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(57) Abstract: The invention relates to a brake booster (12) for a motor vehicle braking system, comprising a force input element
(20) that is or can be connected to a brake pedal, a chamber arrangement with a working chamber (74) and a vacuum chamber (72)
that are separated from one another by a movable wall, and a control device with a control valve (10), by means of which the
working chamber (74) can be optionally connected to the vacuum chamber (72) or to the surrounding atmosphere (70) as a result of
a displacement of the force input element (20), wherein the control valve (10) has a control valve housing (14), which is coupled to
the movable wall and in which the force input element (20) is guided in a displaceable manner against the action of a return spring
(28)together with a control piston (24), and wherein the control valve (10) further comprises a valve element (34) that is optionally
prestressed into sealed abutment on a first valve seat (30) provided on the control valve housing (14) or into sealed abutment on a
second valve seat (32) provided on the control piston (24) of the control valve (10) by means of a tension spring (52). In order to
reduce the actuating force, a pneumatic function chamber (54) can be closed in a sealing manner by means of the valve element (34)
and can be optionally connected to the vacuum chamber (72) or to the surrounding atmosphere (70) according to a current actuating
position of the force input element (20).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betrifft einen Bremskraftverstirker (12) fiir eine Kraftfahrzeugbremsanlage, umfassend - ein mit einem Bremspedal
verbundenes oder verbindbares Krafteingangsglied (20), eine Kammeranordnung mit einer Arbeitskammer (74) und einer
Unterdruck-kammer (72), die {iber eine bewegliche Wand voneinander getrennt sind, und eine Steuereinrichtung mit einem
Steuerventil (10), iiber das in Folge einer Verlagerung des Krafteingangsglieds (20) die Arbeitskammer (74) wahlweise mit der
Unterdruckkammer (72) oder der Umgebungsatmosphére (70) verbindbar ist, wobei das Steuerventil (10) ein mit der beweglichen
Wand gekoppeltes Steuerventilgehduse (14) aufweist, in dem das Kratteingangsglied (20) zusammen mit einem Steuerkolben (24)
gegen die Wirkung einer Riickstellfeder (28) verlagerbar gefiihrt ist, und wobei weiter das Steuerventil (10) ein Ventilelement
(34) aufweist, das mittels einer Spannfeder (52) wahlweise in dichtende Anlage mit einem ersten Ventilsitz (30), der an dem
Steuerventilgehduse (14) vorgesehen ist, und in dichtende Anlage mit einem zweiten Ventilsitz (32) vorgespannt ist, der an dem
Steuerkolben (24) des Steuerventils (10) vorgesehen ist. Zur Reduzierung der Betdtigungskraft ist vorgesehen, dass iiber das
Ventilelement (34) ein pneumatischer Funktionsraum (54) dichtend abschliefbar ist, der nach Maligabe einer aktuellen
Betitigungsstellung des Kratteingangsglieds (20) wahlweise mit der Unterdruckkammer (72) oder der Umgebungsatmosphére
(70) vebindbar ist.
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Bremskraftverstarker mit stellungsabhdngigem Druckausgleich

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bremskraftverstarker mit stellungsabhangi-
gem Druckausgleich fiir eine Kraftfahrzeugbremsanlage, umfassend ein mit einem
Bremspedal verbundenes oder verbindbares Krafteingangsglied, eine Kammeranord-
nung mit einer Arbeitskammer und einer Unterdruckkammer, die tUber eine bewegli-
che Wand voneinander getrennt sind, und eine Steuereinrichtung mit einem
Steuerventil, Uiber das in Folge einer Verlagerung des Krafteingangsglieds die Ar-
beitskammer wahlweise mit der Unterdruckkammer oder der Umgebungsatmosphare
verbindbar ist, wobei das Steuerventil ein mit der beweglichen Wand gekoppeltes
Steuerventilgehduse aufweist, in dem das Krafteingangsglied zusammen mit einem
Steuerkolben gegen die Wirkung einer Ruickstellfeder verlagerbar gefiihrt ist, und
wobei weiter das Steuerventil ein Ventilelement aufweist, das mittels einer Spannfe-
der wahlweise in dichtende Anlage mit einem ersten Ventilsitz, der an dem Steuer-
ventilgehduse vorgesehen ist, und in dichtende Anlage mit einem zweiten Ventilsitz
vorgespannt ist, der an dem Steuerkolben des Steuerventils vorgesehen ist.

Derartige Bremskraftverstdrker sind aus dem Stand der Technik bekannt. So zeigt
beispielsweise das Dokument DE 42 27 879 Al einen solchen Bremskraftverstarker.
Mit diesem wird in an sich bekannter Weise eine (iber ein Krafteingangsglied ausge-
tibte Betatigungskraft auf einen Steuerkolben (ibertragen, an dem ein Dichtsitz zwi-
schen der Arbeitskammer und der Umgebungsatmosphére angebracht ist. Durch
Betatigung des Krafteingangsglieds und mit diesem des Steuerkolbens wird dieser
Dichtsitz von dem Ventilelement abgehoben, so dass es zu einer fluidischen Verbin-
dung zwischen der Umgebungsatmosphére und der Arbeitskammer kommt. Demzu-
folge baut sich in der Arbeitskammer ein Uberdruck gegeniiber der Unterdruckkam-
mer auf, der auf die bewegliche Wand einwirkt und das Steuerventilgehduse zur
Unterstiitzung der Betatigungskraft verschiebt, bis sich ein Gleichgewichtszustand in
vorgerlickter Stellung des Steuerventilgehduses ausbildet und beide Ventilsitze wie-
der am Ventilelement in Anlage kommen. Wird das Krafteingangsglied durch Redu-
zieren einer Pedalbetatigungskraft wieder freigegeben, so wird das Ventilelement
unter der Wirkung einer Riickstellfeder von dem Steuerkolben zuriickgeschoben, so
dass sich der zweite Dichtsitz zwischen Arbeitskammer und Unterdruckkammer 6ffnet
und ein Druckausgleich an der beweglichen Wand erfolgen kann. Sobald der Druck-
ausgleich erfolgt ist, stellt sich wieder der Ausgangszustand ein. Um eine sichere
Funktionsweise zu gewdhrleisten, wird das Ventilelement {iber eine Spannfeder der-
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art vorgespannt, dass seine Dichtflache auf die beiden Ventilsitze zu gespannt wird.
Dies bedeutet aber dass bei der vorstehend genannten Rickstellbewegung nach
Freigabe des Bremspedals Uber die Ruckstellfeder eine hinreichend groBe Kraft aus-
geiibt werden muss, die auch die dieser Kraft entgegen wirkende Vorspannkraft der
Spannfeder am Ventilelement Uberwindet.

