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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ver-
starker, der eine Bremskraft verstarkt, mit einem Ak-
tor.

[0002] Eine regenerative kooperative Steuerung ist
eine bekannte Technik, die bei einer Bremsvorrich-
tung fur Fahrzeuge eingesetzt wird, um eine ge-
winschte Bremskraft zu erhalten, indem die Brems-
kraftverteilung zwischen Reibungsbremsen unter
Verwendung einer Fluiddruckbremse und regenera-
tivem Bremsen unter Verwendung eines Dynamos,
zum Beispiel eines Motorgenerators, gesteuert wird.
Die japanische Patentanmeldungs-Veréffentlichung
Nr. 2009-202678 offenbart eine Bremssteuerungs-
vorrichtung mit einer Fluiddrucksteuerungseinheit,
die zwischen einem Hauptzylinder und einer Fluid-
druckbremse fir jedes Rad eingesetzt ist. Die Fluid-
drucksteuerungseinheit weist eine Pumpe, einen Ak-
kumulator, ein elektromagnetisches Ventil usw. auf,
um einen Fluiddruck, der der Fluiddruckbremse zuzu-
fuhren ist, wahlweise zu erhéhen, zu reduzieren oder
zu halten. Wahrend des regenerativen Bremsens
stellt die Fluiddrucksteuerungseinheit einen Fluid-
druck ein, der der Fluiddruckbremse zuzufihren ist,
wodurch eine regenerative Kooperationssteuerung
durchgefiihrt wird.

[0003] Das folgende Problem ist jedoch mit einer
Bremssteuerungsvorrichtung verbunden, die eine re-
generative kooperative Steuerung unter Verwendung
einer Fluiddrucksteuerungseinheit wie derjenigen,
die in der japanischen Patentanmeldungs-Veroffent-
lichung Nr. 2009-202678 verwendet wird, durchfihrt.
Wenn der Bremsfluiddruck durch die Fluiddruck-
steuerungseinheit wahrend der Ausiibung der rege-
nerativen Kooperationssteuerung erhéht oder redu-
ziert wird, variiert der Fluiddruck in dem Hauptzy-
linder. Folglich variiert die Reaktionskraft der Betati-
gung eines Bremspedals, was das Bremspedalbeta-
tigungsgefiihl verschlechtert.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, einen Verstarker bereitzustellen, der dazu ausge-
staltet ist, die Variation einer Reaktionskraft auf das
Bremspedal wahrend einer regenerativen kooperati-
ven Steuerung zu reduzieren, um das Bremspedal-
betatigungsgefiihl zu verbessern.

[0005] Um das oben beschriebene Problem zu 16-
sen, stellt die vorliegende Erfindung einen Verstar-
ker bereit, der ein Eingabeelement, das als Antwort
auf eine Betatigung eines Bremspedals beweglich ist,
ein Assistenzelement, das dazu in der Lage ist, sich
in Bezug auf das Eingabeelement vor und zurtick zu
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bewegen, einen Aktor, der angeordnet ist, um das
Assistenzelement auf die Bewegung des Eingabe-
elements anzutreiben, sodass das Assistenzelement
dem Eingabeelement folgt, einen Reaktionskraftver-
teilungsmechanismus, der dazu angeordnet ist, ei-
nen Schub des Eingabeelements und einen Schub
des Assistenzelements in einen kombinierten Schub
zu kombinieren und den kombinierten Schub auf ei-
nen Zylinder eines Hauptzylinders zu Gbertragen und
ferner eine Reaktionskraft von dem Zylinder auf das
Eingabeelement und auf das Assistenzelement zu
verteilen, und ein Reaktionskraftanlegungselement,
das dazu angeordnet ist, eine Reaktionskraft auf
den Vortrieb des Eingabeelements anzulegen, auf-
weist. Wahrend der Zeit, ab der ein Fluiddruck in
dem Hauptzylinder als Antwort auf eine Betatigung
des Bremspedals erzeugt wird bis der Schub des Ak-
tors einen Volllastbereich erreicht, empfangt das Ein-
gabeelement die Reaktionskraft von dem Reaktions-
kraftverteilungsmechanismus nicht, bis das Eingabe-
element sich um einen vorbestimmten Hubweg aus
einer Anfangsposition bewegt hat, aber empfangt die
Reaktionskraft von dem Reaktionskraftverteilungs-
mechanismus fir einen weiteren Hubweg des Einga-
beelements.

[0006] Gemald der vorliegenden Erfindung ist es
moglich, die Variation der Reaktionskraft auf das
Bremspedal wahrend einer regenerativen kooperati-
ven Steuerung zu reduzieren, um das Bremspedal-
betatigungsgefiihl zu verbessern.

KURZE FIGURENBESCHREIBUNG

[0007] Fig. 1 ist ein Konzeptblockdiagramm einer
Bremsvorrichtung mit einem Verstéarker gemaf einer
ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0008] Fig. 2 ist eine vertikale Schnittansicht des
Verstarkers gemal der ersten Ausfihrungsform und
eines Hauptzylinders.

[0009] Fig. 3 ist eine teilweise vergrolierte Ansicht
des Verstarkers in Fig. 1, die einen Zustand zeigt,
in dem der Kolben des Hauptzylinders in einem
Leerhubbereich ist, in dem der Hauptzylinder keinen
Fluiddruck erzeugt.

[0010] Fig. 4 ist eine teilweise vergrolierte Ansicht
des Verstarkers in Fig. 1, die einen Zustand zeigt,
wo der Hauptzylinder einen Fluiddruck erzeugt und
eine Reaktionskraft von dem Fluiddruck nicht auf eine
Eingabestange lbertragen wird.

[0011] Fig. 5 ist eine teilweise vergrolierte Ansicht
des Verstarkers in Fig. 1, die einen Zustand zeigt, in
dem der Hauptzylinder einen Fluiddruck erzeugt und
eine Reaktionskraft von dem Fluiddruck auf die Ein-
gabestange Ubertragen wird.
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[0012] Fig. 6 ist eine vergrofRerte vertikale Schnitt-
ansicht eines Hauptteils eines Verstarkers gemaf ei-
ner zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0013] Fig. 7 ist eine vertikale Schnittansicht eines
Verstarkers gemal einer dritten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0014] Fig. 8 ist ein Graph, der die Eingabe-Ausga-
becharakteristika des Verstérkers zeigt, der in Fig. 1
gezeigt ist.

DETAILBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0015] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden unten im Detail mit Bezug auf die bei-
liegenden Zeichnungen erklart. Eine Autobremsvor-
richtung 200, die einen Verstarker 101 gemaR ei-
ner ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung verwendet, wird mit Bezug auf Fig. 1 erklart. Die
Bremsvorrichtung 200 weist einen Verstarker 101, ei-
ne Fluiddrucksteuerungseinheit 5, die mit Fluiddruck-
anschlissen 164 und 165 eines Hauptzylinders 110
verbunden ist, der auf dem Verstarker 101 installiert
ist, um einen Bremsfluiddruck auf Radzylinder Ba bis
Bd von Fluiddruckbremsen Wa bis Wd zu Ubertra-
gen, eine Steuerung 7, die die Fluiddrucksteuerungs-
einheit 5 steuert, und eine regenerative Bremsvor-
richtung 8, die ein regeneratives Bremsen durchfihrt,
auf.

[0016] Die Fluiddrucksteuerungseinheit 5 weist ei-
nen Zweisystem-Fluiddruckkreislauf auf, der in der
Form von ,X-Réhren” angeordnet ist. Der Zweisys-
tem-Fluiddruckkreislauf enthalt einen ersten Fluid-
druckkreislauf 5A (die rechte Seite der Mitte der
Fluiddrucksteuerungseinheit 5, wie in Fig. 1 zu sehen
ist) zum Zufiihren eines Fluiddrucks von dem Primar-
anschluss 164 des Hauptzylinders 110 zu den Rad-
zylindern Ba bis Bb der Bremsen fiir das linke Vorder-
rad Wa und das rechte Hinterrad Wb, und einen zwei-
ten Fluiddruckkreislauf 5B (die linke Seite der Mitte
der Fluiddrucksteuerungseinheit 5, wie in Fig. 1 zu
sehen ist), um einen Fluiddruck von dem Sekundar-
anschluss 165 des Hauptzylinders 110 zu den Rad-
zylindern Bc und Bd der Bremsen fiir das rechte Vor-
derrad Wc und das linke Hinterrad Wd zuzufiihren.

[0017] In dieser Ausflihrungsform sind die Bremsen
Fluiddruck-Scheibenbremsen, die einen Fluiddruck
auf die Radzylinder Ba bis Bd Ubertragen, um die
hiermit verbundenen Kolben vorwarts zu bewegen,
was bewirkt, dass Bremsklotze gegen entsprechen-
de Bremsscheiben gepresst werden, die zusammen
mit den Radern rotieren, wodurch eine Bremskraft er-
zeugt wird. Die Bremsen kdnnen jedoch auch ande-
re Typen von Fluiddruckbremsen sein, beispielswei-
se allgemein bekannte Trommelbremsen.
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[0018] Der erste Fluiddruckkreislauf 5A und der
zweite Fluiddruckkreislauf 5B haben ahnliche Anord-
nungen. Die Fluiddruckkreislaufe, die mit den Brem-
sen Ba bis Bd fur die Rader Wa bis Wd verbunden
sind, sind in ihrer Anordnung ebenfalls zueinander
ahnlich. In der folgenden Beschreibung zeigen die
Suffixe A und B und a bis d, die den Bezugszeichen
hinzugefugt werden, an, dass die konstituierenden
Elemente, die durch diese Bezugszeichen bezeich-
net werden, jeweils zu dem ersten Fluiddruckkreislauf
5A bzw. dem zweiten Fluiddruckkreislauf 5B bzw.
den Radern Wa bis Wd gehdren.

[0019] Die Fluiddrucksteuerungseinheit 5 weist Zu-
fuhrungsventile 35A und 35B auf, die elektromagne-
tische An-Aus-Ventile sind, die die Zufihrung eines
Fluiddrucks von dem Hauptzylinder 110 zu den Rad-
zylindern der Bremsen Ba bis Bd fir die Rader Wa bis
W(d steuern. Die Fluiddrucksteuerungseinheit 5 weist
ferner Druckerhéhungsventile 36a bis 36d, die elek-
tromagnetische An-Aus-Ventile sind, die die Zufih-
rung von Fluiddruck zu den Bremsen Ba bis Bd steu-
ern, Systemreservoirs 37A und 37B zum Ldsen des
Fluiddrucks von dem Bremsen Ba bis Bd, Druckver-
minderungsventile 38a bis 38d, die elektromagneti-
sche An-Aus-Ventile sind, die das Lésen des Fluid-
drucks von dem Bremsen Ba bis Bd zu dem System-
reservoir 37A und 37B steuern, Pumpen 39A und
39B zum Zufiihren eines Fluiddrucks zu den Radzy-
lindern Ba bis Bd der Bremsen, einen Pumpenmotor
40, der die Pumpen 39A und 39B antreibt, Verstar-
kerventile 41A und 41B, die elektromagnetische An-
Aus-Ventile sind, die die Zufihrung von Fluiddruck
von dem Hauptzylinder 110 zu den Ansaugseiten der
Pumpen 39A und 39B steuern, Rlckschlagventile
42A, 42B, 43A, 43B, 44A und 44B, um einen Riick-
fluss von der stromabwartigen Seite der Pumpen 39A
und 39B in Richtung der stromaufwartigen Seite hier-
von zu verhindern, und Fluiddrucksensoren 45A und
45B, die Fluiddricke an dem Primaranschluss 164
und Sekundéaranschluss 165 des Hauptzylinders 110
detektieren, auf.

