall bedingten
mechanischen Betitigung des Primérkolbens kein Uberdruck oder Unterdruck in dem
Servodruckkreis aufbaut und die Primdrkolbenverlagerung behindert oder gar
blockiert.

Vorstehend wurde der Fall diskutiert, dass keine ordnungsgemdBe Druckerzeugung
in dem Servodruckkreis mehr stattfindet, beispielsweise aufgrund eines Ausfalls der
Druckquelle. GleichermaBen ist es mdglich, dass der Servodruckkreis einen zu hohen
Servodruck liefert, der gegebenenfalls zu einer Uberreaktion der Bremsanlage fiihren
kénnte. Um ein derartiges Szenario zu verhindern, sieht eine Weiterbildung der
Erfindung vor, dass der Servodruckkreis einen der Druckquelle nachgeschalteten
druckabhangig aktivierbaren Bypasskanal aufweist. In Abhangigkeit von dem herr-
schenden Servodruck kann dann der Bypasskanal gedffnet oder geschlossen werden
und somit fiir den Fall eines zu hohen Servodrucks Hydraulikfluid aus dem Servo-
druckkreis abgefiihrt werden. Im Normalbetrieb, d. h. dann, wenn der Servodruck
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innerhalb des Servodruckkreises unterhalb eines vorbestimmten Maximalwerts liegt,
ist der Bypasskanal gespertt.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass dem Druckspeicher ein Drucksensor
zur Erfassung des in dem Druckspeicher herrschenden Hydraulikdrucks zugeordnet
ist. Wie vorstehend bereits allgemein beziiglich des Servodruckkreises ausgefiihrt,
kann auch im Speziellen dem Druckspeicher ein separater Drucksensor zugeordnet
werden. Damit kann der augenblickliche "Ladezustand" des Druckspeichers anhand
des darin herrschenden Druckes ermittelt und ausgewertet werden, beispielsweise
dahingehend, dass bei Unterschreitung eines bestimmten Mindestdrucks innerhalb
des Druckspeichers und bei gleichzeitig verfiigbarer Leistung der Druckquelle ein
aktives Fluidzufuhrsteuerelement geéffnet wird und dem Druckspeicher Hydrau-

likfluid zur Steigerung des Speicherdrucks zugefiihrt wird.

Es ist darauf hinzuweisen, dass als Druckspeicher vorzugsweise ein Niederdruckspei-
cher verwendet wird, dessen maximaler Speicherdruck begrenzt ist. Ein derartiger
Niederdruckspeicher ist zwar nur zur temporaren Uberbriickung eines Druckabfalls,
beispielsweise aufgrund von Anlaufverzdgerungen des motorischen Antriebs der
Druckquelle, geeignet. Er hat allerdings die Vorteile, dass er kostenglinstig verfiighar
ist, nur wenig Bauraum erfordert und im Betrieb meist ausreichend ist. Die Hauptlast
der Druckerzeugung féllt in der Regel ohnehin der Druckquelle zu. Im Hinblick auf
die Verwendung eines Niederdruckspeichers erflillt ein diesem zugeordneter Druck-
sensor die weitere Aufgabe, auch das Erreichen eines Maximaldrucks zu erfassen,
woraufhin ein weiteres Hydraulikfluid dem Druckspeicher zuzufiihren ist, um eine
Beschédigung oder eine Zerstdrung des Niederdruckspeichers zu verhindern. Selbst-
verstandlich sollte der von dem Drucksensor zu erfassende Maximaldruckwert mit
hinreichender Sicherheit bezliglich eines Druckwerts gewahit werden, bei welchem
tatséchlich am Druckspeicher Schaden auftreten kdnnen.

Wie vorstehend bereits dargelegt, kann die erfindungsgemaie Bremsanlage mit einer
Vielzahl aktiver Komponenten und Drucksensoren ausgebildet werden. In diesem
Zusammenhang sieht eine Weiterbildung der Erfindung eine Steuereinrichtung zur
Auswertung von erfassten Hydraulikdrlicken und zur Ansteuerung aktiv ansteuer-
barer Komponenten vor. Die Steuereinrichtung kann beispielsweise von einem in
einem Kraftfahrzeug ohnehin vorhandenen elektronischen Datenverarbeitungssystem
gebildet sein, sie kann allerdings auch von einem separaten Datenverarbeitungs-
system mit einem separaten Prozessor ausgebildet sein.
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In der vorstehenden Beschreibung wurde allgemein dargelegt, dass die Bremsanlage
nach MaBgabe einer Betdtigung des Bremspedals arbeitet. Dies kann bedeuten, dass
einerseits die auf ein Bremspedal ausgeiibte Betdtigungskraft auf den Primarkolben
mechanisch {ibertragen wird und dass durch den Servodruckkreis die Betdtigung des
Primarkolbens unterstiitzt wird. Mit anderen Worten kann die Pedalbetétigungskraft
erfasst werden und durch den Servodruckkreis entsprechend verstarkt werden.
Alternativ hierzu ist es auch mdglich, den Primarkolben und dessen Bewegung im
Normalbetrieb vollstandig von der Bremspedalbetétigung mechanisch zu entkoppeln.
Dies bedeutet, dass die Pedalbetatigung nun nicht mehr unmittelbar auf den Primar-
kolben tibertragen wird, sondern vielmehr die diese bewirkende Energie dissipiert.
Die Verlagerung des Primérkolbens erfolgt bei einer derartigen Ausgestaltung der
erfindungsgemaBen Bremsanlage dann ausschlieBlich im Normalbetrieb unter der
Wirkung des Servodruckkreises. Dadurch ist im Normalbetrieb der Servodruckkreis
allein fiir die Verlagerung des Primarkolbens verantwortlich ist. Fiir einen Notbetrieb,
in welchem beispielsweise eine Komponente des Servodruckkreises ausfallt, kann
dann eine mechanische Kopplung von Bremspedal und Primarkolben vorgesehen sein
und beispielsweise nach Uberbriickung eines Bewegungspedals hergestellt werden.