Es hat sich in der Vergangenheit gezeigt und wurde dementsprechend bei dem oben
genannten Dokument DE 42 27 879 Al realisiert, dass es vorteilhaft sein kann, wenn
das Ventilelement druckentlastet wird. Durch eine solche Druckentlastung kann er-
reicht werden, dass das Ansprechverhalten aber auch die Riickstellbewegung nicht
durch unerwiinschte Differenzdriicke am Ventilelement behindert werden. Aus die-
sem Grund sieht das oben genannte Dokument DE 42 27 879 Al vor, dass in dem
Ventilelement eine Mehrzahl von Druckausgleichs6ffnungen angebracht ist, die einen
permanenten Druckausgleich zwischen beiden Seiten des Ventilelements erméglicht.

Ahnliche Lésungen finden sich in einer Vielzahl von Dokumenten zum Stand der
Technik, wie beispielsweise in dem Dokument DE 44 41 149 A1, dem Dokument

EP 0 802 870 B1 sowie dem Dokument EP 0 950 595 B1. Auch das Dokument

US 5,564,325 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der Giber eine Verbindungsoffnung ein
permanenter Druckausgleich am Ventilelement stattfindet.

Es ist demgegeniiber eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Bremskraftver-
starker der eingangs genannten Art bereitzustellen, bei dem in Abh&ngigkeit von der
Betriebssituation in vorteilhafter Weise ein Druckausgleich stattfinden kann, in be-
stimmten Betriebssituationen aber ein Differenzdruck am Ventilelement aufrecht-
erhalten wird, um die Funktionsweise des Bremskraftverstarkers zu unterstitzen.

Diese Aufgabe wird durch einen Bremskraftverstérker der eingangs bezeichneten Art
geldst, bei dem vorgesehen ist, dass (iber das Ventilelement ein pneumatischer
Funktionsraum dichtend abschlieBbar ist, der nach MaBgabe einer aktuellen Betati-
gungsstellung des Krafteingangsglieds wahlweise mit der Unterdruckkammer oder
der Umgebungsatmosphare verbindbar ist.

Anders als beim vorstehend beschriebenen Stand der Technik niitzt die vorliegende
Erfindung den scheinbar bestehenden Nachteil eines nicht immer druckausgegliche-
nen pneumatischen Funktionsraums am Ventilelement in vorteilhafter Weise aus und
sieht von einem permanenten Druckausgleich am Ventilelement durch Vorsehen
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einer dauerhaft geéffneten Druckausgleichséffnung ab. Stattdessen nutzt die vorlie-
gende Erfindung gezielt in Abhdngigkeit von der aktuellen Betdtigungsstellung des
Bremskraftverstdrkers selektiv eine Druckdifferenz am Ventilelement. Dadurch kann
erreicht werden, dass das Ventilelement in bestimmten Betriebssituationen in seiner
Dichtfunktion unterstiitzt wird. Beispielsweise dann, wenn sowohl in der Unterdruck-
kammer als auch in der Arbeitskammer ein gegeniiber dem Atmosphdrendruck redu-
zierter Druck vorliegt, wird das Ventilelement mit Atmosphdrendruck gegen die
Dichtsitze gedriickt wird und somit die Dichtwirkung erhéht. Diese druckbedingte
Komponente der Dichtwirkung erlaubt es, die eigentlich hierfir vorgesehene Spann-
feder zum Vorspannen des Dichtelements gegen die Ventilsitze schwacher auszubil-
den, als bei einem dauerhaft druckentlasteten Ventilelement gemaB dem Stand der
Technik. Mit anderen Worten Gibernimmt der in dem pneumatischen Funktionsraum
am Ventilelement herrschende Uberdruck, der groBer ist, als der im Ausgangszustand
in der Arbeitskammer sowie in der Unterdruckkammer herrschende Unterdruck,
einen Teil der Anpresswirkung, um die Dichtwirkung zwischen den Dichtsitzen und
der Dichtflache am Ventilelement zu erhéhen.

Die schwachere Ausbildung der Spannfeder hat wiederum den Vorteil, dass die Rick-
stellifeder, die erforderlich ist, um das Krafteingangsglied zusammen mit dem Betati-
gungskolben gegen die Wirkung der Spannfeder bei Freigabe des Bremspedals
zuriickzustellen, ebenfalls schwacher ausgelegt werden kann, weil eine entsprechend
reduzierte Federkraft der schwacher ausgebildeten Riickstellfeder zu Gberwinden ist.
Diese Riickstellfeder sorgt aber bei einer Betdtigung fir eine Widerstandskraft, die
ein Fahrer durch die Pedalbetdtigung (iberwinden muss. Bei demzufolge entspre-
chend schwacher ausgebildeter Riickstellfeder wird diese Betatigungskraft ebenfalls
geringer. Insgesamt lassen sich also durch gezielt selektive Ausnutzung eines in dem
pneumatischen Funktionsraum herrschenden Drucks die am Ventilelement wirkende
Spannfeder und in der Folge die deren Widerstandskraft im Rickstellfall Gberwinden-
de Ruckstellfeder schwéacher ausbilden, was dem Fahrer zugutekommt, da er dem-
entsprechend auch nur eine geringere Betdtigungskraft bei gleicher Bremswirkung
aufbringen muss, als dies beim Stand der Technik der Fall ist.

