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(54) Title: CONTROLLER FOR A MOTOR VEHICLE BRAKE SYSTEM
(54) Bezeichnung : STEUERGERAT FUR EIN KRAFTFAHRZEUGBREMSSYSTEM

(57) Abstract: The invention relates to a controller (1) for a motor
vehicle brake system, comprising - at least one hydraulic unit (2)

and an electronic control unit (3), - at least one valve coil module
(4) for actuating an electromagnetically actuatable hydraulic valve,
- and at least one circuit board (5) for receiving electronic
components. The circuit board (5) is connected to a valve coil (4.3)
contained in the valve coil module (4) in an electrically conductive
manner by means of at least one contact means (7). The controller
is characterized in that the valve coil module (4) is connected to the
hydraulic unit (2) in a fixed manner, and an elastic mechanical
attachment of the electric contact of the valve coil (4.3) is provided.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Steuergeréit (1)
fiir ein Kraftfahrzeugbremssystem, umtfassend - zumindest eine
Hydraulikeinheit (2) und eine elektronische Kontrolleinheit (3), -
wenigstens ein Ventilspulenmodul (4) zur Ansteuerung eines
elektromagnetisch betdtigbaren Hydraulikventils und mindestens
eine Leiterplatte (5) zur Autnahme elektronischer Bauteile, wobei
die Leiterplatte (5) mittels zumindest eines Kontaktmittels (7)
elektrisch leittdhig mit einer durch das Ventilspulenmodul (4)
umfassten Ventilspule (4.3) verbunden ist und welches sich zudem
dadurch auszeichnet, dass das Ventilspulenmodul (4) mit der
Hydraulikeinheit (2) feststehend verbunden ist und eine elastische
mechanische Anbindung der elektrischen Kontaktierung der
Ventilspule (4.3) vorliegt.
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Beschreibung

Steuergeridt fur ein Kraftfahrzeugbremssystem

Die Erfindung betrifft ein Steuergeradt fir ein Kraftfahr-

zeugbremssystem gemal Oberbegriff von Anspruch 1.

Die EP 0 705 747 Al beschreibt eine elektrohydraulische Kontroll-
einheit flir ein Bremssystem, bei der Ventilspulen mittels
Ventilspulenmontageelementen an einer an das Gehduse zu mon-
tierenden Tragerplatte befestigt sind, wobei an den Ventil-
spulenmontageelementen zentral angeordnete Rasthaken in daflr
vorgesehene Offnungen an der Trigerplatte eingerastet werden.
Bei dieser L&sung nachteilig ist jedoch die weitgehend steife
mechanische Verbindung zwischen Tradgerplatte und Ventilspulen.
Um Fertigungstoleranzen und Warmeausdehnung verbessert zu
begegnen, werden die Ventilspulen gemal der EP 0 520 047 Bl
mittels an einer federnd gelagerten Tragerplatte angeordneter
elastischer Halterungen befestigt, wodurch eine axiale und

radiale Verlagerung der Ventilspulen moglich ist.

In der DE 197 43 842 Al wird ein Ventilsteuergerdt zur Aufnahme
mehrerer Ventilspulen beschrieben, welches die Nachteile einer
steifen mechanischen Verbindung sowie der separaten Tragerplatte
fliir die Ventilspulen Uberwindet. Dazu weisen die Spulendrahte in
eine elastische Umspritzung eingebettete Abkroépfungen auf, wobei
die Enden der Spulendrahte direkt mit der Leiterplatte kon-
taktiert werden. Vergleichbare Ventilspulenmodule sind in DE 295
08 389 Ul beschrieben. Unter Verwendung steifer Kontaktstifte,
welche keine federnden Elemente aufweisen, ist bei der in der US
5,845,672 beschriebenen Anordnung, zur Vermeidung von Luft-
spalten und Kompensation von Toleranzen sowie Verringerung von
mechanischen Belastungen auf die Leiterplatte, eine mechanische
Elastizitat durch eine beweglich ausgelegte Anordnung des
Spulenkdrpers mit der Ventilspule bezogen auf das Spulenjoch
eines Ventilspulenmoduls realisiert, wobei zur Erzeugung einer
Vorspannung in einem der Hydraulikeinheit zugewandten Teil des

Ventilspulenmoduls eine Feder zwischen dem Spulenkdrper und dem
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Spulenjoch vorgesehen ist. Nachteilig hierbei ist die erhohte
Komplexitat des Ventilspulenmoduls sowie dass keine Abgrenzung
zur Vermeidung von Verunreinigungen der Leiterplatte von Seiten

der Hydraulikeinheit vorliegt.