[0020] Die folgenden Betriebsmodi kénnen ausge-
fuhrt werden, indem die Operationen der Zufiihrven-
tile 35A und 35B, der Druckerhéhungsventile 36a bis
36d, der Druckreduzierventile 38a bis 38d der Ver-
starkerventile 41A und 41B und des Pumpenmotors
40 durch die Fluiddrucksteuerungseinheit 5 gesteuert
werden.

[Normalbremsmodus]

[0021] Wahrend des normalen Bremsens werden
die Zuflhrventile 35A und 35B und die Druckerh6-
hungsventile 36a bis 36d gedffnet, und die Druck-
reduzierventile 38a bis 38d und die Verstarkerventi-
le 41A und 41B werden geschlossen, wodurch ein
Fluiddruck von dem Hauptzylinder 110 zu den Rad-
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zylindern Ba bis Bd der Rader Wa bis Wd bereitge-
stellt wird.

[Druckreduziermodus]

[0022] Die Druckreduzierventile 38a bis 38d werden
gedffnet und die Zufiihrungsventile 35A und 35B, die
Druckerhdhungsventile 36a bis 36d und die Verstar-
kerventile 41A und 41B werden geschlossen, wo-
durch der Fluiddruck von den Radzylindern Ba bis Bd
in die Reservoirs 37A und 37B abgelassen wird, wo-
durch der Fluiddruck in den Radzylindern Ba bis Bd
reduziert wird.

[Druckerhaltungsmodus]

[0023] Die Druckerhéhungsventile 36a bis 36d und
die Druckreduzierventile 38a bis 38d sind geschlos-
sen, wodurch der Fluiddruck in den Radzylindern Ba
bis Bd aufrechterhalten wird.

[Druckerhéhungsmodus]

[0024] Die Druckerhéhungsventile 36a bis 36d wer-
den gedffnet und die Zufihrungsventile 35A und 35B,
die Druckredzierventile 38a bis 38d und die Verstar-
kungsventile 41A und 41B werden geschlossen. In
diesem Zustand wird der Pumpenmotor 40 betatigt,
wodurch ein ZurickflieBen von Bremsfluid aus dem
Reservoir 37A und 37B zu dem Hauptzylinder 110
bewirkt wird, um den Fluiddruck in den Radzylindern
Ba bis Bd zu erhéhen.

[Verstarkungsmodus]

[0025] Die Verstarkerventile 41A und 41B und die
Druckerhdhungsventile 36a bis 36d werden geoff-
net und die Druckverminderungsventile 38a bis 38d
und die Zufiihrungsventile 35A und 35B werden ge-
schlossen. In diesem Zustand wird der Pumpenmo-
tor 40 betrieben, um die Pumpen 39A und 39B zu ak-
tivieren, um Bremsfluid unabhangig vom Fluiddruck
im Hauptzylinder 110 zu den Radzylindern Ba bis Bd
zuzufiihren.

[0026] Verschiedene Steuerungsoperationen kon-
nen durchgefiihrt werden, indem die oben beschrie-
benen Betriebsmodi geeignet in Ubereinstimmung
mit den Fahrzeugzustanden ausgefiihrt werden. Bei-
spielsweise ist es mdglich, die folgende Steue-
rung auszufiihren: Bremskraftverteilungssteuerung,
um Bremskraft geeignet gemaR der Bodenhaftung
usw. wahrend des Bremsens auf jedes Rad zu
Ubertragen; Antiblockierbremssteuerung, um ein Blo-
ckieren von Radern zu verhindern, indem automa-
tisch Bremskraft fir jedes Rad wahrend des Brem-
sens eingestellt wird; Fahrzeugstabilitdtssteuerung,
um ein Verhalten des Fahrzeugs durch Unterdri-
ckung von Unersteuern und Ubersteuern durch au-
tomatisches Anlegen von Bremskraft auf jedes Rad
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in geeigneter Weise, unabhéngig von dem Betati-
gungsmal} des Bremspedals 19 zu stabilisieren; Ber-
ganfahrassistenzsteuerung, um ein Anfahren an ei-
ner Steigung (insbesondere Aufwéartssteigung) zu un-
terstitzen, wahrend das Fahrzeug gebremst gehal-
ten wird; Traktionssteuerung, um ein Durchdrehen ei-
nes Rads beim Anfahren usw. zu verhindern; Fahr-
zeugfolgesteuerung, um einen vorbestimmten Ab-
stand zwischen dem betreffenden Fahrzeug und ei-
nem vorausfahrenden Fahrzeug einzuhalten; Uhr-
abweichungsverhinderungssteuerung, um das Fahr-
zeug in der Fahrspur zu halten; und Hindernisaus-
weichsteuerung, um eine Kollision mit einem Hinder-
nis zu vermeiden.

[0027] Als Pumpen 39A und 39B kénnen herkémm-
lich bekannte Fluiddruckpumpen verwendet wer-
den, beispielsweise Kolbenpumpen, Trochoidpum-
pen, Zahnradpumpen usw. Zahnradpumpen werden
im Hinblick auf die Fahrzeugmontierbarkeit, geringe
Lautstarke, Pumpeffizienz usw. bevorzugt verwen-
det. Der Pumpmotor 40 kann ein herkdmmlich be-
kannter DC-Motor, birstenloser DC-Motor oder bei-
spielsweise ein Wechselstrommotor sein. Ein birs-
tenloser DC-Motor wird bevorzugt vom Standpunkt
der Steuerbarkeit, geringen Lautstarke, Haltbarkeit,
Fahrzeugmontierbarkeit usw. aus bevorzugt verwen-
det.

[0028] Charakteristika der elektromagnetischen An-
Aus-Ventile der Fluiddrucksteuerungseinheit 5 kon-
nen gemal dem verwendeten Modus geeignet ein-
gestellt werden. In diesem Zusammenhang ist je-
doch die folgende Struktur im Hinblick auf eine Feh-
lersicherheit und Steuerungseffizienz zu bevorzugen.
Diese sieht vor, dass die Zufihrungsventile 35A und
35B und die Druckerhéhungsventile 36a bis 36d als
normal-gedffnete Ventile ausgebildet sind und die
Druckverminderungsventile 38a bis 38d und die Ver-
starkerventile 41A und 41B als normal-geschlosse-
ne Ventile ausgebildet sind. Wenn bei dieser Struk-
tur kein Steuerungssignal von der Fluiddrucksteue-
rungseinheit 5 erhaltlich ist, kann der erforderliche
Fluiddruck von dem Hauptzylinder 110 zu den Brem-
sen Ba bis Bd zugefiihrt werden.

[0029] Die regenerative Bremsvorrichtung 8 treibt ei-
nen Dynamo (Elektromotor) durch die Rotation zu-
mindest eines Rades wahrend der Verzdégerung und
des Bremsens an, wodurch kinetische Energie als
elektrische Energie zurlick gewonnen wird. Die re-
generative Bremsvorrichtung 8 und die Steuerung 7
tauschen Steuerungssignale aus, um eine regene-
rative Kooperationssteuerung auf der Grundlage ei-
nes Signals von einem Hubsensor 20 durchzufiih-
ren, der die Betatigung des Bremspedals 14 durch
den Fahrer detektiert. Das heil3t, wahrend der rege-
nerativen Bremsung wird ein erforderlicher Brems-
fluiddruck berechnet, indem ein Fluiddruck, der ei-
ner Bremskraft entspricht, die durch die regenerative
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Bremse erzeugt wird, von einem bendétigten Brems-
fluiddruck subtrahiert wird, der auf der Grundlage des
Signals von einem Hubsensor 20 berechnet wird, und
der Bremsfluiddruck, der damit erhalten wird, wird
den Radzylindern Ba bis Bd zugeftihrt, wodurch eine
gewunschte Bremskraft erhalten wird.

[0030] Fig. 2 zeigt ein Fluiddruck-Erzeugungssys-
tem inklusive den Verstarker 101 gemal der ersten
Ausfuhrungsform und den Hauptzylinder 110, der in
dem Verstarker 101 angebracht ist. Der Verstarker
101 ist ein einzelner pneumatischer Verstarker mit ei-
nem pneumatischen Aktor als Verstarkerquelle. Der
Verstarker 101 weist ein Gehause 104 auf. Das Ge-
hause 104 ist ausgebildet, indem eine Vorderschale
102 und eine Riickenschale 103 miteinander verbun-
den werden, die aus einer diinnen Platte ausgebildet
sind. Das Innere des Gehauses 104 wird durch einen
Leistungskolben 106 mit einer Membran 105 in zwei
Kammern aufgeteilt, das heil3t eine Konstantdruck-
kammer 107 und eine variable Druckkammer 108.
Die Vorderschale 102 und die Rickenschale 103 sind
jeweils im Wesentlichen in der Form eines Kreiszylin-
ders, von dem ein Ende geschlossen ist. Die Vorder-
und Ruckenschalen 102 und 103 sind luftdicht mit-
einander verbunden, indem die Offnungskante des
duReren Umfangs der Riickenschale 103 in die Off-
nungskante des dufleren Umfanges der Vorderscha-
le 102 gefiigt wird und ein aulRerer Umfangsabschnitt
der Membran 105 zwischen die Offnungskanten der
Vorder- und Ruckenschalen 102 und 103 eingelegt
wird.

[0031] Der Hauptzylinder 110 wird an der Vorder-
schale 102 befestigt, wobei das riickseitige Ende des
Hauptzylinders 110 in eine Offnung 109 in der Mit-
te des Bodens der Vorderschale 102 eingesetzt ist.
Die Rickenschale 103 weist einen rlickseitigen zylin-
drischen Abschnitt 112 auf, der von der Mitte ihres
Bodens aus vorsteht, um es einem Ventilkérper 111
(Assistenzelement; spater beschrieben) zu erlauben,
hierein eingesetzt zu werden. Die Ruckenschale 103
weist eine rickseitige Lageroberflache 113 auf, die
um den ruckseitigen zylindrischen Abschnitt 112 her-
um ausgebildet ist. Die riickseitige Lageroberflache
113 st6Rt gegen das Instrumentenbrett (nicht gezeigt)
des Fahrzeugkérpers an.

[0032] Das Gehause 104 ist mit einer Verbindungs-
stange 114 versehen, die sich von der Vorderscha-
le 102 zu der riickseitigen Lageroberflache 113 der
Ruckenschale 103 hierdurch erstreckt. Die Verbin-
dungsstange 114 weist einen Montagegewindeab-
schnitt 115 und einen Befestigungsgewindeabschnitt
116 an ihren gegeniberliegenden Enden auf. Die pro-
ximalen Endabschnitte des Montage- und des Be-
festigungsgewindeabschnitts 115 und 116 sind in ih-
rem Durchmesser vergréfRert, um jeweils einen Front-
flansch 117 und einen rickseitigen Flansch 118 zu
bilden. Der Frontflansch 117 stof3t luftdicht gegen die
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Innenseite einer Frontlageroberflache des Hauptzy-
linders 110, mit einer Halterung 119 und einer Abdich-
tung 120 dazwischen eingefligt, an, und der riicksei-
tige Flansch 118 stof3t luftdicht gegen die Innensei-
te der rickseitigen Lageroberflaiche 113 an. In die-
sem Zustand wird die Vorderschale 102 an der Ru-
ckenschale 103 durch eine Abdichtung befestigt. Der
Mittelabschnitt der Verbindungsstange 114 erstreckt
sich durch eine Offnung 121, die in dem Antriebskol-
ben 106 vorgesehen ist, und durch eine im Wesentli-
chen kreisférmige zylindrische Stangendichtung 122
integral mit der Membran 105, verschiebbar und luft-
dicht in Bezug auf den Antriebskolben 106 und die
Membran 105.