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Spannfeder zu-
mindest teilweise in dem pneumatischen Funktionsraum aufgenommen ist. Dies
bedeutet, dass der pneumatische Funktionsraum platzsparend auch zur Unterbrin-
gung der Riickstellfeder ausgenutzt werden kann. Die Ruckstellfeder stutzt sich dabei
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mit einem Ende am Ventilelement und mit ihrem anderen Ende unmittelbar oder
Uber eine zwischengeschaltete Komponente am Steuerventilgehduse ab.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Ventilelement wenigstens einen
Ventilabschnitt aufweist, der nach MaBgabe einer aktuellen Betatigungsstellung
wahlweise pneumatisch dichtet oder einen Fluiddurchlass vorsieht. Das Ventilelement
lgsst sich also wahlweise in einen Zustand versetzen, in dem es tatsachlich abdichtet
und so den pneumatischen Funktionsraum gemaB vorstehender Beschreibung abrie-
gelt, sodass eine darin herrschende Druckdifferenz ausgenutzt werden kann, oder in
einen Zustand versetzen, in dem es einen Fluiddurchlass fir einen Druckausgleich
ermdglicht. Insbesondere ist in diesem Zusammenhang vorgesehen, dass das Ventil-
element einen ersten Ventilabschnitt aufweist, der in einer ersten Betriebsstellung
einen Fluiddurchlass zur fluidischen Verbindung des pneumatischen Funktionsraums
mit der Umgebungsatmosphare vorsieht und der in einer zweiten Betriebsstellung
den pneumatischen Funktionsraum von der Umgebungsatmosphare isoliert. Ferner
sieht eine Weiterbildung in diesem Zusammenhang vor, dass das Ventilelement einen
zweiten Ventilabschnitt aufweist, der in der ersten Betriebsstellung den pneumati-
schen Funktionsraum von der Vakuumkammer isoliert und in der zweiten Betriebs-
stellung den pneumatischen Funktionsraum mit der Vakuumkammer verbindet. Dabei
kann erfindungsgemaR vorgesehen sein, dass sich in der ersten Betriebsstellung der
Bremskraftverstarker im Ausgangszustand oder in einem durch Betdtigung des Kraft-
eingangsglied aktivierten Zustand befindet und dass sich in der zweiten Betatigungs-
stellung der Bremskraftverstarker in einem Freigabezustand befindet, in dem er aus
dem aktivierten Zustand in den Ausgangzustand zurtickkehrt. Mit anderen Worten
kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, dass in der Ausgangsstellung, das heifit bei
unbet&tigtem Bremspedal und dementsprechend in einer Ausgangssteliung befindli-
chen Krafteingangsglied in dem pneumatischen Funktionsraum Atmospharendruck
herrscht, weil das Ventilelement in dieser Ausgangsstellung den pneumatischen
Funktionsraum gegeniiber der Arbeitskammer und der Unterdruckkammer abdichtet,
jedoch eine fluidische Verbindung zwischen der Umgebungsatmosphare und dem
pneumatischen Funktionsraum vorsieht. Wird das Krafteingangsglied durch Betatigen
des Bremspedals verlagert, so dass der Bremskraftverstarker sozusagen aktiviert zur
Verstarkung der Betatigungskraft wirksam wird, so fihrt dies dazu, dass, wie ein-
gangs erwahnt, eine fluidische Verbindung zwischen der Arbeitskammer und der
Umgebungsatmosphéare zum Druckaufbau in der Arbeitskammer gegeniiber der Un-
terdruckkammer hergestellt wird. Weiterhin herrscht in dieser Betdtigungsstellung im
pneumatischen Funktionsraum am Ventilelement Atmosphdrendruck, der das Ventil-
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element gegen den Dichtsitz am Steuerventilgehduse zur Abdichtung der Unter-
druckkammer drlckt. Auch in einem Gleichgewichtszustand, der sich dann einstellt,
wenn die bewegliche Wand zusammen mit dem Steuerventilgehduse vorgerickt ist
und sich beide Ventilsitze wieder bei niedergedriicktem Bremspedal an das Ventil-
element anlegen, herrscht im pneumatischen Funktionsraum durch einen entspre-
chende Verbindung uber den ersten Ventilabschnitt Atmospharendruck.

Wird aber das Bremspedal freigegeben, so dass sich das Krafteingangsglied unter der
Wirkung der Rickstellfeder wieder zuriick in Richtung seiner Ausgangsstellung be-
wegt, so wird das Ventilelement vom Steuerkolben zurtickbewegt, wobei sich der
erste Ventilabschnitt in seine zweite Betdtigungsstellung bewegt, in der er den
pneumatischen Funktionsraum von der Umgebungsatmosphére isoliert. Im Rahmen
dieser Bewegung wird der zweite Ventilabschnitt gleichsam in die zweite Betati-
gungssteliung tberfiihrt, in der er den pneumatischen Funktionsraum mit der Vaku-
umkammer verbindet. Dadurch kommt es zu einem Druckausgleich zwischen der
Vakuumkammer und dem pneumatischen Funktionsraum, das heit im pneumati-
schen Funktionsraum herrscht gegeniiber der Umgebungsatmosphare Unterdruck.
Dies bedeutet wiederum, dass die Riickwartsbewegung, die durch die Ruckstellfeder
nach Freigabe des Bremspedals veranlasst wird, nicht gegen einen Uberdruck im
pneumatischen Funktionsraum erfolgen muss, da dieser druckausgeglichen mit der
Unterdruckkammer ist.

Mit anderen Worten wird also in der Ausgangsstellung und bei einer Betdtigung des
Bremskraftverstirkers der pneumatische Funktionsraum als Uberdruckkammer ge-
nutzt, so dass der im pneumatischen Funktionsraum gegeniber dem in der Arbeits-
kammer bzw. in der Unterdruckkammer herrschende Uberdruck zusitzlich fiir eine
dichte Anlage des Ventilelements an den Dichtsitzen sorgt. Dieser Uberdruck macht
es moglich, die Spannfeder am Ventilelement schwacher auszulegen. Im Rahmen der
Rlckstellung muss durch den dann gezielt erfolgenden Druckausgleich nur noch eine
geringere Federkraft der entsprechend schwacher ausgelegten Spannfeder Gberwun-
den werden, was es ermdglicht, eine gleichsam schwachere Rickstellfeder zu ver-
wenden.