Wie beispielsweise auch in der EP 2 703 241 Al gezeigten
Kontrolleinheit, sind die Spulen zur Bereitstellung einer
elastischen Kontaktierung beispielsweise mittels Einpress-
kontakten iUber gebogene Kontaktstifte (mit dem Spulendraht
verschweilt) an die Leiterplatte elektrisch angebunden. Die
Spulen werden dabei im Gehaduse der elektronischen Kontroll-
einheit mit Aufhangungen fixiert und ein Federblech, unterhalb
der Spule sorgt fir die lber Lebenszeit notwendige Anpresskraft
von Spule zu Ventilteller. Somit konnen mechanische Belastungen
auf die Leiterplatte verringert werden. Die Spulenmontage
erfolgt mit Hilfe von Einpresswerkzeugen, die die Kontaktstifte
in die Leiterplatte einpressen. Nachteilig auf die Leis-
tungsfaéhigkeit der Spulen wirken sich insbesondere Abstands-
noppen, fiir die Montage bendtigte Ausstanzungen im Spulenjoch,
die Spulenaufhidngung bzw. Halterungen und ein oder mehrere
elastische Element zum Andriicken der Spule an den Ventilteller
(Auflageflache der Hydraulikeinheit zum SchlieBen des Mag-
netkreises) aus. Weiterhin werden aufwendiges Montagequipment
mit Werkstiicktrdagern zum Einpressen von Spulen und Leiterplatte
benttigt. Ein Gehduse der elektronischen Kontrolleinheit ist
aufgrund der bendtigten grolen Offnungen zur Montage der Spulen
anfallig gegen Verschmutzung in der Fertigung. Die Handhabung und
der Transport der Ventilspulenmodule sind aufgrund der teilweise

sehr filigranen Bauelemente entsprechend aufwandig.

Aufgrund der Steigerung der Anzahl funktioneller Baugruppen im
Kraftfahrzeug besteht der Bedarf, den Platzbedarf sowie das
Gewicht bereits integrierter Systeme zu verringern bezie-
hungsweise fir leistungsfahigere Systeme nutzen zu kénnen, umdie
Sicherheit der Fahrzeuginsassen weiter zu verbessern. Dafiir muss
unter anderem die Robustheit gegeniiber Umwelteinfliissen, wie
Vibrationen und Temperaturschwankungen, und der Funktionsumfang

gesteigert werden. Zusatzlich wadchst die Bedeutung des Komforts
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der Fahrzeuginsassen, was insbesondere die Vermeidung der
Erzeugung, fiir die Fahrzeuginsassen unangenehmer Stdrungen
betrifft. Bremsensteuergerdte miissen diese unterschiedlichsten
Anforderungen erfiillen und dabei dem enormen Kostendruck
standhalten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Steuergerat
flir ein Kraftfahrzeugbremssystem der eingangs genannten Art
bereitzustellten, welches bei zumindest gleichbleibender
Leistungsfahigkeit und Robustheit gegeniiber Umwelteinfliissen
eine Verringerung des Platzbedarfs ermdglicht und dennoch

kostenglinstig herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemédle Steuergerat gemal

Anspruch 1 gelést.

Die Erfindung betrifft ein Steuergeradt fir ein Kraftfahr-
zeugbremssystem, umfassend zumindest eine Hydraulikeinheit und
eine elektronische Kontrolleinheit, wenigstens ein Ventil-
spulenmodul zur Ansteuerung eines elektromagnetisch
betatigbaren Hydraulikventils und mindestens eine Leiterplatte
zur Aufnahme elektronischer Bauteile, wobei die Leiterplatte
mittels zumindest eines Kontaktmittels elektrisch leitfahigmit
einer durch das Ventilspulenmodul umfassten Ventilspule ver-
bunden ist, wobei sich das Steuergeradt weiterhin dadurch
auszeichnet, dass das Ventilspulenmodul mit der Hydraulikeinheit
feststehend verbunden ist und eine elastische mechanische
Anbindung der elektrischen Kontaktierung der Ventilspule

vorliegt. Bevorzugt liegt eine filigetechnische Verbindung wvor.

