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Druckventil (20), eine Dampfungskammer (24), ein
Rickschlagventil (28) und eine Drosselstelle (31) in einen
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Um bei kompakter Bauweise eine gerduschminimierte
Energieversorgung sicherzustellen, wobei ein Riickstromen
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vorgeschlagen, daR ein Riickschlagventil (28) in der
Dampfungseinrichtung integriert angeordnet ist. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1.

10.

1.

12,

13.

14.

15,

Blockiergeschiitzte, hydraulische Bremsanlage mit einem Hauptbremszylinder (2) und mindestens
einer Radbremse, die mit dem Hauptzylinder (2) uber eine Bremsleitung (12) verbunden ist, einer
Pumpe, deren Druckleitung (22) mit dem Hauptbremszylinder (2) verbunden ist,
Modulationsventilen (EV1, EV2; AV1; AV2) zum schlupfabhangigen Steuern des Druckes in der
Radbremse, wobei zum Druckabsenken den Radbremsen Druckmittel enthommen und zum
Druckaufbauen Druckmittel zugefiihrt wird, mit einer Déampfungseinrichtung (23) und/oder
Blende (27) in der Druckleitung, dadurch gekennzeichnet, daR die Druckleitung ein
Ruckschlagventil (28) aufweist, das zur Pumpe (16) hin sperrt und zwischen der
Dampfungseinrichtung (23) und dem Hauptzylinder (2) angeordnet ist.

Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf? die
Démpfungseinrichtung (23) und die Blende (27) in Reihe geschaltet sind,

. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Blende (28)

zwischen der Dampfungseinrichtung (23) und dem Riickschlagventil (28) oder zwischen dem
Ruckschlagventil (28) und dem Hauptbremszylinder {2) angeordnet ist.

Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Dampfungseinrichtung (23) eine Ddmpfungskammer (24) aufweist, die von einem Kdrper (25)
begrenzt ist, der gegen eine Federkraftim Sinne einer VergréBerung des Volumens der
Dampfungskammer (24) verschiebbar ist.

Bremsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Dampfungseinrichtung (23) aus
einem Zylinder besteht, in dem ein Kolben (25) dichtend geflihrtist, und daR eine Feder (26) am
Kolben (25) abgestitzt ist, die den Kolben (25) im Sinne einer Verkleinerung des
Déampferkammervolumens beaufschlagt.

Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Radbremse ein
EinlaB- und ein AuslaRventil (EV1,EV2, AV1, AV2) zugsordnet ist, wobei das Einlaventil (EV1,
EV2) in die Bremsleitung (12) und das AuslaRventil (AV 1, AV2) in eine Entlastungsleitung (14)
eingefligt ist.

Bremsanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf die Entlastungsleitung (14) an die
Saugseite der Pumpe (16) anschlieft.

Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR die Saugseite der
Pumpe miteinem Vorratsbehalter (13)in Verbindung steht, der bei nicht betétigter Bremse mit den
Arbeitskammern (7, 11) des Hauptbremszylinders (2) verbunden ist.

Hydraulische Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf3 die Pumpe (16) eine Kolbenpumpe ist, die einen Kolben (18) aufweist, der von einem
Exzenter (17) angetrieben wird, wobei in die Saugleitung ein Saugventil (19) und in die
Druckleitung ein Druckventil (20) eingefligt sind.

Hydraulische Bremsanlage nach einem dervorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal’ das Druckventil (20) zwischen der Dampfungseinrichtung (23) und dem Pumpenraum (29)
angeordnet ist,

Hydraulische Bremsanlage nach einem dervorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf3 das Riickschlagventil (28) in der Déampfungseinrichtung (23) integriert vorgesehen ist.
Bremsanlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR die Pumpe als Verdrangerpumpe
mit einem zwischen einem Pumpenraum (29) und der Dampfungseinrichtung (23) angeordneten
Druckventil (20) ausgefiihrt ist, welches zum Pumpenraum (29) hin sperrt, und daf} das
Ruckschlagventil (28) und daR Druckventil (20) als eine Baueinheit ausgebildet ist.

Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da das
Ruckschlagventil (28) durch eine Uberstrommanschette (38) gebildetist, deren Dichtlippe an einer
Begrenzungswand der Dampfungskammer (24) der Dampfungseinrichtung anliegt.
Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal? das
Riickschlagventil (28) und das Druckventil (20) als Rickschlagventile mit federbelastetem
VentilschlieBglied ausgebildet sir.d, welche innerhalb eines gemeinsamen Ventilgehiuses (33)
angeordnet sind.

Bremsanlage nach einem dar vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Drosselstelle (31) in der Dampfungseinrichtung integriert ist.
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16. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch geksnnzeichnet, daf} die
Drosselstelle (31) als Strémungsquerschnitt zwischen einer Begrenzungswand der
Dampfungskammer (24) und dem Ventilgeh&use (33) ausgefihrtist.’

17. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Démpfungskammer (24) zumindest teilweise von einem elastomeren Formtaeil (41) begrenzt ist,
dessen der Dampfungskammer (24) abgewandte Seite mindestens einen Hohlraum (43, 53!
begrenzt,

18. Bremsanlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, da® d 3r Hohiraum durch eine oder
mehrere Ausnehmungen (53) im elastomeren Formteil gebildet ist.

19. Bremsanlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daR der Hohlraum durch eine oder
mehrere Ausnehmungen in der Begrenzungswand der Démpfungseinrichtung ausgebildet ist.

20. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die

Démpfungseinrichtuns im Gehause (30) der Pumpe integriert ist,

Bremsanlage nach eir em der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dak das

elastomere Formteil (41) den Hohlraum (43, 53) gegeniiber der Dampfungskammer (24)

abdichtet,

22. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR der

Hohiraum (43, 63) an den Atmosphérendruck angeschlossen ist,

Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR das

elastomere Formteil (41) durch ein Federelement (54) beaufschlagbar ist,

24. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR
mindestens eine Strémungsumkehr zwischen dem Pumpenraum (29) und dem
Druckanschluf3 (32) vorgesehen ist.

21
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Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine blockiergeschiitzte, hydraulische Bremsanlage.

Charakteristik des bekannten Standes der Tachnik

Eine derartige Anlage ist 2.8B. in der DE PS 3137287 beschrieben.

Beim Betitigen der Bremse wird Druckmittel aus dem Hauptbremszylinder in die Radbremse gedriickt, so daR sich die
Bremsbelédge an die Bremsbacken, bzw. Bremsscheibe anlegen, und so eine Bremswirkung erzeugt wird. Steigt die Bremskraft
tiber ein bestimmtes Maf hinaus an, so besteht die Gefahr, da das Rad blockiert. Sobald dieser Zustand auftritt, wird die
Bremsleitung gesperrt und Druckmittel aus der Radbremse abgelassen. Dieses Druckmittel wird mittels einer Pumpe in den
Hauptbremszylinder zuriickgeférdert. Sobald das Rad ausreichend wiederbeschleunigen konnte, wird die Bremsleitung wieder
gedffnet und der Radbremse zum Druckaufbau erneut Druck zugefiihrt,

Um die beschriebenen Schaltzustiinde erzielen zu knnen, sind Modulationsventile in der Bremslsitung und der
Entlastungsleitung vorgesehen. Beim Sperren und Offnen der Brems- bzw. Entlastu ngsleitung kann es nicht vermieden werden,
daB Druckwellen im Hydrauliksystem entstehen. Diese Druckwellen erzeugen Kérperschallschwingungen, die eine erhebliche
Intensitat erreichen kdnnen und vom Fahrer des Fahrzeuges als unangenehm empfunden werdan. Des weiteren besteht die
Gefahr, daB die Gerdusche dahingehend interpretiert werden, daB ein Fehler in der Bremsanlage vorliegt, wodurch der Fahrer
mdglicherweise zu einer nicht vorhersehbaren Handlung veranlaBt wird. In der genannten Patentschrift wird daher
vorgeschlagen, in die Druckleitung zwis<hen der Pumpe und dem Hauptbremszylinder bzw. der Einmiindung der Druckleitung in
die Bremsleitung eine Ddmpfungseinrichtung und eine Blende einzufiigen. Mit diesen Hilfsmitteln werden die erwdhnten
Druckwellen geglittet und damit letztlich eine Gerduschminderung herbeigefiihrt.

