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(57) Abstract: The invention relates to an electromechanical brake force booster for a vehicle braking system. The electromecha-
nical brake force booster comprises an electrical drive motor for generating an amplification force and a mechanical transmission
device operationally coupled between the drive motor and a piston rod or a piston of a master brake cylinder, by which transmissi-
on device a drive motion of the drive motor is converted to a translation motion acting on the piston rod or the piston. According
to the invention, the transmission device comprises a cam disc having a spiral control surface. The invention further relates to a
brake system having a brake pedal, a master brake cylinder, and an electromechanical brake force booster implemented according
to the invention.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Es wird ein elektromechanischer Bremskraftverstirker flir eine Fahrzeugbremsanlage beschrieben. Der elektromechanische
Bremskraftverstirker umfasst einen elektrischen Antriebsmotor zur Erzeugung einer Verstdrkungskraft sowie eine zwischen dem
Antriebsmotor und einer Kolbenstange oder einem Kolben eines Hauptbremszylinders wirksam eingekoppelte mechanische Ge-
triebeeinrichtung, durch die eine Antriebsbewegung des Antriebsmotors in eine auf die Kolbenstange oder den Kolben wirkende
Translationsbewegung iibersetzbar ist. Erfindungsgemaf umfasst die Getriebeeinrichtung eine Kurvenscheibe mit einer wendeiftr-
mig verlaufenden Steuerfliche. Weiterhin wird ein Bremssystem mit einem Bremspedal, einem Hauptbremszylinder und einem er-
findungsgemal ausgebildeten elektromechanischen Bremskraftverstirker beschrieben.
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Elektromechanischer Bremskraftverstirker und Bremssystem

Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektromechanischen Bremskraft-
verstirker flir eine Fahrzeugbremsanlage mit einem elektrischen An-
triebsmotor zur Erzeugung einer Verstarkungskraft und einer zwischen
dem Antriebsmotor und einer Kolbenstange oder einem Kolben eines
Hauptbremszylinders wirksam eingekoppelten mechanischen Getriebeein-
richtung, durch die eine Antriebsbewegung des Antriebsmotors in eine auf
die Kolbenstange oder den Kolben wirkende Translationsbewegung tiber-
setzbar ist. Weiterhin ist die Erfindung auf ein Bremssystem mit einem
Bremspedal, einem Hauptbremszylinder und einem solchen elektrome-

chanischen Bremskraftverstirker gerichtet.

Wiahrend Fahrzeuge mit Verbrennungskraftmaschinen tiblicherweise hyd-
raulische, auf Unterdruck basierende oder elektrohydraulische Brems-
kraftverstirker umfassen, werden elektromechanische Bremskraftverstir-
ker insbesondere in Fahrzeugen ohne Verbrennungskraftmaschine, d.h.
beispielsweise in Elektrofahrzeuge oder Hybridfahrzeuge eingebaut. Da-
durch kann das separate Vorsehen einer Unterdruckpumpe als Zusatz-
bauteil zum Erzeugen des fiir ein Hydraulikbremssystem erforderlichen

Unterdrucks vermieden werden.

Bei elektromechanischen Bremskraftverstirkern ist meist eine Getriebe-
einrichtung zwischen dem elektrischen Antriebsmotor und dem angetrie-
benen Kolben bzw. der Kolbenstange des Hauptbremszylinders erforder-
lich, da beispielsweise zur Verwendung schnell laufender kleiner Elektro-
motoren eine entsprechend hohe Ubersetzung erforderlich ist und oftmals

auch eine variable Ubersetzung tiber den Betitigungsweg des Kolbens
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bzw. der Kolbenstange des Hauptbremszylinders erwtinscht ist. So ist es
beispielsweise vorteilhaft, wenn zu Beginn der Betatigung des Kolbens
bzw. der Kolbenstange ein hohes Ubersetzungsverhiltnis vorhanden ist,
das eine hohe Antriebsdynamik ermdéglicht, wihrend im Bereich des En-
des der Betitigung durch ein niedriges Ubersetzungsverhiltnis eine héhe-

re Krafttibertragung moglich ist.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen elektromechanischen Brems-
kraftverstarker der eingangs genannten Art anzugeben, der eine solche

variable Ubersetzung auf einfache und zuverlissige Weise realisiert.