[0033] Es gibt zwei Verbindungsstangen 114 (nur ei-
ne von diesen ist in den Figuren gezeigt), die vonein-
ander in der diametralen Richtung der Vorder- und
Ruckenschale 102 und 103 beabstandet sind. Der
Montagegewindeabschnitt 115 jeder Verbindungs-
stange 114 wird verwendet, um den Hauptzylinder
110 an der Vorderschale 102 zu befestigen, und der
Befestigungsgewindeabschnitt 116 wird verwendet,
um die rickseitige Lageroberflache 113 an dem oben
beschriebenen Instrumentenbrett (nicht gezeigt) des
Fahrzeugkdrpers zu befestigen. Zusatzlich weist die
rickseitige Lageroberflache 113 rickseitige Bolzen
123 auf, die an ihr durch Abdichtung befestigt sind.
Die ruckseitigen Bolzen 123 werden dazu verwendet,
die ruckseitige Lageroberflache 113 an dem Instru-
mentenbrett zu befestigen.

[0034] Das Frontende des im Wesentlichen kreiszy-
lindrischen Ventilkdrpers 111 istim Durchmesser ver-
gréBert, um einen kreiszylindrischen Abschnitt 111A
zu bilden. Der zylindrische Abschnitt 111A wird in
entsprechende zentrale Offnungen 105A und 106A
der Membran 105 und des Antriebskolbens 106 ein-
geflhrt. Eine innere umfangseitige Kante 105B der
zentralen Offnung 105A der Membran 105 wird in
eine dullere umfangseitige Nut 111B des Ventilkor-
pers 111 gefiigt, wodurch es der Membran 105 und
dem Ventilkdrper 111 erméglicht wird, luftdicht mit-
einander verbunden zu sein. Der Ventilkérper 111
weist einen zylindrischen Abschnitt mit verringertem
Durchmesser 111C an einem riickseitigen Ende auf.
Der zylindrische Abschnitt mit verringertem Durch-
messer 111C erstreckt sich durch die Kammer mit va-
riablem Druck 108 und wird durch den riickseitigen
Zylinderabschnitt 112 der Rickenschale 103 einge-
setzt, um sich nach aul3en zu erstrecken. Der zylindri-
sche Abschnitt 112 weist ein Abdichtelement 124 auf,
das an ihn gefiigt ist, um den zylindrischen Abschnitt
112 und den zylindrischen Abschnitt mit reduziertem
Durchmesser 111C des Ventilkorpers 111 verschieb-
bar abzudichten. Zusatzlich ist eine faltenbalgférmi-
ge Staubabdichtung 125 zwischen dem zylindrischen
Abschnitt 112 und dem zylindrischen Abschnitt mit re-
duziertem Durchmesser 111C des Ventilkorpers 111
vorgesehen. Die Vorderschale 102 weist eine Ver-
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bindungsréhre 126 auf, die hieran befestigt ist. Die
Verbindungsréhre 126 ist mit einer Vakuumquelle
(nicht gezeigt) verbunden, zum Beispiel einer Motor-
ansaugrohre, um die Kammer konstanten Drucks 107
zu jeder Zeit unter einem vorbestimmten Unterdruck
zu halten.

[0035] Der zylindrische Abschnitt 111A am Fronten-
de des Ventilkdrpers 111 ist mit einem Reaktionskraft-
einstellmechanismus 150 versehen. Der Ventilkorper
111 Ubertragt den Schub hiervon tGber den Reaktions-
krafteinstellmechanismus 150 an eine Ausgabestan-
ge 128, die an einen Primarkolben (spater beschrie-
ben) des Hauptzylinders 110 anliegt. Die Ausgabe-
stange 128 weist einen distalen Endabschnitt 128A
auf, der gegen den Primarkolben 160 anschlagt, und
einen proximalen Endabschnitt 128B, der in einer
Becherform ausgebildet ist, um ein scheibenférmi-
ges Reaktionselement 155 aufzunehmen (Reaktions-
kraftverteilungsmechanismus). Durch das Reaktions-
element 155 empfangt die Ausgabestange 128 eine
Kraft, die von dem Reaktionskrafteinstellmechanis-
mus 150 Ubertragen wird, und Ubertragt eine Reakti-
onskraft von dem Hauptzylinder 110.

[0036] Der Reaktionskrafteinstellmechanismus 150
weist ein becherformiges Halteelement 151, das an
dem becherférmigen proximalen Endabschnitt 128B
der Ausgabestange 128 angebracht ist, ein im We-
sentlichen kreiszylinderférmiges Reaktionskraftauf-
nahmeelement 152, das dadurch befestigt ist, dass
es in das Aufnahmeelement 151 geflgt ist, und
ein im Wesentlichen saulenférmiges Reaktionskraft-
Ubertragungselement 153 (Reaktionskrafteinstellele-
ment), das axial beweglich in dem Reaktionskraftauf-
nahmeelement 152 gefuhrt wird, auf. Das Aufnahme-
element 151 weist eine stufenflanschférmige Feder-
aufnahme 151A auf, die am &ulReren Umfang sei-
ner Offnung integral ausgebildet ist. Die Federauf-
nahme 151A wird befestigt, indem sie am Frontende
des Ventilkdrpers 111 angefiigt ist. Das Reaktions-
kraftaufnahmeelement 152 weist einen ruckseitigen
Endabschnitt auf, der sich von der Offnung im Boden
des Aufnahmeelements 151 aus erstreckt. Das Front-
ende des Reaktionskraftaufnahmeelements 152 ist
an den proximalen Endabschnitt 128B der Ausgabe-
stange 128 gefiigt, um gegen das Reaktionselement
125 anzuliegen. Das Reaktionskraftiibertragungsele-
ment 153 wird gegen das Reaktionselement 155
durch eine Reaktionskrafteinstellfeder 157 gedrangt,
die eine Kompressionsspulenfeder ist. Die Reakti-
onskrafteinstellfeder 157 wird zwischen einer Feder-
aufnahme mit vergrofRertem Durchmesser 153A, die
an einem axialen Zwischenabschnitt des Reaktions-
kraftiibertragungselements 153 ausgebildet ist, und
einem Flhrungsabschnitt 156 des Reaktionskraftauf-
nahmeelements 152, das das Reaktionskraftiibertra-
gungselement 153 flihrt, eingesetzt. Der Fiihrungs-
abschnitt 156 wird an dem Reaktionskraftaufnahme-
element 152 befestigt. Ein Anliegen der Federauf-
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nahme 153A gegen das Reaktionskraftaufnahme-
element 152 beschrankt das Reaktionskraftiibertra-
gungselement 153 darin, sich in Richtung des Reak-
tionselements 155 zu bewegen, wobei das Fronten-
de der Federaufnahme 153A gegen das Reaktions-
element 155 anliegt. Es sollte bemerkt werden, dass,
obwohl das Reaktionselement 155 in dieser Aus-
fihrungsform im becherférmigen proximalen Endab-
schnitt 128B der Ausgabestange 128 enthalten ist,
das Reaktionskraftaufnahmeelement 152 mit einer
Ausnehmung versehen sein kann, um das Reakti-
onselement 155 aufzunehmen. In einem solchen Fall
kann die Ausgabestange 128 in ihrer Konfiguration
durch Ausbilden des proximalen Endabschnitts 128B
in einer scheibenférmigen Form vereinfacht werden.

[0037] Ein Kolben 131 wird in den zylindrischen Ab-
schnitt 111C mit reduziertem Durchmesser am riick-
seitigen Ende des Ventilkdrpers 111 in dem Zustand
eingebracht, indem er an seinem auReren Umfang
abgedichtet ist. Der Kolben 131 wird axial verschieb-
bar und luftdicht zwischen dem zylindrischen Ab-
schnitt mit vergréRertem Durchmesser 111A und dem
zylindrischen Abschnitt mit reduziertem Durchmes-
ser 111C des Ventilkoérpers 111 gefiihrt. Der Kolben
131 weist einen Abschnitt mit reduziertem Durchmes-
ser an seinem Frontende auf. Der Frontendabschnitt
mit reduziertem Durchmesser des Kolbens 131 wird
in den Fihrungsabschnitt 156 des Reaktionskraft-
aufnahmeelements 152 so eingesetzt, dass er dem
Reaktionskraftiibertragungselement 153 Uber einen
Spalt C zugewandt ist. Der Kolben 131 ist mit dem
distalen Ende einer Eingabestange 133 (Eingabeele-
ment) verbunden, die von dem riickseitigen Ende des
Ventilkérpers 111 in diesen eingefihrt wird. Mit die-
ser Struktur wird der Kolben 131 durch die Einga-
bestange 133 betétigt. Der proximale Endabschnitt
der Eingabestange 133 erstreckt sich nach aul3en
durch eine luftdurchlassige Staubabdichtung 134, die
in den rickseitigen Endabschnitt des Ventilkorpers
111 gefligt ist. Eine Gabel 135 ist am proximalen En-
de der Eingabestange 133 befestigt, um das Brems-
pedal 19 (siehe Fig. 1) mit der Eingabestange 133 zu
verbinden. Zusatzlich wird ein Steuerungsventil 132
in den zylindrischen Abschnitt mit reduziertem Durch-
messer 111C des Ventilkorpers 111 eingesetzt. Das
Steuerungsventil 132 wird durch den Kolben 131 an-
aus-gesteuert. Das Steuerungsventil 132 wird in ei-
ne Richtung zum Schlielen des Ventils durch eine
Ventilfeder 141 gedrangt, die an einem Ende von ihm
durch die Eingabestange 133 gehalten wird.

[0038] Der Ventilkorper 111 weist eine Seitenwand
111D auf, die mit einem Durchgang konstanten
Drucks 136 versehen ist, der sich in der axialen Rich-
tung des Ventilkdrpers 111 erstreckt, um mit der Kam-
mer konstanten Drucks 107 verbunden zu sein. Die
Seitenwand 111D ist ferner mit einem Durchgang
variablen Drucks 137 versehen, der sich in der ra-
dialen Richtung des Ventilkérpers 111 erstreckt, um
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mit der Kammer variablen Drucks 108 verbunden
zu sein. Das Steuerungsventil 132 schaltet zwischen
Verbindung und Trennung des Durchgangs konstan-
ten Drucks 136 und der Atmosphare (Seite der Staub-
dichtung 134) in Bezug auf den Durchgang variablen
Drucks 137 gemal der relativen Verschiebung zwi-
schen dem Ventilkérper 111 und dem Kolben 131 um.
Wenn das Bremspedal 19 nicht betatigt wird, werden
der Durchgang konstanten Drucks 136 (das heil3t die
Kammer konstanten Drucks 107) und die Atmosphéa-
re (die Seite der Staubdichtung 134) vom Durchgang
variablen Drucks 137 (das heilt der Kammer varia-
blen Drucks 108) abgeschnitten. Wenn das Brems-
pedal 19 betatigt wird, um den Kolben 131 relativ zum
Ventilkérper 111 vorwarts zu bewegen, ist der Durch-
gang variablen Drucks 137 mit der Atmosphéare (der
Seite der Staubdichtung 134) verbunden, wobei der
Durchgang konstanten Drucks 136 von dem Durch-
gang variablen Drucks 137 abgeschnitten bleibt. Zu
diesem Zeitpunkt ist der Durchgang variablen Drucks
137 gegeniiber der Atmosphare durch die Staubdich-
tung 134 geoffnet.

