
(19) *DE102016215962A120180301*

(10) DE 10 2016 215 962 A1 2018.03.01

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2016 215 962.3
(22) Anmeldetag: 25.08.2016
(43) Offenlegungstag: 01.03.2018

(51) Int Cl.: B60T 11/16 (2006.01)
B60T 11/236 (2006.01)
F16F 9/49 (2006.01)

(71) Anmelder:
Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE

(72) Erfinder:
Hansmann, Simon, 71638 Ludwigsburg, DE;
Foerch, Dirk, 74196 Neuenstadt, DE; Kistner,
Matthias, 74626 Bretzfeld, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Bremseinrichtung für ein Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Brems-
einrichtung (1) für ein Fahrzeug, insbesondere Kraftfahr-
zeug, mit einem betätigbaren Bremspedal (2), mit einem
mit dem Bremspedal (2) mechanisch gekoppelten Kolben
(5) eines Hauptbremszylinders (4), wobei der Kolben (5) in
dem Hauptbremszylinder (4) axial verschiebbar in eine Be-
tätigungsrichtung und in eine Löserichtung gelagert ist, und
mit zumindest einer zwischen Kolben (5) und Hauptbrems-
zylinder (4) wirkenden Radialdichtung (9, 10). Es ist vorge-
sehen, dass zumindest ein elastisch verformbares und/oder
verlagerbares Dämpfungselement (14, 24, 28, 33), das dem
Verschieben des Kolbens (5) in Löserichtung entgegenwirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bremseinrichtung
für ein Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit ei-
nem betätigbaren Bremspedal, mit einem mit dem
Bremspedal mechanisch gekoppelten Kolben ei-
nes Hauptbremszylinders, wobei der Kolben in dem
Hauptbremszylinder axial verschiebbar in eine Betä-
tigungsrichtung und in eine Löserichtung gelagert ist,
und mit zumindest einer zwischen Kolben und Haupt-
bremszylinder wirkenden Radialdichtung.

Stand der Technik

[0002] Bremseinrichtungen der eingangs genannten
Art sind aus dem Stand der Technik bereits be-
kannt. Diese weisen ein betätigbares Bremspedal
auf, das mit einem Hauptbremszylinder direkt oder
beispielsweise indirekt über einen Vakuum-Brems-
kraftverstärker verbunden sind. Dabei ist das Brems-
pedal mit einem in dem Hauptbremszylinder axial
verlagerbar angeordneten Kolben gekoppelt, welcher
durch die Betätigung des Bremspedals in eine Be-
tätigungsrichtung verschoben wird, um einen Druck
in einem hydraulischen Bremskreis zu erzeugen. Ei-
ne spezielle Eigenschaft des Vakuum-Bremskraftver-
stärkers ist es, dass dieser den Benutzer beim Be-
tätigen des Bremspedals unterstützt und die Rück-
bewegung des Kolbens in Löserichtung dämpft, so-
dass die Lösegeschwindigkeit des Bremspedals be-
grenzt wird. Hierdurch ergibt sich ein verbesser-
tes Pedalgefühl für den Fahrer und verhindert ein
schnelles Lösen des Bremspedals beziehungsweise
ein mit hoher Geschwindigkeit erfolgendes Auftreffen
des Bremspedals an einem Endanschlag. Dadurch
werden beispielsweise störende Anschlaggeräusche
verhindert. In neueren Bremseinrichtungen wird auf
einen Vakuum-Bremskraftverstärker verzichtet, so-
dass das Bremspedal direkt mit dem Hauptbrems-
zylinder verbunden ist. Eine unterstützende Betäti-
gungskraft wird dann beispielsweise elektrohydrau-
lisch oder elektromotorisch erzeugt. Dann fehlt je-
doch die für den Fahrer bekannte und typische verrin-
gerte Lösegeschwindigkeit beziehungsweise Dämp-
fung des Fahrpedals beim Lösen.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemäße Bremseinrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil,
dass das Bremspedalgefühl für den Fahrer wiederer-
kennbar ist und zumindest im Wesentlichen dem ei-
nes herkömmlichen Bremspedals, das durch ein Va-
kuum-Bremskraftverstärker mit dem Hauptbremszy-
linder verbunden ist, entspricht. Dadurch wird die Ak-
zeptanz einer Bremseinrichtung, die ohne Vakuum-
Bremskraftverstärker arbeitet, erhöht. Erfindungsge-
mäß wird dies dadurch erreicht, dass die Bremsein-
richtung zumindest ein Dämpfungselement aufweist,
das dem Verschieben des Kolbens in Löserichtung,

insbesondere nur oder zumindest im Wesentlichen
nur in Löserichtung, entgegenwirkt, wo das Dämp-
fungselement dazu elastisch verformbar oder verla-
gerbar ausgebildet ist. Damit ist eine einfache mecha-
nische Lösung für das Dämpfen der Bewegung des
Kolbens in Löserichtung vorhanden, die kostengüns-
tig realisierbar und ohne besonderen Bauraumbedarf
in die Bremseinrichtung integrierbar ist.