Ausgehend von einem elektromechanischen Bremskraftverstidrker der
eingangs genannten Art wird diese Aufgabe erfindungsgemifl dadurch
geldst, dass die Getriebeeinrichtung eine Kurvenscheibe mit einer wendel-
férmig verlaufenden Steuerfliche umfasst. Mit einer Kurvenscheibe ist
eine sehr einfache und kostengtinstige und zugleich zuverlassige Realisie-
rung einer variablen Ubersetzung moglich. Durch den wendelférmigen
Verlauf kann eine von dem elektrischen Antriebsmotor erzeugte Rotati-
onsbewegung auf einfache und zuverlassige Weise in eine Translationsbe-
wegung umgesetzt werden. Dabei kann durch die Steigung der wendel-
formigen Steuerfliche die gewtinschte Ubersetzung der Getriebeeinrich-
tung eingestellt werden. Insbesondere kann die Steuerflache einen variab-
len Steigungsverlauf besitzen, so dass die gewtinschte variable Uberset-

zung erreicht wird.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist die Steigung
der Steuerflache so ausgelegt, dass die Getriebeeinrichtung keine selbst-
hemmende Wirkung besitzt. Damit werden die in der Praxis erforderlichen

Anforderungen an die Selbsthemmungs-Freiheit erreicht, da bei nicht
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betitigtem Bremspedal die Bremse automatisch freigegeben wird und das

System somit selbsttétig in die Ausgangslage zurtick gestellt wird.

Die Steigung der Steuerfliche kann auch so ausgelegt werden, dass ein
Fading (Nachlassen der Bremswirkung insbesondere durch Wiarme) der
Fahrzeugbremsanlage zumindest teilweise kompensiert werden kann,

sodass das erforderliche Drehmoment des Antriebsmotors reduziert wird.

In besonderen Anwendungsfillen kann eine einfache kontinuierliche An-
derung der Getriebetibersetzung nicht ausreichend sein. Dies ist bei-
spielsweise der Fall, wenn der mit dem elektromechanischen Bremskraft-
verstiarker gekoppelte Hauptbremszylinder als Tandembremszylinder aus-
gebildet ist und einer der beiden Bremskreise des Tandembremszylinders
ausfallt. In diesem Fall ist es wiinschenswert, wenn die Steuerung des
elektromechanischen Bremskraftverstirkers vom normalen zweikreisigen

Betrieb auf den fehlerhaften einkreisigen Betrieb anpassbar ist.

Dazu kann nach einer weiteren vorteilhaften Ausftihrungsform der Erfin-
dung die Steuerfliche zumindest zwei aneinander angrenzende, insbeson-
dere gegeneinander abgestufte Steuerflichenabschnitte umfassen. Die
Steuerflichenabschnitte konnen dabei jeweils fiir ihre entsprechende An-
wendung (z.B. einkreisiger oder zweikreisiger Betrieb) optimiert ausgebil-

det sein.

Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist der elektro-
mechanische Bremskraftverstirker zur Verwendung bei einem Tandem-
bremszylinder mit zwei Bremskreisen ausgebildet, wobei der ersten Steu-
erflichenabschnitt zum zweikreisigen Betrieb und der zweite Steuerfla-
chenabschnitt zum einkreisigen Betrieb des Tandembremszylinders aus-

gelegt ist. Im normalen, zweikreisigen Betrieb kann somit der fiir diesen
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Betrieb optimierte erste Steuerflichenabschnitt seine Verwendung finden,
wobei beispielsweise die eingangs genannte variable Ubersetzung (von

hoher Ubersetzung zu niedriger Ubersetzung) realisiert werden kann.