Die Erfindung betrifft ferner eine Bremsanlage fiir ein Kraftfahrzeug mit einem
Hauptbremszylinder, insbesondere der vorstehend beschriebenen Art, in welchem
nach MaBgabe der Betétigung eines Bremspedals, jedoch von diesem mechanisch
entkoppelt, ein Primérkolben zur Erzeugung eines Bremsdrucks in einem hydrauli-
schen Bremskreis verlagerbar ist, wobei der Primdrkolben unter der Wirkung eines
hydraulischen Servodruckkreises in dem Hauptbremszylinder verlagerbar ist und
wobei der hydraulische Servodruckkreis eine Druckquelle zur Erzeugung des Servo-
drucks aufweist. Zur der Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Servodruckkreis einen dem Hauptbremszylinder vorgeschalteten druckabhdngig
aktivierbaren Bypasskanal aufweist.

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft anhand der beiliegenden Figuren
erldutert. Es stellen dar:

Figur 1 eine schematische Ubersichtsdarstellung eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgeméBen Bremsanlage;
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Figur 2 eine Ubersichtsdarstellung geméaB Figur 1 eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgeméBen Bremsanlage;

Figur 3 eine Ubersichtsdarstellung entsprechend Figuren 1 und 2 eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Bremsanlage;

Figur 4 eine Ubersichtsdarstellung entsprechend Figuren 1 bis 3 eines vierten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemafen Bremsanlage und

Figur 5 eine Ubersichtsdarstellung entsprechend Figuren 1 bis 4 eines flinften
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Bremsanlage.

In Figur 1 ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Bremsanlage
gezeigt-und allgemein mit 10 bezeichnet. Diese umfasst einen Servodruckkreis 12
und eine Bremszylinderbaugruppe 14.

Die Bremszylinderbaugruppe 14 setzt sich zusammen aus einem Hauptbremszylinder
16, in dem ein Primérkolben 18 verlagerbar gefiihrt ist. In dem Hauptbremszylinder
16 ist ferner ein Sekundarkolben 20 verlagerbar gefiihrt und mit dem Primérkolben
18 mechanisch iber eine Federanordnung gekoppelt. Der Primarkolben 18 schlieBt
mit dem Hauptbremszylinder 16 und dem Sekundérkolben 20 eine Primardruckkam-
mer 22 ein. Der Sekundérkolben 20 schlieBt mit dem Hauptbremszylinder 16 eine
Sekundardruckkammer 24 ein. Die Primdrdruckkammer 22 und die Sekundardruck-
kammer 24 sind iiber jeweilige Zufiihrkandle mit einem Hydraulikfluidspeicher 26 zur
Zufuhr von Hydraulikfluid in dem in Figur 1 gezeigten Ruhezustand fluidisch gekop-
pelt. Ferner sind die Primardruckkammer 22 und die Sekundardruckkammer 24 mit
einem Bremssystem 28 fluidisch gekoppelt, welches in an sich bekannter Weise eine
Abbremsung der Rader eines Kraftfahrzeugs bewirken kann.

Die Bremszylinderbaugruppe 14 umfasst ferner eine Pedalsimulationsvorrichtung 30.
Im einzelnen weist die Pedalsimulationsvorrichtung 30 ein mit einem Bremspedal
mechanisch gekoppeltes Krafteingangsglied 32 auf, welches mit einem Arbeitskolben
34 kraftiibertragend verbunden ist. Der Arbeitskolben 34 ist in einer Kolbenkammer
36 verlagerbar, wobei er innerhalb der Kolbenkammer 36 beidseitig Arbeitskammern
begrenzt. Durch eine Verschiebung des Arbeitskolbens 34 innerhalb der Kolbenkam-
mer 36 wird ein in den Arbeitskammern beidseits des Arbeitskolbens 34 enthaltenes
Gas iiber eine Drosseleinrichtung 38 von der einen in die jeweils andere Arbeits-
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kammer verlagert und dadurch ein Widerstand gegen eine Bewegung des Kraftein-
gangsglieds 32 erzeugt. Neben dem pneumatisch erzeugten Widerstand wirkt auf das
Krafteingangsglied 32 auch ein Widerstand, der aus einer Simulationsfederanordnung
40 resultiert. Diese Simulationsfederanordnung 40 ist mehrstufig aufgebaut, d. h. sie
weist eine Feder geringerer Federhdrte und eine Feder erhShter Federhérte auf,
welche abgestuft, d.h. mit progressiver Federkennlinie komprimiert werden kdnnen.

Jede Pedalbetétigung, d. h. jede Verlagerung des Krafteingangsglieds 32, wird tber
einen Positionssensor 42 erfasst, wobei der Positionssensor 42 ein Positionssignal an
eine elektronische Steuereinheit 44 abgibt, anhand welchem das Vorliegen einer
Pedalbetdtigung ermittelt werden kann.