Die feststehende Verbindung des Ventilspulenmoduls mit der
Hydraulikeinheit bildet erfindungsgemal bevorzugt die einzige
mechanisch starre Befestigung, wobei die elastische mechanische
Anbindung der elektrischen Kontaktierung, neben der flige-
technischen Verbindung mit der Hydraulikeinheit, bevorzugt die

einzige weitere mechanische Befestigung bildet.
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Da der durch die Ventilspulenmodule gemaR der Erfindung ein-
genommene Raum im Vergleich zu bekannten elektrohydraulische
Kontrolleinheiten reduziert ist, kann durch die erfindungsgemalle
elektrohydraulische Kontrolleinheit in vorteilhafter Weise eine
Verringerung des Platzbedarfs realisiert werden. Zudem kann die
Leistungsfahigkeit der Spulen bezogen auf den Platzbedarf
verbessert werden, da in einem gleichen Bauraum eines Gehdauses
nun mehr Wicklungen auf die Spule gebracht werden konnen.
Gegebenenfalls kdénnte eine separate Kihlvorrichtung einer
Leistungskontrolleinheit dadurch entfallen. Die Anzahl der
Bauteile sowie die damit in Zusammenhang stehende Anzahl der
Fertigungsschritte sowie deren Komplexitat werden vorteil-
hafterweise verringert, was sich positiv auf Kosten und Gewicht
auswirkt, da beispielsweise ein zur BRildung einer Halterung
durchgefiihrtes, aufwadndiges und daher preisintensives
Umspritzen der Ventilspulenmodule sowie ein haufig verwendetes
elastische Element zum Andricken der Module an den Sockel des
Ventildoms entfallt, was aullerdem zur Folge hat, dass keine oder
zumindest geringere Belastungen auf Spulenkammerwandung wirken
und daher eine geringere Materialstarke hierfiir ausreichend ist.
Da die Ventilspulenmodule aufgrund der fligetechnischen Ver-
bindung mit der Hydraulikeinheit nicht zueinander beweglich
angeordnet sind, kann auf eine Separierung der Ventilspulen-
module, beispielsweise durch zwischen diesen angeordnete
Gehdusewandungen verzichtet werden. Ebenfalls ist eine Ver-
einfachung des konstruktiven Aufbaus der Ventilspulenmodule
moéglich, was eine glinstigere Herstellung sowie eine Verringerung
des Aufwands der Handhabung und des Transport der Ventilspu-
lenmodule ermdglicht. Die Robustheit der elektronischen
Kontrolleinheit gegen Verschmutzungen aus der Fertigung kann
ebenfalls erhdht werden. Gemdl dem Stand der Technik wurde, im
Falle einer Ventilspulenaufhangung, welche Rasthaken vorsieht,
die in das Spulenjoch des Ventilspulenjochs einrasten, haufig

eine Fase an einer AuBenkante an einem der Leiterplatte zu-
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gewandten Ende des Spulenjochs des Ventilspulenmoduls vorge-
sehen, damit Schnapphaken nicht abgerieben werden. Diese Fase und
der damit in Zusammenhang stehende zusadtzliche Prozessschritt
sind ebenfalls nicht notwendig, da keine mechanische Aufhiangung
der Ventilspulenmodule in diesem Sinne vorliegt. Durch das
Entfallen der Fase kann auch mehr Raum fiir Spulenwindungen

vorgesehen werden.