Fallt einer der Bremskreise des Tandembremszylinders aus, so wird ent-
weder ein schwimmender Kolben (Sekundirkolben) des Tandembremszy-
linders bis zum Gehiuseende durch das Bremsfluid mit dem Priméirkol-
ben mit geschoben oder der Primérkolben lauft auf den schwimmenden
Kolben auf. Es tritt somit ein Offset in der Translationsbewegung der
Bremskolben auf, der vor Eintritt der Bremswirkung des noch funktionie-
renden Bremskreises tiberwunden werden muss. Die beiden Steuerfli-
chenabschnitte der Stufenscheibe sind daher so ausgebildet, dass bei
Ausfall eines Bremskreises der erste Steuerflichenabschnitt vollstindig
Uberfahren wird, sodass erst nach Vorschieben des schwimmenden Kol-
bens bzw. nach Vorschieben des Hauptkolbens (d.h. nach Uberwinden des
Offsets) der zweite Steuerflichenabschnitt beim Betidtigen der Bremse fiir
die Bremsung wirksam ist. Der zweite Steuerflichenabschnitt kann dabei
wiederum eine variable Ubersetzung, dhnlich dem ersten Steuerflaichen-
abschnitt besitzen, um unterschiedliche Ubersetzungsverhéiltnisse beim
Beginn des Betitigens und beim Ende des Betitigens eines Bremspedals
oder auch dazwischen zu realisieren. Im Normalbetrieb ist hingegen nur

der erste Steuerflichenabschnitt wirksam.

Vorteilhaft konnen die beiden Steuerflichenabschnitte unterschiedliche
Ubersetzungsverhéiltnisse realisieren, um beispielsweise bei Ausfall eines
Bremskreises hohere Druckwerte erzielen zu kénnen, sodass der Ausfall

des Bremskreises anndhernd kompensiert werden kann.

Bevorzugt ist die Kolbenstange oder der Kolben des Hauptbremszylinders

als Schubstange der Getriebeeinrichtung ausgebildet. Auf diese Weise
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sind eine Verringerung der erforderlichen Bauteilanzahl und damit eine

Verringerung der Kosten maoglich.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist insbesondere an
einem Ende der Kolbenstange ein Drucksttick ausgebildet, das in Wirk-
verbindung mit der Steuerfliche der Kurvenbahn steht. Insbesondere
kann das Drucksttick dabei einen reibungsmindernden Abschnitt, insbe-
sondere ein Wilzlager oder Rollenlager umfassen. Dadurch wird eine ver-
minderte Reibung zwischen der Steuerfliche und der zu betitigenden
Schubstange erreicht. Grundsétzlich kann die Druckstange jedoch auch

direkt an der Steuerfliche anliegen.

Nach einer weiteren Ausftihrungsform kann die Steuerfliche der Kurven-
bahn und / oder das Druckstiick auch bombiert und / oder kegelférmig
ausgeftihrt sein um die Reibung zwischen der Steuerfliche und dem

Drucksttick der zu betédtigenden Schubstange zu vermindern.

Bevorzugt umfasst die Getriebeeinrichtung zusétzlich zu der Kurvenschei-
be ein Untersetzungsgetriebe, insbesondere in Form eines Planetengetrie-
bes. Durch eine solche zusitzliche Ubersetzungsstufe kann ein schnell

laufender, kostengtinstiger, verkleinerter Elektromotor verwendet werden.

Bevorzugt ist zum Ausgleich von Querkriften im Eingangskolben des
Hauptbremszylinders, die beim Betitigen des Kolbens oder der Kolben-
stange durch die Kurvenscheibe auftreten kénnen, der Kolben oder die
Kolbenstange mittels Lager geftihrt. Auf diese Weise kann eine weitere

Reduktion der inneren Reibung erreicht werden.

Nach einer Ausfiithrungsform der Erfindung wird das Drucksttick und /

oder die Kolbenstange durch einen Schlepp- oder Kipphebel gefiihrt, wel-
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cher sich bevorzugt am Gehduse des Bremskraftverstirkers absttitzt. Da-
durch wird eine Reduzierung von Querkraften im Eingangskolben des
Hauptbremszylinders und eine optimale Fiihrung des Druckstticks bzw.

der Kolbenstange erzielt.