Die Anordnung ist aber mit einem Nachteil behaftet. Da die Dampfungseinrichtung und die Blende an die Bremslsitungen
anschlieBen, werden sie auch wahrend einer nicht geregelten Bremsung wirksam. Bei einer derartigen Bremsung wird das
Druckmittel, das aus dem Hauptbremszylinder zu den Radbremsen gedriickt wird, nicht nur vom Radbremszylinder
aufgenommen, sondern auch von der Dampfungseinrichtung. Dies hat zur Folge, daf eine Pedalwegverldngerung eintritt,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den vorgennanten Nachteil zu vermeiden.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, sine blockiergeschiitzte, hydraulische Brerhsanlage zu schaffen, die wihrend
der Regelung mdglichst druckpulsationsarm und geriuschminimiert arbeitet, bei einer ungeregelten Bremsung eine unnétige
Pedalwegverlidngerung vermeidet. Eine weitere Aufgabe ist es, die Bremsanlage zu konzipieren, daR sie sich dabei durch eine
kostengiinstige, raumsparende und mit geringem Montageaufwand verbundenen Bauwsise auszeichnet.

Erfindungsgeméf wird die Aufgabe dadurch gelést, daR die Druckleitung ein Riickschlagventil aufweist, das zur Pumpe hin
sperrtund zwischen der Ddmpfungseinrichtung und dem Hauptzylinder angeordnet ist. Die Dampfungseinrichtung und die
Blende sind in Reihe geschaltet.

Esist vorteilhaft, daR die Blende zwischen der Dimpfungseinrichtung und dem Riickschlagventil oder zwischen dem
Riickschlagventil und dem Hauptbremszylinder angeordnet ist, und da® die Démpfungseinrichtung eine Démpfungskammer
aufweist, die von einem Kérper begrenzt ist, der gegen eine Federkraft im Sinne einer VergréBerung des Volumens der
Ddmpfungskammer verschiebbar ist.

Nach einer anderen Ausfithrungsform besteht die Dédmpfungseinrichtung aus einem Zylinder, in dem ein Kolben dichtend
gefiihrtist. Am Kolben ist sine “eder abgestiitzt, die den Kolben im Sinne einer Verklsinerung des Ddmpferkammervolumens
beaufschlagt.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht darin, daB der Radbremse ein EinlaR- und Austaiventil zugeordnet ist, wobei das
EinlaBventilin die Bremsleitung und das Auslaventil in eine Entlastungsleitung eingefiigtist. Die Entlastungsleitung schlieBtan
die Saugseite der Pumpe an. Die Saugseite der Pumpe steht mit sinem Vorratsbehalter in Verbindung, der bei nicht betatigter
Bremse mit den Arbeitskammern des Hauptbremszylinders verbunden ist.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Pumpa eine Kolbenpumpe, die ein Kolben aufweist, der von einem Exzenter
angetrieben wird, wobeiin die Saugleitung ein Saugventii und in die Druckleitung ein Druckventil eingefiigt sind. Das Druckventil
ist zwischen der Ddmpfungseinrichtung und dem Pumpenraum angeordnet.

Es ist vorteilhaft, daR das Riickschlagventil in der Démpfungseinrichtung integriert vorgesehen ist, und dag die Pumpe als
Verdréngerpumpe mit einem zwischen einem Pumpenraum und der Dampfungseinrichtung angeordneten Druckventil
ausgefihrt ict, welches zum Pumpenraum hin gesperrt, und daf8 das Riickschlagventil und das Druckventil als eine Baueinheit
ausgebildet ist,

Nach einer anderen Ausfithrungsform ist das Ruckschlagventil durch eine Uberstrommanschette gebildet, deren Dichtlippe an
einer Brenzungswand der Dimpfungskammer der Dampfungseinrichtung anliegt.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht darin, daf8 das Riickschlagventil und das Druckventil als Riickschlagventile mit
federbelastetem VentilschlieRglied ausgebildet sind, welche innerhalb eines gemeinsamen Ventilgehiuses angeordnet ist. In
der Ddmpfungseinrichtung ist eine Drosselstelle integriert. Die Drosselstelle ist als Strdmungsquerschnitt zwischen einer
Begrenzungswand der Démpfungskammer und dem Ventilgehiuse ausgefihrt,