Hinsichtlich der konstruktiven Ausgestaltung des Ventilelements kann vorgesehen
sein, dass es zur Ausbildung des wenigstens einen Ventilabschnitts mit wenigstens
einer Dichtungslippe ausgebildet ist, die auf einer korrespondierenden Anlageflache
am Steuerventilgehduse oder an einem mit dem Steuerventilgehduse gekoppelten
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Bauteil dichtend abgleitet, wobei die Anlageflache wenigstens einen lokalen Passage-
bereich aufweist, der nach MaBgabe der Position der Dichtungslippe einen Flu-
iddurchlass ermdglicht. Die jeweilige Dichtungslippe dichtet zuverldssig unter
Wechselwirkung mit der korrespondierenden Anlageflache am Steuerventilgehduse
oder an dem mit diesem gekoppelten Bauteil ab. Sobald aber das Ventilelement mit
seiner wenigstens einen Dichtungslippe an der Anlagefldche entlang in den lokalen
Passagebereich gleitet, wird die Dichtwirkung aufgehoben und es kommt zu einer
fluidischen Verbindung. Dabei kann vorgesehen sein, dass der wenigstens eine lokale
Passagebereich in Form von lokalen Vertiefungen oder lokalen Vorspriingen am
Steuerventilgehduse oder an dem mit dem Steuerventilgehduse gekoppelten Bauteil
ausgebildet ist. Die fluidische Verbindung wird also dadurch hergestellt, dass lokale
Bypass-Kanadle geschaffen werden, die eine Luftstrdmung an der jeweiligen Dich-
tungslippe vorbei zulassen.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das mit dem Steuerventilgehduse
gekoppelte Bauteil von einem darin fixierten Dichtungsring gebildet ist. Dieser Dich-
tungsring kann nachtrdglich dichtend eingesetzt werden, was die Montage erleich-
tert. Vorteilhafterweise stiitzt sich die Spannfeder auch an diesem Dichtungsring ab.
Daruber hinaus kann, wie vorstehend angedeutet, eine Anlagefldche an diesem Dich- .
tungsring ausgebildet sein.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Ventilelement im Querschnitt

ein U-férmiges Profil aufweist, wobei an jedem U-Schenkel, vorzugsweise an dessen
freien Ende, jeweils eine Dichtungslippe vorgesehen ist. Das Ventilelement ist dabei
insgesamt ringférmig ausgebildet, wobei ein Querschnitt das U-férmige Profil ergibt.

Ferner kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, dass das Ventilelement eine Dichtfla-
che aufweist, die dichtend mit dem ersten und zweiten Dichtsitz in Wechselwirkung
bringbar ist. Diese Dichtfldche ist beispielsweise stirnseitig am U-Querschenkel vor-
gesehen.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betatigen eines Bremskraftverstarkers
in der vorstehend beschriebenen Art, wobei die Dichtflache am U-Querschenkel vor-
gesehen ist. Das erfindungsgeméBe Verfahren zeichnet sich, wie vorstehend bereits
hinsichtlich des erfindungsgemaBen Bremskraftverstarkers erldutert, durch die selek-
tive Ausnutzung eines Uberdrucks im pneumatischen Funktionsraum und eines dar-
aus resultierenden Differenzdrucks am Ventilelement aus.
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Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft anhand der beiliegenden Figuren erliu-
tert. Es stellen dar:

Fig. 1 einen Ausschnitt eines erfindungsgemaBen Bremskraftverstarkers
in Langsschnittansicht, wahrend dieser sich in der unbetatigten
Ausgangsstellung befindet;

Fig. 2 eine Ansicht entsprechend Fig. 1 in einer Stellung, bei der das Kraft-
eingangsglied durch Bremspedalbetatigung betatigt wurde; und

Fig. 3 eine Ansicht entsprechend Fign. 1 und 2, bei der das Krafteingangsglied
durch Freigabe des Bremspedals freigegeben wurde, so dass sich dieses
unter Wirkung der Rickstellfeder zurlickbewegt.

Figuren 1 bis 3 zeigen einen Ausschnitt eines Steuerventils 10 eines erfindungsge-
maBen Bremskraftverstérkers 12 flir eine Kraftfahrzeugbremsanlage.

Die grundsatzliche Funktionsweise des Bremskraftverstarkers zur Verstarkung einer
Uber ein Bremspedal ausgeubten Betatigungskraft mittels einer Kammeranordnung
liber eine bewegliche Wand, an der in Abhangigkeit von einer aktuellen Betatigung
eine bremskraftunterstitzende Druckdifferenz erzeugbar ist, gleicht der Gblichen
Funktionsweise, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist, beispielsweise aus
den eingangs erwdahnten Dokumenten zum Stand der Technik. Es wird daher im
Folgenden auf die Besonderheiten des Bremskraftverstdrkers 12, insbesondere des
Steuerventils 10 der vorliegenden Erfindung eingegangen.