Nach einer besonderen Ausftihrungsform ist der Schlepp- oder Kipphebel
doppelt ausgeftihrt, sodass ein erster Schlepp- oder Kipphebel das Druck-
stiick federbelastet gegen die Steuerflache der Kurvenbahn drtickt, ein
zweiter Schlepp- oder Kipphebel die Kolbenstange ftihrt und der erste und
der zweite Schlepp- oder Kipphebel tiber ein elastisches Element mitein-
ander verbunden sind. Dadurch wird erreicht, dass das Drucksttick bei
Verdrehungen der Kurvenbahn nicht von der Steuerfliche der Kurven-
bahn abhebt. Akustische Beeintrachtigungen durch ein metallisches Auf-
setzen des Druckstiickes auf die Kurvenbahn werden dadurch vermieden.
Eine eventuelle Kontaktstelle zwischen erstem und zweitem Schlepp- oder
Kipphebel kann zusitzlich tiber ein Dampfungselement akustisch ge-

dampft werden.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Antriebsmotor gegen-
uber der Kolbenstange in einem beliebigen Winkel schrig angeordnet. In
einer derartigen Schrigstellung werden die Querkrifte im Eingangskolben

des Hauptbremszylinders deutlich reduziert.

Nach einer weiteren Ausftihrungsform ist zusétzlich zum ersten Druck-
sttick ein zweites Druckstiick an der Kolbenstange angeordnet, dass im
Vergleich zum ersten Druckstiick mit der gegentiberliegenden Seite der
wendelféormig verlaufenden Steuerfliche in Wirkverbindung steht. Da-

durch kann vom Antriebsmotor auch eine Riickwirtsbewegung der Kol-

benstange aus dem Hauptbremszylinder forciert werden.
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Bei einem erfindungsgemifien Bremssystem kann zwischen dem Brems-
pedal und dem Hauptbremszylinder eine mechanische Notfallkopplung,
insbesondere in Form einer Koppelstange, vorgesehen sein, durch die bei
Ausfall des elektrischen Antriebsmotors eine mechanische Kopplung zwi-
schen dem Bremszylinder und dem Kolben oder der Kolbenstange des
Hauptbremszylinders hergestellt wird. Somit ist auch bei Ausfall des
elektrischen Antriebsmotors tiber die mechanische Notfallkopplung die

Funktion der Bremse gewihrleistet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausftihrungsbeispiels unter

Bezugnahme auf die Zeichnungen niher beschrieben; in diesen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausftihrungsform

der Erfindung und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausftihrungsform

der Erfindung.

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer dritten Ausfihrungsform

der Erfindung.

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer vierten Ausftihrungsform

der Erfindung.

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer finften Ausftihrungsform

der Erfindung.

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer sechsten Ausftihrungs-

form der Erfindung.
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Fig. 1 zeigt einen Hauptbremszylinder 1, in dem eine Kolbenstange 2 ver-
schiebbar gelagert ist. Dabei kénnen an dem innerhalb des Hauptbrems-
zylinders 1 angeordneten Ende der Kolbenstange 2 ein Kolben des Haupt-
bremszylinders oder, im Falle der Ausbildung als Tandembremszylinder,
dessen Priméarkolben angeordnet und tber die Kolbenstange 2 betatigbar

sein.

An dem freien Ende 3 der Kolbenstange 2 ist ein Drucksttick 4 angeord-
net, das beispielsweise als Druckrolle ausgebildet sein kann und tiber ein

Lager gegentiber der Kolbenstange 2 um eine Drehachse 5 verdrehbar ist.

Das Drucksttick 4 liegt mit seiner Umfangsfliche an einer Kurvenscheibe

6 an, die eine wendelférmig verlaufende Steuerfliche 7 umfasst.