Die Bremsanlage 10 gemaB Figur 1 ist derart konzipiert, dass eine Pedalbetatigung,
und eine daraus resultierende Verlagerung des Krafteingangsglieds 32 nicht me-
chanisch auf den Primérkolben 18 (ibertragen wird, sondern die bei der Pedalbetati-
gung aufgebrachte Energie vielmehr in der Bremsanlage 10 dissipiert. Zur
Durchfiihrung der Bremsung wird in einer Betatigungsdruckkammer 46 mittels des
Servodruckkreises 12 ein hydraulischer Druck erzeugt, welcher den Primarkolben 18
und in der Folge den Sekunddrkolben 20 verlagert und dadurch fiir einen Druckauf-
bau in der Primdrdruckkammer 22 und in der Sekundardruckkammer 24 sorgt. Der
Primérkolben 18 ist im Normalbetrieb der Bremsanlage 10 somit vollsténdig von dem
Krafteingangsglied 32 mechanisch entkoppelt.

Im Folgenden soll der Aufbau des Servodruckkreises 12 erldutert werden. Der
Servodruckkreis 12 wird mit Hydraulikfluid aus dem Hydraulikfluidspeicher 26 ver-
sorgt. Dieses wird Uiber eine Versorgungsleitung 48 von einer Pumpe 50, welche Uber
einen Motor 52 angetrieben ist, aus dem Hydraulikfluidspeicher 26 geférdert. Die
Pumpe 50 ist (iber eine Hydraulikfluidzufiihrleitung 54 mit der Betdtigungsdruck-
kammer 46 fluidisch gekoppelt. Von der Pumpe 50 ausgehend ist in der Hydrau-
likfluidzufiihrleitung 54 eine Abzweigung 56 vorgesehen, welche parallel zu der
Pumpe 50 geschaltet ist und welche ein Druckbegrenzungsventil 58 aufweist. Danach
ist in die Hydraulikfluidzufiihrleitung 54 ein Riickschlagventil 60 integriert, welches
eine Fluidstromung von der Pumpe 50 in die Betdtigungsdruckkammer 46 zuldsst,
jedoch eine entgegengerichtete Fluidstrdmung blockiert. Im weiteren Verlauf miindet
in die Hydraulikfluidzufiihrleitung 54 eine Abgabeleitung 62 mit einem Riickschiag-
ventil 64. Das Riickschlagventil 64 ist derart orientiert, dass es eine Fluidstrémung
von der Hydraulikfluidzufiihrleitung 54 in die Abgabeleitung 62 hinein blockiert,
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jedoch eine entgegengerichtete Fluidstromung zuldsst. Mit der Abgabeleitung 62 ist
ein Druckspeicher 66 gekoppelt. Der Druckspeicher 66 ist als Niederdruckspeicher
ausgefiihrt und derart ausgebildet, dass in ihm Hydraulikfluid bis zu einem bestimm-
ten Maximaldruck gespeichert werden kann. Der Druckspeicher ist in an sich her-
kémmlicher Weise ausgebildet und auf seiner von dem Riickschlagventil 64
abgewandten Seite mit einer Rickflussleitung 68 gekoppelt. Der Druckspeicher 66
umfasst ferner ein Federelement 70, welches der Druckspeicherung dient.

Im weiteren Verlauf der Hydraulikfluidzufiihrleitung zweigt von dieser eine Beschi-
ckungsleitung 72 ab, welche ebenfalls mit einem Druckbegrenzungsventil 74 ver-
sehen ist. Die Beschickungsleitung 72 ist hydraulisch mit dem Druckspeicher 66
gekoppelt. ’ .

Ausgehend von der Abzweigung der Beschickungsleitung 72 ist im weiteren Verlauf
der Hydraulikfluidzufiihrleitung 54 ein von der elektronischen Steuereinheit 44 aktiv
ansteuerbares Zweiwegeventil 76 angeordnet. Dieses kann, wie in Figur 1 darge-
stellt, in einen geschlossenen Zustand und in einen gedffneten Zustand geschaltet
werden. Schlielich schlieft sich an den weiteren Verlauf der Hydrulikfluidzufiihrlei-
tung.54 noch ein Bypasskanal 78 an, welcher ebenfalls ein von der elektronischen
Steuereinheit 44 ansteuerbares Zweiwegeventil 80 aufweist. Im weiteren Verlauf der
Hydraulikfluidzufiihrleitung 54 ist an dieser noch ein Drucksensor 82 angeordnet,
welcher den gegenwartig in der Hydraulikdruckzuflhrleitung 54 herrschenden
Servodruck erfasst und an die elektronische Steuereinheit 44 in Form eines entspre-
chenden Signals weiterleitet.