Das Steuerventil 10 weist ein Steuerventilgehduse 14 auf. An diesem ist ein Haltering
16 fixiert und Uber eine Ringdichtung 18 dichtend angebracht. In dem Steuerventil-
gehduse 14 ist ein mit einem Bremspedal gekoppeltes Krafteingangsglied 20 verla-
gerbar gefihrt. Das Krafteingangsglied 20 weist einen spharischen Kopf 22 auf, der
in einem Steuerkolben 24 aufgenommen und zur gemeinsamen Bewegung mit die-
sem fixiert ist. Der Steuerkolben 24 weist ein dessen Bewegung gegeniber dem
Steuerventilgehduse 14 begrenzendes Riegelelement 26 auf. Das Krafteingangsglied
20 ist Uber eine Ruckstellfeder 28 in die in Fig.1 gezeigte Ausgangsstellung gegen-
Uber dem Steuerventilgehduse 14 vorgespannt. Die Riickstellfeder 28 stitzt sich mit
einem Ende an dem Haltering 16 ab und mit ihrem anderen Ende an einem nicht
gezeigten Bereich des Krafteingangsglieds 20. Sie ist konisch ausgebildet.
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An dem Steuerventilgehduse 14 ist ein erster Dichtsitz 30 vorgesehen, der in Form
einer ringférmigen Wulst in Umfangsrichtung um eine Langsachse A des Steuerven-
tilgehauses verlduft. Radial weiter innen ist an dem Steuerkolben 24 ein zweiter
Dichtsitz 32 angeordnet, der gleichsam um die Léngsachse A in Form einer ringfor-
migen Wulst verlauft. Ferner ist in dem Bereich nahe den Dichtsitzen 30, 32 ein Ven-
tilelement 34 vorgesehen. Dieses ist ringformig ausgebildet und erstreckt sich in
Umfangsrichtung um die Léngsachse A. Es hat in dem in Figur 1 gezeigten Schnitt
ein U-férmiges Profil. Das Ventilelement 34 weist ein ringformiges Blechteil 36 mit
entsprechendem U-Profil auf, das von einer gummielastischen Schicht 38 umgeben
ist. Das Ventilelement 34 weist in der Schnittansicht gemaB Figuren 1 bis 3 einen
radial duBeren Langsschenkel 40 und einen radial inneren Langsschenkel 42 sowie
einen Querschenkel 44 auf. An den freien Enden der beiden Léngsschenkel 40 und
42 sind jeweils Dichtlippen 46, 48 vorgesehen. Der Querschenkel 44 bildet an seiner
in Figuren 1 bis 3 nach links weisenden Stirnseite eine Dichtflache 50 aus, die mit
den beiden Dichtsitzen 30 und 32 in fluiddichte Anlage bringbar ist. Ferner erkennt
man eine Spannfeder 52, die sich an dem Haltering 16 mit ihrem einen Ende abstutzt
und an diesem Uber einen ringférmigen Vorsprung 53 positioniert ist, und die mit
ihrem anderen Ende das Ventilelement 34 in Richtung auf die beiden Dichtsitze 30,
32 zu drickt.

Das Ventilelement 34 ist unter bzw. entgegen der Wirkung der Spannfeder 52 in
Richtung der Langsachse A relativ zum Steuerventilgehduse 14 verlagerbar. Es
schlieBt mit dem Steuerventilgehduse 14 sowie dem Haltering 16 einen pneumati-
schen Funktionsraum 54 ein. In diesem pneumatischen Funktionsraum 54 ist die
Spannfeder 52 aufgenommen. '

In Figur 1 erkennt man ferner, dass in dem Steuerventilgehduse 14 nahe dem Anla-
gebereich des Halterings 16 lokale schlitzartige Vertiefungen 56 vorgesehen sind.
Diese sind iiber den Umfang regelmaBig verteilt und in die Innenumfangsflache 58
des Steuerventilgehauses 14 eingearbeitet. Vergleichbare schlitzartige Vertiefun-

gen 60 sind an einem rohrabschnittartigen Vorsprung 62 des Halterings 16 vorgese-
hen. Diese Vertiefungen 60 erstrecken sind in regelmaBigen Winkelabstanden um die
AuBenumfangsflache 64 dieses rohrartigen Vorsprungs 62 herum.

Im Folgenden soll auf die Funktionsweise des Steuerventils 10 in Abhdngigkeit von
einer Betdtigung des Krafteingangsglieds 20 eingegangen werden. Figur 1 zeigt die
Ausgangsstellung des Bremskraftverstarkers 12, das heiBt einen Zustand, bei dem
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das Bremspedal noch nicht betétigt wurde und bei dem sich das Krafteingangs-
glied 20 in einem unbetétigten Zustand befindet. In diesem Zustand herrscht in ei-
nem Bereich 70 um das Krafteingangsglied 20 herum und damit in dem Bereich 70
radial innerhalb des Ventilelements Atmospharendruck. In einem Bereich 72 radial
auBerhalb des Ventilelements 34, der mit der Unterdruckkammer verbunden ist,
herrscht der in der Unterdruckkammer anliegende Unterdruck (Vakuum). In einem
Bereich 74 zwischen den Ventilsitzen 30, 32, der fluidisch mit der Arbeitskammer
verbunden ist, herrscht in diesem Betriebszustand ebenfalls im Wesentlichen Unter-
druck. In der Ausgangsstellung ist das Ventilelement 34 Uber die Spahnfeder 62 in
Anlage mit beiden Ventilsitzen 30, 32 gedriickt. Die auBere Dichtlippe 46 liegt an der
Innenumfangsflache 58 des Steuerventilgehduses 14 dichtend an. Sie befindet sich
auBerhalb, das heiBt axial vorgeriickt gegenliber den Vertiefungen 56.

Die innere Dichtlippe 48 hingegen befindet sich in dieser Ausgangsstellung in Anlage
mit einem AuBenumfangsflachenbereich der AuBenumfangsflache 64, in dem die
Schlitze 60 vorgesehen sind. Somit dichtet die Dichtlippe 48 den pneumatischen
Funktionsraum 54 nicht gegeniber dem permanent unter Atmospharendruck stehen-
dem Raum 70 ab. Stattdessen besteht eine fluidische Verbindung zwischen dem
Raum 70 und dem pneumatischen Funktionsraum 54. Es herrscht daher im pneuma-
tischen Funktionsraum 54 ebenfalls Atmospharendruck. Dies hat den Effekt, dass an
dem Ventilelement 34 aufgrund des im pneumatischen Funktionsraum 54 herrschen-
den Atmosphdrendrucks, der gréBer ist, als der Unterdruck in dem Bereich 72 und in
dem Bereich 74, eine Druckdifferenz anliegt, mit der es zusatzlich zu der Spannkraft
der Spannfeder 52 an die Ventilsitze 30, 32 angedriickt wird. MaBgeblich fir diese
zusatzliche Anpresskraft ist der Differenzdruck zwischen dem pneumatischen Funkti-
onsraum 54 (Atmospharendruck) und den mit der Unterdruckkammer bzw. Arbeits-
kammer verbundenen Bereichen 72, 74 radial auBerhalb des Dichtsitzes 32
(Vakuum).