[0004] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass das Dämpfungs-
element durch Federkraft derart gegen eine Mantel-
außenwand des Kolbens vorgespannt ist, dass eine
resultierende Anpresskraft des Dämpfungselements
in Richtung der Betätigungsrichtung wirkt. Hierdurch
wird erreicht, dass das Dämpfungselement entgegen
der Löserichtung wirkt. Durch die Federkraft wird die
Vorspannung auf einfache Art und Weise gewähr-
leistet und die Anpresskraft dauerhaft zur Verfügung
gestellt. Dadurch, dass die Anpresskraft in Richtung
der Betätigungsrichtung wirkt, wird dadurch die Be-
wegung des Kolbens in die Betätigungsrichtung er-
leichtert und entgegen der Betätigungsrichtung, al-
so in Löserichtung, erschwert beziehungsweise ge-
dämpft. Durch den Anpresswinkel des Dämpfungs-
elements auf den Kolben kann dadurch auf einfache
Art und Weise beispielsweise die Dämpfwirkung be-
einflusst beziehungsweise reguliert werden.

[0005] Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass
die elastisch verformbare Radialdichtung das Dämp-
fungselement bildet. Damit ist die Dämpfungswirkung
direkt in die Radialdichtung integriert. Die Radialdich-
tung ist üblicherweise ohnehin elastisch verformbar
ausgebildet, sodass die Federkraft durch die Radi-
aldichtung selbst erzeugt wird, wodurch die zusätzli-
che Dämpfwirkung ohne großen Mehraufwand in der
Bremseinrichtung integriert werden kann. Zweckmä-
ßigerweise wirkt die Dämpfwirkung nur bei einer Be-
wegung des Kolbens in Löserichtung, nicht jedoch
bei einer Bewegung des Dämpfungskolbens in Betä-
tigungsrichtung, sodass ein schnelles Betätigen des
Bremspedals und damit das schnelle Erzeugen einer
gewünschten Bremskraft nicht behindert wird.

[0006] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dass das Dämpfungsele-
ment einen zumindest L- oder U-förmigen Quer-
schnitt aufweist, mit zumindest einem Dichtschenkel
zur seitlichen Anlage an dem Kolben und mit einem
Stützschenkel, wobei sich der Stützschenkel insbe-
sondere zumindest im Wesentlichen radial zu dem
Kolben erstreckt, und wobei sich der Dichtschenkel
ausgehend von dem Stützschenkel in Richtung der
Betätigungsrichtung erstreckt. Damit erstreckt sich
der Dichtschenkel insbesondere nahezu oder genau
parallel zu der Betätigungsrichtung des Kolbens be-
ziehungsweise dessen Längsachse, sodass er mit
einer Seitenaußenfläche an den Kolben ein Berüh-
rungskontakt bildet, auf welchen die zuvor genann-
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te Anpresskraft wirkt. Dabei wird die Anpresskraft zu-
mindest im Wesentlichen durch den Stützschenkel
auf die Berührungsfläche übertragen und die Wirk-
richtung durch die Erstreckung des Dichtschenkels
beeinflusst. Insbesondere durch eine Schrägstellung
des Dichtschenkels bezüglich der Mantelaußenflä-
che des Kolbens wird erreicht, dass die Dämpfungs-
wirkung des Dämpfungselements, beispielsweise der
Radialdichtung, nur oder im Wesentlichen nur in Lö-
serichtung, nicht jedoch in Betätigungsrichtung wirkt.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Dämpfungsele-
ment derart ausgebildet ist, dass es in Löserichtung,
also wenn der Kolben in Löserichtung bewegt wird,
selbsthemmend und damit reibkrafterhöhend wirkt.

[0007] Vorzugsweise ist dazu vorgesehen, dass der
Dichtschenkel einen spitzen Winkel mit der Mantelau-
ßenfläche des Kolbens einschließt, sodass ein freies
Ende des Dichtschenkels auf den Kolben weist. Hier-
durch wird die Schrägstellung des Dichtschenkels er-
reicht, der die Selbsthemmung des Dichtelements auf
einfache Art und Weise gewährleistet. Zweckmäßi-
gerweise ist das Dämpfungselement auf der dem Kol-
ben gegenüberliegenden Seite an oder in einem Ge-
häuse, beispielsweise in dem Gehäuse des Haupt-
bremszylinders, formschlüssig gehalten, sodass die
Dämpfungskraft von dem Gehäuse über das Dämp-
fungselement auf den Kolben ausgeübt wird, wenn
dieser verschoben wird.

[0008] Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass der
Stützschenkel eine von dem Dichtschenkel abge-
wandte Axialstützfläche aufweist, die radial ausge-
richtet ist, einen spitzen oder einen stumpfen Winkel
mit dem Dichtschenkel einschließt. An der Axialstütz-
fläche stützt sich das Dämpfungselement beim Ver-
schieben des Kolbens in Löserichtung an dem Ge-
häuse oder einer anderen Halterung, die fest instal-
liert ist, ab. Durch die Selbsthemmung des Dämp-
fungselements beim Verschieben des Kolbens in die
Löserichtung wird die auf die Axialstützfläche wirken-
de Kraft erhöht und dadurch die Reibkraft zwischen
Dichtschenkel und Kolben ebenfalls. Die Axialstütz-
fläche kann radial ausgerichtet sein oder einen sprit-
zen oder stumpfen Winkel mit dem Dichtschenkel ein-
schließen, wobei dies insbesondere in Abhängigkeit
von der Ausgestaltung einer das Dämpfungselement
aufnehmenden Aussparung gewählt wird.