Der Servodruckkreis 12 funktioniert wie folgt. Nach MaBgabe der Steuerung der
elektronischen Steuereinheit 44 wird der Motor 52 angesteuert, welcher die Pumpe
50 motorisch antreibt. Diese férdert aus dem Hydraulikfluidspeicher 26 Hydraulikfluid
in die Hydraulikfluidzufiihrleitung 54. Uber die Hydraulikfluidzufihrleitung 54 wird die
Betatigungsdruckkammer 46 mit Hydraulikfluid beschickt, so dass sich in dieser bei
Bedarf ein Druck aufbaut, welcher bei einer Betdtigung des Bremspedals und einer
Verlagerung des Krafteingangsglieds 32 dazu fiihrt, dass ohne mechanische Kopp-
lung von Krafteingangsglied 32 und Primédrkolben 18 sich der Primarkolben 18 unter
Wirkung des in der Betdtigungskammer 46 aufgebauten Hydraulikdrucks in Figur 1
nach links verlagert. Dadurch baut sich in der Primérdruckkammer 22 sowie unter
Verlagerung des Sekundérkolbens 20 in der Sekundardruckkammer 24 ein Hydraulik-
druck auf.
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Bei hinreichend hohem Servodruck in der Hydraulikfluidzufiihrleitung 54 6ffnet sich
das Druckbegrenzungsventil 74 in der Beschickungsleitung 72, so dass Hydraulikfluid
tiber die Beschickungsleitung 72 in den Druckspeicher 66 einstromen kann. Uber-
steigt jedoch der in der Hydraulikfluidzufiihrleitung 54 herrschende Servodruck einen
Maximalwert, so 6ffnet sich das Druckbegrenzungsventil 58 und schlieBt den ge-
samten sich an die Abzweigung 56 anschlieBenden Teil des Servodruckkreises 12
kurz. Dadurch kann eine Uberlastung des Servodruckkreises 12 verhindert werden.
Sinkt hingegen der in der Hydraulikfluidzufiihrleitung 54 herrschende Servodruck
unter einen bestimmten Mindestwert, und ist der Druckspeicher 66 hinreichend
"geladen", so kann der Druckspeicher 66 bei Bedarf tempordr einen Druckabfall
ausgleichen. Ein derartiger Druckabfall kann beispielsweise daher rithren, dass
aufgrund einer Betdtigung des nicht gezeigten Bremspedals das Zweiwegeventil 46
aus seinem in Figur 1 gezeigten geschlossenen Zustand in einen gedffneten Zustand
umgeschaltet wird und damit Servodruck aus dem Servodruckkreis 12 der Betati-
gungsdruckkammer 56 zugefiihrt wird. Aufgrund einer Anlaufverzégerung des Motors
52, kann jedoch die Pumpe 50 nicht schnell genug Servodruck in dem Ser-
vodruckkreis 12 aufbauen, so dass es kurzzeitig zu einem Druckabfall kommt. Dieser
wird durch den Druckspeicher 66 ausgeglichen. Das Zweiwegeventil 76 wirkt also,
gesteuert durch die elektronische Steuereinheit 44 nach MaBgabe des von dem
Positionssensor 42 erhaltenen Signals und weiterer Signale, beispielsweise von dem
Drucksensor 82, als Aktivierungselement fiir die Aktivierung des Servodruckkreises
12. Ferner wirkt das Zweiwegeventil 80 als Druckentlastungsventil fiir die Hydraulik-
druckzufiihrleitung 54. Es wird beispielsweise in seine in Figur 1 gezeigte gedffnete
Stellung geschaltet, wenn keine Bremsbetétigung vorliegt und somit auch ein Druck-
aufbau in der Betétigungsdruckkammef 46 nicht erforderlich ist. Dadurch kann es
auch einen Druckausgleich zwischen dem Hauptbremszylinder und dem Reservoir 26
zulassen. Dies ist insbesondere hinsichtlich eines mdglichen Defekts des Ser-
vodruckkreises 12 von Bedeutung, bei welchem der Primérkolben 32 mechanisch
bewegt werden kann. Durch Offnen des Zweiwegeventils 80 wird verhindert, dass
eine solche mechanische Bewegung des Primérkolbens 32 durch einen im Ser-
vodruckkreis 12 dadurch entstehenden Uberdruck oder Unterdruck behindert wird.
Sobald im Normalbetrieb bei voll funktionsfahigem Servodruckkreis 12 eine Brems-
betitigung {iber den Positionssensor 42 erfasst wird, wird das Zweiwegeventil 80 in
seine geschlossene Stellung geschaltet, so dass Hydraulikfluid Gber die Hydraulikflu-
idleitung 54 der Betatigungsdruckkammer 46 zugefiihrt werden kann.
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Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung liegt in der fluidischen Anbindung des Druck-
speichers 66 in dem Servodruckkreis 12. In der in Figur 1 gezeigten Losung ist es
mdglich, dass der Druckspeicher 66 dann mit Hydraulikfluid beschickt wird, wenn ein
hinreichend hoher Servodruck in dem Servodruckkreis 12 vorliegt, d. h. dann, wenn
die Pumpe 50 hinreichend viel Hydraulikfluid aus dem Hydraulikfluidspeicher 26
fordert. Der Druckspeicher 66 kann dann, wenn er entsprechend geladen ist, Druck-
schwankungen innerhalb des Servodruckkreises 12 ausgleichen. Dies ist beispiels-
weise dann erforderlich, wenn aufgrund einer abrupten Bremsung und aufgrund
einer Anlaufverzégerung der Einheit aus Pumpe 50 und motorischem Antrieb 52 nicht
schnell genug ein Druckaufbau im Servodruckkreis 12 erfolgen kann.

Zur Beschickung des Druckspeichers besteht auch die Mdglichkeit, dass das Zweiwe-
geventil 76 nach Beendigung eines Bremsvorgangs geschlossen wird und die Pumpe
50 (iber einen vorbestimmten Zeitraum weiter betrieben wird. Dadurch baut sich in
dem zwischen der Pumpe 50 und dem Zweiwegeventil 76 liegenden Abschnitt der
Hydraulikfluidzufiihrleitung 54 ein Hydraulikdruck auf, der zum Laden des Druckspei-
chers 66 genutzt werden kann. Fiir den Fall, dass bereits bei Beendigung des Brems-
vorgangs der Servodruck ausreichend hoch ist, um den Druckspeicher 66 zu laden,
kann auch die Pumpe 50 unmittelbar bei Beendigung des Bremsvorgangs abge-
schaltet werden und bei geschlossenem Zweiwegeventil 80 und gedffnetem Zwei-
wegeventil 76 der Druckspeicher 66 geladen werden.

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemdBen Bremsanlage.
Zur einfacheren Beschreibung und zur Vermeidung von Wiederholungen sollen
lediglich die Unterschiede zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 1 erlautert
werden, Fiir gleiche oder gleichwirkende Komponenten werden dieselben Bezugs-
zeichen wie bei der Beschreibung des ersten Ausfiihrungsbeispiels nach Figur 1
verwendet, jedoch mit der Ziffer "1" vorangestellt.