Nach einer anderen Ausfiihrungsform ist die Démpfungskammer zumindest teilweise von einem elastomeren Formteil begrenat,
dessen der Dampfungskammer abgewandte Seite mindestens einen Hohlraum begrenzt, Der Hohlraum ist durch eine oder
mehrere Ausnehmungen im elastomeren Formteil ausgebildet,

Esist auch vorteilhaft, da® der Hohlraum durch eine oder mehrere Ausnehmungen in der Begrenzungswand der
Dampfungseinrichtung ausgebildet ist.

Ein anderes Erfindungsmerkmal besteht darin, dab die Dampfungseinrichtung im Gehause der Pumpe integriert ist. Das
elastomere Formteil dichtet der Hohlraum gegeniiber der Dampfungskammer ab. Der Hohlraum ist an den Atmosphirendruck
angeschlossen.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform ist das elastomere Formteil durch ein Federelement beaufschlagbar.

Es ist auch vortcilhaft, daB mindestens eine Stromungsumkehr zwischen dem Pumpenraum und dem Druckanschluf}
vorgesehen ist.

Die erfinderische Idee kann in blockiergeschiitzten hydraulischen Bremsanlagen der unterschiedlichsten Typen eingesetzt
werden. So kann sie genutzt werden z.B. bei Bremsanlagen des Types, der in der genannten Patentschrift beschrieben ist, bei
denen die Saugseite der Pumpe ausschlieBlich an die Entlastungsleitung angeschlossen ist.

Sie ist aber auch dann einsetzbar, wenn die Pumpe wie in dem weiter unten beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel an einen
Vorratsbehalter anschliet, der bei nicht betitigter Bremse mit den Arbeitskammern des Hauptbremszylinders verbunden ist.
Diese Losung ermdglicht eine weitgehende Vormontage des Bremssystems, so daB beim Einbau ins Fahrzeug nur noch ein
geringer Einbauaufwand entsteht. Auch die Méglichkeiten einer Funktionsiiberpriifung des Energieversorgungssystems
inclusive der Ddmpfungseinrichtung odsr der gesamten Bremsanlage wird durch diese Losung verbessert, In den
Anspriichen 12 bis 16 werden MaRnahmen beschrieben, welche eine besonders kompakte integrierte Ausbildung der
Energieversorgung erméglichen.

Eine besonders effektive Minimierung von Druckpulsationen und damit von Geriiuschen wird dadurch erreicht, daB die
Dampfungskammer zumindest teilweise von einem elastomsren Formteil begrenzt ist, dessen der Dampfungskammer
abgewandte Seite mindestens einen Hohlraum begrenzt, Durch diese MaBnahme ist es mit sinfachen und raumsparenden
Mitteln méglich, selbst bei hohem Druckniveau Druckpulsationen zu dadmpfen. Druckspitzen warden dadurch abgebaut, daR das
elastomere Formteil durch Ausweichen in den Hohlraum Forménderungsenergie aufnimmt. Die Dampfungscharakteristik kann
dadurch beeinfluRt werden, daB ein Federelement vc-gesehen ist, durch welches das elastomere Formteil beaufschlagbar ist.
Durch diese MaBBnahme werden auch Temperatureinfliisse reduziert.
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Ausfahrungsbeisplele

Weitere vorteilhafte Merkmale sowie die: Funktion der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung anhand der
Zeichnung. Hierzu zeigt

Fig.1: eine schematische Darsteilung der Breamsanlage,
Fig.2: ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Ddmpfungseinrichtung, und
Fig.3: eine weitere Ausgestaltungsform.

