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(57) Abstract: The invention relates to a pneumatic brake booster (1), in which, according to the invention, the booster housing (2)
has in the contact region of at least one sealing element (5, 5') a metal coating (15) having a surface roughness Ra > 1.2 for
improving the sealing and simplitying the mounting of sealing elements (5, 5.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein pneumatischer Bremskraftverstarker (1) vorgeschlagen, bei dem zur Verbesserung der
Abdichtung und zur Vereinfachung der Montage von Abdichtelementen (5,5") erfindungsgeméfl vorgeschlagen wird, dass das

Verstérkergehduse (2)

im Anlagebereich wenigstens eines

Oberflachenrauheit Ra > 1,2 aufweist.

Abdichtelements

(5,5") eine Metallbeschichtung 15 mit
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Pneumatischer Bremskraftverstadrker mit einem metallbeschich-

teten Verstarkergehiuse.

Die Erfindung betrifft einen pneumatischen BRremskraftverstarker
fiir eine hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage mit Merkmalen
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Derartige Bremskraftverstarker sind weit verbreitet und bekannt.
Das Verstarkergehduse von einem derartigen Bremskraftverstadrker
weise meist wenigstens zweli dinnwandige Gehduseschalen auf,
welche miteinander verbunden oder aneinander gekoppelt sind.
Zwischen den Gehauseschalen sowie an weiteren Stellen am
Verstarkergehduse sind Abdichtelemente angeordnet, die im
Bremsbetrieb dynamisch beansprucht werden. Die Gehduseschalen
werden meist durch Tiefziehverfahren aus einem kostengiinstigen,
gut umformbaren, jedoch rostenden dinnwandigen Stahlblech
hergestellt und miissen gegen Korrosion geschiitzt werden.

Weit verbreitet als Korrosionsschutz bekannt ist eine sogenannte
KTL - Beschichtung. Hierbei handelt es sich um eine mittels eines
katalytischen Tauchverfahrens auf tiefgezogene und gereinigte
Gehduseschalen aufgebrachte Lackschicht. Eine derartige
Lackbeschichtung weist eine mit Rz 26,3; Ra 1,2 relativ glatte
Oberfléache.

Fir eine funktionell entscheidende, dauerhaft zuverlassige
Abdichtung insbesondere bei dynamisch beanspruchten Abdicht-
elementen sicherzustellen, muss beil bekannten Bremskraftver-
stédrkern eine Reihe Vorkehrungen getroffen werden. So muss
beispielsweise bei einer Rollmembrane eine massive Dichtwulst
vorgesehen werden, welche in einer speziellen, eng tolerierten
Ausformung - dem Dichtsitz - in den Gehauseschalen eingeklemmt
wird, damit ein Herausrutschen - sogenannten Auskndépfen - im
Betrieb verhindert wird. Zugleich muss die Rollmembrane vor der
Montage mit Trennmittel wie Talkum o.A. vorbehandelt werden um
bei Montage eine unerwlinschte Anhaftung und die damit ein-
hergehende Fehlpositionierung zu vermeiden. Im Betrieb jedoch
erhdéht das Trennmittel die Gefahr des Herausrutschens der

Membrane zwischen glatten lackierten Gehauseschalen.
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Zugleich muss beim Zusammenbau des Bremskraftverstarkers und
insbesondere bei Montage von Abdichtelementen sehr sorgfaltig
gearbeitet werden, denn durch mechanische Einwirkungen wie
Schlage oder Kratzer kann die Lackschicht beschadigt werden, so
dass diese im Abdichtungsbereich stellenweise abplatzt oder die
Korrosion wird begiinstigt, durch welche die Lackschicht von dem
Stahlblech ablést. Hierdurch konnen Undichtigkeiten entstehen,
welche zur Minderung der Verstarkungskraft fihren kénnen und

daher zu vermeiden sind.

Es stellt sich somit die Aufgabe, einen verbesserten Brems-
kraftverstdrker anzubieten, bei dem insbesondere die Abdichtung
dauerhaft verbessert und die Montage von Abdichtelementen

vereinfacht sind.