[0009] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dass das ringförmige
Dämpfungselement in einer ringförmigen Radialaus-
sparung insbesondere des Hauptbremszylinders ein-
liegt, wobei die Radialaussparung eine erste Sei-
tenwand und eine axial gegenüberliegende zweite
Seitenwand aufweist, und wobei das Dämpfungs-
element zumindest dann axial an der zweiten Sei-
tenwand insbesondere mit seiner Axialstützfläche
anliegt, wenn der Kolben in Löserichtung verscho-
ben wird. Es ergeben sich hierdurch die bereits ge-

nannten Vorteile. Durch das Anordnen des ringför-
migen Dämpfungselements in der ringförmigen Ra-
dialaussparung ist eine sichere Arretierung bezie-
hungsweise Anordnung des Dämpfungselements in
der Bremseinrichtung gewährleistet. Insbesondere ist
vorgesehen, dass die zweite Seitenwand zumindest
abschnittsweise in Löserichtung des Kolbens geneigt
oder gekrümmt ausgebildet ist. Dadurch wird zwi-
schen der Axialstützfläche des Dämpfungselements
und der zweiten Seitenwand ein Abstand erzeugt, in
welchen das Dämpfungselement beim Verschieben
des Kolbens in die Löserichtung hineingedrängt wer-
den kann. Hiermit wird das Erreichen der Selbsthem-
mung erleichtert.

[0010] Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass
das Dämpfungselement an einem freien Ende eines
Schwinghebels angeordnet ist, wobei das freie En-
de durch ein Federelement gegen die Mantelaußen-
wand des Kolbens vorgespannt ist. Damit muss das
Dämpfungselement selbst nicht verformbar ausge-
bildet sein, ist es jedoch bevorzugt. Durch das Fe-
derelement wird das Dämpfungselement gegen die
Mantelaußenwand des Kolbens vorgespannt, sodass
auch hier eine Anpresskraft entsteht, die zu einer
Reibung zwischen Dämpfungselement und Kolben
und damit zu einer Dämpfung der Bewegung führt.
Dadurch, dass das Dämpfungselement an dem frei-
en Ende des Schwinghebels angeordnet ist, ergibt
sich außerdem eine Vorzugsrichtung, in welcher das
Dämpfungselement wirkt. Auch hier wird die Dämp-
fungskraft beziehungsweise die Anpresskraft erhöht,
wenn der Kolben in Löserichtung verschoben wird.
Der Schwinghebel ist dazu zweckmäßigerweise ge-
neigt zur Kolbenlängsachse oder Mittelachse ausge-
richtet, wobei das freie Ende in Betätigungsrichtung
des Kolbens weist.

[0011] Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass das
Dämpfungselement zusätzlich zu der wenigstens ei-
nen Radialdichtung vorhanden und insbesondere au-
ßerhalb des Hauptbremszylinders angeordnet ist.
Das Dämpfungselement kann somit entweder durch
die Radialdichtung selbst gebildet werden bezie-
hungsweise zusätzlich zu der dämpfenden Wirkung
eine dichtende Wirkung erfüllen, oder das Dämp-
fungselement ist zusätzlich zu der Radialdichtung
vorgesehen, sodass die Funktionen getrennt und da-
durch Radialdichtung und Dämpfungselement auf ih-
re jeweilige Aufgabe optimal abgestimmt werden kön-
nen. Ist das Dämpfungselement separat ausgebildet,
ist es bevorzugt außerhalb des Hauptbremszylinders
angeordnet, sodass die Integration des Dämpfungs-
elements nicht oder zumindest im Wesentlichen nicht
in die Gestaltung des Hauptbremszylinders eingreift.

[0012] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist außerdem vorgesehen, dass das Dämp-
fungselement als elastisch verformbares Klipsele-
ment ausgebildet ist, das durch Einklipsen insbe-
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sondere in der Radialaussparung montiert wird be-
ziehungsweise montiert ist. Dadurch ist eine einfa-
che Montage des Dämpfungselements gewährleis-
tet. Insbesondere bei einer separaten Ausbildung
des Dämpfungselements zu der Radialdichtung ist
die Ausbildung als Klipselement ohne großen Mehr-
aufwand realisierbar. Dazu kann das Dämpfungsele-
ment beispielsweise aus einem elastisch verformba-
ren Kunststoff gefertigt sein und beispielsweise elas-
tisch verformbare Bereiche aufweisen, die mit dem
Kolben zusammenwirken.