Figur 2 zeigt eine Betdtigungsstellung. Durch Betatigen des Bremspedals wird eine
Kraft Fg auf das Krafteingangsglied 20 ausgelibt, so dass dieses in dem Steuerventil-
gehduse 14 vorrickt. Aufgrund der Bewegungskopplung mit dem Steuerkolben 24
bewegt sich dieser ebenfalls in Richtung der Langsachse A nach links gegeniiber dem
Steuerventilgehduse 14 vor. Dabei wird der Dichtsitz 32 von der Dichtfliche 50 ab-
gehoben, so dass es zu einer fluidischen Verbindung zwischen dem Raum 70 und
dem mit der Arbeitskammer verbundenen Raum 74 kommt. Mit anderen Worten baut
sich in der Arbeitskammer Uber die fluidische Verbindung durch Abheben des Dicht-
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sitzes 32 Atmospharendruck auf. Der Dichtsitz 30 bleibt in dichtender Anlage mit der
Dichtflache 50, so dass in dem mit der Unterdruckkammer verbundenen Bereich 72
weiterhin Unterdruck herrscht. Auch der pneumatische Funktionsraum 54 bleibt (iber
die Schlitze 60 in Verbindung mit dem Bereich 70, so dass im pneumatischen Funkti-
onsraum 54 weiterhin Atmosphadrendruck herrscht. Die radial duBere Dichtlippe 46
dichtet weiterhin den pneumatischen Funktionsraum 54 gegenliber dem mit der
Unterdruckkammer verbundenen Bereich 72 ab. Es besteht also nach wie vor eine
Druckdifferenz am Ventilelement 34 zwischen dem pneumatischen Funktionsraum 54
und dem mit der Unterdruckkammer verbundenen Bereich 72. Diese Druckdifferenz
(Uberdruck in dem pneumatischen Funktionsraum 54) sorgt dafiir, dass das Ventil-
element 34 zusatzlich zu der Wirkung der Spannfeder 52 weiterhin in dichtende An-
lage mit dem Dichtsitz 30 gedrickt wird.

Diese Druckdifferenz zwischen dem pneumatischen Funktionsraum 54 und dem mit
der Unterdruckkammer verbundenen Bereich 72 kann also in der gerade betatigten
Betriebsstellung gemaB Figur 2 dazu genutzt werden, um das Ventilelement gegen
den Dichtsitz 30 anzupressen. Anzumerken ist, dass die Druckdifferenz lediglich in
dem effektiven Flachenbereich des Ventilelements 34 radial auBerhalb des Dichtsitzes
30 Wirkung entfaltet.

BekanntermafBen reagiert der Bremskraftverstarker 12 in Folge einer Betdtigung, wie
sie in Figur 2 gezeigt ist, derart, dass wegen des Aufbaus eines Differenzdrucks an
der beweglichen Wand (nicht gezeigt) das Steuerventilgehduse 14 in Figur 2 entlang
der Langsachse A nach links nachriickt. In entsprechender Weise ruckt das Ventil-
element nach und folgt somit der Bewegung des Steuerkolbens, so dass es schlie3-
lich in einem Gleichgewichtszustand dazu kommt, dass sich das Ventilelement 34 mit
seiner Anlageflache 50 wieder an den Dichtsitz 32 anlegt und diesen schlieBt. Auch in
diesem Gleichgewichtszustand herrscht ein Uberdruck im pneumatischen Funktions-
raum 54 gegeniiber der Unterdruckkammer und dem mit dieser verbundenen Bereich
72. Dieser Gleichgewichtszustand liegt dann vor, wenn ein Fahrer beispielsweise das
Bremspedal in einem bestimmten Betatigungszustand hélt und seine Betdtigungskraft
Uber den Bremskraftverstdrker in konstantem MaBe verstarkt wird.

Gibt der Fahrer nun das Bremspedal zur Beendigung des Bremsvorgangs wieder frei,
so bewegt sich das Krafteingangsglied 20 aus dem Zustand gemadB Figur 2 und der
Wirkung der Rickstellfeder 28 in Richtung zu dem Ausgangszustand gemaB Figur 1
zurtck. Dieser Ruckstellvorgang ist in Figur 3 gezeigt.
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Die Ruckstellfeder 28 entspannt sich und drickt das Krafteingangsglied 20 entlang
der Langsachse A nach rechts. Dabei wird das Ventilelement 34 Uber den Steuerkol-
ben 24 und den an diesem angeformten Dichtsitz 32 gegen die Wirkung der Spann-
feder 52 in Figur 3 nach rechts bewegt. Das Steuerventilgehduse 14 verbleibt
zundchst in der vorgerlickten Stellung gemaB Figur 2. Mit anderen Worten wird also
in Folge der Riickstellbewegung des Krafteingangsglieds 20 das Ventilelement 34
relativ zum Steuergehduse 14 nach rechts verschoben, wobei die Spannfeder 52
unter der Wirkung der Riickstellfeder 28 komprimiert wird. Dadurch wird der Dichtsitz
30 von der Dichtflache 50 abgehoben, so dass es zu einer fluidischen Verbindung
zwischen dem mit der Unterdruckkammer fluidisch verbundenen Bereich 72 und dem
mit der Arbeitskammer fluidisch verbundenen Bereich 74 kommt. In der Folge kann
sich ein Druckausgleich an der beweglichen Wand einstellen.