Das Ventilspulenmodul ist entsprechend einer besonders be-
vorzugten Weiterbildung der Erfindung feststehend mit einem
durch die Hydraulikeinheit umfassten Ventildom verbunden.
Bevorzugt ist ein durch das Ventilspulenmodul umfasstes Spu-
lenjoch fligetechnisch mit einem durch die Hydraulikeinheit
umfassten Ventildom verbunden. Dabei wird ein Sockel des
Ventildoms als durch den Ventildom umfasst verstanden, wobeil das
Spulenjoch bevorzugt mit dem Sockel des Ventildoms verbunden ist.
Das Spulenjoch ist vorzugsweise mittels Presspassung mit dem

Ventildom verbunden.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist
eine Spulenkammerwandung zur Abgrenzung eines Bereichs, in
welchem sich das wenigstens eine Ventilspulenmodul befindet, und
eines Bereichs, in dem sich die Leiterplatte befindet, vor-
gesehen, wobei die Spulenkammerwandung wenigstens ein Wan-
dungselement umfasst, das zumindest eine Offnung zur Durch-
fihrung des wenigstens einen Kontaktmittels aufweist. Der
Spulenkammerwandung ist damit annahernd wvollstandig ge-
schlossen, wodurch der Bereich der elektrohydraulischen
Kontrolleinheit, in welchem sich die Ventilspulenmodule be-
finden, und der Bereich der elektronischen Kontrolleinheit mit
der Leiterplatte in vorteilhafter Weise gegeneinander abge-
grenzt, womit insbesondere die Elektronik gegen Verunreinigungen

von Seiten der Hydraulikeinheit geschiitzt ist.
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Das Wandungselement weist bevorzugt eine kuppelfdrmige Aus-
formung zur Aufnahme eines der Leiterplatte zugewandten Endes

eines Ventildoms der Hydraulikeinheit auf.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
umfasst das Ventilspulenmodul zumindest ein Anschlusselement zur
elektrischen Kontaktierung des wenigstens einen Kontaktmittels
mit der Ventilspule, wobei das Anschlusselement mit der Ven-
tilspule elektrisch leitfahig verbunden und beziiglich des
Ventilspulenmoduls und/oder des Spulenkdrpers beweglich an-
geordnet ist. Die mechanische Anbindung des Kontaktmittels an das
Anschlusselement ist dabei bevorzugt im Wesentlichen unbeweglich
ausgestaltet. Das Kontaktmittel ist insbesondere starr aus-

gefihrt.

Das Steuergerat weist zweckmaBigerweise ein, zumindest das oder
die Ventilspulenmodule sowie die Leiterplatte(n) einfassendes
Gehduse auf. Die Spulenkammerwandung und/oder das wenigstens

eine Wandungselement sind vorzugsweise einteilig mit dem Gehause
verbunden. Somit lassen sich Gehduse sowie Spulenkammerwandung
und/oder das wenigstens eine Wandungselement in vorteilhafter
Weise in einem gemeinsamen Prozessschritt, wie beispielsweise

einem Spritzgussverfahren, herstellen.

Anderungen an bestehenden Hydraulikeinheit bzw. im Besonderen

den Ventildomen sind zur Realisierung nicht notwendig.

Das Ventilspulenmodul wird bevorzugt mittels Presspassung an dem

Ventildom bzw. dem Sockel des Ventildoms mechanisch fixiert.

Aufgrund der weitgehend freien Orientierungsmdglichkeit der
Ventilspulenmodule im Hinblick auf deren Kontaktmittel konnen
weitere Optimierungen beim Entwurf des Layouts der Leiterplatte
vorgenommen werden. Beispielsweise kdnnen gruppierte Ein-
presszonen zum Einbringen der Einpresskontakte der Kontakt-
mittele auf der Leiterplatte vorgesehen werden, wodurch auch eine

verbesserte Packungsdichte der Ventilspulenmodule erreichbar
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ist.

Zu den bisher genannten Vorteilen ergibt sich durch das er-
findungsgemalle Steuergerat auBerdem ein besonders einfaches

Montageverfahren zur Herstellung, welches die Schritte aufweist:

1. elektrisches Kontaktieren von Kontaktmittelen mit einer
Leiterplatte,

2. Einbringen der Leiterplatte in ein Gehduse einer
elektronischen Kontrolleinheit des Steuergerats, wobei
die Kontaktmittel durch dafiir vorgesehene Offnungen einer
Spulenkammerwandung hindurchgefihrt werden,

3. Aufbringen und fiigetechnisches Verbinden von Ventil-
spulenmodulen auf Ventildomen einer Hydraulikeinheit des
Steuergerats und

4. Montage der Hydraulikeinheit mit der elektronischen
Kontrolleinheit, wobeli die Kontaktmittel mit An-
schlusselementen der Ventilspulenmodule kontaktiert

werden.