Die Aufgabe wird erfindungsgemall durch einen Bremskraftver-
starker mit der Merkmalskombination nach dem Anspruch 1 geldst.
Unteranspriiche zusammen mit Figuren und Beschreibungen geben
weitere erfindungsgemale Ausfihrungsformen und vorteilhafte
Weiterbildungen an.

Im Folgenden werden die Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
anhand Figurenbeschreibungen naher erlautert. Dabei wird auf die
Beschreibung von allgemein bekannten Aspekten und Funktionen
eines gattungsgemalen Bremskraftverstarkers weitestgehend
verzichtet und lediglich auf die erfindungsrelevanten Details

eingegangen.

Im Einzelnen zeigt die

Fig.1l beispielhaft eine Axialschnittdarstellung einer
Ausfiihrungsform des erfindungsgemédfBen Sin-
gle-Bremskraftverstarkers.

Fig.2 eine vergroBerte Ansicht einer erfindungsrelevanten
Abdichtungsstelle der Ausfihrungsform nach Fig.1l.

Fig.3 Vereinfachte prinzipielle Darstellungen eines be-
kannten (a) und eines erfindungsgemalB (b) ausgefithrten Ab-

dichtungsbereichs.
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Fig.4 eine vergroBerte Ansicht einer erfindungsrelevanten

Abdichtungsstelle bei einem Tandem-Bremskraftverstarker.

Fig.1l

Ein pneumatischer Bremskraftverstarker 1 verfiigt lber ein
dinnwandiges Verstarkergehduse 2. Das Verstadrkergehiduse 2
umfasst aus Stahlblech tiefgezogene Gehduseschalen 3 und 4, die
in ihrem radialen AuBenbereich miteinander verbunden sind, meist
durch Umbiegen oder Ausstellen von Randbereichen oder Laschen
einer der Gehduseschalen um den Rand oder einen ausgeformten
Flansch an der anderen Gehduseschale.

Die Verstarkungskraft wird im pneumatischen Bremskraftver-
stédrker 1 durch die Druckdifferenz zwischen einer Unter-
druckkammer 8 und einer Arbeitskammer 9 erzeugt. Hierfir wird
zundchst in der Unterdruckkammer 8 und in der Arbeitskammer 9 ein
Unterdruck aufgebaut, welches in der Arbeitskammer 9 zur Er-
zeugung der Druckdifferenz bedarfsgemdll ganz oder teilweise dem
Atmosphédrendruck einer den Bremskraftverstdrker 1 umgebenden
Atmosphédre angeglichen wird. Die Druckdifferenz wirkt auf die
Flache einer Wand 18, die an eine weitere Komponente 11 gekoppelt
und mit diesem zusammen linear verschiebbar im Verstarkerge-
hause 2 aufgenommen ist. Die Komponente 11 ist in der gezeigten
Ausfiihrungsform als ein hiilsenfdrmiges Steuergehduse ausge-
bildet, welches an einem am Verstadrkergehiduse 2 festgehaltenen
elastischen Dichtelement 10 gleitet. Das Dichtelement 10 dient
zur Abdichtung der Arbeitskammer 9 gegen die umgebende Atmo-
sphare. Weil das Gleiten der Komponente 11 nicht reibungslos
stattfindet wirkt auf das Dichtelement 10 in die Jjeweilige
Gleitrichtung eine Zugkraft F, welche das Dichtelement aus
seinem Sitz im Verstadrkergehdause 2 herauszuschieben versucht.
Die Unterdruckkammer 8 ist von der Arbeitskammer 9 durch eine
bereichsweise an der Wand 18 anliegende elastomere Rollmemb-
rane 6 pneumatisch abgegrenzt. Die Rollmembrane 6 weist an ihrem
radialen AuBlenrand einen angeformten Wulst 7 auf, welche als
Abdichtelement 5" zwischen den Gehauseschalen 3 und 4 einge-
klemmt ist. Im Verstarkerbetrieb wird die Rollmembrane durch die

Druckdifferenz in Richtung Unterdruckkammer gezogen, wodurch auf
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den Wulst 7 eine in das Innere des Verstadrkergehiduses 2 ge-
richtete Zugkraft F' wirkt.