In der Figur 1ist schematisch eine Bremsanlage dargestellt, die aus sinem Bremsdruckgeber 1 besteht, der sich wiederum aus
einem Hauptbremszylinder 2und einem Unterdruckverstérker 3 zusammensetzt. Zum Betatigen der Anlage wird das Pedal 4 mit
einer Kraft beaufschlagt. Diese Kraft wird, unterstiitzt durch die Hilfskraft des Untardruckverstirkers 3,aufden
Druckstangenkolben 5 des Hauptbremszylinders 2 iibertragen. Unter Einwirkung der Kraft wird der Druckstangenkolben 5
verschoben, wodurch das Zentralventil 6 schliefit. In der Arbeitskamimer 7 wird ein Druck aufgebaut, der auf den
Schwimmkolben 9 (ibertragen wird. Unter Einwirkung dieses Drucks verschiebt sich der Schwimmkolben 9, wodurch das
Zentralventil 10 schlieBt und in der Arbeitskammer 11 ebenfalls ein Druck aufgebaut wird. An die Arbeitskammer 7 und 11 sind
Bremsleitungen 8 und 12 angeschlossen. Die Bremsleitung 12 ist gem. diesem Ausflihrungsbeispiel an die Vorderrdder des
Fahrzeuges angekoppelt. Dazu teilt sich die Bremsleitung 12in zwei Zweigleitungen 12', 12" auf, an die jeweils ein Einzelrad der
Vorderachse angeschlossen ist. In die Zweigleitungen 12’, 12 sind je ein stromlos offenes Sperrventil EV1 und EV2 eingesetat.
Die Radbremsen stehen weiterhin {iber eine Entlastungsleitung 14, in dessen Zweigleitungen 14', 14" je ein stromlos
geschlossenes Auslafventil AV1 bzw. AV2 eingesetzt ist, mit dem Vorratsbehilter 13in Verbindung.

Der Vorratsbehdlter 13 steht tiber die Saugleitung 21 mit der Saugseite der Pumpe 16 in Verbindung. Die Druckseite der Pumpe
fiihrt Giber eine Druckleitung 22 in die Bremsleitung 12.

Nicht dargestellt ist der Bremskreis der Bremsleitung 8. An die Bremsleitung 8 sind in gleicher Weise wie die Vorderradriider an
die Bremsleitung 12 die Hinterradrdder angeschlossen.

Die Pumpe 16 weist einen Exzenter 17 auf, der einen Pumpenkolben 18 antreibt. Dieser begrenzt einen Pumpenraum 29, der
Uber ein Saugventil 19 an die Saugleitung 21 und (iber ein Druckventil 20 an die Druckleitung 22 angeschlossen ist. Beim
Saugventil 19und dem Druckventil 20 handelt es sich jewsils um Riickschlagventile. Im AnschluB an das Druckventil 20istin der
Druckleitung 22 eine Ddmpfungskammer 24 dargestellt. Die Dimpfungskammer 24 wird von einem Kolben 25 begrenazt, der von
einer Feder 26 beaufschlagt wird. Die Feder 26 stiitzt sich derart am Kolben 25 ab, daB dieser in die Dampfungskammer 24
gedriickt wird, und so ihr kleinstes Volumen einnimmt. Der Dampfungseinrichtung 23 ist eine Blende 27 nachgeschaltet. Im
AnschluB an die Blende 27 ist ein Riickschlagventil 28 in die Druckleitung 22 eingefiigt, das zur Pumpe hin sperrt.

Die Figur 1 zeigt die Bremse in einer nichtbetétigten Stellung. Die Arbeitsrdume 7 und 11 stehen tiber die offenen
Zentralventile 10und 6 mit dem Vorratsbehélter 13in Verbindung. Durch Betitigen des Pedals 4 wird in der schon beschriebenen
Weise in den Arbsitsraumen ein Druck aufgebaut, der liber die Bremsleitung 12 an die Rider der Vorderachse weitergeleitet
wird. Der Druck in den Bremsleitungen und damit in den Radbremsen wird bestimmt von der Pedalkraft. Wihrend einer
Bremsung wird das Raddrehverhalten der Bremsen mittels Sensoren dauernd iiberwacht, so dafi sofort festgestellt werden
kann, wann eines der Rader zu blockieren droht. In diesem Fall werden entsprechende Schaltsignale an die Ventile EV1, AV1,
EV2, AV2 gegeben. Der erste Regelschritt besteht darin, da8 das EinlaBventil EV1 bzw. EV2 des blockiergefidhrdeten Rades
geschlossen wird, so daR kein weiterer Druckaufbau in der anschlossenen Radbremse madglichist. Zur Druckabsenkung wird das
Auslaltventil AV1 bzw. AV 2 gebffnet, wodurch Druckmittel aus der Radbremse abgelassen und in den Vorratsbehilter 13
geleitet wird. Gleichzeitig wird der Pumpenantrieb eingeschaltet. Die Pumpe nimmt das Druckmittel aus dem
Druckmittelvorratshehélter 13 und férdert es in die Bremsleitung 12.