[0039] Ein Stoppschalter 138 wird in den Durchgang
variablen Drucks 137 eingeflhrt, der sich radial durch
die Seitenwand 111D des Ventilkérpers 111 erstreckt.
Der Stoppschalter 138 begrenzt die zurlickgezogene
Position des Ventilkdrpers 111, indem er in Eingriff mit
einem Stufenabschnitt des zylindrischen Abschnitts
112 der Ruckenschale 103 steht. Zusatzlich begrenzt
der Stoppschalter 138 das Mal relativer Verschie-
bung zwischen dem Ventilkérper 111 und dem Kol-
ben 131, indem er beweglich in eine dul3ere umfang-
seitige Nut des Kolbens 131 eingreift.

[0040] Eine Ruckfihrfeder 139 ist zwischen der
Frontwand der Frontschale 102 und der Federauf-
nahme 151A des Aufnahmeelements 151 vorgese-
hen, das an dem zylindrischen Abschnitt 111A am
Frontende des Ventilkdrpers 111 befestigt ist. Die
Ruckfuhrfeder 139 drangt den Ventilkérper 111 in ei-
ne zurlickgezogene Position von ihm. Eine Rickfihr-
feder 140 ist in dem zylindrischen Abschnitt von re-
duziertem Durchmesser 111C am riickseitigen Ende
des Ventilkérpers 111 vorgesehen, um die Eingabe-
stange 133 in Richtung einer zurtickgezogenen Posi-
tion von ihr zu drangen.

[0041] Ein becherférmiges Druckelement 147 wird
axial verschiebbar am aufleren Umfang des Auf-
nahmeelements 151 des Reaktionskrafteinstellme-
chanismus 150 befestigt. Das Druckelement 147
weist den Abschnitt von reduziertem Durchmesser
am Frontende des Kolbens 131 auf, der durch ei-
ne Offnung im Boden des Druckelements 147 einge-
fuhrt wird. Der Boden des Druckelements 147 schlagt
gegen einen abgestuften Abschnitt des Kolbens 131
an. Das Rickhalteelement 151 ist mit einer ringfor-
migen Federaufnahme 158 an der inneren Umfang-
seite der Ruckflhrfeder 139 weiter vorne als die Fe-
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deraufnahme 151A von ihr vorgesehen. Die Feder-
aufnahme 158 ist integral mit einem anliegenden Ab-
schnitt 158A ausgebildet. Der anliegende Abschnitt
158A erstreckt sich durch die Federaufnahme 151A
des Aufnahmeelements 151, um gegen das Fronten-
de des Druckelements 147 anzustofRen. Eine Reak-
tionsfeder 159 (Reaktionskraftanlegungselement) ist
zwischen der Frontwand der Vorderschale 102 und
der Federaufnahme 158 eingebracht. Die Reaktions-
feder 159 ist eine sich verjiingende Schraubenfeder,
die in ihrem Durchmesser kleiner als die Ruckfihrfe-
der 139 ist. In dieser Ausfiihrungsform sind die Re-
aktionsfeder 159 und die Rickfuhrfeder 139 so an-
geordnet, dass ihre axialen Positionen miteinander
fluchten, sodass der Verstarker 101 kleiner ausge-
fuhrt wird. Es sollte bemerkt werden, dass, obwohl
in dieser Ausfihrungsform die Reaktionsfeder 159 ei-
ne sich verjiingende Schraubenfeder ist, die vorlie-
gende Erfindung nicht hierauf beschrankt ist. Es ist
moglich, irgendein Reaktionskraftanlegungselement
zu verwenden, zum Beispiel verschiedene Schrau-
benfedern, wie zum Beispiel eine fassformige Fe-
der und eine sanduhrférmige Feder, eine schrauben-
formige Wellenfeder, eine Kombination von Kegel-
scheibenfedern und ein elastisches Element, das aus
Gummi oder Kunststoff hergestellt ist.

[0042] Obwohl in dieser Ausfiihrungsform die Reak-
tionsfeder 159 als ein Reaktionskraftanlegungsele-
ment in dem Gehause 104 vorgesehen ist, ist die vor-
liegende Erfindung nicht hierauf beschrankt. Die Re-
aktionsfeder 159 kann auRerhalb des Gehauses 104,
beispielsweise auf dem Bremspedal 119 oder zwi-
schen der Eingabestange 133 und der rickseitigen
Schale 103 vorgesehen werden. Das Reaktionskraft-
anlegungselement kann durch die Rickflihrfeder 140
ohne die Verwendung der Reaktionsfeder 159 aus-
gebildet werden.

[0043] Der Hauptzylinder 110 weist einen kreiszy-
lindrischen Primarkolben 160 auf, der in einen 6ff-
nungsseitigen Teil von ihm eingefugt ist. Der Pri-
markolben 160 weist einen becherférmigen distalen
Endabschnitt auf. Der Hauptzylinder 110 weist fer-
ner einen becherférmigen Sekundérkolben 161 auf,
der in einen bodenseitigen Teil von ihm gefiigt ist.
Der rickseitige Endabschnitt des Priméarkolbens 160
steht von der Offnung des Hauptzylinders 110 vor und
stoRt gegen das distale Ende der Ausgabestange 128
in der Kammer konstanten Drucks 107 an. Der Haupt-
zylinder 110 weist zwei Druckkammern, das heif3t ei-
ne Primarkammer 162 und eine Sekundarkammer
163, auf, die durch den Primarkolben 160 und den
Sekundarkolben 161 in ihm ausgebildet sind. Die Pri-
markammer 162 und die Sekundarkammer 163 sind
jeweils mit Fluiddruckanschlissen 164 und 165 ver-
sehen (siehe Fig. 1). Die Fluiddruckanschlisse 164
und 165 sind mit den Radzylindern Ba bis Bd der
Fluiddruckbremsen fiir die Rader Wa bis Wd durch
die Fluiddrucksteuerungseinheit 5 verbunden, die ei-
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nen Zweisystem-Fluiddruckkreislauf aufweist (siehe
Fig. 1).

[0044] Die Oberseite der Seitenwand des Hauptzy-
linders 110 ist mit Reservoiranschliissen 166 und 167
zum Verbinden der Primarkammer 162 und der Se-
kundarkammer 163 mit einem Reservoir 10 verse-
hen. Zwei Abdichtelemente 168A und 168B dichten
zwischen der Zylinderbohrung des Hauptzylinders
110 und dem Primérkolben 160 ab. Ahnlich dichten
zwei Abdichtelement 169A und 169B zwischen der
Zylinderbohrung des Hauptzylinders 110 und dem
Sekundarkolben 161 ab. Die Abdichtelemente 168A
und 168B sind so angeordnet, dass sie einander tber
dem Reservoiranschluss 166 axial zugewandet sind.
Wenn der Primarkolben 160 in einer Nicht-Brems-
position ist, die in Fig. 2 gezeigt ist, ist die Primar-
kammer 162 mit dem Reservoiranschluss 166 durch
einen Anschluss 170 verbunden, der in der Seiten-
wand des Primarkolbens 160 vorgesehen ist. Wenn
sich der Primarkolben 160 aus der Nicht-Bremsposi-
tion Gber einen vorbestimmten Leerhub S vorwarts
bewegt, wird die Primarkammer 162 von dem Reser-
voiranschluss 166 durch das Abdichtelement 168B
abgeschnitten. Folglich wird die Primarkammer 162
unter Druck gesetzt (siehe Fig. 4).

[0045] Ahnlich sind die Abdichtelemente 169A und
169B dazu angeordnet, einander Uber den Reser-
voiranschluss 167 zugewandt zu sein. Wenn der Se-
kundarkolben 161 in einer Nicht-Bremsposition ist,
die in Fig. 2 gezeigt ist, ist die Sekundarkammer
163 mit dem Reservoiranschluss 167 durch einen
Anschluss 171 verbunden, der in der Seitenwand
des Sekundarkolbens 161 vorgesehen ist. Wenn sich
der Sekundarkolben 161 von der Nicht-Bremsposi-
tion Uber einen vorbestimmten Leerhub S vorwarts
bewegt, wird die Sekundarkammer 163 von dem
Reservoiranschluss 167 durch das Abdichtelement
169B abgeschlossen. Folglich ist die Sekundarkam-
mer 163 druckbeaufschlagt.

[0046] Eine Federanordnung 172 ist zwischen dem
Priméarkolben 160 und dem Sekundarkolben 161 in
der Primarkammer 162 eingefiigt. Eine Rickfiihrfe-
der 173 wird zwischen dem Boden des Hauptzylin-
ders 110 und dem Sekundarkolben 161 in der Sekun-
darkammer 163 eingefiigt. Die Rickflhrfeder 173 ist
eine Kompressionsspulenfeder. Die Federanordnung
172 umfasst eine Kompressionsspulenfeder, die in
einem vorbestimmten komprimierten Zustand durch
eine expandierbare Aufnahme so gehalten wird, dass
die Federanordnung 172 gegen die Federkraft von
ihr komprimiert werden kann. Der Primarkolben 160
und der Sekundarkolben 161 bewegen sich norma-
lerweise gleichzeitig, um die Primdrkammer 162 und
die Sekundarkammer 163 gleichzeitig mit Druck zu
beaufschlagen.
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[0047] Obwohl in der vorhergehenden Ausfiihrungs-
form ein Tandemhauptzylinder als Beispiel verwen-
det wird, kann ein einzelner Hauptzylinder verwendet
werden, wenn beispielsweise ein Bremssystem ver-
wendet wird, in dem die zwei Vorderrader hydraulisch
gesteuert werden und die Hinterrader elektrisch ge-
steuert werden.

[0048] Als nachstes wird der Betrieb des Verstarkers
101 mit Bezug auf Fig. 2 bis Fig. 5 und Fig. 8 be-
schrieben werden. Es sollte bemerkt werden, dass
Fig. 8 die Beziehung zwischen der Eingabe F auf die
Eingabestange 133 (das heil3t dem Pedaldruck, der
auf das Bremspedal 19 angelegt wird) einerseits und
dem Fluiddruck P (und der Bremskraft) in dem Haupt-
zylinder 110 und dem Hub L der Eingabestange 133
andererseits zeigt.

[0049] Im Nicht-Bremszustand, der in Fig. 2 gezeigt
ist, ist der Kolben 131 in der Nicht-Bremsposition, die
in der Figur gezeigt ist, und die Kammer konstanten
Drucks 107 und die Kammer variablen Drucks 108
sind unter demselben Druck. Daher wird kein Schub
in dem Antriebskolben 106 erzeugt. Zu diesem Zeit-
punkt sind der Durchgang konstanten Drucks 136
(das heiltt die Kammer konstanten Drucks 107) und
der Durchgang variablen Drucks 137 (das heif3t die
Kammer variablen Drucks 108) durch das Steue-
rungsventil 132 abgeschnitten.

[0050] Wenn damit begonnen wird, das Bremspedal
19 einzudriicken (siehe Eingabe F1 in Fig. 8), und
der Kolben 131 durch die Eingabestange 133 gegen
die Federkraft der Reaktionsfeder 159, die durch die
Federaufnahme 158 und das Druckelement 147 an-
gelegt wird, und die Federkraft der Ruickfiihrfeder 140
auf den Kolben 131 nach vorne bewegt wird, trennt
sich der Kolben 131 von dem Steuerungsventil 132,
was dazu fuhrt, dass der Durchgang variablen Drucks
137 zur Atmosphare hin geéffnet wird, wodurch die
Luft in die Kammer variablen Drucks 108 eingefuhrt
werden kann. Folglich wird ein Differenzialdruck zwi-
schen der Kammer konstanten Drucks 107 und der
Kammer variablen Drucks 108 erzeugt und dieser
Differenzialsdruck erzeugt einen Schub auf den An-
triebskolben 106. Folglich bewegt sich der Ventilkor-
per 111 nach vorne, was bewirkt, dass die Ausga-
bestange 128 durch das Reaktionselement 155 vor-
warts bewegt wird, um den Primérkolben 160 des
Hauptzylinders 110 zu driicken. Wenn der Ventilkor-
per 111 sich nach vorne bewegt, wird der Durchgang
variablen Drucks 137 von der Atmosphare durch das
Steuerungsventil 132 abgeschnitten. Folglich wird
der Differenzialdruck zwischen der Kammer konstan-
ten Drucks 107 und der Kammer variablen Drucks
108, das heifdt der Schub des Antriebskolbens 1086,
aufrechterhalten. Folglich bewegt sich der Ventilkor-
per 111 der Bewegung des Kolbens 131 folgend.