Fig.2

Um ein Herausrutschen des Wulstes 7 bei Belastung durch die
Zugkraft F' zu verhindern sind die Gehauseschalen 3 und 4 derart
ausgeformt, das sich zwischen ihnen ein Ringspalt 17 gebildet
ist, dessen breite kleiner als die Dicke des Wulstes 7 ist.
Eine starke dynamische Belastung der Rollmembrane 6, bei-
spielsweise bei einer Vollbremsung, kann zu einer entsprechend
hohen Zugkraft F' fihren. Das elastische Abdichtelement 5 wird
dabei komprimiert und in den Ringspalt 17 hinein gezogen. Glatte
Oberfldchen im Anlagebereich des Abdichtelements 5" und ein auf
die Rollmembrane aufgebrachtes Trennmittel 16 (siehe Fig.3a)
verringern die Haftung und begliinstigen das Herausrutschen des
Abdichtelements 5°%.

Fig.3

Anhand der Fig.3a wird die Problematik bei bekannten Brems-
kraftverstarkern 1 verdeutlicht. Eine auf das Stahlblech 13
angebrachte Lackbeschichtung 14 weist eine relativ glatte
Oberfldche mit Rauheitswerten von Rz =6,3; Ra =1,2. Zugleich
ist das elastomere Werkstoff des Abdichtelements 5' mit einer
Schicht von Trennmittel 16 lberzogen. Das Trennmittel verringert
im Wesentlichen die Anhaftneigung des elastomeren Werkstoffs an
angrenzenden Oberflachen und dient unter Anderem zur Verein-
fachung der Montage, weil dadurch beispielsweise der Wulst 7
einfacher in seine vorgesehene Position in der korrespondie-
renden Ausformung in der Gehauseschale 3 hinein gleiten kann und
die Gefahr einer Fehlpositionierung verringert wird. Dadurch
verringert sich jedoch insgesamt die Haftung zwischen der
Gehduseschale 3 und dem Abdichtelement 5. Als Konsequenz muss
der Wulst 7 relativ dick und die Geh&duseschalen 3,4 mit relativ
engen Toleranzen ausgebildet werden, um einer hohen Zugkraft F?
standzuhalten.

Die erfindungsgemall ausgefiihrte Gehauseschale 3 in der Fig.3b
weist statt einer Lackbeschichtung 14 eine Metallbeschich-

tung 15 auf. Im Unterschied zu der Lackbeschichtung 14 wird die



10

15

20

25

30

35

WO 2017/102464 PCT/EP2016/079957

Metallbeschichtung 15 vor der Erstellung von Gehduseschale 3 auf
das Stahlblech 13 angebracht und weist technologisch bedingt
eine gegeniber einer Lackbeschichtung 14 erhdéhte Oberfla-
chenrauheit auf. Diese rauere Oberfldche der Metallbeschich-
tung 15 kann fir eine bessere Haftung des Abdichtelements 5% an
der Gehauseschale 3 in seinem Anlagebereich genutzt werden. Im
zusammengebauten Zustand unter Einwirkung der Flachenpressung
wird die Haftung zwischen der Gehduseschale 3 und dem Ab-
dichtelement 5' durch das Eindringen der Oberflachenspitzen in
das Werkstoff des Abdichtelements 5‘'massiv verbessert. Ein
groRerer Teil der Zugkraft F' wird dadurch in die
Gehduseschalen 3,4 eingeleitet und ein herausrutschen des
Wulstes 7 durch den Ringspalt 17 erschwert.

Zugleich verringert die hohere Oberfldchenrauheit bei fehlender
Flachenpressung die Anhaftneigung des elastomeren Werkstoffs an
angrenzenden Oberflachen zwangsweise, auf natiirliche Weise,
wodurch der Montageprozess erleichtert und sicherer gestaltet
wird, sowie auf das Trennmittel 16 ga&nzlich verzichtet oder
zumindest seine Menge wesentlich reduziert werden kann.

Die Herstellung der Gehauseschalen 3,4 kann mit groberen To-
leranzen und dadurch mit einfacheren Werkzeugen und Prozessen
kostenglinstiger erfolgen. Der Wulst 7 kann kleiner ausgefiithrt
werden.