Sobald das blockiergefahrdete Rad wieder geniigend beschleunigen konnte, wird das AuslaRventil geschlossen und das
EinlaBventil gedffnet, so daR erneut Druckmittel in die Radbremsen gelangen kann und ein Bremsdruck aufgebaut wird. Die
Regelung besteht darin, daB durch wiederholten Druckauf- bzw. Druckabbau die Rader in einen bestimmten Schlupfbereich
eingestellt werden, wodurch maximale Bremskrifte bei gleichzeitiger Lenkbarkeit des Fahrzeuges iibertragen werden. In die
Druckleitungen 22 ist nun die Ddmpfungseinrichtung eingesetzt, die insbesondere dann wirksam wird, wenn die Pumpe bei
geschlossenen EinlaBventilen EV1, EV2in die Bremsleitung frdert, Da die Bremsleitung geschlossen ist, wiirden die
Druckpulsationen der Pumpe in dem Bremsleitungsstiick zwischen dem EinlaBventil und dem Hauptbremszylinder wirksam und
eswirden die entsprechenden Kérperschallwellen ausgeldst. Dies wird durch Dampfungseinrichtungen in Zusammenarbeit mit
der Blende unterbunden. Das Druckmittel, das aus der Pumpe strémt, staut sich an der Blende 27 an und gelangtin die
Dampfungskammer 24 der Dimpfungseinrichtung 23. Dort verschiebt es den Kolben 25 gegen die Kraft der Feder 26, wodurch
in bekannter Weise eine Glattung der Druckwellen erfolgt. Das Ergebnis ist, daR die Geréus: hentwicklung drastisch reduziert
werden kann. Das Riickschlagventil 28 iibernimmt nun die wichtige Aufgabe, daB bei einer nicht geregelten Bremsung
Druckmittel aus dem Hauptbremszylinder nicht zur Dampfungskammer 24 gelangen kann. Durch den sich in der Bremsleitung 12
aufbauenden Druck wird das Riickschlagventil 18 namlich geschlossen, so daR die Dampfungskammer 24 nicht wirksam werden
kann,

Fig. 2 zeigt einen Teil der Radialkolbenpumpe, die einen Zylinderblock 30 aufweist, in welchem durch einen nicht dargesteliten
Arbeitskolben Druckmittel von einem Pumpenraum 29 iiber das Druckventil 20in einen Ddmpfungsraum 24 geférdertwird, von
welchem aus es {iber das Riickschlagventil 28 und die Drosselstelle 31 zum Druckanschluf 32 strémt, der mit einer nicht
dargestellten Druckleitung verbunden ist. Diese ist wiederum an die Bremsleitung zwischen dem nicht dargesteliten
Hauptzylinder und den ebenfalls nicht dargestellten Radbremsen angeschlossen.
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Das Druckventil 20 setzt sich aus einem Ventilgeh#use 33 und einem federbelasteten VentilschlieRglied zusammen, welches an
den Ventilsitz 35 anlegbar ist. Der Ventilsitz 35 dichtet auch zwischen dem Ventilgeh&use 33 und dem Pumpenraum 29. Im
Ventilgehause 33 ist ein Ventiltriger 36 befestigt, der einen axial verlaufenden Kanal 37 aufweist, welcher als Druckventil 20
hydraulisch mit der Ddmpfungskammer 24 verbindet. Der Ventiltrdger 36 ist radial von der Uberstrémmanschette 38 umgeben,
die zusammen mit dem Ventiltriger und der Begrenzungswand der Dimpfungskammer, an welcher die Dichtlippe der
Uberstrommanschette 38 anliegt, das Riickschlagventil 28 bildet. Die Uberstrommanschette 38 ist durch die Stiitzscheibe 39,
welche sich an einer radialen Erweiterung des Ventiltrigers 36 abstiitzt, axial gesichert. Die Démpfungskammer 2¢4 wird im
wesentlichen durch das VerschluBteil 40 begrenzt, welches in den Zylinderblock 30 einschraubbar ist und durch welches das
Ventilgehduse 33 befestigt ist. Eine axiale Begrenzunnswand der Dimpfungskammer 24 wird durch das elastomere Formteil 41
gebildet, das durch den Deckel 42 gegen eine Anlagefldche des VerschluBteils 40 gehalten ist, Der Deckel 42 weist eine
Ausnehmung auf, durch welche der Hohlraum 43 auf der der Démpfungskammer gegeniiberliegenden Seite des elastomeren
Formteils 41 gebildet wird.

