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(54) Bezeichnung: UNTERDRUCKBREMSKRAFTVERSTARKER FUR EINE KRAFTFAHRZEUGBREMSANLAGE

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a vacuum brake force booster (10) for a vehicle braking system, comprising: - a force
input element (14) that may be coupled to a brake pedal, - a control valve unit (16) activated according to a displacement of the
force input element (14), - a tandem chamber arrangement (24) having a first and second working chamber (26, 32) and a first and
second vacuum chamber (28, 36), and having - a force output element (22) for applying an activation force to a main brake cylinder
arrangement, wherein the first working chamber (26) and the first vacuum chamber (28) are separated from one another by a first
movable wall (30) and the second working chamber (32) and the second vacuum chamber (36) are separated from one another by
e a second movable wall (34) and may be respectively connected to one another via the control valve unit (16), and wherein at least
Wf) one pneumatic connector element (42) is provided, by way of which the first working chamber (26) is permanently connected to the
second working chamber (32). In order to simplify the construction, the invention proposes that the pneumatic connector element
&\ (42) be attached to the first movable wall (30) and the second movable wall (34).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Unterdruckbremskraftverstirker (10) fiir eine Kraftfahrzeugbremsanlage mit:
- einem mit einem Bremspedal koppelbaren Krafteingangsglied (14), - einer Steuerventileinrichtung (16), die nach MaBgabe einer

Verlagerung des Krafteingangsglieds
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(14) betdtigbar ist, - einer Tandemkammeranordnung (24), mit einer ersten und zweiten Arbeitskammer (26, 32) und einer er-
sten und zweiten Unterdruckkammer (28, 36) und mit - einem Kraftausgangsglied (22) zum Abgeben einer Betdtigungskraft an
eine Hauptbremszylinderanordnung, wobei die erste Arbeitskammer (26) und die erste Unterdruckkammer (28) iiber eine erste be-
wegliche Wand (30) sowie die zweite Arbeitskammer (32) und die zweite Unterdruckkammer (36) iiber eine zweite bewegliche
Wand (34) voneinander getrennt sind und jeweils wahlweise iiber die Steuerventileinrichtung (16) miteinander verbindbar sind und
wobei wenigstens ein pneumatisches Verbindungselement (42) vorgesehen ist, iiber das die erste Arbeitskammer (26) dauerhaft mit
der zweiten Arbeitskammer (32) verbunden ist. Bei diesem ist zur Vereinfachung des Aufbaus vorgesehen, dass das pneumatische
Verbindungselement (42) an der ersten beweglichen Wand (30) und der zweiten beweglichen Wand (34) angebracht ist.
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Unterdruckbremskraftverstarker fiir eine Kraftfahrzeugbremsanlage

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Unterdruckbremskraftverstdrker fir eine
Kraftfahrzeugbremsanlage mit
einem mit einem Bremspedal koppelbaren Krafteingangsglied,
einer Steuerventileinrichtung, die nach MaBgabe einer Verlagerung des Kraft-
eingangsglieds betatigbar ist, ,
einer Tandemkammeranordnung, mit einer ersten und zweiten Arbeitskammer
und einer ersten und zweiten Unterdruckkammer und mit
einem Kraftausgangsglied zum Abgeben einer Betatigungskraft an eine
Hauptbremszylinderanordnung,
wobei die erste Arbeitskammer und die erste Unterdruckkammer Uber eine erste
bewegliche Wand sowie die zweite Arbeitskammer und die zweite Unterdruckkammer
iiber eine zweite bewegliche Wand voneinander getrennt sind und jeweils wahlweise
{iber die Steuerventileinrichtung miteinander verbindbar sind und
wobei wenigstens ein pneumatisches Verbindungselement vorgesehen ist, liber das
die erste Arbeitskammer dauerhaft mit der zweiten Arbeitskammer verbunden ist.