Bevorzugt werden die Gehaduseschalen 3,4 vollstandig und nicht
nur im Anlagebereich der Abdichtelemente 5,5 mit der Me-
tallbeschichtung 15 versehen. Hierdurch wird die Herstellung der
erfindungsgemall verbesserten Gehauseschalen 3,4 vereinfacht
und, als Nebeneffekt, gleichzeitig der Korrosionsschutz der
Gehduseschalen 3,4 ebenfalls durch die Metallbeschichtung 15
ibernommen werden, eine zusatzliche Lackierung ist nicht er-
forderlich.

Grundsatzlich eignen sich Zink- oder zinkhaltige Metallbe-
schichtungen aufgrund ihrer Oberfldcheneigenschaften und
Korrosionsschutzeffekt fiir den angestrebten Zweck. Als eine
besonders bevorzugte Metallbeschichtung eignet sich eine Le-
gierung, die neben Zink zusatzlich Aluminium und Magnesium
enthalt, vorzugsweise mit Prozentanteilen 3,5% Al und 3% Mg. Eine

derartige Legierung weist dauerhaft einen besonders hohen
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Korrosionsschutz und sehr hohe mechanische Widerstandsfahig-
keit.

Eine derartige Metallbeschichtung wird in einem Tauch-
schmelzverfahren auf das zur Erzeugung von Gehauseschalen 3,4
vorgesehenes Stahlblech 13 angebracht und weist zwangsweise und
ohne Nachbearbeitung eine Oberfldchenrauheit mit Rz im Bereich
von ca. 9,5 sowie Ra im Bereich von ca. 1,8. Diese Oberfla-
chenrauheit ist hoher als bei der iiblichen Lackbeschichtung 14,
jedoch nicht derart grob, dass eine zuverlassige Abdichtung
gefdhrdet ware und liegt somit im optimalen Wertebereich im Sinne

der Aufgabenstellung.

Durch die Verwendung der vorgeschlagenen Metallbeschichtung
ergeben sich iberraschend weitere Vorteile.

Der Stahlbleche 13 kann bereits im beschichteten Zustand zur
Herstellung von Gehauseschalen 3,4 tiefgezogen werden. Bei der
Wahl einer geeigneten Oberfladchenvorbehandlung, insbesondere
einer Trockenpassivierung statt 01 wird keinerlei Nachbehandlung
der Gehduseschalen 3,4 wie beispielsweise Entfettung und Wa-
schung fiir spateren Zusammenbau des Bremskraftverstarkers 1
erforderlich sein. Hierdurch kann der Herstellprozess insgesamt
deutlich kostengiinstiger gestaltet werden.

Zudem weist die vorgeschlagene Metallbeschichtung 15 einen
gegeniber galvanisierten Metallbeschichtungen geringeren
Reibkoeffizienten auf, was das Tiefziehen vereinfacht.
Schnittkanten, welche durch Stanzen oder Lochen entstehen,
werden unmittelbar bei der Herstellung zwangsweise mit einer
durch das Werkzeug von der Oberflache mitgezogenen Metallbe-
schichtung 15 iiberzogen und somit gegen Korrosion geschiitzt.
Bei Lackbeschichtungen 14 besteht die Gefahr, dass die Lack-
schicht bei Herstellung, Montage und im Betrieb stellenweise
beschadigt wird und das Stahlblech 13 an diesen Stellen un-
geschiitzt ist und korrodiert. Dies kann beispielsweise durch
mechanische Einwirkungen wie Blechverformungen, Laschen um-
legen, Kratzer, an Kanten mit Biegebelastung, bei einer un-
geniigenden Lackierung an Kanten, durch Lackierfehler wie offene

Stellen geschehen.
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Durch den Einsatz der Metallbeschichtung 15 an gesamten
Gehduseschalen 3,4 werden die Risse und offene Stellen in der
selbsttadtig durch Bildung von Zinksalzen verschlossen. Dadurch
verbessern sich der dauerhafte Korrosionsschutz des erfin-
dungsgemalBen Bremskraftverstidrkers 1 und sein neuwertiges

optisches Erscheinungsbild bleibt erhalten.