Wesentlich ist aber, dass in Folge dieser Bewegung des Krafteingangsglieds 20 und
der daraus resultierenden Verschiebung des Ventilelements 34 relativ zum Steuer-
ventilgehduse 14 die untere Dichtlippe 48 nun aus dem Bereich der Vertiefungen 60
herausgeschoben und in dichtende Anlage mit der AuBenumfangsflache 64 des Hal-
terings 16 gebracht wird. Dadurch wird der pneumatische Funktionsraum 54 dichtend
gegeniiber dem Bereich 70 und damit gegeniiber der Umgebungsatmosphére abge-
schiossen. Andererseits wird durch die Verschiebung des Ventilelements 34 die duBe-
re Dichtlippe 46 aus ihrer dichtenden Anlage mit der Innenumfangsflache 58
herausgeschoben und in den Bereich der Vertiefungen 56 hineinverlagert. In diesem
Bereich sorgt die Dichtlippe 46 fir keine fluidische Abdichtung zwischen dem pneu-
matischen Funktionsraum 54 und dem Bereich 72 mehr. Stattdessen wird Gber die
Vertiefungen 56 eine fluidische Verbindung zwischen dem pneumatischen Funktions-
raum 54 und dem Bereich 72 hergestelit. Es kommt demzufolge zu einem Druckaus-
gleich zwischen dem mit der Unterdruckkammer verbundenen Bereich 72 und dem
pneumatischen Funktionsraum 54. Dies bedeutet, dass unmittelbar bei der Riickstell-
bewegung des Krafteingangsglieds 20 der pneumatische Funktionsraum 54 druckent-
lastet wird, sodass bei Verlagerung des Ventilelements 34 in Figur 3 nach rechts
durch die Wirkung der Riickstellfeder 28 lediglich der Gegenkraft der Spannfeder 52
entgegengewirkt werden muss, nicht aber einem Uberdruck, der im pneumatischen
Funktionsbereich 54 vorhanden war. Mit anderen Worten wird also bei der Rickstell-
bewegung der pneumatische Funktionsbereich 54 druckentlastet, sodass der vorher-
gehend in diesem pneumatischen Funktionsraum 54 herrschende Uberdruck nach
diesem Druckausgleich der Rickstellbewegung nicht mehr entgegenwirkt.
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Sobald sich ein entsprechender Druckausgleich an der nicht gezeigten beweglichen
Wand eingestellt hat, rickt das Steuerventilgehduse 14 unter der Wirkung einer nicht
gezeigten Rickstellfeder zuriick und legt sich mit seinem Dichtsitz 30 wieder an die
Dichtflache 50 an. Durch diese Relativbewegung kann sich die Spannfeder 52 wieder
entspannen. Der Bremskraftverstarker nimmt schlieBlich die Ausgangsstellung gemafB
Figur 1 ein.

Die vorstehende Schilderung der Funktionsweise des erfindungsgemaBen Brems-
kraftverstarkers zeigt also, dass der pneumatische Funktionsraum 54 in Abhangigkeit
von der aktuellen Betatigungsstellung des Krafteingangsglieds 20 und damit in Ab-
hangigkeit von der aktuellen Betriebsstellung des Ventilelements 34 wahlweise als
~Druckkammer" gegenilber der Unterdruckkammer und dem mit dieser verbundenen
Bereich 72 wirken kann, oder zu dem mit der Unterdruckkammer verbundenen Be-
reich 72 druckausgeglichen gehalten werden kann. Dadurch ist es mdglich dann,
wenn es auf eine dichtende Anlage mit dem Dichtsitz 30 ankommt, den Uberdruck
zur Beibehaltung dieser dichtenden Anlage auszuniitzen. Hingegen wird durch diese
Funktionsweise dann, wenn eine Rickstellwirkung erfolgen soll, unmittelbar bei Ein-
setzen der Riickstellbewegung fiir eine Druckentlastung des pneumatischen Funkti-
onsraums 54 gesorgt, so dass der darin herrschende Druck der Riickstellbewegung
nicht entgegenwirkt.

Das selektive Ausniitzen eines Uberdrucks in dem pneumatischen Funktionsraum 54
zur Aufrechterhaltung der Dichtwirkung am Dichtsitz 30 erlaubt es, die Spannfeder
52 insgesamt schwacher auszubilden, als dies im Stand der Technik der Fall ist, bei
dem ein dem pneumatischen Funktionsraum 54 entsprechender Volumenbereich
dauerhaft in jeder Betatigungsstellung des Krafteingangsglieds druckentlastet ist. Die
durch die erfindungsgemadBe selektive Ausniitzung des pneumatischen Funktions-
raums 54 als Druckkammer mogliche schwdchere Auslegung der Spannfeder 52
ermdglicht es wiederum, die Riickstellfeder 28 schwécher auszubilden, weil diese im
Falle der Ruckstellbewegung eine entsprechend schwdachere Gegenkraft der schwa-
cher ausgelegten Spannfeder 52 (iberwinden muss. Die schwachere Ausgestaltung
der Ruckstellfeder 28 fiihrt wiederum dazu, dass bei einer Betatigung des Bremspe-
dals zur Auslenkung des Krafteingangsglieds 20 eine geringere Widerstandskraft,
namlich die entsprechend reduzierte Gegenkraft der Riickstelifeder 28, zu Gberwin-
den ist.
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Mit der Erfindung ist es also mdglich, durch gezielte selektive Nutzung des pneumati-
schen Funktionsraums 54 die Spannfeder 52 und in Folge dessen die Riickstellfeder
28 schwdcher auszulegen, was insgesamt die Betatigung des Bremskraftverstirkers
gegenlber dem Stand der Technik erleichtert. Dieser Vorteil wird durch relativ einfa-
che konstruktive MaBnahmen am Ventilelement 34 erreicht, ohne den grundsitzli-
chen Aufbau des Bremskraftverstarkers wesentlich zu verdndern.