[0013] Gemäß einer weiteren Ausführungsform der
Erfindung ist bevorzugt vorgesehen, dass das Dämp-
fungselement ein pneumatisches Rückschlagventil
ist, das eine den Kolben umgebende Druckkammer
verschließt und mit dem Kolben mitbewegbar ist. Die
Druckkammer wird beispielsweise durch eine Zylin-
derhülse, die den Kolben insbesondere koaxial um-
gibt, zusammen mit dem Kolben und einer stirnseiti-
gen Abdichtung, beispielsweise in Form einer Ring-,
insbesondere einer Kreisringscheibe, gebildet, wobei
in dieser Abdichtung das Rückschlagventil derart an-
geordnet ist, dass bei einer Bewegung des Kolbens in
die Betätigungsrichtung das Rückschlagventil öffnet
und dadurch ein einfaches Verschieben erlaubt, und
in Richtung der Löserichtung schließt, sodass sich ein
dämpfender Druck, insbesondere ein Unterdruck, in
der Druckkammer einstellt, welcher der Weiterbewe-
gung des Kolbens entgegenwirkt und dadurch die Be-
wegung wie zuvor beschrieben dämpft.

[0014] Im Folgenden soll die Erfindung anhand der
Zeichnung näher erörtert werden. Dazu zeigen

[0015] Fig. 1 eine Bremseinrichtung für ein Kraftfahr-
zeug in einer Detailschnittdarstellung,

[0016] Fig. 2A bis Fig. 2F unterschiedliche Ausfüh-
rungsbeispiele der Bremseinrichtung,

[0017] Fig. 3 ein weiteres Ausführungsbeispiel der
Bremseinrichtung in einer Detailschnittdarstellung,

[0018] Fig. 4 ein weiteres Ausführungsbeispiel der
Bremseinrichtung und

[0019] Fig. 5 noch ein weiteres Ausführungsbeispiel
der Bremseinrichtung, jeweils in einer Detailschnitt-
darstellung.

[0020] Fig. 1 zeigt in einer Detailschnittdarstellung
eine Bremseinrichtung 1 für ein Kraftfahrzeug. Die
Bremseinrichtung 1 weist ein vereinfacht dargestell-
tes Bremspedal 2 auf, das durch ein Gestänge 3 mit
einem Hauptbremszylinder 4 der Bremseinrichtung 1
direkt, also ohne Zwischenschaltung eines Vakuum-
Bremskraftverstärkers, gekoppelt ist. In dem Haupt-
bremszylinder 4 ist ein Kolben 5 axial verschieb-
bar gelagert. Der Kolben 5 ist dabei durch eine Ge-

lenkverbindung 6 mit dem Gestänge 3 verbunden.
Durch eine Betätigung des Bremspedals 2 wird der
Kolben 6 in eine erste Richtung, nämlich in Betäti-
gungsrichtung gemäß Pfeil 7 in dem Hauptbremszy-
linder 4 verlagert, sodass in dem Hauptbremszylin-
der 4 ein hydraulischer Druck erzeugt wird, der an
eine oder mehrere Radbremsen weitergeleitet wird.
Wird das Bremspedal 2 gelöst beziehungsweise des-
sen Betätigung beendet, so wird das Gestänge 3
beziehungsweise der Kolben 5 insbesondere durch
Federkraft entgegen der Betätigungsrichtung gemäß
Pfeil 7 zurückbewegt, wie durch einen Pfeil 8 ge-
zeigt. Auf die genannte Funktionsweise des Kolbens
5 in dem Hauptbremszylinder 4 soll an dieser Stelle
nicht näher eingegangen werden, da dies bekannter
Stand der Technik ist. Es sei jedoch darauf hingewie-
sen, dass der Kolben 5 radial zu dem Hauptbrems-
zylinder 4 durch vorliegend zwei Radialdichtungen 9
und 10 abgedichtet ist, sodass sich in der Längser-
streckung des Kolbens 5 unterschiedliche, voneinan-
der getrennte Bereiche an dessen Außenseite erge-
ben. Hierdurch wird beispielsweise ein Hochdruckab-
schnitt sowie ein Niederdruckabschnitt voneinander
getrennt. Die Radialdichtungen 9, 10 sind aus elas-
tisch verformbarem Material, beispielsweise Elasto-
mer, gefertigt und liegen jeweils einer ringförmigen
Radialaussparung 11 beziehungsweise 12 ein, so-
dass sie in axialer Richtung gesehen beziehungswei-
se in Bewegungsrichtung des Kolbens 5 formschlüs-
sig gehalten sind. Durch ihre Eigenelastizität sind sie
entgegen der Mantelaußenwand 13 des Kolbens 5
vorgespannt, um eine sichere Abdichtung zu gewähr-
leisten.

[0021] Weiterhin ist gemäß dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel vorgesehen, dass ein Dämpfungs-
element 14 vorhanden ist, welches gegen die Mantel-
außenwand 13 des Kolbens 5 derart vorgespannt ist,
dass es der Bewegung des Kolbens 5 in Löserichtung
gemäß Pfeil 8 entgegenwirkt, und den Kolben 5 bei
einer Bewegung in Betätigungsrichtung 7 nicht oder
vernachlässigbar beeinflusst.