Ein derartiger Unterdruckbremskraftverstarker ist aus dem Stand der Technik be-
kannt. ‘

So zeigt beispielsweise das Dokument DE 29 42 024 Al einen Unterdruckbremskraft-
verstarker mit einer Tandemkammeranordnung in Figur 3. Bei diesem Unterdruck-
bremskraftverstirker wird eine pneumatische Verbindung zwischen entsprechenden
Arbeitskammern der Tandemkammeranordnung durch hohl ausgebildete Zugbolzen
erreicht. Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei moderneren Unterdruckbremskraftver-
starkern mehr und mehr die Zugbolzen weggelassen werden sollen und dass nur
entsprechende Befestigungsbolzen auBenseitig an dem Verstarkergehduse ange-
bracht werden, die sich nicht durch das Verstarkergehduse hindurch erstrecken.

Als weiteres Dokument zum Stand der Technik wird auf US 6,772,674 B2 verwiesen.
Dieses Dokument zeigt ebenfalls einen Unterdruckbremskraftverstarker mit Tandem-
kammeranordnung, wobei die beiden Arbeitskammern iiber ein Rohrelement pneu-
matisch miteinander verbunden sind. Das Rohrelement ist fest am Verstarkergehduse
angebracht, wobei die erste bewegliche Wand, die die erste Arbeitskammer von der
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ersten Unterdruckkammer trennt, auf diesem Rohrelement beweglich abgleiten kann.
Eine dhnliche Lésung ist ferner aus dem Dokument US 6,588,317 B2 sowie aus dem
Dokument US 6,755,117 B2 bekannt.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Unterdruckbremskraftverstar-
ker der eingangs bezeichneten Art bereitzustellen, bei dem selbst unter Vermeidung
von Zugbolzen einen einfache und dauerhaft stabile Verbindung zwischen den beiden
Arbeitskammer gewahrleistet ist.

Diese Aufgabe wird durch einen Unterdruckbremskraftverstarker der eingangs be-
zeichneten Art geldst, bei dem vorgesehen ist, dass das pneumatische Verbindungs-
element an der ersten beweglichen Wand und der zweiten beweglichen Wand
angebracht ist.

Erfindungsgeman wird also das pneumatische Verbindungselement im Wesentlichen
fest an beiden beweglichen Wanden angebracht, die sich weitgehend synchron zu-
einander bewegen. Dadurch ist eine stabile Anordnung mit einer zuverldssigen Ver-
bindung der beiden Arbeitskammern gewahrleistet.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das pneumatische Verbindungsele-
ment hohl ausgefiihrt und dichtend in einer lagestabilen Trennwand gefiihrt ist,
wobei die Trennwand die erste Unterdruckkammer von der zweiten Arbeitskammer
dichtend abtrennt. Das pneumatische Verbindungselement ist demnach durch die
lagestabile Trennwand hindurchgefiihrt, wobei in dieser ein entsprechendes Dicht-
element angeordnet ist. Durch die Fiihrung in diesem Dichtelement in der lagestabi-
len Trennwand wird das pneumatische Verbindungselement an drei Stellen gelagert,
namlich an seinen Befestigungsstellen an der ersten und zweiten beweglichen Wand
sowie durch seine relativ bewegbare Lagerstelle innerhalb des Dichtelements in der
Trennwand. Dadurch ldsst sich eine zuverldssige Fiihrung erreichen und Verklem-
mungen innerhalb des Bremskraftverstarkers unterbinden.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das pneumatische Verbindungsele-
ment einen Anlageflansch aufweist, mit dem es an der ersten beweglichen Wand
anliegt. Durch diese MaBnahme ldsst sich das pneumatische Verbindungselement
sicher mit der ersten beweglichen Wand verbinden. Ferner kann vorgesehen sein,
dass zwischen der ersten beweglichen Wand und dem pneumatischen Verbindungs-
element eine erste umlaufende Ringdichtung angeordnet ist. Je nach Wunsch kann
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diese Ringdichtung steifer oder weniger steif ausgebildet sein, um damit auch die
Qualitat der Flihrung des pneumatischen Verbindungselements wunschgemaB einzu-
stellen. Bei einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
erste umlaufende Ringdichtung integral mit der ersten beweglichen Wand ausgebil-
det ist.