Die Schrittel., 2. und 3. sind in ihrer Reihenfolge vertauschbar,
wobei Schritt 4 das abschlieBende Zusammenfiigen (Hochzeit) der
elektronischen Kontrolleinheit und Hydraulikeinheit darstellt.
Bevorzugt weisen die Kontaktmittel zumindest an einem der
Leiterplatte zugewandten Ende Einpresskontakte zum Einpressen in
Kontaktierungséffnungen der Leiterplatte auf, sodass die
elektrischen Kontaktierung der Kontaktmittel mit der Leiter-
platte gemal Schritt 1 durch Einpressen der Einpresskontakte
vorgenommen werden kann. Aufgrund der vergleichsweise einfachen
Geometrie der Kontaktmittel zur Kontaktierung der Ventilspulen
sowie des insgesamt weniger komplexen Aufbaus der Ventil-
spulanordnung ist der Montageprozess in einfacherer Weise
automatisierbar, was bevorzugt unter Verwendung eines Bild-

verarbeitungssystems erfolgt.

Weitere bevorzugte Ausfiithrungsformen ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen an Hand von

Figuren.
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In Prinzipdarstellung zeigen:

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8

ausschnittsweise Explosionsdarstellungen einer
Ausfiihrungsform der erfindungsgemdBen elektrohyd-

raulischen Kontrolleinheit,

eine weitere auf einige Bauelemente beschrankte,
ausschnittsweise Darstellung der Ausfihrungsform

elektrohydraulischen Kontrolleinheit,

eine Ausfiihrungsform des Ventilspulenmoduls gemall der

Erfindung,

Spulenkdrper des Ventilspulenmoduls sowie Detail-
darstellung insbesondere der Anschlusselemente der

Ventilspulenmodule,

ein Ausfithrungsbeispiel der Kontaktstifte der Ven-

tilspulenmodule mit beispielhaften RBemaBungen,

eine beispielsgemalie Spulenkammerwandung des Gehauses
der elektronischen Kontrolleinheit, wobei dieser als
separates zu montierendes Teil vorgesehen werden kann

oder einteilig mit dem Gehduse hergestellt wird,

eine Schnittdarstellung einer Ausfihrungsform der
elektronischen Kontrolleinheit mit montiertem Ven-

tilspulenmodul und

eine beispielhafte Abfolge des erfindungsgeméalen
Verfahrens zur Montage der Ventilspulenmodule in der

elektronischen Kontrolleinheit.

Um eine kurze und einfache Beschreibung der Ausfiihrungsbeigspiele

zu ermdglichen, werden gleiche Elemente mit den gleichen Be-

zugszeichen versehen.

Die Teilbilder a) und b) der Fig.l zeigen eine Explosions-
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darstellung einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemialBen
elektrohydraulischen Kontrolleinheit 1 (HECU) in unter-
schiedlichen Perspektiven, wobei lediglich Hydraulikeinheit 2
mit Ventildom 2.1, Ventilspulenmodul 4, Leiterplatte 5, Kon-
taktstifte 7 und ein Wandungselement 6.1 einer Spulenkammer-
wandung, welcher vorzugsweise einteilig mit dem Gehduse der
elektronischen Kontrolleinheit verbunden ist, dargestellt sind.
Ventilspulenmodul 4 ist im montierten Zustand mittels Ven-
tildomaufnahmedffnung 4.2 auf Ventildom 2.1 der Hydraulikeinheit
2 aufgeschoben, wie in Fig. 2 gezeigt, wodurch das dem ent-
sprechenden Ventildom 2.1 zugeordnete elektromagnetische
Hydraulikventil mittels Ansteuerung der Ventilspulen des
Ventilspulenmoduls 4 betatigbar ist. Die Kontaktstifte 7 sind
bevorzugt ohne federnde Elemente bzw. gebogenen Verlauf - starr
und gerade - ausgefiihrt und weisen zumindest an der, der
Leiterplatte zugewandten Seite, Einpresskontakte auf. Das
Ventilspulenmodul 4 umfasst Anschlusselemente 4.5 zur Kon-
taktierung der Kontaktstifte 7 in der Weise, dass zur Ansteuerung
der Ventilspule eine elektrisch leitfdhige Verbindung der

Leiterplatte zu der Ventilspule realisierbar ist.