Die Kurvenscheibe 6 ist auf einer Antriebswelle 9 eines Elektromotors 10
drehfest befestigt und kann tiber den Antriebsmotor 10 entsprechend
einem Pfeil 16 und entgegen dem Pfeil 16 um die Antriebswelle 9 verdreht
werden. Dabei ist zusitzlich zwischen dem Antriebsmotor 10 und dem
Nocken 6 ein Ubersetzungsgetriebe 8 angeordnet, das beispielsweise als

Planetengetriebe ausgebildet sein kann.

Aufgrund der Steigung der Steuerflache 7 wird bei einem Verdrehen der
Kurvenscheibe in Richtung des Pfeils 16 das an der Steuerfliche 7 anlie-
gende Drucksttiick 4 und mit diesem die Druckstange 2 in Richtung des
Hauptbremszylinders 1 verschoben. Die Antriebswelle 9 des Elektromotors
10 ist parallel zu der Druckstange 2 angeordnet. Prinzipiell kann die An-
triebswelle 9 bzw. der Elektromotor 10 auch in einem vorgegebenen Win-
kel zur Druckstange 2 bzw. dem Hauptbremszylinder angeordnet sein, um
die tiber die Steuerfliche 7 auf die Druckstange 2 tibertragenen Querkréaf-

te zu reduzieren.
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Weiterhin ist in Fig. 1 ein Bremspedal 11 dargestellt, das mechanisch von
der Kolbenstange 2 entkoppelt ist. Zur Erfassung der jeweiligen Stellung
des Bremspedals 11 ist ein Pedalweg- oder Kraftsensor 12 vorgesehen,
dessen Ausgangssignal an eine nicht dargestellte Steuervorrichtung tiber-
tragen und von dieser ausgewertet wird. Je nach erfasstem Signal des
Bremspedals 11 wird der Antriebsmotor 10 angesteuert, um die Kurven-
scheibe 6 um ihre Liangsachse zu verdrehen und damit die Kolbenstange 2
gegentiber dem Hauptbremszylinder 1 zu verschieben. Zum Erzeugen
eines gewlinschten Bremsgefiihls kann dabei ein Bremspedalsimulator 13
vorhanden sein. Die Position der Druckstange 2 kann beispielsweise tiber
einen Lagegeber am Antriebsmotor 10 oder durch Messung des Drucks in
der Hydraulik des Bremssystems ermittelt werden. Auch eine direkte Mes-

sung des Weges vom Hauptbremszylinder ist moglich.

Die Steigung der Steuerfldche 7 kann variabel ausgebildet sein , mit einer
groflen Steigung am Anfang und einer kleinen Steigung am Ende der
Steuerflache 7. Dadurch wird erreicht, dass beim Betitigen der Bremsvor-
richtung durch die grofe Anfangssteigung zunichst eine hohe Ansprech-
dynamik erreicht wird, wihrend am Ende des BetiAtigungsvorgangs ein
hohes Drehmoment tibertragen werden kann. Grundséatzlich kann der
Verlauf der Steigung tiber die Steuerfliche beliebig den jeweiligen Anforde-
rungen angepasst werden. Die Steigung der Steuerfliche kann je nach

Anforderungen naturlich auch linear verlaufen.

Die Auslegung der Steigung der Steuerfliche kann auch unter Bertick-
sichtigung des moglichen Auftretens von Fading (Nachlassen der Brems-
wirkung insbesondere durch Warme) erfolgen, so dass ein Fading der

Fahrzeugbremsanlage zumindest teilweise kompensiert werden kann.
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Ist der Hauptbremszylinder 1 als Tandembremszylinder ausgebildet, ist es
vorteilhaft, wenn die Steuerfliche 7 zwei aneinander grenzende Steuerfli-
chenabschnitte 7°, 7* umfasst, die so ausgelegt sind, dass im Normalbe-

trieb die Kurvenscheibe 6 nur so weit verdreht wird, dass das Drucksttick

4 nur auf dem ersten Steuerflichenabschnitt 7’ ablauft.