Ferner sieht eine Ausfiihrungsform der Erfindung vor, dass das pneumatische Ver-
bindungselement einen Stirnflansch aufweist, mit dem es an der zweiten bewegli-
chen Wand dichtend anliegt. Dabei kann, ahnlich wie hinsichtlich der ersten
beweglichen Wand beschrieben, auch in diesem Zusammenhang vorgesehen sein,
dass zwischen der zweiten beweglichen Wand und dem pneumatischen Verbin-
dungselement eine zweite umlaufende Ringdichtung angeordnet ist. Je nach Bedarf
ist die Steifigkeit der zweiten umlaufenden Ringdichtung zu wahlen, um die Fih-
rungseigenschaften wunschgemaB einzustellen. Auch in diesem Zusammenhang
kann vorgesehen sein, dass die zweite umlaufende Ringdichtung integral mit der
zweiten beweglichen Wand ausgebildet ist.

Wie vorstehend bereits angedeutet, muss das wenigstens eine pneumatische Verbin-
dungselement in der Trennwand dichtend gefiihrt sein. Hierfiir kann vorgesehen
sein, dass in der Trennwand eine umlaufende Gleitdichtung vorgesehen ist, die das
pneumatische Verbindungselement dichtend und relativ bewegbar umgreift. Auch
diese umlaufende Gleitdichtung kann steifer oder weniger steif ausgebildet werden,
wodurch sich die Dichtungseigenschaften aber ebenso auch die Flihrungseigenschaf-
ten wunschgemaB bestimmen lassen.

Hinsichtlich der Ausgestaltung des pneumatischen Dichtelements kann vorgesehen
sein, dass dieses einen ersten Rohrabschnitt und einen gegeniiber dem ersten Rohr-
abschnitt durchmesserkleineren Rohrabschnitt aufweist, wobei sich die beiden Rohr-
abschnitte in einem axialen Bereich (iberlappen und {iber wenigstens einen
Verbindungssteg miteinander verbunden sind. Daraus erhdlt man eine verhaltnisma-
Big stabile Struktur fiir das pneumatische Dichtelement, die auch in der Herstellung
einfach ist. So kann in diesem Zusammenhang ferner vorgesehen sein, dass zwi-
schen den beiden Rohrabschnitten neben dem wenigstens einen Verbindungssteg
wenigstens ein Verbindungskanal vorgesehen ist, der in die zweite Arbeitskammer
miindet. Ferner kann vorgesehen sein, dass der erste Rohrabschnitt in die erste
Arbeitskammer miindet und dass der zweite Rohrabschnitt stirnseitig gegenuber der
zweiten Unterdruckkammer verschlossen ist.
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Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft anhand der beiliegenden Figuren erldu-
tert. Es stellen dar:

Figur 1 eine achsenthaltende Teilschnittansicht eines erfindungsgemaBen Un-
terdruckbremskraftverstarkers und

Figur 2 eine Detailansicht eines Querschnitts zu dem pneumatischen Dichtele-
ment gemdB Figur 1.

In Figur 1 ist ein erfindungsgemaBer Unterdruckbremskraftverstarker in einem achs-
enthaltenden Teilschnitt dargestellt und allgemein mit 10 bezeichnet. Dieser umfasst
ein Verstarkergehduse 12, in das ein Krafteingangsglied 14 entlang einer Langsachse
A eingefiihrt ist. Das Krafteingangsglied 14 miindet in eine nicht ndher dargestellte
Steuerventileinrichtung 16, die im Folgenden in ihrer Funktionsweise noch niher
erlautert wird. Die Steuerventileinrichtung 16 weist ein Steuerventilgehduse 18 auf,
das in dem Verstarkergehduse 12 bewegbar und mit einer Dichtung 20 dichtend
gefihrt ist. Von dem Steuerventilgehduse 18 geht ein Kraftausgangsglied 22 aus, das
an eine nicht gezeigte Hauptbremszylinderanordnung anschlieBbar ist und Uber das
eine Bremskraft auf die Hauptbremszylinderanordnung (bertragen werden kann.