Der einzige Unterschied zwischen dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 1 und dem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 2 liegt darin, dass in der Beschickungs-
leitung 172 das in Figur 1 vorgesehene Druckbegrenzungsventil 74 in Figur 2 durch
ein Drosselelement 186 ersetzt wurde. Das Drosselelement 186 erfiillt die Aufgabe,
dass es eine Zufuhr von Hydraulikfluid iber die Beschickungsleitung 172 zu dem
Druckspeicher 166 druckabhangig begrenzt. Das Drosselelement 186 dient als
Volumenstromteiler, wobei der gréBere Teil des von der Pumpe 150 gefSrderten
Volumenstroms durch die Hydraulikfluidzufiihrleitung 154 von der Pumpe 150 in die
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Betatigungsdruckkammer 146 strdmt und nur ein kleiner Teil Gber das Drossel-
element 186 und die Beschickungsleitung 172 dem Druckspeicher 166 zugefiihrt
wird. Bei hohem Servodruck innerhalb der Hydraulikdruckzufiihrleitung 154 wird
jedoch eine hinreichend groBe Menge an Hydraulikfluid {iber das Drosselelement 186
und die Beschickungsleitung 172 dem Druckspeicher 166 zugefiihrt und dieser
dadurch geladen.

Die {ibrige Funktionsweise der Bremsanlage 110 entspricht der im Detail darge-
stellten Funktionsweise der Bremsanlage 10 aus Figur 1.

Figur 3 zeigt ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Bremsanlage.
Wiederum sollen zur Vermeidung von Wiederholungen lediglich die Unterschiede zu
den Ausfiihrungsbeispielen gemaB Figuren 1 und 2 erlautert werden. Hierzu wird
wiederum fiir gleichwirkende oder gleichartige Komponenten auf die Bezugszeichen
der vorangehenden Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele gemaB Figuren 1 und 2
zuriickgegriffen, wobei diesen die Ziffer "2" vorangestellt ist.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemas Figur 3 zeigt eine Kombination aus den beiden
Ausfiihrungsbeispielen gemaB Figuren 1 und 2. In die Beschickungsleitung 272 ist in
Reihe zundchst das Druckbegrenzungsventil 274 und dann diesem folgend das
Drosselelement 286 geschaltet. Dadurch ist es mdglich, selbst bei einem hinreichend
hohen Servodruck innerhalb des Servodruckkreises 212, bei welchem sich das
Druckbegrenzungsventil 274 zur Beschickung des Druckspeichers 266 &6ffnet, den
Hydraulikstrom {iber das Drosselelement 286 zu drosseln. Dadurch kdnnen selbst bei
hinreichend hohem Hydraulikdruck die dem Druckspeicher 266 zugefiinrte Hydrau-
likfluidmenge und der in diesem aufgebaute Hydraulikdruck reduziert werden, da das
Drosselelement 286 wiederum als Volumenstromteiler wirkt. Mit dieser Losung ist es
mdglich, in jedem Druckbereich, solange er unterhalb des maximalen die Funktion
des Druckbegrenzungsventils 258 bestimmenden Druckwerts liegt, den Druck-
speicher 266 moderat zu beschicken. Eine derartige Ausbildung empfiehit sich
insbesondere bei Verwendung eines Niederdruckspeichers 266, welcher vor einer
Beschickung mit zu hohem Hydraulikdruck zu schitzen ist.

Im Ubrigen funktioniert die Bremsanlage 210 gemaB Figur 3 so, wie vorstehend mit
Bezug auf Figur 1 hinsichtlich des ersten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben.
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Figur 4 zeigt ein viertes Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgematen Bremsanlage.
Wiederum sollen lediglich die Unterschiede zu den vorangegangenen Ausflihrungs-
beispielen gemas Figuren 1 bis 3 beschrieben werden. Fiir diese Beschreibung
werden wiederum dieselben Bezugszeichen fiir gleiche oder gleichwirkende Kompo-
nenten verwendet, wie sie bei der Beschreibung der Figuren 1 bis 3 verwendet
wurden, jedoch mit der Ziffer "3" vorangestellt.

Beim vierten Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 4 ist in die von der Hydraulikfluidzu-
flhrleitung 354 zu dem Druckspeicher 366 fiihrende Beschickungsleitung 372 ein
Zweiwegeventil 388 eingebaut, welches Uber die elektronische Steuereinheit 344
ansteuerbar ist. Ferner weist die Beschickungsleitung 372 zwischen dem Druck-
speicher 366 und dem Zweiwegeventil 388 einen Drucksensor 390 auf. Vermittels
des Drucksensors 390 kann der in dem Druckspeicher 366 herrschende Hydraulik-
druck erfasst werden. Unterschreitet dieser Hydraulikdruck einen vorbestimmten
Mindestwert und liefert die Pumpe 350 einen hinreichend hohen Servodruck in dem
Servodruckkreis 312, so wird das Zweiwegeventil 388 von seiner in Figur 4 gezeigten
geschlossenen Stellung in die gedffnete Stellung geschaltet. Damit kann Hydrau-
likfluid ungehindert von der Hydraulikfluidzufiihrleitung 354 in den Druckspeicher 366
flieBen und damit den Druckspeicher 366 laden. Die Veranderung des Druckniveaus
im Druckspeicher 366 wahrend dieses Ladevorgangs wird tiber den Drucksensor 390
und die elektronische Steuereinheit 344 liberwacht. Sobald in dem Druckspeicher
366 ein Sollniveau bzw. ein maximal zuldssiges Druckniveau erreicht wird, erfasst
dies der Drucksensor 390 und gibt ein entsprechendes Signal an die elektronische
Steuereinheit 344 aus. Diese steuert dann das Zweiwegeventil 388 an, so dass sich
dieses wieder in seine in Figur 4 gezeigte geschlossene Stellung zuriickbewegt und
damit die fluidische Verbindung lber die Beschickungsleitung 372 zu der Hydrau-
likfluidzuftihrleitung 354 unterbrochen ist. Mit dem Ausfiihrungsbeispiel gemas Figur
4 |3sst sich somit gezielt und druckabhéngig durch aktives Beschalten des Zweiwege-
ventils 388 der Druckspeicher 366 laden.