[0022] Dazu ist das Dämpfungselement 14 ringför-
mig ausgebildet und koaxial zu dem Kolben 5 an
dem Hauptbremszylinder 4 fest angeordnet. Vorlie-
gend ist dabei das Dämpfungselement 14 außerhalb
des Hauptbremszylinders 4 an dessen freien Stirn-
seite angeordnet. An dem Hauptbremszylinder 4 ist
dazu ein Halteflansch 15 ausgebildet oder angeord-
net, der eine Aufnahmeaussparung 16 bildet, die ring-
förmig ausgebildet ist und sich so über den gesam-
ten Umfang des Kolbens 5 erstreckt. In dieser Radi-
alaussparung 16 ist das Dämpfungselement 14 ein-
gesetzt beziehungsweise gehalten. Wie auch die Ra-
dialdichtungen 9, 10 ist das Dämpfungselement 14
in der ihr zugeordneten Radialaussparung 16 axial
formschlüssig gehalten. Das Dämpfungselement 14
stützt sich dabei radial einerseits an dem Flansch 15
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(außen) und andererseits an dem Kolben 5 (innen)
ab.

[0023] Das Dämpfungselement 14 ist gemäß dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel L-förmig ausgebil-
det und weist dazu einen Stützschenkel 17 sowie ei-
nen Dichtschenkel 18 auf, die miteinander einen spit-
zen Winkel einschließen. Der Stützschenkel 17 ist da-
bei radial außen dem Flansch 15 zugeordnet und er-
streckt sich im Wesentlichen parallel zur Betätigungs-
richtung des Kolbens 5. Der Dichtschenkel 18 hinge-
gen ist geneigt beziehungsweise schräg ausgerich-
tet und weist dabei mit seinem freien Ende die Betä-
tigungsrichtung 7 des Kolbens 5.

[0024] Wird nun das Bremspedal 2 betätigt, wird der
Kolben 5 in den Hauptbremszylinder 4 eingeschoben.
Der Dichtschenkel 18, der an dem Kolben 5 anliegt,
gibt nach, sodass der Winkel zwischen Dichtschen-
kel 18 und Stützschenkel 17 weiter verkleinert wird.
Aufgrund der Elastizität des Dämpfungselements 14
nimmt dabei die Reibkraft zwischen Dämpfungsele-
ment 14 und Kolben 5 kaum oder nicht zu. Wird das
Bremspedal 2 jedoch gelöst und der Kolben 5 in Lö-
serichtung gemäß Pfeil 8 bewegt, so wird der Dicht-
schenkel 18 aufgrund der Reibung zwischen Mantel-
wand 13 und Dichtschenkel 18 in Löserichtung mitbe-
wegt. Dadurch wird der Dichtschenkel 18 gestaucht
und die Reibkraft zwischen Kolben 5 und Dichtschen-
kel 18 beziehungsweise Dämpfungselement 14 er-
höht. Durch die Bewegung in Löserichtung wird somit
die Selbsthemmung des Dämpfungselements 14 in
Löserichtung erzielt beziehungsweise erhöht.

[0025] Hierdurch wird erreicht, dass das Bremspedal
2 nicht plötzlich oder schnell in seine Ausgangsstel-
lung zurück gelangen und beispielsweise an einem
Endanschlag auftreffen kann. Damit werden stören-
de Geräusche im Betrieb verhindert und dem Fah-
rer wird dasselbe Bremspedalgefühl vermittelt, das er
von Bremseinrichtungen mit einem Vakuum-Brems-
kraftverstärker kennt.

[0026] Fig. 2A bis Fig. 2F zeigen unterschiedliche
alternative Ausführungsbeispiele für das Dämpfungs-
element 14, jeweils in einer vereinfachten Schnittdar-
stellung.

[0027] Die unterschiedlichen Ausführungsbeispiele
der Fig. 2A bis Fig. 2F haben gemein, dass das
Dämpfungselement 14 jeweils einen im Wesentli-
chen U-förmigen Querschnitt aufweisen. Das Dämp-
fungselement 14 weist in diesem Fall den Dicht-
schenkel 17 und den Stützschenkel 18 sowie ei-
nen dem Dichtschenkel 17 gegenüberliegenden wei-
teren Stützschenkel 19 auf. Der Stützschenkel 19
ist insbesondere axial in der Radialaussparung 16
formschlüssig oder zumindest im Wesentlichen form-
schlüssig gehalten, es kann also ein kleines Spiel in
axialer Richtung vorhanden sein.