Fig.4

In der Fig.4 wird ein erfindungsgemaler Anwendungsfall an einem
Bremskraftverstarker 1 der Tandembauart gezeigt.

Ein Tandem-Bremskraftverstarker 1 weist jeweils zwei Unter-
druckkammern 8,8°', zwel Arbeitskammern 9,9' und zwei Roll-
membrane 6,6', wodurch auch zwei Abdichtelemente 5%',5'' vor-
liegen, die pneumatische Trennung der jeweiligen Unterdruck- von
den Arbeitskammern und zugleich die Abdichtung gegen die At-
mosphdre sicherstellen miissen.

Zwischen den Gehduseschalen 3,4 ist dabei eine Zwischenwand 12
derart angeordnet, dass das Abdichtelement 5'' zwischen den
Gehduseschalen 3,4 und der Zwischenwand 12 an diesen abdichtend
anliegt, wogegen das Abdichtelement 5' an der Zwischenwand 12
und der Gehduseschale 4 abdichtend anliegt.

Die Zwischenwand 12 ist erfindungsgemal im Anlagebereich der
Abdichtelemente (5',5'') und in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform vollstdndig mit der Metallbeschichtung 15 tberzogen

ausgefihrt.
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Bezugszeichenliste
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1 Bremskraftverstarker
2 Verstarkergehause
3 Gehduseschale

4 Gehduseschale

5 Abdichtelement

6 Rollmembrane

7 Dichtwulst

8 Unterdruckkammer

9 Arbeitskammer

10 Dichtelement

11 Komponente

12 Zwischenwand

13 Stahlblech

14 Lackbeschichtung
15 Metallbeschichtung
16 Trennmittel

17 Ringspalt

18 Wand

F Zugkraft
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Patentanspriiche

Pneumatischer Bremskraftverstidrker (1), aufweisend ein
Verstarkergehduse (2) mit wenigstens zwei aus Stahlblech
hergestellten Gehduseschalen (3,4), mit wenigstens einem
am Verstarkergehause (2) zur Abdichtung gegen eine den
Bremskraftverstarker (1) umgebende Atmosphadre pneumatisch
abdichtend anliegendem elastischen Abdichtelement (5,5%')
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkergehause (2) im
Anlagebereich wenigstens eines Abdichtelements (5,5') eine
Metallbeschichtung 15 mit Oberfldchenrauheit Ra > 1,2
aufweist.

Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallbeschichtung 15 Zink enthalt.
Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallbeschichtung 15 Aluminium
enthalt.

Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallbeschichtung 15 Magnesium
enthalt.

Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallbeschichtung 15 mittels eines
Tauchschmelzverfahrens angebracht ist.
Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine Gehauseschale (3,4)
vollstandig mit der Metallbeschichtung 15 tberzogen ist.
Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abdichtelement (5') zwischen den
Gehduseschalen (3,4) pneumatisch dichtend eingeklemmt
angeordnet ist.

Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abdichtelement (5') als eine an
einem radialen AuBRenrand einer elastomeren Rollmembra-
ne (6) angeformter Dichtwulst (7) ausgebildet ist, wobei
die Rollmembrane (6) im Verstadrkergehause (2) wenigstens
eine Unterdruckkammer (8) gegen einer Arbeitskammer (9)

begrenzt.
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10.

10

Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abdichtelement (5) als ein am
Verstarkergehduse (2) festgehaltenes Dichtelement (10)
zur pneumatischen Abdichtung gegeniiber einer linear
verschiebbaren Komponente (11) ausgebildet ist.
Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den Gehduseschalen (3,4) eine
Zwischenwand (12) derart angeordnet ist, dass zwischen der
Gehduseschale (3) und der Zwischenwand (12) sowie zwischen
der Zwischenwand (12) und der Gehduseschale (4) jeweils ein
Abdichtelement (5',5'') angeordnet ist und die Zwi-
schenwand (12) in Anlagebereichen der Abdichtelemen-

te (b',5'Y)eine Metallbeschichtung 15 mit Oberflachen-

rauheit Ra > 1,2 aufweist.
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