8/25



DE 10 2012 201 777 A1

[0051] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist, wird zu
diesem Zeitpunkt kein Fluiddruck in dem Hauptzylin-
der 110 erzeugt und von dem Fluiddruck wird keine
Reaktionskraft erzeugt, bis der Primarkolben 160 und
der Sekundarkolben 161 die Leerhubposition S errei-
chen. Folglich wirkt nur eine Reaktionskraft von der
Federkraft der Reaktionsfeder 159 auf das Bremspe-
dal 19.

[0052] Wenn das Bremspedal 19 weiter eingedriickt
wird, sodass der Primarkolben 160 die Leerhubpositi-
on S erreicht, wie in Fig. 4 gezeigt ist, werden die An-
schlisse 170 und 171 durch die Dichtelemente 168B
und 169B geschlossen, was zu einem Erzeugen von
Fluiddruck im Hauptzylinder 110 fihrt (siehe die Ein-
gabe F2 in Fig. 8), und eine Reaktionskraft von dem
Fluiddruck wirkt auf den Ventilkorper 111 durch das
Reaktionselement 155 und ferner durch das Reakti-
onskraftaufnahmeelement 152. Zu diesem Zeitpunkt
wirkt auch ein Teil der Reaktionskraft auf das Reak-
tionskraftiibertragungselement 153 durch das Reak-
tionselement 155. Das Reaktionskraftiibertragungs-
element 153 wird jedoch durch die Reaktionskraft-
einstellfeder 157 in Richtung des Reaktionselements
155 gedrangt. Daher bewegt sich das Reaktionskraft-
Ubertragungselement 153 nicht, bis die Reaktions-
kraft, die auf das Reaktionskraftibertragungselement
153 wirkt, die Federkraft der Reaktionskrafteinstell-
feder 157 erreicht. Zuséatzlich ist der Spalt C zwi-
schen dem Reaktionskraftibertragungselement 153
und dem Kolben 131 vorgesehen. Daher wirkt die Re-
aktionskraft von dem Fluiddruck in dem Hauptzylin-
der 110 nicht auf den Kolben 131, sondern die Reak-
tionskraft der Federkraft der Reaktionsfeder 159 und
die derjenigen der Ruckflhrfeder 140 wirken weiter
auf den Kolben 131. Damit ist es mdglich, ein bevor-
zugtes Bremsbetatigungsgefiihl auf dem Bremspedal
19 aufrechtzuerhalten, unabhangig vom Fluiddruck
im Hauptzylinder 110.

[0053] Wenn das Bremspedal 19 weiter eingedriickt
wird, bewegt sich der Ventilkérper 111 weiter nach
vorne, was den Fluiddruck in dem Hauptzylinder 110
dazu bringt, zu steigen, was zu einem Anstieg der
Reaktionskraft von dem Fluiddruck fihrt. Wenn die
Reaktionskraft, die von dem Reaktionselement 155
auf das Reaktionskraftiibertragungselement 153 aus-
gelbt wird, die Federkraft der Reaktionskrafteinstell-
feder 157 Ubersteigt, wie in Fig. 5 gezeigt ist, zieht
sich das Reaktionskraftiibertragungselement 153 zu-
rick und schlagt gegen den Kolben 131 an (siehe
Eingabe F3 in Fig. 8). Folglich wirkt ein Teil der Reak-
tionskraft von dem Fluiddruck in dem Hauptzylinder
110 auf den Kolben 131. Als eine Folge nimmt das
Verstarkerverhaltnis des Verstarkers 101 ab, aber die
Reaktionskraft, die gemaR dem Fluiddruckanstieg im
Hauptzylinder 110 ansteigt, wird auf das Bremspedal
19 Ubertragen, und es ist moglich, dem Fahrer ein an-
gespanntes Bremsgeflhl zu vermitteln, das nicht al-
leine durch die Reaktionsfeder 159 erhalten werden
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kann. Wenn das Bremspedal 19 danach weiter einge-
drickt wird, um den Volllastpunkt zu erreichen (siehe
Eingabe F4 in Fig. 8), nimmt das Verstarkerverhalt-
nis weiter ab.

[0054] Wenn das Bremspedal 19 zuriickgenommen
wird, um die Eingabe auf die Eingabestange 133 auf-
zuheben, zieht sich der Kolben 131 zurlick und der
Durchgang variablen Drucks 137 ist mit dem Durch-
gang konstanten Drucks 136 in dem Zustand verbun-
den, in dem sie von der Atmosphéare durch das Steue-
rungsventil 132 abgeschnitten sind. Damit wird der
Differenzialdruck zwischen der Kammer konstanten
Drucks 107 und der Kammer variablen Drucks 108
aufgehoben und der Schub in dem Antriebskolben
106 verschwindet. Folglich zieht sich der Antriebskol-
ben 106 zurtick, indem er der Bewegung des Kolbens
131 folgt, um zu der Nicht-Bremsposition, die in Fig. 2
gezeigt ist, zurtickzukehren.

[0055] Das Folgende ist eine Erklarung der Steue-
rung der Bremsvorrichtung 200 durch die Steuerung
7.

[0056] Wahrend der Zeit ab dem Beginn des Ein-
drickens des Bremspedals 19 bis der Hub des Pri-
markolbens 160 und des Sekundarkolbens 161 den
Leerhub S erreicht, betreibt die Steuerung 7 die Fluid-
drucksteuerungseinheit 5, um das Bremsfluid den
Radzylindern Ba bis Bd auf der Basis des Hubs der
Eingabestange 133 (das heil’t des Bremspedals 19),
der durch den Hubsensor 20 detektiert wird, zuzufiih-
ren, wodurch eine Bremskraft erzeugt wird, die dem
Betatigungsmal} des Bremspedals 19 entspricht. Zu
diesem Zeitpunkt wird eine Reaktionskraft, die dem
Betatigungsmal} des Bremspedals 19 entspricht, auf
das Bremspedal 19 durch die Federkraft der Reakti-
onsfeder 159 angelegt.

[0057] Normalerweise wird im oben beschriebenen
Bremsbereich (Bereich der Eingaben F1 bis F3 in
Fig. 8), nach einer kurzen Leerzeit von F1, ein rege-
neratives Bremsen durch die regenerative Bremsvor-
richtung 8 durchgefihrt und eine regenerative koope-
rative Steuerung wird durch die Steuerung 7 durchge-
fuhrt. Wahrend der Ausflihrung regenerativer koope-
rativer Steuerung erzeugt die regenerative Brems-
vorrichtung 8 eine regenerative Bremskraft entspre-
chend einer Zielbremskraft, die auf der Grundlage
des Hubs der Eingabestange 133, die durch den
Hubsensor 20 detektiert wird, bestimmt wird. Wenn
die regenerative Bremskraft nicht ausreicht, wird ein
Bremsfluiddruck, der dem Unterschied zwischen der
Zielbremskraft und der regenerativen Bremskraft ent-
spricht, den Radzylindern Ba bis Bd zugefihrt, wo-
durch eine gewtlinschte Bremskraft erhalten wird.

[0058] Wahrend der regenerativen kooperativen
Steuerung wird in dem Hauptzylinder 110 kein Fluid-
druck erzeugt, bis der Hub der Eingabestange 133
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den Leerhub S (Eingabe F2 in Fig. 8) erreicht. Da-
her kann regeneratives Bremsen maximal verwen-
det werden, sodass Energie effizient wieder aufge-
nommen werden kann. Selbst wenn der Fluiddruck in
dem Hauptzylinder 110 durch den regenerativen ko-
operativen Betrieb der Fluiddrucksteuerungseinheit
5 variiert wird, wird der Fluiddruck in dem Hauptzy-
linder 110 nicht ansteigen, weil die Primarkammer
162 und die Sekundarkammer 163 des Hauptzylin-
ders 110 mit dem Reservoir 10 in Verbindung stehen.
Folglich gibt es keinen Ruckstol3 auf das Bremspe-
dal 19 aufgrund einer Reaktionskraft von dem Fluid-
druck, und der Fahrer kann das Bremspedal 19 be-
tatigen, ohne sich unwohl zu fihlen. Durch Konfigu-
rieren des Systems, sodass die regenerative Brems-
vorrichtung 8 einen maximale regenerativen Zustand
im Bereich des Leerhubs S erreicht, kann regenera-
tives Bremsen maximal verwendet werden und die
Energie kann effizient wieder aufgenommen werden.
Wenn die regenerative Bremsvorrichtung 8 kein rege-
neratives Bremsen im Bereich des Leerhubs S aus-
fuhrt, erzeugt die Fluiddrucksteuerungseinheit 5 ei-
nen Fluiddruck, der dem Hub der Eingabestange 133
entspricht. Es ist daher mdglich, zu verhindern, dass
der Fahrer ein unbequemes Geflihl hat, wenn er ei-
ne Verzogerung als Antwort auf die Betatigung des
Bremspedals 19 erfahrt.

[0059] Der Ausdruck ,maximaler regenerativer Zu-
stand”, wie er hierin verwendet wird, meint die ma-
ximale Bremskraft (haufig beschrieben durch Kraft
oder Beschleunigung) der regenerativen Bremsvor-
richtung, die bei der Konstruktion des Fahrzeugs ein-
gestellt ist.

[0060] Obwohl es bevorzugt wird, dass die regene-
rative Bremsvorrichtung 8 den maximalen regenera-
tiven Zustand im Bereich der Eingaben F1 bis F3 in
Fig. 8 erreicht, kann das regenerative Mal} sogar fir
dieselbe Eingabe von der Eingabestange in Abhan-
gigkeit der Fahrzustande des Fahrzeugs abweichen,
weil die regenerative Menge in Ubereinstimmung mit
der Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Batterieladezu-
stand, der Stra3enoberflache y usw. eingestellt wird.
Es gibt Falle, in denen die regenerative Bremsung in
Abhangigkeit der Fahrzustande des Fahrzeugs ange-
halten wird.

[0061] Wenn das Bremspedal 19 weiter eingedrickt
wird, sodass der Hub des Priméarkolbens 160 den
Leerhub S erreicht (siehe Eingabe F2 in Fig. 8), wird
der Reservoiranschluss 166 geschlossen, und ein
Fluiddruck wird in dem Hauptzylinder 110 erzeugt.
Folglich wirkt eine Reaktionskraft von dem Fluid-
druck auf das Reaktionskraftaufnahmeelement 152
und das Reaktionskraftibertragungselement durch
das Reaktionselement 155. Zu diesem Zeitpunkt be-
wegt sich das Reaktionskraftiibertragungselement
153 nicht, bis die Reaktionskraft, die auf das Reak-
tionskraftibertragungselement 153 wirkt, die Feder-
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kraft der Reaktionskrafteinstellfeder 157 erreicht. Zu-
satzlich wird der Spalt C zwischen dem Reaktions-
kraftiibertragungselement 153 und dem Kolben 131
vorgesehen. Daher wirkt die Reaktionskraft von dem
Fluiddruck in dem Hauptzylinder 110 nicht auf den
Kolben 131, sondern nur die Reaktionskraft von der
Federkraft der Reaktionsfeder 159 und der Rickfiihr-
feder 140 wirkt durchgehend auf den Kolben 131. Da-
mit ist es mdglich, ein bevorzugtes Betatigungsgefiihl
auf dem Bremspedal 19 unabhangig vom Fluiddruck
im Hauptzylinder 110 aufrecht zu erhalten.