Bei Ausfall eines Bremskreises des Tandembremszylinders 1 wird die Kur-
venscheibe 6 soweit gemaf dem Pfeil 16 verdreht, bis das Drucksttick 4
am Beginn des zweiten Steuerflichenabschnitts 7“ zu liegen kommt. In
dieser Stellung ist entweder ein innerhalb des Hauptbremszylinders 1
angeordneter schwimmender Kolben durch den Primérkolben bis zum
Gehiuseende vorwirts geschoben oder der Primérkolben ist auf den
schwimmenden Kolben aufgelaufen, so dass der noch intakte Bremskreis

des Hauptbremszylinders 1 am Beginn seiner Betitigung steht.

Beim Ausfall eines Bremskreises steht somit der fiir diesen Fall optimierte
zweite Steuerflachenabschnitt 7“ Giber seine vollstandige Lange zur Verfii-
gung und kann gemif seiner vorgegebenen Form eine entsprechende
Krafttibertragung tiber das Druckstiick 4 auf die Kolbenstange 2 bewir-

ken.

Fir den Fall eines Ausfalls des Elektromotors 10 ist an dem Bremspedal
11 eine mechanische Notfallkopplung in Form einer Koppelstange 14 an-
gelenkt, die bei einem Betétigen des Bremspedals 11 in Richtung auf die
Kolbenstange 2 verschoben wird. In einem solchen Fehlerfall 1auft das
freie Ende der Koppelstange 14 beim Betétigen des Bremspedals 11 auf
die Kolbenstange 2 oder ein mit dieser verbundenes Element, beispiels-
weise einen senkrecht oder schrig von der Kolbenstange 2 abstehenden
Anschlag 15, auf und bewirkt somit auch ohne den Antriebsmotor 10 eine

Verschiebung der Kolbenstange 2. Somit kann im Fehlerfall durch diese
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mechanische Kopplung eine mechanische Bremsfunktion gewahrleistet
werden. Die Kurvenscheibe 6 und der Antriebsmotor 10 werden bei dieser

Notfallbetidtigung nicht mitbewegt.

Durch die im Normalbetrieb vorhandene Unterbrechung zwischen der
Kolbenstange 2 und dem Bremspedal 11 kann im Falle eines Rekuperie-
rens eine unerwtinschte Rickwirkung auf das Bremspedal 11 vermieden
werden. Grundsitzlich ist die Erfindung jedoch auch bei einer festen me-
chanischen Kopplung zwischen dem Bremspedal 11 und der Kolbenstange
2 einsetzbar. Weiterhin kénnen mit dem erfindungsgeméfien elektrome-
chanischen Bremsverstiarker ESP-Funktionen realisiert werden. Die Bau-
grofie ist gegentiber bekannten Hydrauliksystemen deutlich reduziert, da
kein Unterdruckverstiarker und keine Unterdruckpumpe erforderlich ist.
Weiterhin kann die Dynamik des Bremsvorgangs gesteigert werden, da
diese nicht mehr direkt von der Betéitigungsgeschwindigkeit des Bremspe-

dals 11 abhingig ist.

In der in Fig. 2 dargestellten abgewandelten Ausftihrungsform, die im
Wesentlichen der ersten Ausfiihrungsform entspricht, sind der Pedalweg-
sensor 12 sowie der Bremspedalsimulator 13 zwischen dem Bremspedal

11 und der Koppelstange 14 angeordnet.

In der in Fig. 3 dargestellten abgewandelten Ausftihrungsform, die im
Wesentlichen der ersten Ausfiihrungsform entspricht, ist das Drucksttick
4 und die Kolbenstange 2 tiber einen Schlepp- oder Kipphebel 18 geftihrt.
Die Steuerfliche 7 Gbertragt die Kraft der sich um ihre Lingsachse ver-
drehenden Kurvenscheibe 6 also tiber den Schlepp- oder Kipphebel 18 auf
die Kolbenstange 2.
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In der in Fig. 4 dargestellten abgewandelten Ausftihrungsform, die im
Wesentlichen der ersten Ausftihrungsform entspricht, ist der Antriebsmo-
tor 10 achsparallel aber gegentiber der Ausftihrung von Fig.1 um 180
Grad gedreht angeordnet. Der Antriebsmotor 10 kann auch in einem be-
liebigen anderen Winkel gegentiber der Kolbenstange 2 angeordnet sein,
wie dies beispielhaft in Fig. 5 dargestellt ist. In einer derartigen Schrig-
stellung werden die Querkrifte auf den Hauptbremszylinder deutlich re-
duziert. Die Kraftiibertragung zwischen der Antriebswelle des Antriebsmo-
tors 10 und der Kurvenscheibe 6 erfolgt vorzugsweise mittels Stirnrad —

oder Schneckengetriebe.