Die Figur 3 zeigt eine Ausfihrungsform des Ventilspulenmoduls
gemdll der Erfindung. Spulenjoch 4.4 ist beispielsgemdl zwei-
teilig ausgefihrt und umfasst einen zylinderfdrmigen Teil
(gestrichelt dargestellt) und eine Deckplatte. Die Deckplatte
welist eine Auslassung fir die Durchfiihrung der Anschlusselemente
4.5 und einer entsprechenden Ausformung von Spulenkdrper 4.1 auf,
in welcher die Anschlusselemente 4.5 eingesteckt bzw. einge-
rastet sind. Die Zylinderspule 4.3, mittels der das magnetische
Feld zum Schalten des elektromagnetischen Hydraulikventils
aufgebaut werden kann, ist auf Spulenkdrper 4.1 aufgewickelt. Zur
elektrischen Isolation sind die Anschlusselemente 4.5 durch
entsprechende Ausformungen von Spulenkdrper 4.1 eingefasst.
Ausschnittsweise Darstellungen unterschiedlicher Perspektiven
des Bereichs der Anschlusselemente 4.5 sowie der Spulenkdrper 4.1
eines weiteren Ausfiithrungsbeispiels von Ventilspulenmodul 4 sind
in den Teilabbildungen a), b) und c) der Figur 4 dargestellt. Auf

die Darstellung des zylinderfdrmigen Teils von Spulenjoch 4.4
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wurde in Fig. 4 a) verzichtet. Die Anschlusselemente 4.5 sind,
wie bereits flir das Ausfithrungsbeispiel der Figuren 2 und 3
gezeigt, mit einem im Wesentlichen quadratischen Querschnitt
ausgestaltet, wobei die Enden des Spulendrahtes elektrisch
leitfahig mit den ebenfalls leitfahigen Anschlusselementen 4.5
verbunden sind. Entsprechend des Ausfiihrungsbeispiels der
Figuren 4 a) und b) sind die Anschlusselemente 4.5 - im Gegensatz
zu den vorher gezeigten Ausfihrungsformen - nicht vollstandig
durch die Ausformungen des Spulenkdrpers 4.1 eingefasst, sondern
mittels zueinander gerichteter Rasthaken mechanisch fixiert. Die
Anschlusselemente 4.5 eines Ventilspulenmoduls 4 kdnnen auch in
abweichender Weise, beispielsweise auf gegeniiberliegenden
Seiten des der Leiterplatte 5 zugewandten Endes des Ventil-

spulenmoduls 4, angeordnet sein.

Die Fig. 5 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines Kontaktstifts 7
mit Einpresskontakt, an dem im montierten Zustand der Lei-
terplatte b5 zugewandten Ende, mit beispielhaften BemaBungen. Zur
Veranschaulichung der beispielsgemdlen relativen Dimensionen
ist schraffiert ebenfalls ein beispielhafter Ausschnitt von

Leiterplatte 5 im Querschnitt dargestellt.

Ein bereits in Fig. 1 gezeigtes Wandungselement 6.1 einer
Spulenkammerwandung ist in separater Form nochmals in Fig. ©
dargestellt. Das Wandungselement 6.1 kann als separat am
Spulenkammerwandung anzuordnendes bzw. zu montierendes Bauteil
vorgesehen sein oder bereits einteilig gemeinsammit dem gesamten
Gehduse oder Teilen davon hergestellt werden, was insbesondere
bei der Verwendung von Kunststoff als Gehdusematerial eine
kostenglinstige Losung bietet. Im montierten Zustand von Ven-
tilspulenmodul 4 sind die Kontaktstifte 7 durch die in Wan-
dungselement 6.1 vorgesehenen Offnungen 6.2 hindurchgefiihrt und
die kuppelformige Ausformung 6.3 nimmt ein der Leiterplatte 5

zugewandtes Ende eines Ventildoms 2.1 auf.