[0062] Daher wird, in Bezug auf den schraffierten
Bereich R in Fig. 8, kein Hauptzylinder-Fluiddruck er-
zeugt, sondern durch die regenerative Bremsvorrich-
tung 8 oder die Fluiddrucksteuerungseinheit 5 wird ei-
ne Bremskraft erzeugt. Hierdurch ist es moglich, eine
gewiinschte Bremskraft zu erhalten (Strichpunktlinie
in Fig. 8), die dem Betatigungsmal} des Bremspedals
19 entspricht, das dquivalent einer Bremskraft ist, die
erhalten wird, wenn der Hauptzylinder-Fluiddruck in
dem schraffierten Bereich R erzeugt wird.

[0063] Wenn das Bremspedal 19 weiter eingedrickt
wird, bewegt sich der Ventilkérper 111 weiter nach
vorne, was bewirkt, dass der Fluiddruck in dem
Hauptzylinder 110 ansteigt, was wiederum zu einem
Anstieg der Reaktionskraft von dem Fluiddruck fihrt.
Wenn die Reaktionskraft, die von dem Reaktions-
element 155 auf das Reaktionskraftiibertragungsele-
ment 153 Ubertragen wird, die Federkraft der Reakti-
onskrafteinstellfeder 157 Ubersteigt, wie in Fig. 5 ge-
zeigt ist, zieht sich das Reaktionskraftiibertragungs-
element 153 zurlck und stof3t an den Kolben 131 an
(siehe Eingabe F3 (vorbestimmte Hubposition; vor-
bestimmter Pedaldruck) in Fig. 8). Folglich wirkt ein
Teil der Reaktionskraft von dem Fluiddruck in dem
Hauptzylinder 110 auf den Kolben 131.

[0064] Zu diesem Zeitpunkt beendet die regenera-
tive Bremsvorrichtung 8 das regenerative Bremsen
und die Steuerung 7 erlaubt es, dass die Fluiddruck-
steuerungseinheit 105 auf den Normalbremsmodus
umschaltet, um den Fluiddruck im Hauptzylinder 110
auf die Radzylinder Ba bis Bd zu Ubertragen. Folglich
wird eine Negativdruckverstérkung durch den Ver-
starker 101 durchgefiihrt, um den Volllastpunkt zu
erreichen (siehe Eingabe F4 in Fig. 8). Die Nega-
tivdruckverstarkung ermdglicht ein weiches Brems-
pedalbetatigungsgefihl. Wenn eines der Fluiddruck-
systeme des ersten und zweiten Fluiddruckkreislaufs
5A und 5B der Fluiddrucksteuerungseinheit 5 versa-
gen sollte, kann das andere Fluiddrucksystem den
erforderlichen Fluiddruck erzeugen. Daher kann die
Bremsfunktion aufrechterhalten werden.

[0065] In der vorhergehenden Beschreibung wird
der normale Bremsmodus bei der Eingabe F3 oder
mehr in Fig. 8 durchgefuhrt. Es sollte bemerkt wer-
den, dass der normale Bremsmodus kein Bremsmo-
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dus ist, der wahrend des normalen Fahrens des Fahr-
zeugs durchgefuhrt wird, sondern ein Bremsmodus,
in dem das Bremsen durch die Bremsdrucksteue-
rungseinheit 5 oder die regenerative Bremsvorrich-
tung 8 nicht durchgefiihrt werden, sondern der Druck
in dem Hauptzylinder als der Druck auf die Radzylin-
der wie bei herkdmmlichen manuellem Bremsen wirkt
(wahrend der Zustandsstabilisierungssteuerung ar-
beitet die Fluiddrucksteuerungseinheit 5 jedoch auch
im normalen Bremsmodus). Fir die Bremsbetéatigung
wahrend des normalen Fahrens des Fahrzeugs wird
ein Bremsen in etwa um die Eingabe F3 herum oder
weniger durchgefuhrt.

[0066] Ferner sind in der vorhergehenden Beschrei-
bung beispielsweise die Eingabe, bei der sich
das Reaktionskraftibertragungselement 153 zuriick-
zieht, um gegen den Kolben 131 anzustofR3en, und ein
Teil der Reaktionskraft von dem Fluiddruck in dem
Hauptzylinder 110 auf den Kolben 131 wirkt, und die
Eingabe, bei der die regenerative Bremsvorrichtung
8 das regenerative Bremsen beendet, dieselben Ein-
gaben F3. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht
hierauf beschrankt. Das regenerative Bremsen kann
selbst dann, nachdem ein Teil der Reaktionskraft auf
den Kolben 131 gewirkt hat, fortgesetzt werden. In
diesem Fall ist es jedoch nétig, ein Schema zu entwi-
ckeln, um ein weiches Bremspedalbetatigungsgefihl
bereitzustellen.

[0067] Als nachstes wird eine zweite Ausfiihrungs-
form des Verstarkers gemaf der vorliegenden Er-
findung mit Bezug auf Fig. 6 erklart werden. In der
folgenden Beschreibung werden Elemente oder Ab-
schnitte, die dhnlich denjenigen in Fig. 2 sind, durch
dieselben Bezugszeichen bezeichnet, die in Fig. 2
verwendet werden, und nur die Punkte, in denen die
zweite Ausfihrungsform von der ersten Ausflihrungs-
form abweicht, werden im Detail erklart werden.

[0068] Fig. 6 zeigt einen Hauptteil pf eines pneuma-
tischen Verstarkers 201 gemal der zweiten Ausflh-
rungsform. Bei dem Verstarker 201 ist der Hauptzy-
linder 110 (in Fig. 6 nicht gezeigt) nicht mit dem Leer-
hub S versehen (in diesem Punkt unterscheidet sich
die zweite Ausflihrungsform von der ersten Ausfiih-
rungsform). Das heillt, der Verstarker 201 verwen-
det einen Hauptzylinder mit einem kleinen ineffizien-
ten Hub (Leerhub S) des Typs, der herkdmmlich in
einem Fahrzeug montiert wurde. Ein Leerhub S1 ist
in einem Steuerungsventil 132A des Verstarkers 201
vorgesehen, anstatt in dem Hauptzylinder 110 vorge-
sehen zu sein. Folglich sind der Durchgang konstan-
ten Drucks 136 und der Durchgang variablen Drucks
137 ab dem Zeitpunkt, wo der Verstarker 201 in ei-
ner Nicht-Bremsposition ist, wo das Bremspedal 19
nicht betatigt wird, wie in Fig. 6 gezeigt ist, mitein-
ander verbunden. Der Durchgang konstanten Drucks
136 und der Durchgang variablen Drucks 137 wer-
den nicht voneinander abgeschnitten, bis die Einga-
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bestange 133 sich relativ zu dem Ventilkérper 111
Uber einen Weg, der dem Leerhub S1 entspricht, be-
wegt. Zusatzlich ist ein Spalt C1 zwischen dem Reak-
tionskraftibertragungselement 153 und dem Kolben
131 vorgesehen. Der Spalt C1 ist gréRer als der Spalt
C des Verstéarkers 101, der in Fig. 2 gezeigt ist.

[0069] Folglich wird kein Differenzialdruck zwischen
der Kammer konstanten Drucks 107 und der Kammer
variablen Drucks 108 erzeugt, bis der Verfahrweg der
Eingabestange 133 relativ zu dem Ventilkérper 111
den Leerhub S1 erreicht, nachdem das Bremspedal
19 gedrickt wurde. Daher bewegt sich der Ventil-
kérper 111 nicht nach vorne. Zuséatzlich schlagt der
Kolben 131 nicht gegen das Reaktionskraftiibertra-
gungselement 153 an. Folglicht driickt die Ausgabe-
stange 128 nicht den Primarkolben 160 des Hauptzy-
linders 110.

[0070] Wenn das Bremspedal 19 weiter gedrlckt
wird, sodass der Hub des Priméarkolbens 160 den
Leerhub S1 erreicht, schneidet das Steuerungsven-
til 132A den Durchgang konstanten Drucks 136 und
den Durchgang variablen Drucks 137 voneinander
ab. Wenn der Kolben 131 sich weiter vorwarts be-
wegt, wird der Durchgang 137 variablen Drucks durch
die Staubdichtung 134 zu der Atmosphare gedffnet.
Folglich wird ein Differenzialdruck zwischen der Kam-
mer konstanten Drucks 107 und der Kammer varia-
blen Drucks 108 erzeugt. Der Differenzialdruck er-
zeugt einen Schub in dem Antriebskolben 106. Der
Schub bewirkt, dass sich der Ventilkérper 111 vor-
warts bewegt, was die Ausgabestange 128 dazu
bringt, den Primarkolben 160 anzutreiben, wodurch
ein Bremsfluiddruck in dem Hauptzylinder 110 er-
zeugt wird. Damit bietet der Verstarker 201 vorteilhaf-
te Effekte ahnlich denjenigen des Verstarkers 101,
der in Fig. 2 gezeigt ist. Zusatzlich muss ein ineffi-
zienter Hub des Hauptzylinders 110 nicht verlangert
werden. Folglich erweitert sich der Bereich zum Ein-
stellen eines Hauptzylinders, der mit dem Verstarker
201 kombiniert werden soll, sodass die Gestaltung
vereinfacht werden kann.

[0071] Als nachstes wird eine dritte Ausfiihrungs-
form des Verstarkers gemaf der vorliegenden Er-
findung mit Bezug auf Fig. 7 erklart werden. In der
folgenden Beschreibung werden Elemente oder Ab-
schnitte, die &hnlich denjenigen aus Fig. 2 sind,
durch dieselben Bezugszeichen bezeichnet, wie sie
in Fig. 2 verwendet werden, und nur die Punkte, in
denen sich die dritte Ausfiihrungsform von der ersten
Ausfihrungsform unterscheidet, werden im Detail er-
klart werden.

[0072] Ein Verstarker 301 gemal der dritten Aus-
fihrungsform, die in Fig. 7 gezeigt ist, ist ein elek-
tromotorbetriebener Verstarker unter Verwendung ei-
nes Elektromotors 180 als Verstarkerquelle, der ein
elektrischer motorbetriebener Aktor ist, anstelle eines
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pneumatischen Aktors. Der Ventilkbrper 111 weist
einen ringféormigen Stator 182 auf, der an seinem
aulReren Umfang befestigt ist. Der Stator 182 bil-
det den Elektromotor 180 am inneren Umfang ei-
nes Gehauses 181. Der Stator 182 weist einen kreis-
zylindrischen Rotor 183 auf, der hierdurch einge-
setzt wird. Der Rotor 183 wird durch Lager 184 von
dem Gehause 181 drehbar gehalten. Der Rotor 183
und der Ventilkdrper 111 sind mit einen Kugelgewin-
demechanismus 185 als einem Rotations-Linearbe-
wegungs-Umwandlungsmechanismus versehen, der
die Drehbewegung des Rotors 183 in eine lineare
Bewegung umwandelt. Der Kugelgewindemechanis-
mus 185 umfasst ein kreiszylindrisches Rotationsele-
ment 186, das integral am riickseitigen Ende des Ro-
tors 183 ausgebildet ist, ein linear bewegliches Ele-
ment 187, das integral am rlckseitigen Ende des
Ventilkérpers 111 ausgebildet ist, und Kugeln 188
(Stahlkugeln), die in spiralférmigen Kugelnuten auf-
genommen sind, die auf den jeweils gegentiberlie-
genden inneren und aufleren Umfangsoberflachen
des Rotationselements 186 und des linear bewegli-
chen Elements 187 ausgebildet sind. Wenn sich das
Rotationselement 186 zusammen mit dem Rotor 183
als eine Einheit dreht, rollen die Kugeln 188 in den
Kugelnuten, wodurch das linear bewegliche Element
187 dazu gebracht wird, sich linear in der axialen
Richtung zusammen mit dem Ventilkérper 111 als ei-
ne Einheit zu bewegen. Das Gehduse 181 ist mit ei-
nem Rotationspositionssensor 189, zum Beispiel ei-
nem Drehmelder, zum Detektieren der Rotationspo-
sition des Rotors 183 versehen.