In der in Fig. 6 dargestellten abgewandelten Ausftihrungsform, die im
Wesentlichen der ersten Ausfiihrungsform entspricht, ist zuséitzlich zum
Drucksttick 4 an dem freien Ende 3 der Kolbenstange 2 ein weiteres
Drucksttick 19 an der Kolbenstange 2 angeordnet. Das Drucksttick 19
befindet sich im Vergleich zum Drucksttick 4 an der gegentiberliegenden
Seite der wendelférmig verlaufenden Steuerfliche 7, sodass durch den
Antriebsmotor 10 auch eine Riuckwéartsbewegung der Kolbenstange 2 aus

dem Hauptbremszylinder 1 forciert werden kann.



10

15

20

25

30

WO 2011/003873 PCT/EP2010/059573

13

Patentanspriiche

Elektromechanischer Bremskraftverstirker flir eine Fahrzeug-
bremsanlage mit einem elektrischen Antriebsmotor (10) zur Erzeu-
gung einer Verstarkungskraft und einer zwischen dem Antriebsmo-
tor (10) und einer Kolbenstange (2) oder einem Kolben eines Haupt-
bremszylinders (1) wirksam eingekoppelten mechanischen Getriebe-
einrichtung, durch die eine Antriebsbewegung des Antriebsmotors
(10) in eine auf die Kolbenstange (2) oder den Kolben wirkende
Translationsbewegung tibersetzbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Getriebeeinrichtung eine Kurvenscheibe (6) mit einer wen-

delférmig verlaufenden Steuerfliche (7) umfasst.

Elektromechanischer Bremskraftverstiarker nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steigung der Steuerfliche (7) so ausgelegt ist, dass die Ge-

triebeeinrichtung keine selbsthemmende Wirkung besitzt.

Elektromechanischer Bremskraftverstarker nach zumindest einem
der vorhergehenden Ansprtche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steigung der Steuerfliche (7) zur zumindest teilweisen

Kompensation eines Fading der Fahrzeugbremsanlage ausgelegt ist.

Elektromechanischer Bremskraftverstirker nach zumindest einem
der vorhergehenden Ansprtche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Steuerfldche (7) zumindest zwei aneinander angrenzende,
insbesondere gegeneinander abgestufte Steuerflichenabschnitte (7,

7“) umfasst.

Elektromechanischer Bremskraftverstiarker nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der elektromechanische Bremskraftverstirker zur Verwendung
bei einem Tandembremszylinder (1) mit zwei Bremskreisen ausge-
bildet ist, wobei der erste Steuerflichenabschnitt (7’) zum zweikrei-
sigen Betrieb und der zweite Steuerflichenabschnitt (7%) zum

einkreisigen Betrieb des Tandembremszylinders (1) ausgelegt ist.

Elektromechanischer Bremskraftverstarker nach Anspruch 4 oder
5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Steuerflichenabschnitte (7°, 7“) unterschiedliche
Ubersetzungsverléiufe realisieren, insbesondere dass der zweite
Steuerflichenabschnitt (7%) eine kleinere Steigung aufweist als der

erste Steuerflichenabschnitt (77).

Elektromechanischer Bremskraftverstirker nach zumindest einem
der vorhergehenden Ansprtche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolbenstange (2) oder der Kolben des Hauptbremszylinders
(1) als Schubstange der Getriebeeinrichtung ausgebildet ist.

Elektromechanischer Bremskraftverstirker nach zumindest einem
der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,

dass insbesondere an einem Ende der Kolbenstange (2) ein Druck-
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10.