[0028] Im Unterschied zu dem Ausführungsbeispiel
von Fig. 1 ist das Dämpfungselement 14 gemäß
Fig. 2A derart ausgebildet, dass der Dichtschenkel
17 einen kleineren Winkel mit dem Kolben 5 be-
ziehungsweise dessen Längsachse einschließt. Da-
durch ist der Dämpfungseffekt beim Bewegen des
Kolbens in Löserichtung 5 im Vergleich zum Ausfüh-
rungsbeispiel der Fig. 1 reduziert. Die Radialausspa-
rung weist eine erste Seitenwand 20 und eine die-
se gegenüberliegende zweite Seitenwand 21 auf, die
gemäß dem Ausführungsbeispiel von Fig. 2A radial
zur Kolbenachse ausgerichtet sind. Bei einer Bewe-
gung des Kolbens 5 in Betätigungsrichtung wird so-
mit das Dämpfungselement 14 gegen die erste Sei-
tenwand 20 und bei einer Bewegung des Kolbens 5 in
Löserichtung gegen die Seitenwand 21 gedrängt. Die
der Seitenwand 21 zugewandte Axialstützfläche 22
des Dämpfungselements 14, die an dem Stützschen-
kel 18 ausgebildet ist, wird somit gegen die zweite
Seitenwand 21 gedrückt, und verhindert ein weiteres
Mitbewegen des Dichtschenkels 17, der gegen die
Mantelaußenwand 13 des Kolbens 5 vorgespannt ist.
Dadurch wird sichergestellt, dass der Dichtschenkel
17 sich bei einer Verschiebung des Kolbens 5 in Lö-
serichtung noch fest an diesen anlegt und dadurch
genügend dämpft.

[0029] Gemäß dem Ausführungsbeispiel von
Fig. 2B ist vorgesehen, dass die Seitenwand 21 der-
art geneigt ausgerichtet ist, dass sie einen spitzen
Winkel mit dem Dichtschenkel 17 beziehungsweise
mit der Mantelaußenwand des Kolbens 5 einschließt.
Der Stützschenkel 18 ist dabei an die Formgebung
der Seitenwand 21 angepasst, sodass sich nunmehr
die Axialstützfläche 22 ebenfalls geneigt erstreckt.
Dadurch wird ein Bereich des Dämpfungselements
14 hergestellt, der sich weiter aufgrund dessen Elasti-
zität komprimieren lässt. Dadurch ist der Dichtschen-
kel 17 bei einer Bewegung des Kolbens 5 in Lö-
serichtung noch fester an die Mantelaußenwand 13
anpressbar, wodurch die Dämpfungswirkung erhöht
wird.

[0030] Gemäß dem Ausführungsbeispiel von
Fig. 2C wird der durch die geneigte Ausführung der
Seitenwand 21 gewonnene Raum durch ein zusätz-
liches Element, insbesondere ein Elastomerelement
23 aufgefüllt. Je nach Elastizitätsmodul des Elements
23 kann damit die Dämpfungswirkung des Dämp-
fungselements 14 für den Kolben 5 bei einer Bewe-
gung in Löserichtung beeinflusst beziehungsweise
auf einen gewünschten Wert eingestellt werden.

[0031] Gemäß dem Ausführungsbeispiel von
Fig. 2D ist vorgesehen, dass die Seitenwand 21 nur
abschnittsweise, nämlich in einem dem Kolben 5 zu-
gewandten Endbereich, geneigt ausgebildet ist, wo-
durch ein Freiraum zwischen der Axialstützfläche 18
und der Seitenwand 21 entsteht. Bei einer Bewegung
des Kolbens 5 in Löserichtung wird damit Material
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des Dämpfungselements 14 in den Freiraum einge-
schoben und dadurch die Neigung des Dichtschen-
kels 17 erhöht, was zu einer erhöhten Anpresskraft
und damit einer erhöhten Dämpfung der Bewegung
des Kolbens 5 in Löserichtung führt.

[0032] Das Ausführungsbeispiel von Fig. 2E un-
terscheidet sich von dem vorhergehenden Ausfüh-
rungsbeispiel lediglich darin, dass der geneigte Be-
reich der Seitenwand 21 nunmehr eine Krümmung
aufweist. Es ergeben sich hierdurch die zu dem vor-
hergehenden Ausführungsbeispiel bereits genannten
Vorteile.

[0033] Gemäß dem Ausführungsbeispiel von Fig. 2F
ist vorgesehen, dass der Stützschenkel 18 schräg
ausgerichtet ist, sodass auch hier ein Freiraum zwi-
schen der in diesem Fall durchgehend radial ausge-
richteten zweiten Seitenwand 21 und der Axialstütz-
fläche 22 ergibt. Auch hier ist der Dichtschenkel 17
mit seinem freien Ende in Richtung der Betätigungs-
richtung von dem Stützschenkel 18 ausgehend aus-
gebildet, und schließt einen spitzen Winkel mit dem
Kolben 5 beziehungsweise dessen Längsmittelachse
ein, um die Dämpfungswirkung, wie oben bereits er-
wähnt, lediglich bei einer Bewegung des Kolbens 5 in
Löserichtung gemäß Pfeil 8 zu erzielen.