Im Ubrigen funktioniert die Bremsanlage gemaB Figur 4 so, wie vorstehend mit
Bezug auf Figuren 1 bis 3 hinsichtlich der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 3 beschrieben.

Es ist noch anzumerken, dass aufgrund der Wirkung des Zweiwegeventils 388 in
einer nicht gezeigten Weiterbildung des Ausfiihrungsbeispiels gemaB Fig. 4 die
Abgabeleitung 362 wegelassen werden kann. Der Druckspeicher 366 wird in diesem
Fall Uber die Leitung 372 beschickt und entleert.
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Figur 5 zeigt ein finftes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Bremsanlage.
Wiederum sollen lediglich die Unterschiede zu den vorangehend beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen gemaB Figuren 1 bis 4 erldutert werden. Fiir gleich wirkende
und gleichartige Komponenten werden dieselben Bezugszeichen wie vorangehend fir
die Beschreibung der Figuren 1 bis 4 verwendet, jedoch mit der Ziffer "4" vorange-
stellt.

Bei dem fiinften Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 5 ist der Servodruckkreis 412
gegeniiber den vorangehend beschrieben Ausfilhrungsbeispielen stark vereinfacht
dargestellt. Dieser umfasst lediglich eine aus Pumpe 450 und Motor 452 bestehende
Druckquelle, welche Uber die Abzweigung 456 und das darin befindliche Druckbe-

~ grenzungsventil 458 kurzschlieBbar ist. Ferner ist das Riickschlagventil 460 vorge-,
~ sehen sowie der Bypasskanal 478 mit dem darin integrierten Gber die elektronische

Steuereinheit 444 ansteuerbaren Zweiwegeventil 480.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméBen Bremsanlage sind die Pumpe
450 und der Motor 452 derart ausgebildet, dass sie bei einer Aktivierung durch eine
Bremspedalbet&tigung hinreichend schnell ohne Anlaufverzégerung reagieren konnen
und damit hinreichend schnell innerhalb des Servodruckkreises 412 einen Servodruck
aufbauen kénnen, der dann in der Betatigungsdruckkammer 446 fir eine Ver-
lagerung des Primérkolbens 418 sorgt. Eine derartige schnell ansprechende Ausbil-
dung der Druckquelle, bestehend aus Pumpe 450 und motorischem Antrieb 452,
ermdglicht eine erheblich vereinfachte Ausbildung des Servodruckkreises.

Die Erfindung zeigt eine einfache und zuverldssige Mdglichkeit, einen Hauptbrems-
zylinder nach MaBgabe einer Bremspedalbetétigung mit einem Servodruck zu ver-
sorgen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung im Zusammenhang mit einer Brems-
anlage beschrieben wurde, bei welcher im Normalbetrieb eine vollstandige mechani-
sche Entkopplung zwischen Primérkolben und Krafteingangsglied vorgesehen ist.
GleichermaBen ist es jedoch mdglich, die Erfindung in Bremsanlagen zu verwenden,
bei welchen keine derartige mechanische Entkopplung zwischen Krafteingangsglied
(und damit Bremspedal) und Primérkolben vorgesehen ist und der Servodruck
lediglich unterstiitzend zur Verlagerung des durch Betétigung des Bremspedals
unmittelbar bewegten Primédrkolbens wirkt.
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Patentanspriiche

1. Bremsanlage (10; 110; 210; 310) fur ein Kraftfahrzeug mit einem
Hauptbremszylinder (16; 116; 216; 316), in welchem nach MaBgabe einer Betatigung
eines Bremspedals ein Primérkolben (18; 118; 218; 318) zur Erzeugung eines
Bremsdrucks in einem hydraulischen Bremskreis verlagerbar ist, wobei der Primar-
kolben (18; 118; 218; 318) unter der Wirkung eines hydraulischen Servodruckkreises
(12; 112; 212; 312) in dem Hauptbremszylinder (16; 116; 216; 316) verlagerbar ist
und wobei der hydraulische Servodruckkreis (12; 112; 212; 312) eine Druckquelle
(50; 150; 250; 350) zur Erzeugung des Servodrucks und einen Druckspeicher (66;
166; 266; 366) zur Aufrechterhaltung elnes mmlmalen Servodrucks in dem Servo-
druckkreis (12; 112; 212;-312) aufwelst

dadurch gekennzelchnet, dass der Druckspeicher (66; 166; 266; 366) des
Servodruckkreises (12; 112; 212; 312) in Abh&ngigkeit von dem im Servodruckkreis
(12; 112; 212; 312) herrschenden Servodruck mit Hydraulikfluid beschickbar ist.

2. Bremsanlage (10; 110; 210; 310) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher (66; 166; 266; 366) Uber eine
Beschickungsleitung (72; 172; 272; 372) oder/und eine Abgabeleitung (62; 162;
262; 362) mit dem Servodruckkreis (12; 112; 212; 312) fluidisch verbunden ist.