[0073] Der Betrieb des Elektromotors 180 wird auf
der Grundlage des Hubs der Eingabestange 133 ge-
steuert, die durch den Hubsensor 20 detektiert wird
(siehe Fig. 1), der auf dem Bremspedal 19 vorgese-
hen ist, wodurch der Ventilkérper 111 durch den Ku-
gelgewindemechanismus 185 angetrieben wird, um
der Eingabestange 133 zu folgen. Folglich treibt die
Ausgabestange 128 den Primarkolben 160 in dem
Hauptzylinder 110 an, um einen Fluiddruck zu erzeu-
gen. Damit kann der Verstarker 301 vorteilhafte Ef-
fekte ahnlich denjenigen des Verstarkers 101, der in
Fig. 2 gezeigt ist, bieten.

[0074] Obwohl in den vorhergehenden Ausfiih-
rungsformen die Vakuumquelle ein Motoransaugrohr
ist, ist die vorliegende Erfindung nicht hierauf be-
schrankt. Die Vakuumquelle kann eine Vakuumpum-
pe oder dergleichen sein. Obwohl in den vorher-
gehenden Ausfiihrungsformen der Verstarker einen
pneumatischen Aktor oder einen elektromotorbetrie-
benen Aktor als Verstarkerquelle verwendet, ist die
vorliegende Erfindung nicht hierauf beschrankt. Es ist
auch maéglich, einen Fluiddruck betriebenen oder an-
deren Typ Aktor zu verwenden.

[0075] Die Verstarker der vorhergehenden Ausfiih-
rungsformen weisen jeweils ein Eingabeelement, das
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als Antwort auf eine Betatigung eines Bremspedals
beweglich ist, ein Assistenzelement, das dazu in der
Lage ist, sich relativ zu dem Eingabeelement vor-
warts und rickwaérts zu bewegen, einen Aktor, der
das Assistenzelement als Antwort auf die Bewegung
des Eingabeelements antreibt, sodass das Assisten-
zelement dem Eingabeelement folgt, einen Reak-
tionskraftverteilungsmechanismus, der einen Schub
des Eingabeelements und einen Schub des Assis-
tenzelements zu einem kombinierten Schub kombi-
niert und den kombinierten Schub auf einen Kolben
eines Hauptzylinders Ubertragt und ferner eine Reak-
tionskraft von dem Kolben auf das Eingabeelement
und auf das Assistenzelement verteilt, und ein Re-
aktionskraftanlegungselement, das eine Reaktions-
kraft auf den Vortrieb des Eingabeelements anlegt,
auf. Das Eingabeelement erhalt keine Reaktionskraft
von dem Reaktionskraftverteilungsmechanismus, bis
sich das Eingabeelement Uber einen vorbestimmten
Hub aus einer Anfangsposition bewegt hat, aber er-
halt die Reaktionskraft von dem Reaktionskraftvertei-
lungsmechanismus fiir einen weiteren Hub des Ein-
gabeelements wahrend des Zeitraums, von dem an
ein Fluiddruck in dem Hauptzylinder als Antwort auf
die Betatigung des Bremspedals erzeugt wird, bis der
Schub des Aktors einen Volllastzustand erreicht.

[0076] Mit der oben beschriebenen Struktur ist es
mdglich, die Variation einer Reaktionskraft auf das
Bremspedal wahrend der regenerativen kooperativen
Steuerung zu reduzieren und daher das Bremspedal-
betatigungsgefiihl zu verbessern.

[0077] In den Verstarkern der ersten und zweiten
Ausfuhrungsformen ist der Aktor ein pneumatischer
Aktor.

[0078] Im Verstarker der dritten Ausfiihrungsform ist
der Aktor ein elektromotorbetriebener Aktor.

[0079] In den Verstarkern der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen ist der Hauptzylinder durch eine
Fluiddrucksteuerungseinheit mit einem Radzylinder
verbunden. Der Radzylinder erzeugt eine Brems-
kraft, nachdem er mit einem Fluiddruck beaufschlagt
wurde. Die Fluiddrucksteuerungseinheit steuert den
Fluiddruck, der dem Radzylinder zuzufiihren ist. Der
Verstarker jeder Ausfihrungsform wird in Kombina-
tion mit einer regenerativen Ausfuhrungsform ver-
wendet. Der Verstarker kann eine regenerative ko-
operative Steuerung durch Steuern des Fluiddrucks,
der dem Radzylinder zuzuflihren ist, durch die Fluid-
drucksteuerungseinheit, in Ubereinstimmung mit der
regenerativen Bremskraft, die durch die regenerative
Bremsvorrichtung erzeugt wird, steuern. Es wird ein-
gestellt, dass die Reaktionskraft von dem Fluiddruck
auf das Eingabeelement Ubertragen wird, nachdem
die regenerative Bremskraft, die durch die regene-
rative Bremsvorrichtung erzeugt wird, einen vorbe-
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stimmten maximalen regenerativen Zustand erreicht
hat.

[0080] Es soll bemerkt werden, dass der Ausdruck
,-nachdem der maximale regenerative Zustand er-
reicht wurde”, wie er hierin verwendet wird, nicht be-
deutet, dass die Reaktionskraft in jedem Fahrzustand
des Fahrzeugs auf das Eingabeelement Ubertragen
wird, nachdem der maximale regenerative Zustand
erreicht wurde. Es bedeutet, dass eine maximale
Bremskraft (z. B. 0,1 g) der regenerativen Bremsvor-
richtung und ein Pedaldruck (Eingabe fiir die Einga-
bestange) zum Erzeugen der maximalen Bremskraft
im Stadium der Konstruktion des Fahrzeugs einge-
stellt werden, und der Reaktionskraftverteilungsme-
chanismus und das Reaktionskraftanlegungselement
werden so eingestellt, dass die Reaktionskraft von
dem Fluiddruck in dem Hauptzylinder auf das Ein-
gabeelement bei einem Pedaldruck (F3) ubertragen
wird, der hdher ist als der eingestellte Pedaldruck.

[0081] Mit der oben beschriebenen Struktur ist es
moglich, die Variation der Reaktionskraft auf das
Bremspedal wéhrend der regenerativen kooperativen
Steuerung zu reduzieren, um das Bremspedalbetati-
gungsgefihl zu verbessern.

[0082] Bei den Verstarkern der vorhergehenden
Ausfuhrungsformen ist der vorbestimmte Hub des
Eingabeelements gleich einer Lange zwischen einer
Anfangsposition und einer Position, die durch das
Eingabeelement erreicht wird, wenn die regenerati-
ve kooperative Steuerung durch die Fluiddrucksteue-
rungseinheit endet. Es soll bemerkt werden, dass der
vorbestimmte Hub geeignet eingestellt werden kann.

[0083] Die Verstarker der ersten und zweiten Aus-
fuhrungsform weisen ein Gehause, das durch einen
Antriebskolben in eine Kammer konstanten Drucks
und eine Kammer variablen Drucks aufgeteilt wird,
einen Ventilkdrper, der in dem Gehause vorgesehen
ist, um dazu geeignet zu sein, sich vor- und zurtick-
zubewegen und mit dem Antriebskolben verbunden
ist, eine Eingabestange, die in den Ventilkérper ein-
gesetztist, um dazu in der Lage zu sein, sich vor- und
zurlckzubewegen und mit einem Bremspedal ver-
bunden ist, einen Kolben, derin dem Ventilkérper vor-
gesehen und mit der Eingabestange verbunden ist,
eine Ventilvorrichtung, die wahlweise durch Bewe-
gung des Kolbens gedéffnet und geschlossen wird, um
ein Arbeitsfluid in die Kammer variablen Drucks ein-
zufiihren und von ihr abzulassen, eine Ausgabestan-
ge, auf die Schub des Antriebskolbens durch ein Re-
aktionselement Ubertragen wird, ein Reaktionskraft-
anlegungselement, das eine Reaktionskraft an den
Vortrieb der Eingabestange anlegt, und ein Reak-
tionskrafteinstellelement, das zwischen dem Reak-
tionselement und dem Kolben angeordnet ist, um
die Reaktionskraft einzustellen, die von dem Reak-
tionselement auf den Kolben Ubertragen wird, auf.
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Der Kolben weist einen Spalt auf, der zwischen ihm
und dem Reaktionskrafteinstellelement vorgesehen
ist, sodass der Kolben nicht gegen das Reaktions-
krafteinstellelement anstof3t, bis die Eingabestange
sich um einen vorbestimmten Hub aus einer Anfangs-
position bewegt hat. Das Reaktionskrafteinstellele-
ment sto3t gegen den Kolben an, wenn sich die Re-
aktionskraft von der Ausgabestange um ein vorbe-
stimmtes Mal} erhéht hat, um die Reaktionskraft von
dem Reaktionselement auf den Kolben zu Ubertra-
gen.

[0084] Mit der oben beschriebenen Struktur ist
es mdglich, die Variation einer Reaktionskraft auf
das Bremspedal wahrend regenerativer kooperativer
Steuerung zu reduzieren, um das Bremspedalbetati-
gungsgefihl zu verbessern.

[0085] Bei den Verstarkern der ersten und zwei-
ten Ausfihrungsform treibt die Ausgabestange einen
Kolben in dem Hauptzylinder an. Der Hauptzylinder
erzeugt einen Fluiddruck, nachdem der Kolben aus
einer Anfangsposition eine vorbestimmte Leerhubpo-
sition erreicht hat. Der Kolben st6f3t gegen das Reak-
tionskrafteinstellelement an, nachdem der Kolben die
Leerhubposition erreicht hat.

[0086] Bei den Verstarkern der ersten und zwei-
ten Ausfihrungsform ist der Hauptzylinder durch ei-
ne Fluiddrucksteuerungseinheit mit einem Radzylin-
der verbunden. Der Radzylinder erzeugt eine Brems-
kraft, nachdem er mit einem Fluiddruck beaufschlagt
wurde. Die Fluiddrucksteuerungseinheit steuert den
Fluiddruck, der dem Radzylinder zuzufiihren ist. Der
Verstarker jeder Ausfihrungsform wird in Kombina-
tion mit einer regenerativen Bremsvorrichtung ver-
wendet. Der Verstarker kann eine regenerative ko-
operative Steuerung durch Steuern des Fluiddrucks
durch die Fluiddrucksteuerungseinheit steuern, der
dem Radzylinder in Ubereinstimmung mit regenera-
tiver Bremskraft, die durch die regenerative Brems-
vorrichtung erzeugt wird, zuzufihren ist. Der Kolben
stoéRt gegen das Reaktionskrafteinstellelement an,
nachdem die regenerative Bremskraft, die durch die
regenerative Bremsvorrichtung erzeugt wird, einen
vorbestimmten maximalen regenerativen Zustand er-
reicht hat.