[0034] Während die in den Fig. 1 und Fig. 2A bis
Fig. 2F gezeigten Ausführungsbeispiele das Dämp-
fungselement 14 betreffen, welches separat zu den
Radialdichtungen 9 und 10 vorhanden ist, ist ge-
mäß einem weiteren Ausführungsbeispiel vorgese-
hen, dass das Dämpfungselement 14 durch eine der
Radialdichtungen 9 oder 10 gebildet wird, sodass
sie für ein zusätzliches Dämpfungselement verzichtet
werden kann. In dem Fall ist dann beispielsweise das
Dämpfungselement 14 und/oder das Dämpfungsele-
ment 10 gemäß einer der Ausführungen des Dämp-
fungselements 14 ausgebildet. Durch die gegen die
Mantelaußenwand 13 erzeugte Vorspannung sowie
durch die ringförmige Ausbildung wird gleichzeitig ei-
ne Dichtung gewährleistet. Ist das Dämpfungsele-
ment 14 als separates Dämpfungselement, wie in
Fig. 1 gezeigt, ausgebildet, so ist eine ringförmige
Ausgestaltung nicht notwendig, da ihm keine dichten-
de Funktion zukommt.

[0035] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
der Bremseinrichtung 1, wobei aus den vorherge-
henden Ausführungsbeispielen bereits bekannte Ele-
mente mit den gleichen Bezugszeichen versehen
sind und insofern auf die oben stehende Beschrei-
bung verwiesen wird. Im Folgenden soll im Wesentli-
chen nur auf die Unterschiede eingegangen werden.

[0036] Auch gemäß dem Ausführungsbeispiel von
Fig. 3 ist vorgesehen, dass die Bremseinrichtung
1 ein separates Dämpfungselement 24 aufweist. Im
Unterschied zu dem Ausführungsbeispiel von Fig. 1

ist es auch vorgesehen, dass dieses nicht ringförmig
ausgebildet ist. Stattdessen ist das Dämpfungsele-
ment 24, das insbesondere elastisch verformbar aus-
gebildet ist, an einem freien Ende 25 eines Schwing-
hebels 26 angeordnet. Der Schwinghebel 26 ist an
seinem dem Dämpfungselement 24 abgewandten
Ende um eine Schwingachse verschwenkbar gela-
gert und wird durch ein Federelement 27 mit dem
freien Ende 25 gegen die Mantelaußenwand 13 ge-
presst, sodass das Dämpfungselement 24 gegen den
Kolben 5 vorgespannt ist. Dabei weist das freie Ende
25 des Schwinghebels 26 in Betätigungsrichtung des
Kolbens 5, sodass sich auch hier die zuvor beschrie-
bene Dämpfungswirkung ergibt, wonach eine Bewe-
gung des Kolbens 5 in Betätigungsrichtung nicht oder
kaum gedämpft wird, während eine Bewegung in Lö-
serichtung zu einer Verstärkung der Haftreibung zwi-
schen Dämpfungselement 24 und Kolben 5 aufgrund
der selbsthemmenden Ausgestaltung führt. Auch hier
ist zweckmäßigerweise das Dämpfungselement au-
ßerhalb des Hauptbremszylinders 4 angeordnet.

[0037] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel,
das sich von dem in Fig. 3 gezeigten Ausführungs-
beispiel dadurch unterscheidet, dass ein Dämpfungs-
element 28 vorgesehen ist, das als Klipselement 29
ausgebildet ist und durch ein einfaches Einklipsen in
eine Aufnahmeaussparung 30 anordenbar/angeord-
net ist. Das Klipselement 29 beziehungsweise das
Dämpfungselement 28 weist ebenfalls einen Stütz-
schenkel 31 sowie einen Dichtschenkel 32 auf. Der
Stützschenkel 31 ist als Federelement ausgebildet,
welches den Dichtschenkel 32 gegen die Mantelau-
ßenwand 13 des Kolbens 5 drängt. Dabei weist das
freie Ende des Dichtschenkels 32 wie auch zuvor in
Betätigungsrichtung des Kolbens 5, um die zuvor ge-
nannten Vorteile zu erreichen.

[0038] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel,
wobei im Unterschied zu den vorhergehenden Aus-
führungsbeispielen keine reibschlüssige, sondern ei-
ne pneumatische Dämpfung der Bewegung des Kol-
bens 5 erreicht wird. Dazu weist die Bremseinrich-
tung 1 dieses Ausführungsbeispiels ein Dämpfungs-
element 33 auf, das als Rückschlagventil ausgebil-
det ist. Das Rückschlagventil ist in einer Durchgangs-
öffnung einer Kreisringscheibe 34 zugeordnet, wel-
che sich radial zwischen dem Kolben 5 und einer Zy-
linderhülse 35 erstreckt, welche den Kolben 5 koaxi-
al umgibt. Die Zylinderhülse 35 ist dabei radial be-
abstandet zu dem Kolben 5 beziehungsweise des-
sen Mantelaußenwand 13 angeordnet, sodass eine
Druckkammer 36 zwischen Kolben 5, Stirnseite des
Hauptbremszylinders 4, Zylinderhülse 35 und Kreis-
ringscheibe 34 ergibt. Die Kreisringscheibe 34 ist da-
bei fest mit dem Kolben 5 verbunden wird dadurch mit
diesem mitbewegt. Zwischen der Kreisringscheibe 34
und der Zylinderhülse 35 ist dazu radial eine Dich-
tung 37 ausgebildet. Zweckmäßigerweise ist auch ei-
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ne Dichtung 38 zwischen dem Kolben 5 und dem Ge-
stänge 3 vorgesehen.