3. Bremsanlage (10; 110; 210; 310) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Beschickungsleitung (72; 172; 272; 372) eine
Fluidzufuhrsteuereinrichtung (74; 186; 274, 286; 388) zur Steuerung der Zufuhr von
Hydraulikfluid zu dem Druckspelcher (66; 166; 266; 366) in Abhangigkeit von dem
im Servodruckkreis (12; 112; 212; 312) herrschenden Servodruck aufweist.

4, Bremsanlage (10; 210) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidzufuhrsteuereinrichtung ein Druckbe-
grenzungsventil (74; 274) aufweist.

5. Bremsanlage (110; 210) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidzufuhrsteuereinrichtung ein Drosselelement
(186; 286) aufweist.
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6. Bremsanlage (210) nach Anspruch 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Druckbegrenzungsventil (274) und das Dros-
selelement (286) in Reihe geschaltet sind.

7. Bremsanlage (10; 110; 210; 310) nach einem der vorangehenden AnsprUche,
gekennzeichnet durch einen im Servodruckkreis (12; 112; 212; 312) angeordneten
Drucksensor (82; 182; 282; 382) zur Erfassung des Servodrucks.

8. Bremsanlage (310) nach Anspruch 3 und Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fluidzufuhrsteuereinrichtung ein aktiv an-
steuerbares Mehrwegeventil (388), insbesondere ein Zwei-Wege-Magnetventil (388),
aufweist.

9. | Bremsanlage (310) nach Anspruch 7 und 8, :
dadurch gekennzeichnet, dass das Mehrwegeventil (388) nach MaBgabe des von
dem Drucksensor (382) erfassten Servodrucks ansteuerbar ist.

10. Bremsanlage (10; 110; 210; 310) nach einem der Ansprlche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abgabeleitung (62; 162; 262; 362) mit einem
Riickschlagventil (64; 164; 264; 364) ausgebildet ist.

11. Bremsanlage (10; 110; 210; 310) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckquelle eine motorisch (52; 152; 252; 352)
angetriebene Pumpe (50; 150; 250; 350) aufweist.

12.  Bremsanlage (10; 110; 210; 310) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Servodruckkreis (12; 112; 212; 312) ein der
Druckquelle (50; 150; 250; 350) nachgeschaltetes Riickschlagventil (60; 160; 260;
360) aufweist.

13.  Bremsanlage (10; 110; 210; 310) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Servodruckkreis (12; 112; 212; 312) ein zwischen
dem Hauptbremszylinder (16; 116; 216; 316) und der Druckquelle (50; 150; 250;
350) sowie dem Druckspeicher (66; 166; 266; 366) zwischengeschaltetes aktiv
ansteuerbares Mehrwegeventil (76; 176; 276; 376), insbesondere ein Zwei-Wege-
Magnetventil, aufweist.
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14. Bremsanlage (10; 110; 210; 310) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Servodruckkreis (12; 112; 212; 312) ein zwischen
dem Hauptbremszylinder (16; 116; 216; 316) und einem Hydraulikfluidreservoir (26;
126: 226; 326) zwischengeschaltetes weiteres aktiv ansteuerbares Mehrwegeventil
(80; 180; 280; 380), insbesondere ein Zwei-Wege-Magnetventil, aufweist.

15. Bremsanlage (10; 110; 210; 310) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Servodruckkreis (12; 112; 212; 312) einen der
Druckquelle (50; 150; 250; 350) nachgeschalteten druckabhéngig aktivierbaren
Bypasskanal (56, 78; 156, 178; 256, 278; 356, 378) aufweist.

16. Bremsanlage (310) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

~ dadurch gekennzeichnet, dass dem Druckspeicher (366) ein Drucksensor (390) zur

Erfassung des in dem Druckspeicher (366) herrschenden Hydraulikdrucks zugeordnet
ist. |

17. Bremsanlage (10; 110; 210; 310) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Steuereinrichtung (44; 144; 244; 344) zur Auswertung
von erfassten Hydraulikdriicken und zur Ansteuerung aktiv ansteuerbarer Kom-
ponenten.

18. Bremsanlage (10; 110; 210; 310) nach einem der vorangehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Primérkolben (18; 118; 218; 318) von dem
Bremspedal mechanisch entkoppelt ist. ‘

19. Bremsanlage (410) fir ein Kraftfahrzeug mit einem Hauptbremszylinder (416),
insbesondere nach einem der vorangehenden Anspriiche, in welchem nach MaBgabe
der Betitigung eines Bremspedals jedoch von diesem mechanisch entkoppelt ein
Primérkolben (418) zur Erzeugung eines Bremsdrucks in einem hydraulischen
Bremskreis verlagerbar ist,

wobei der Primarkolben (418) unter der Wirkung eines hydraulischen Servodruck-
kreises (412) in dem Hauptbremszylinder (416) verlagerbar ist und wobei der hyd-
raulische Servodruckkreis (412) eine Druckquelle (450) zur Erzeugung des Servo-
drucks aufweist,

und wobei der Servodruckkreis (412) einen dem Hauptbremszylinder (416) vorge-
schalteten druckabhéngig aktivierbaren Bypasskanal (456, 478) aufweist.
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The International Searching Authority has determined that this international
application contains multiple (groups of) inventions, namely

1. Claims 1-6, 7, 10-12, 15-17

braking system for a motor vehicle wherein hydraulic fluid can
be fed to the pressure accumulator of the servo-pressure circuit
as a function of the prevailing servo-pressure in the servo-
pressure circuit and the pressure accumulator has a fluid supply
control device, with the special technical feature that the flmid
supply control device has a throttle element.

2. Claims 8, 9

braking system for a motor vehicle wherein hydraulic fluid can
be fed to the pressure accumulator of the servo-pressure circuit
as a function of the prevailing servo-pressure in the servo-
pressure circuit and the pressure accumulator has a fluid supply
control device, with the special technical feature that the fluid
supply control device has an active control multiway valve.