In dem Verstdrkergehause 12 ist eine Tandemkammeranordnung 24 angeordnet.
Diese umfasst eine erste Arbeitskammer 26 sowie eine erste Unterdruckkammer 28,
die Uber eine erste bewegliche Wand 30 pneumatisch voneinander getrennt sind. Die
Tandemkammeranordnung 24 weist ferner eine zweite Arbeitskammer 32, die tber
eine zweite bewegliche Wand 34 von einer zweiten Unterdruckkammer 36 getrennt
ist. In der zweiten Unterdruckkammer 36 ist eine Rickstellfeder 38 angeordnet, die
das Steuerventilgehduse 18 in die in Figur 1 Ausgangsstellung vorspannt.

Die beiden Kammeranordnungen, die aus erster Arbeitskammer 30 und Unterdruck-
kammer 28 sowie aus zweiter Arbeitskammer 32 und Unterdruckkammer 36 beste-
hen, sind durch eine im Verstarkergehduse 12 festgelegte lagestabile Trennwand 40
pneumatisch voneinander getrennt.

Wie allgemein bei herkdmmlichen Unterdruckbremskraftverstarkern mit Tandem-
kammeranordnung bekannt ist, ist die erste Arbeitskammer 26 mit der zweiten Ar-
beitskammer 32 pneumatisch miteinander zu verbinden. Dies geschieht
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erfindungsgemaB tiber ein pneumatisches Verbindungselement 42. Das pneumati-
sche Verbindungselement 42 weist an seinem in Figur 1 rechten Ende einen Flansch
44 auf, mit dem es an der ersten beweglichen Wand 30 anliegt. Es ist in einer
Dichtmanschette 46 dichtend aufgenommen, wobei die Dichtmanschette 46 einsti-
ckig mit einer elastomeren Membran der beweglichen Wand 30 verbunden, d.h.
integral mit dieser ausgebildet ist. Man erkennt, dass das pneumatische Verbin-
dungselement 42 rohrformig ausgebildet ist, wobei es einen ersten Rohrabschnitt 48
und einen zweiten Rohrabschnitt 50 aufweist. Der erste Rohrabschnitt 48 miindet mit
seinem hohlen Innenraum in die erste Arbeitskammer 26. Der zweite Rohrabschnitt
50 ist an seinem in Figur 1 linken Ende mit einer flanschartigen Stirnwand 52 dich-
tend verschlossen. Auch der zweite Rohrabschnitt 50 ist in einer Dichtmanschette 54
dichtend aufgenommen, die einerseits an der flanschartigen Stirnwand 52 anliegt
und andererseits den Rohrabschnitt 50 endseitig dichtend umgreift. Die Manschette
54 ist integral mit einer elastomeren Membran der zweiten beweglichen Wand 34
ausgebildet.

Der durchmessergriBere erste Rohrabschnitt 48 des pneumatischen Verbindungs-
elements 42 ist in einer Ringdichtung 56 dichtend, jedoch relativ bewegbar aufge-
nommen. Die Ringdichtung 56 ist dichtend in einem Durchbruch der lagestabilen
Trennwand 40 gehalten.

Wie an sich bekannt, sind die beiden beweglichen Wénde 30 und 34 zur gemeinsa-
men Bewegung mit dem Steuerventilgehduse 18 an ihren radial inneren Bereichen
58 und 60 fest verbunden. Dadurch kann eine an den beweglichen Wanden 30 und
34 anliegende Kraft, die aus einer Druckdifferenz zwischen jeweiliger Arbeitskammer
und Unterdruckkammer resultiert, auf das Steuerventilgehduse 18 ibertragen wer-
den, wobei die daraus resultierende Kraft (iber das Kraftausgangsglied 22 in Ergan-
zung zu der Uber das Krafteingangsglied 14 eingeleiteten Betdtigungskraft an die
nicht gezeigte Hauptbremszylinderanordnung abgegeben werden kann.