[0039] Das Rückschlagventil ist derart ausgebildet,
dass es die Durchgangsöffnung freigibt, wenn der
Kolben 5 in Betätigungsrichtung bewegt wird. Da-
durch entsteht kein Überdruck in der Druckkammer
36 und der Kolben 5 ist im Wesentlichen frei be-
wegbar. Wird der Kolben 5 jedoch in die entgegen-
gesetzte Richtung bewegt, also in Löserichtung, so
verschließt das Rückschlagventil die Durchgangsöff-
nung und es entsteht ein Unterdruck in der Druck-
kammer 36. Dieser Unterdruck erschwert die Bewe-
gung des Kolbens 5 in die Löserichtung und dämpft
damit dessen Bewegung beziehungsweise Bewe-
gungsgeschwindigkeit.

[0040] Durch die beschriebenen Ausführungsbei-
spiele wird also erreicht, dass mittels eines einfaches
Dämpfungselements das Verschieben des Kolbens 5
in Löserichtung erschwert und in Betätigungsrichtung
nicht oder kaum beeinflusst wird.

Patentansprüche

1.    Bremseinrichtung (1) für ein Fahrzeug, ins-
besondere Kraftfahrzeug, mit einem betätigbaren
Bremspedal (2), mit einem mit dem Bremspedal (2)
mechanisch gekoppelten Kolben (5) eines Haupt-
bremszylinders (4), wobei der Kolben (5) in dem
Hauptbremszylinder (4) axial verschiebbar in eine
Betätigungsrichtung und in eine Löserichtung gela-
gert ist, und mit zumindest einer zwischen Kolben
(5) und Hauptbremszylinder (4) wirkenden Radial-
dichtung (9, 10), gekennzeichnet durch zumindest
ein elastisch verformbares und/oder verlagerbares
Dämpfungselement (14, 24, 28, 33), das dem Ver-
schieben des Kolbens (5) in Löserichtung entgegen-
wirkt.

2.    Bremseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dämpfungselement (14)
durch Federkraft derart gegen eine Mantelaußen-
wand (13) des Kolbens (5) vorgespannt ist, dass eine
resultierende Anpresskraft des Dämpfungselements
(14, 24, 28, 33) in Richtung der Betätigungsrichtung
wirkt.

3.    Bremseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die elastisch verformbare Ra-
dialdichtung (10) das Dämpfungselement (14) bildet.

4.  Bremseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dämpfungselement (14) einen zumindest L- oder U-
förmigen Querschnitt aufweist, mit zumindest einem
Dichtschenkel (17) zur seitlichen Anlage an dem Kol-
ben und mit einem Stützschenkel (18, 19), wobei sich
der zumindest eine Stützschenkel (18) zumindest im
Wesentlichen radial zu dem Kolben (5) erstreckt, und

wobei sich der Dichtschenkel (17) ausgehend von
dem Stützschenkel (18) in Richtung der Betätigungs-
richtung erstreckt.

5.  Bremseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dichtschenkel (17) einen spitzen Winkel mit der Man-
telaußenfläche (13) des Kolbens (5) einschließt, so-
dass ein freies Ende des Dichtschenkels (17) auf den
Kolben (5) weist.

6.  Bremseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stützschenkel (18) eine von dem Dichtschenkel (17)
abgewandte Axialstützfläche (21) aufweist, die radial
ausgerichtet ist, einen spitzen oder einen stumpfen
Winkel mit dem Dichtschenkel (17) einschließt.

7.    Bremseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das ringförmige Dämpfungselement (14) in einer ring-
förmigen Radialaussparung (16) insbesondere des
Hauptbremszylinders (5) einliegt, wobei die Radial-
aussparung (16) eine erste Seitenwand (20) und ei-
ne axial gegenüberliegende zweite Seitenwand (21)
aufweist, und wobei das Dämpfungselement (14) zu-
mindest dann axial an der zweiten Seitenwand (21)
anliegt, wenn der Kolben (5) in Löserichtung ver-
schoben wird, und wobei die zweite Seitenwand (21)
zumindest abschnittsweise in Löserichtung des Kol-
bens (5) geneigt oder gekrümmt ausgebildet ist.

8.    Bremseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dämpfungselement (24) an einem freien Ende
(25) eines Schwinghebels (26) angeordnet ist, wo-
bei das freie Ende (25) durch ein Federelement (27)
gegen die Mantelaußenwand (13) des Kolbens (5)
vorgespannt ist. Bremseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Dämpfungselement (14, 24, 28, 33) zu-
sätzlich zu der wenigstens einen radialen Dichtung
(9, 10) vorhanden und insbesondere außerhalb des
Hauptbremszylinders (5) angeordnet ist.

9.  Bremseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dämpfungselement (28) als elastisch verformbares
Klipselement (29) ausgebildet ist, das durch Einklip-
sen in der Radialaussparung (16) montierbar/mon-
tiert ist.

10.    Bremseinrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Dämpfungselement (33) ein pneumatisches
Rückschlagventil ist, das eine den Kolben umgeben-
de Druckkammer (36) verschließt und mit dem Kol-
ben (5) mitbewegbar ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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