[0087] In den Verstarkern der ersten und zweiten
Ausfuhrungsform stot der Kolben gegen das Reakti-
onskrafteinstellelement an, wenn der Hub der Einga-
bestange eine Position erreicht hat, an der die rege-
nerative kooperative Steuerung durch die Fluiddruck-
steuerungseinheit endet.

[0088] Im Verstarker der zweiten Ausfiihrungsform
fuhrt die Ventilvorrichtung nicht das Arbeitsfluid in die
Kammer variablen Drucks ein, bis der Hub der Ein-
gabestange eine vorbestimmte Hubposition erreicht.
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[0089] Mit der oben beschriebenen Struktur muss
der ineffektive Hub des Hauptzylinders nicht verlan-
gert werden. Folglich erweitert sich der Bereich zum
Einstellen eines Hauptzylinders, der mit dem Verstar-
ker zu kombinieren ist, sodass die Gestaltung verein-
facht werden kann.

[0090] Die Bremsvorrichtung jeder der vorhergehen-
den Ausfiuihrungsformen ist eine Bremsvorrichtung
zur Verwendung in einem Fahrzeug mit einer rege-
nerativen Bremsvorrichtung, die fir zumindest ein
Rad vorgesehen ist, um eine regenerative Brems-
kraft zu erzeugen. Die Bremsvorrichtung enthalt ei-
nen Hauptzylinder, der durch Antreiben eines Kol-
bens einen Fluiddruck erzeugt, und einen Verstar-
ker, der eine Betatigungskraft eines Bremspedals auf
ein Eingabeelement eingibt, um die Betatigungskraft
zu verstarken und den Kolben des Hauptzylinders
mit der verstérkten Betétigungskraft voranzutreiben.
Der Verstarker weist ein Reaktionskraftanlegungs-
element auf, das eine Reaktionskraft auf den Vor-
trieb des Eingabeelements Ubertrégt. Die Bremsvor-
richtung weist ferner einen Hubsensor, der einen Hub
des Bremspedals detektiert, und eine Fluiddruck-
steuerungseinheit, die zwischen dem Hauptzylinder
und einem Radzylinder, der das Rad mit einem ihm
zugefuhrten Fluiddruck bremst, zwischengeschaltet
ist, auf. Die Fluiddrucksteuerungseinheit steuert den
Fluiddruck, der dem Radzylinder zuzufiihren ist. Fer-
ner enthalt die Bremsvorrichtung eine regenerati-
ve kooperative Vorrichtung, die eine Bremskraft er-
zeugt, die dem Hub des Bremspedals entspricht, in-
dem zwischen einer Bremskraft, die durch die re-
generative Bremsvorrichtung erzeugt wird, und ei-
ner Bremskraft, die durch die Zuflihrung von Fluid-
druck von der Fluiddrucksteuerungseinheit zu dem
Radzylinder erzeugt wird, verteilt wird. Zumindest ei-
ner des Hauptzylinders und des Verstarkers hindert
den Hauptzylinder daran, einen Fluiddruck zu erzeu-
gen, bis das Bremspedal sich aus einer Anfangspo-
sition in eine Hubposition hinter einer vorbestimm-
ten maximalen regenerativen Position bewegt, bei
der die Bremskraft der regenerativen Bremsvorrich-
tung einen vorbestimmten maximalen regenerativen
Zustand erreicht. Der Verstarker empfangt keine Re-
aktionskraft von dem Fluiddruck in dem Hauptzylin-
der, bis der Fluiddruck in dem Hauptzylinder einen
vorbestimmten Fluiddruck erreicht, oder bis der Hub
des Bremspedals die maximale regenerative Positi-
on erreicht. Der Verstarker empfangt eine Reaktions-
kraft von dem Fluiddruck in dem Hauptzylinder, nach-
dem der Fluiddruck in dem Hauptzylinder einen vor-
bestimmten Fluiddruck erreicht hat, oder nachdem
der Hub des Bremspedals die maximale regenerative
Position erreicht hat.

[0091] Obwohl die Fluiddrucksteuerungseinheit 5 in
den vorhergehenden Ausflihrungsformen vorgese-
hen ist, kann die Fluiddrucksteuerungseinheit 5 elimi-
niert werden, indem die Funktion des Kooperierens in
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der regenerativen Bremsvorrichtung auf der Haupt-
zylinderseite bereitgestellt wird.

[0092] Obwohl nur einige beispielhafte Ausfih-
rungsformen dieser Erfindung oben im Detail be-
schrieben wurden, wird der Fachmann erkennen,
dass viele Modifikationen an den beispielhaften Aus-
fuhrungsformen mdglich sind, ohne materiell von der
neuen Lehre und den Vorteilen dieser Erfindung ab-
zuweichen. Folglich ist vorgesehen, dass alle derar-
tigen Modifikationen im Schutzbereich der Erfindung
enthalten sind.

[0093] Die gesamte Offenbarung der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2011-23869, angemeldet am
7. Februar 2011, inklusive Beschreibung, Anspriiche,
Zeichnungen und Zusammenfassung wird durch Be-
zugnahme vollstandig hierin aufgenommen.
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Patentanspriiche

1. Verstérker umfassend:
ein Eingabeelement (133), das als Antwort auf eine
Betatigung eines Bremspedals beweglich ist;
ein Assistenzelement (111), das dazu in der Lage ist,
sich relativ zu dem Eingabeelement (133) vor- und
zurlickzubewegen;
einen Aktor (101, 201, 301), der dazu angeordnet
ist, das Assistenzelement (101) als Antwort auf ei-
ne Bewegung des Eingabeelements (133) so anzu-
treiben, dass das Assistenzelement dem Eingabeele-
ment folgt;
einen Reaktionskraftverteilungsmechanismus (155),
der dazu angeordnet ist, einen Schub des Eingabe-
elements (133) und einen Schub des Assistenzele-
ments (111) zu einem kombinierten Schub zu kombi-
nieren und den kombinierten Schub auf einen Kolben
(160) in einem Hauptzylinder (110) zu Gbertragen und
ferner eine Reaktionskraft von dem Kolben (160) auf
das Eingabeelement (133) und auf das Assistenzele-
ment (111) zu verteilen; und
ein Reaktionskraftanlegungselement (159), das dazu
angeordnet ist, eine Reaktionskraft auf einen Antrieb
des Eingabeelements (133) anzulegen;
wobei das Eingabeelement (133) die Reaktions-
kraft von dem Reaktionskraftverteilungsmechanis-
mus nicht empfangt, bis sich das Eingabeelement
aus einer Anfangsposition in eine vorbestimmte Hub-
position (F3) bewegt hat, nachdem ein Fluiddruck in
dem Hauptzylinder als Antwort auf die Betatigung des
Bremspedals erzeugt wurde, aber die Reaktionskraft
von dem Reaktionskraftverteilungsmechanismus fiir
einen weiteren Hub des Eingabeelements empfangt.

2. Verstarker nach Anspruch 1, wobei der Aktor ein
pneumatischer Aktor (101, 201) ist.

3. Verstarker nach Anspruch 1, wobei der Aktor ein
elektromotorbetriebener Aktor (301) ist.

4. Verstarker nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
der in Kombination mit einer regenerativen Bremsvor-
richtung (8) verwendet wird; wobei die vorbestimmte
Hubposition (F3) des Eingabeelements an einer Po-
sition eingestellt wird, die durch das Eingabeelement
erreicht wird, nachdem eine regenerative Bremskraft,
die durch die regenerative Bremsvorrichtung erzeugt
wird, einen maximalen regenerativen Zustand er-
reicht hat.

5. Verstarker nach Anspruch 4, wobei die vorbe-
stimmte Hubposition (F3) des Eingabeelements eine
Position ist, die durch das Eingabeelement erreicht
wird, wenn das regenerative Bremsen endet.

6. Verstarker nach Anspruch 2, wobei das Assis-
tenzelement (111) in einem Gehause (104) vorgese-
hen ist,
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wobei der Verstarker einen Antriebskolben (106) ent-
halt, der das Gehause in eine Kammer konstanten
Drucks (107) und eine Kammer variablen Drucks
(108) aufteilt,

wobei der Verstarker ferner einen Ventilkérper (111)
enthalt, der in dem Gehause so vorgesehen ist, dass
er dazu in der Lage ist, sich vor- und zurtickzubewe-
gen, und der mit dem Antriebskolben verbunden ist;
wobei das Eingabeelement (133) eine Eingabestan-
ge (133) ist, die in dem Ventilkérper (111) angeord-
net ist, sodass sie dazu in der Lage ist, sich vor- und
zurlickzubewegen, und die mit dem Bremspedal ver-
bunden ist;
wobei der
(155) enthalt:
einen Kolben (131), der in dem Ventilkérper (111) an-
geordnet und mit der Eingabestange (133) verbun-
den ist;

eine Ausgabestange (128), der ein Schub des
Antriebskolbens (106) durch ein Reaktionselement
(155) Ubertragen wird; und

ein Reaktionskrafteinstellelement (153), das zwi-
schen dem Reaktionselement (155) und dem Kolben
(131) angeordnet ist, um die Reaktionskraft einzustel-
len, die von dem Reaktionselement (155) auf den Kol-
ben (131) Ubertragen wird;

wobei der pneumatische Aktor (101, 201) inklusive
einer Ventilvorrichtung (132) wahlweise durch Bewe-
gung des Kolbens gedffnet und geschlossen wird, um
ein Arbeitsfluid in die Kammer variablen Drucks (108)
einzubringen und hieraus abzugeben, um den An-
triebskolben (106) zu betreiben;

wobei der Kolben (131) einen Spalt (C, C1) zwi-
schen sich und dem Reaktionskrafteinstellelement
(153) enthalt, sodass der Kolben nicht gegen das Re-
aktionskrafteinstellelement (153) anstoft, bis sich die
Eingabestange (133) aus einer Anfangsposition in ei-
ne vorbestimmte Hubposition (F3) bewegt, und das
Reaktionskrafteinstellelement (153) gegen den Kol-
ben (131) anstoflt, wenn sich die Reaktionskraft von
der Ausgabestange (128) um ein vorbestimmtes Mal}
erhéht hat, um die Reaktionskraft von dem Reakti-
onselement (155) auf den Kolben (131) zu Ubertra-
gen.

Reaktionskraftverteilungsmechanismus

7. Verstarker nach Anspruch 6, wobei die Ausga-
bestange (128) einen Kolben (160) in dem Hauptzy-
linder (110) antreibt, wobei der Hauptzylinder (110)
einen Fluiddruck erzeugt, nachdem der Kolben (160)
eine vorbestimmte Leerhubposition (S) aus einer An-
fangsposition erreicht hat, wobei der Kolben (131) ge-
gen das Reaktionskrafteinstellelement (153) anstoft,
nachdem der Kolben (160) die Leerhubposition (S)
erreicht hat.

8. Verstarker nach Anspruch 7, der in Kombi-
nation mit einer regenerativen Bremsvorrichtung (8)
verwendet wird, wobei der Kolben (131) gegen das
Reaktionskrafteinstellelement (153) anschlagt, nach-
dem eine regenerative Bremskraft, die durch die re-
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generative Bremsvorrichtung erzeugt wird, einen ma-
ximalen regenerativen Zustand erreicht hat.

9. Verstarker nach Anspruch 8, wobei die vorbe-
stimmte Hubposition (F3) der Eingabestange (133)
eine Position ist, in der der Kolben (131) gegen das
Reaktionskrafteinstellelement (153) anstof3t, wenn
das regenerative Bremsen endet.

10. Verstarker nach Anspruch 6, wobei die Ventil-
vorrichtung (132) kein Arbeitsfluid in die Kammer va-
riablen Drucks einfiihrt, bis die Eingabestange (133)
eine vorbestimmte Hubposition (S1) erreicht.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig.1
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Fig.8
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