In Figur 2 erkennt man eine Schnittansicht durch das pneumatische Verbindungs-
element 42, wie in Figur 1 entlang der Schnittlinie II-II dargestellt. Man erkennt dort,
dass der erste Rohrabschnitt 48, an dem endseitig der Flansch 44 angeordnet ist, mit
dem zweiten Rohrabschnitt 50 (ber vier radial verlaufende Verbindungsstege 62
verbunden ist. Zwischen diesen Verbindungsstegen 62 sind vier ringsegmentartige
Verbindungskanéle 64 angeordnet, liber die eine pneumatische Verbindung von der
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ersten Arbeitskammer 26 durch den hohlen Rohrabschnitt 48 in die zweite Arbeits-
kammer 32 mdglich ist, wie dies durch den strichlierten Pfeil in Figur 1 gezeigt ist.

SchlieBlich erkennt man in Figur 1 noch am Verstarkergehduse 12 angebrachte Be-
festigungsbolzen 66 und 68. Mit den Befestigungsbolzen 66 wird der Bremskraftver-
starker 10 mit einer Spritzwand des Kraftfahrzeugs verbunden. Mit den
Befestigungsbolzen 68 erfolgt eine Verbindung am Verstdrkergehause.

Im Betrieb, d.h. bei Betdtigung des Krafteingangsglieds lber ein Bremspedal, werden
durch ,Offnen" des Steuerventils 16 die beiden Arbeitskammern 26 und 32 mit der
Umgebungsatmosphdre verbunden, so dass sich in diesen gegeniiber den Unter-
druckkammern 28 und 36 ein Uberdruck aufbaut, der jeweils an der ersten und zwei-
ten beweglichen Wand 30 und 34 anliegt. Uber das pneumatische Verbindungs-
element 42 kommt es entsprechend dem strichlierten Pfeil gemaB Figur 1 zu einem
Druckausgleich in den beiden Arbeitskammern 26 und 32. Das pneumatische Verbin-
dungselement 42 ist dabei derart ausgebildet, dass es (ber die flanschartige Stirn-
wand 52 sowie die beiden Dichtmanschetten 46 und 54 jeweils mit der ersten
beweglichen Wand 30 und der zweiten beweglichen Wand 34 dichtend verbunden
ist. Die Ringdichtung 56 sorgt fiir eine dichtende Fiihrung des Rohrabschnitts 42.

Das pneumatische Verbindungselement 42 bietet somit eine zuverldssige pneumati-
sche Verbindung zwischen den beiden Arbeitskammern 26 und 32, die es ermdglicht,
dass die beweglichen Wande 30 und 32 sich im Wesentlichen synchron zueinander
bewegen kénnen, wobei deren Bewegung {(iber das Dichtelement 56 in der lagestabi-
len Trennwand 40 gefiihrt ist. Es versteht sich, dass eine Mehrzahl pneumatischer
Verbindungselemente 42 tber den Umfang des Unterdruckbremskraftverstarkers 10
innerhalb der Kammeranordnung 24 verteilt angeordnet sein kann. Dadurch wird
eine klemmfreie Fihrung der Bewegung der beweglichen Wande 30 und 34 im Ver-
starkergehduse 12 unterstiitzt.

Insgesamt sorgt die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des pneumatischen Verbin-
dungselements 42 fir eine dauerhafte pneumatische Verbindung der beiden Arbeits-
kammern 26 und 32, die zusatzlich eine Stabilisierung der Bewegung der
beweglichen Wénde 30 und 32 erreicht und dariiber hinaus keine sich durch das
Verstarkergehduse 12 hindurch erstreckenden Zugbolzen fordert, wie dies etwa beim
Stand der Technik der Fall ist. Dadurch bieten sich mehr Freirdume bei der Konstruk-
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tion des Unterdruckbremskraftverstarkers 10 gemaB der Erfindung im Gegensatz zum
Stand der Technik.
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Patentanspriche