11.

12.

15

stiick (4) ausgebildet ist, das in Wirkverbindung mit der Steuerfla-
che (7) der Kurvenbahn (6) steht.

Elektromechanischer Bremskraftverstiarker nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Drucksttick (4) einen reibungsmindernden Abschnitt, ins-

besondere ein Wilzlager umfasst.

Elektromechanischer Bremskraftverstirker nach Anspruch 8 oder
9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kontakt zwischen Drucksttiick (4) und Steuerfliache (7) der
Kurvenbahn (6) derart ausgebildet ist, dass die Reibung zwischen

Drucksttick (4) und Steuerfliache (7) reduziert wird.

Elektromechanischer Bremskraftverstirker nach zumindest einem
der Ansprtiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerfliache (7) der Kurvenbahn (6) und / oder das Druck-
sttick (4) zur Optimierung des Kontaktes zwischen Druckstiick (4)
und Steuerflache (7) bombiert und / oder kegelférmig ausgeftihrt

ist.

Elektromechanischer Bremskraftverstarker nach zumindest einem
der vorhergehenden Ansprtche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Ausgleich von Querkraften, die beim Betétigen des Kol-
bens oder der Kolbenstange (2) durch die Kurvenscheibe (6) auftre-
ten kénnen, der Kolben oder die Kolbenstange (2) mittels Lager ge-

fiihrt ist.
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14.

15.
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Elektromechanischer Bremskraftverstirker nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspritche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Ausgleich von Querkraften, die beim Betatigen des Kol-
bens oder der Kolbenstange (2) durch die Kurvenscheibe (6) auftre-
ten kénnen, das Drucksttick (4) und / oder die Kolbenstange (2)
durch einen Schlepp- oder Kipphebel (18) geftihrt wird.

Elektromechanischer Bremskraftverstarker nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schlepp- oder Kipphebel (18) doppelt ausgeftihrt ist, sodass
ein erster Schlepp- oder Kipphebel das Druckstiick (4) federbelastet
gegen die Steuerfliche (7) der Kurvenbahn (6) driickt, ein zweiter
Schlepp- oder Kipphebel die Kolbenstange (2) fiihrt und der erste
und der zweite Schlepp- oder Kipphebel tiber ein elastisches Ele-

ment miteinander verbunden sind.

Elektromechanischer Bremskraftverstarker nach zumindest einem
der Anspriiche 8 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass zusitzlich zum ersten Druckstiick (4) ein zweites Drucksttick
(19) an der Kolbenstange (2) angeordnet ist, dass im Vergleich zum
ersten Drucksttick (4) mit der gegentiberliegenden Seite der wendel-
férmig verlaufenden Steuerflache (7) in Wirkverbindung steht, so-
dass durch den Antriebsmotor (10) auch eine Riuckwirtsbewegung
der Kolbenstange (2) aus dem Hauptbremszylinder (1) forciert wer-

den kann.
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18.

19.

17

Elektromechanischer Bremskraftverstarker nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspritche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Getriebeeinrichtung zusatzlich zu der Kurvenscheibe (6) ein
Untersetzungsgetriebe (8), insbesondere in Form eines Planetenge-

triebes, umfasst.

Elektromechanischer Bremskraftverstarker nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspritche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Antriebsmotor (10) gegentiber der Kolbenstange (2) in ei-

nem beliebigen Winkel schrig angeordnet ist.

Bremssystem mit einem Bremspedal (11), einem Hauptbremszylin-
der (1) und einem elektromechanischen Bremskraftverstirker nach

einem der vorhergehenden Ansprtiche.

Bremssystem nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Bremspedal (11) und dem Hauptbremszylinder
(1) eine mechanische Notfallkopplung, insbesondere in Form einer
Koppelstange (14), vorgesehen ist, durch die bei Ausfall des elektri-
schen Antriebsmotors (10) eine mechanische Kopplung zwischen
dem Bremspedal (11) und dem Kolben oder der Kolbenstange (2) des
Hauptbremszylinders (1) hergestellt wird.
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