Bei starken Druckspitzen kann das elastomere Formteil 41 entsprechend seines Formanderungsvermdgens und seiner Steifigkeit
druckabhangig in den Hohlraum 43 ausweichen und somit die Druckpulsationen glitten. Da die Druckpulsationen auf hohem
Druckniveau stattfinden, besitzt das Formteil 41 eine relativ geringe Kompressibilitit, so daB die Energieaufnahme im
wesentlichen durch elastische Verformung statfindet. Eine zusétzliche Dampfung wird durch die Strémungsrichtungsumkehr
zwischen dem Pumpenraum und dem DruckanschluB 32 erreicht. Dabei ist es gemaR der Ausfiihrung nach Fig. 1 von
besondarem Vorteil, daB die Strémung in die Démpfungskammer 24 durch den Kanal 37, also durch einen geschlossenen
Querschnitt, erfolgt, wihrend das Abstrémen aus der Dampfungskammer 24 iiber einen Ringspalt erfolgt.

Fig.3 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei welcher sowohl das Druckventil 20 als auch das Riickschlagventil 28 als federbelastetes
Riickschlagventil mit kugelférmigen VentilschlieBglied innerhalb eines Ventilgehiuses 33 ausgebildet ist, Das dem
Pumpenraum zugeordnete Druckventil 20 ist iiber den Kanal 50 mitder Dampfungskammer 24 verbunden; von dort aus gelangt
das Druckmittel iber das Riickschlagventil 25, den Kanal 51, den Ringraum 52 und die Drosselstelle 31 2um nicht dargesteliten
DruckanschluR,

Das Ventilgehduse 33 ist mit dem VerschluBteil 40 verstemmt, welches dann komplett vormontiert in den Zylinderblock
geschraubt wird. Das elastomere Formteil 41 wird durch einen mit dem VerschluBteil 40 verstemmten Deckel gehalten und weist
Ausnehmungen zur elastischen Verformung auf, Zwischen dem elastomeren Formteil 41 und dem Dackel istein

Federelement 54 angeordnet, welches als Platte ausgefiihrt ist. Durch die elastische Beaufschlagung des Formteils 41 14Rt sich
eine optimale Anpassung der Dampfungscharakteristik, insbesondere eine lineare Démpfung erreichen. Auch eine Anpassung
der Démpfungseinrichtung an das jeweilige Druckniveau der Pumpe 148t sich hierdurch bewirken.

Bei entsprechender Abstimmung zwischen dem elastomeren Formteil 41 und der Feder 54 ist es méglich, daR bei relatjv
niedrigen Pumpendriicken die Pulsationsddmpfung durch elastische Verformungen des Formteils 41, also Ausweichen in die
Hohlrdume, bewukt wird, wahrend bei hohen Pumpendriicken und nach annihernd vollsténdigem Ausnutzen des
Forménderungsvermadgens des Formteils 41 die Diampfungsenergie durch das Federelement 54 aufgenommen wird.
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