1. Unterdruckbremskraftverstarker (10) fiir eine Kraftfahrzeugbremsanlage mit:
einem mit einem Bremspedal koppelbaren Krafteingangsglied (14),
einer Steuerventileinrichtung (16), die nach MaBgabe einer Verlagerung des
Krafteingangsglieds (14) betatigbar ist,
einer Tandemkammeranordnung (24), mit einer ersten und zweiten Arbeits-
kammer (26, 32) und einer ersten und zweiten Unterdruckkammer (28, 36)
und mit
einem Kraftausgangsglied (22) zum Abgeben einer Betdtigungskraft an eine
Hauptbremszylinderanordnung,
wobei die erste Arbeitskammer (26) und die erste Unterdruckkammer (28) Uber eine
erste bewegliche Wand (30) sowie die zweite Arbeitskammer (32) und die zweite
Unterdruckkammer (36) Uber eine zweite bewegliche Wand (34) voneinander ge-
trennt sind und jeweils wahlweise Uber die Steuerventileinrichtung (16) miteinander
verbindbar sind und
wobei wenigstens ein pneumatisches Verbindungselement (42) vorgesehen ist, Uber
das die erste Arbeitskammer (26) dauerhaft mit der zweiten Arbeitskammer (32)
verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das pneumatische Verbindungselement (42) an der
ersten beweglichen Wand (30) und der zweiten beweglichen Wand (34) angebracht
ist.

2. Unterdruckbremskraftverstarker (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das pneumatische Verbindungselement (42) hohl
ausgefiihrt und dichtend in einer lagestabilen Trennwand (40) gefiihrt ist, wobei die
Trennwand (40) die erste Unterdruckkammer (28) von der zweiten Arbeitskammer
(32) dichtend abtrennt.

3. Unterdruckbremskraftverstarker (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das pneumatische Verbindungselement (42) einen
Anlageflansch (44) aufweist, mit dem es an der ersten beweglichen Wand (30) an-
liegt.
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4. Unterdruckbremskraftverstarker (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten beweglichen Wand (30) und dem
pneumatischen Verbindungselement (42) eine erste umlaufende Ringdichtung (46)
angeordnet ist.

5. Unterdruckbremskraftverstarker (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste umlaufende Ringdichtung (46) integral mit
der ersten beweglichen Wand (30) ausgebildet ist.

6. Unterdruckbremskraftverstarker (10) nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass das pneumatische Verbindungselement (42) einen
Stirnflansch (52) aufweist, mit dem es an der zweiten beweglichen Wand (34) dich-
tend anliegt.

7. Unterdruckbremskraftverstarker (10) nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der zweiten beweglichen Wand (34) und
dem pneumatischen Verbindungselement (42) eine zweite umlaufende Ringdichtung
(54) angeordnet ist.

8. Unterdruckbremskraftverstarker (10) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite umlaufende Ringdichtung (54) integral mit
der zweiten beweglichen Wand (34) ausgebildet ist.

9. Unterdruckbremskraftverstarker (10) nach Anspruch 2 und einem der voran-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Trennwand (40) eine umlaufende Gleitdichtung
(56) vorgesehen ist, die das pneumatische Verbindungselement (42) dichtend und
relativ bewegbar umgreift.

10.  Unterdruckbremskraftverstarker (10) nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass das pneumatische Verbindungselement (42) einen
ersten Rohrabschnitt (48) und einen gegeniiber dem ersten Rohrabschnitt (48)
durchmesserkleineren zweiten Rohrabschnitt (50) aufweist, wobei sich die beiden
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Rohrabschnitte (48, 50) in einem axialen Bereich Uberlappen und (ber wenigstens
einen Verbindungssteg (62) miteinander verbunden sind.

11.  Unterdruckbremskraftverstarker (10) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den beiden Rohrabschnitten (48, 50) neben
dem wenigstens einen Verbindungssteg (62) wenigstens ein Verbindungskanal (64)
vorgesehen ist, der in die zweite Arbeitskammer (32) miindet.

12.  Unterdruckbremskraftverstarker (10) nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Rohrabschnitt (48) in die erste Arbeitskam-
mer (26) mindet und dass der zweite Rohrabschnitt (50) stirnseitig gegentiber der
zweiten Unterdruckkammer (36) verschlossen ist.
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