Insgesamt ergibt sich mit der vorliegenden Erfindung ein gegeniiber dem Stand der
Technik hinsichtlich seiner Funktionsweise und insbesondere hinsichtlich der Kraftbi-
lanz erheblich verbesserter Bremskraftverstéarker.
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Patentanspriiche

1. Bremskraftverstarker (12) fur eine Kraftfahrzeugbremsanlage, umfassend
ein mit einem Bremspedal verbundenes oder verbindbares Krafteingangs-
glied (20),
eine Kammeranordnung mit einer Arbeitskammer (74) und einer Unterdruck-
kammer (72), die Gber eine bewegliche Wand voneinander getrennt sind, und
eine Steuereinrichtung mit einem Steuerventil (10), Uber das in Folge einer
Verlagerung des Krafteingangsglieds (20) die Arbeitskammer (74) wahlweise
mit der Unterdruckkammer (72) oder der Umgebungsatmosphare (70) ver-
bindbar ist,
wobei das Steuerventil (10) ein mit der beweglichen Wand gekoppeltes Steuerventil-
gehduse (14) aufweist, in dem das Krafteingangsglied (20) zusammen mit einem
Steuerkolben (24) gegen die Wirkung einer Rickstellfeder (28) verlagerbar gefiihrt
ist, und wobei weiter das Steuerventil (10) ein Ventilelement (34) aufweist, das mit-
tels einer Spannfeder (52) wahlweise in dichtende Anlage mit einem ersten Ventil-
sitz (30), der an dem Steuerventilgehduse (14) vorgesehen ist, und in dichtende
Anlage mit einem zweiten Ventilsitz (32) vorgespannt ist, der an dem Steuerkol-
ben (24) des Steuerventils (10) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass iber das Ventilelement (34) ein pneumatischer Funk-
tionsraum (54) dichtend abschlieBbar ist, der nach MaBgabe einer aktuellen Betati-
gungsstellung des Krafteingangsglieds (20) wahiweise mit der
Unterdruckkammer (72) oder der Umgebungsatmosphare (70) verbindbar ist.

2. Bremskraftverstarker (12) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannfeder (52) zumindest teilweise in dem
pneumatischen Funktionsraum (54) aufgenommen ist.

3. Bremskraftverstarker (12) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilelement (34) wenigstens einen Ventilab-
schnitt (46, 48) aufweist, der nach MaBgabe einer aktuellen Betatigungsstellung
pneumatisch dichtet oder einen Fluiddurchlass vorsieht.

4, Bremskraftverstarker (12) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilelement (34) einen ersten Ventilab-
schnitt (48) aufweist, der in einer ersten Betriebsstellung einen Fluiddurchlass zur
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fluidischen Verbindung des pneumatischen Funktionsraums (54) mit der Umgebung-
satmosphare (70) vorsieht und der in einer zweiten Betriebsstellung den pneumati-
schen Funktionsraum (54) von der Umgebungsatmosphare (70) isoliert.

5. Bremskraftverstarker nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilelement (34) einen zweiten Ventilab-
schnitt (46) aufweist, der in der ersten Betriebsstellung den pneumatischen Funkti-
onsraum (54) von der Vakuumkammer (72) isoliert und in der zweiten Betriebs-
stellung den pneumatischen Funktionsraum (54) mit der Vakuumkammer (72)
fluidisch verbindet.

6. Bremskraftverstarker (12) nach Anspruch 4 oder Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass sich in der ersten Betriebsstellung der Bremskraftver-

starker (12) im Ausgangszustand oder in einem durch Betatigung des Krafteingangs-
glied (20) aktivierten Zustand befindet und dass sich in der zweiten Betriebsstellung

der Bremskraftverstarker (12) in einem Freigabezustand befindet, in dem er aus dem
aktivierten Zustand in den Ausgangzustand zuriickkehrt.

7. Bremskraftverstarker (12) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilelement (34) zur Ausbildung des wenigstens
einen Ventilabschnitts mit wenigstens einer Dichtungslippe (46, 48) ausgebildet ist,
die auf einer korrespondierenden Anlageflache (58, 64) am Steuerventilgehduse (14)
oder an einem mit dem Steuerventilgehduse gekoppelten Bauteil dichtend abgleitet,
wobei die Anlagefldche (58, 64) wenigstens einen lokalen Passagebereich (56, 60)
aufweist, der nach MaBgabe der Position der Dichtungslippe (46, 48) einen Flu-
iddurchlass ermdglicht.

8. Bremskraftverstarker (12) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine lokale Passagebereich in Form
von lokalen Vertiefungen (46, 48) oder lokalen Vorspriingen am Steuerventilgehau-
se (14) oder an dem mit dem Steuerventilgehduse (14) gekoppelten Bauteil (16)
ausgebildet ist.

9. Bremskraftverstarker (12) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das mit dem Steuerventilgehduse (14) gekoppelte
Bauteil (16) von einem darin fixierten Dichtungsring gebildet ist.
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10.  Bremskraftverstarker (12) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilelement (34) im Querschnitt ein U-férmiges
Profil aufweist, wobei an jedem U-Schenkel (40, 42), vorzugsweise an dessen freien
Ende, jeweils eine Dichtungslippe (46, 48) vorgesehen ist.

11.  Bremskraftverstdrker (12) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilelement (34) eine Dichtflache (30) aufweist,
die dichtend mit dem ersten und zweiten Dichtsitz (30, 32) in Wechselwirkung bring-
bar ist.

12.  Bremskraftverstarker (12) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtflache (50) am U-Querschenkel (44) vorgese-
hen ist.

13.  Verfahren zum Betatigen eines Bremskraftverstarkers nach einem der voran-
gehenden Ansprliche, wobei der pneumatische Funktionsraum im Ruhezustand sowie
in einer betatigten Stellung des Bremskraftverstarkers fluidisch mit der Umgebungs-
atmosphdre verbunden ist und von der Vakuumkammer dichtend abgetrennt ist und
wobei der pneumatische Funktionsraum bei Freigabe des Krafteingangsglied mit der
Vakuumkammer fluidisch verbunden wird und von der Umgebungsatmosphare dich-
tend abgetrennt wird.
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