3. Claim 13

braking system for a motor vehicle wherein hydraulic fluid can
be fed to the pressure accumulator of the servo-pressure circuit
as a function of the prevailing servo-pressure in the servo-
pressure circuit and the pressure accumulator has a fluid supply
control device, with the special technical feature that an active
control multiway valve is disposed between pressure
source/pressure accumulator and brake master cylinder.

Form PCT/ISA210




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Intemational application No.
PCT/EP2004/003652

4. Claim 14

braking system for a motor vehicle wherein hydraulic fluid can
be fed to the pressure accumulator of the servo-pressure circuit
as a function of the prevailing servo-pressure in the servo-
pressure circuit and the pressure accumulator has a fluid supply
control device, with the special technical feature that an active
control multiway valve is disposed between brake master
cylinder and hydraulic fluid reservoir.

5. Claims 18, 19

braking system for a motor vehicle wherein hydraulic fluid can
be fed to the pressure accumulator of the servo-pressure circuit
as a function of the prevailing servo-pressure in the servo-
pressure circuit and the pressure accumulator has a fluid supply
control device, with the special technical feature that the
primary piston of the brake master cylinder is mechanically
decoupled from the brake pedal.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 7 B6OT

Recherchierter Mindestprfstoif (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, PAJ

Wahrend der infernationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der.Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 35 23 776 A (TEVES GMBH ALFRED) 1-4,
8. Januar 1987 (1987-01-08) 10-12
Zusammenfassung; Abbildung
Y 5-7,15,
17
X US 6 065 815 A (NISHII MICHIHARU ET AL) 1-4,10,
23. Mai 2000 (2000-05-23) 11,16,17
Zusammenfassung; Abbildung 1
Spalte 6, Zeile 19 - Zeile 41
Y 5
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Zusammenfassung; Abbildung 3
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"A* Verptientlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
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Anmeldedatum verbtfentiicht worden ist

"L" Vergfientlichung, die geeignetist, einen Prioritatsanspruch zweifethaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefthrt)

"O" Versffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"p" Veraffentichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
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Erfindung zugrundaliegenden Prinzips oder der Inr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veraffentlichung von basonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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Feld Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchlerbar erwiesen haben (Forisetzung von Punki 2 auf Blatt 1)

GemaR Arilke! 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden fir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriche Nr,
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. D Ansprliche Nr.
well sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daB eine sinnvolie internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
well es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 &) abgefaft sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

pey

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, ersireckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsautwand durchgeflihrt werden konnte, der eine
zusaizliche Recherchengebiihr gerechtifertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Gebdhr aufgefordert.

o

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihran rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fUr die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. Der Anmelder hat die erforderiichen zusatziichen Recherchengebthren nicht rechizeitig entrichtet. Der internationale Recher-
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er-
faBt:

siehe Beiblatt "B"

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zusétzlichen Gebtihren wurden vom Anmeider unter Widerspruch gezahlt.

D Die Zahlung zusatzlicher Recherchengeblhren erfolgte ohne Widerspruch.
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Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
némlich:

1. Anspriiche: 1-6,7,10-12,15-17

Bremsanlage fiir ein Kraftfahrzeug wobei der Druckspeicher
des Servodruckkreises in Abhdngigkeit von dem im
Servodruckkreis herrschenden Servodruck mit hydraulikfiuid
beschickbar ist und einen Fluidzufuhrsteuereinrichtung
aufweist mit dem besonderen technischen Merkmal, dass die
Fluidzufuhrsteuereinrichtung ein Drosselelement aufweist.

2. Anspriiche: 8,9

Bremsaniage fiir ein Kraftfahrzeug wobei der Druckspeicher
des Servodruckkreises in Abhdngigkeit von dem im
Servodruckkreis herrschenden Servodruck mit hydraulikfluid
beschickbar ist und einen Fluidzufuhrsteuereinrichtung
aufweist mit dem besonderen technischen Merkmal, dass die
Fluidzufuhrsteuereinrichtung ein aktiv ansteuerbares
Mehrwegeventil aufweist.

3. Anspruch: 13

Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug wobei der Druckspeicher
des Servodruckkreises in Abhdngigkeit von dem im
Servodruckkreis herrschenden Servodruck mit hydraulikfluid
beschickbar ist und einen Fluidzufuhrsteuereinrichtung
aufweist mit dem besonderen technischen Merkmal, dass ein
aktiv ansteuerbares Mehrwegeventil zwischen Druckquelle /
Druckspeicher und Hauptbremszylinder angeordnet ist.

4, Anspruch: 14

Bremsanlage filr ein Kraftfahrzeug wobei der Druckspeicher
des Servodruckkreises in Abhdngigkeit von dem im
Servodruckkreis herrschenden Servodruck mit hydraulikfluid
beschickbar ist und einen Fluidzufuhrsteuereinrichtung
aufweist mit dem besonderen technischen Merkmal, dass ein
aktive ansteuerbares Mehrwegeventil zwischen
Hauptbremszylinder und Hydraulikfluidreservoir angeordnet
ist.

5. Anspriiche: 18,19
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Bremsaniage fiir ein Kraftfahrzeug wobei der Druckspeicher
des Servodruckkreises in Abhédngigkeit von dem im
Servodruckkreis herrschenden Servodruck mit hydraulikfluid
beschickbar ist und einen Fluidzufuhrsteuereinrichtung
aufweist mit dem besonderen technischen Merkmal, dass der
Primdrkolben des Hauptbremszylinders vom Bremspedal
mechanisch entkoppelt ist.
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