Die Figur 7 zeigt eine Schnittdarstellung einer Ausfihrungsform
der elektronischen Kontrolleinheit mit montiertem Ventilspu-

lenmodul 4. Aus dieser Darstellung geht insbesondere hervor, wie
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die Kontaktstifte 7 (lediglich ein einzelner gezeigt), ausgehend
von dem in die Leiterplatte 5 eingepressten Einpresskontakt,
durch die Offnungen 6.2 von Wandungselement 6.1 hindurchgefiihrt
und in die Anschlusselemente 4.5 des Ventilspulenmoduls 4
eingesteckt sind. Wandungselement 6.1 ist diesem BReispiel
entsprechend als stoffschliissig verbundener Teil von Gehause 6
der elektronischen Kontrolleinheit der elektrohydraulischen
Kontrolleinheit 1 vorgesehen. Weiterhin ist gezeigt, wie die
Aufnahme des der Leiterplatte 5 zugewandten Endes von Ventildom
2.1 durch die kuppelfdérmige Ausformung 6.3 realisiert werden
kann. Wie bereits beschrieben wurde ist Ventilspulenmodul 4 im
montierten Zustand ilber Ventildomaufnahmedffnung 4.2 auf
Ventildom 2.1 der Hydraulikeinheit 2 aufgeschoben. Zur me-
chanischen Fixierung von Ventilspulenmodul 4 ist das Spulenjoch
4.4 entsprechend der bevorzugten Ausfihrungsform gemal Fig. 7,
an einem der Hydraulikeinheit 2 zugewandten Ende von Ventil-
spulenmodul 4 und Ventildom 2.1, mittels Presspassung mit dem
Ventildom 2.1 - insbesondere einem Sockel des Ventildoms -
mechanisch verbunden. Eine Modglichkeit zur mechanischen Fi-
xierung bzw. Unterstiitzung der mechanischen Fixierung von
Leiterplatte 5 innerhalb von Gehause 6 ist in Form des bevorzugt
ebenfalls stoffschliissig mit Gehduse 6 verbundenen Rasthakens
6.4 gezeigt. Die elektrische Kontaktierung der Ventilspulen-
module 4 an die Leiterplatte 5 kann auf unterschiedlichste Weise
realisiert werden, wobei die mechanische Anbindung der
elektrischen Kontaktierung erfindungsgemdl elastisch ausge-
staltet ist.

Bevorzugte Realisierungen der Anbindung gemall der Erfindung ist
in den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 1 bis 8 dargestellt,
entsprechend welchen die elektrisch leitfdhigen Anschluss-
elemente 4.5 als Anschlussbuchsen ausgestaltet und in eine dafir
vorgesehene Ausformung von Spulenkdrper 4.1 eingerastet sind,
wobei die Enden des Spulendrahts der Ventilspule 4.3 mit dem
jeweiligen Anschlusselement 4.5 mechanisch verbunden sind,
beispielsweise mittels Ultraschallschweillen oder Loten. Die
entsprechend diesen Ausfiihrungsformen starren Kontaktstifte 7

kénnen beispielsweise mittels Einpresskontakten (nicht dar-
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gestellt) in Einpressbuchsen der Anschlusselemente 4.5 ein-
gepresst und somit mechanisch und elektrisch mit diesen verbunden
werden. Die Ausformung und Einrastung erlaubt den Anschluss-
elementen 4.5 bzw. Einpressbuchsen translatorische Bewegungen
vorzugsweise in allen Raumrichtungen, wobei der Spulendraht
mitfiihrbar ausgestaltet ist. Damit ist das die Bewegung der
Anschlusselemente 4.5 ausgleichende Element (Versatzausgleich)
der Spulendraht. Die Kontaktstelle wvon Kontaktstift 7 zu An-
schlusselement 4.5 kann dementsprechend unbeweglich (starr)
ausgefiihrt sein, wodurch Reibkorrosion vermieden werden kann.
Insbesondere im Falle von Einpresskontakten zur Kontaktierung
mit den Anschlusselementen 4.5 kénnen die Anschlusselemente 4.5
auch mechanisch fixiert am Ventilspulenmodul 4 bzw. Spulenkdrper

4.1 vorgesehen sein.

Gemal einer alternativen Ausfithrung (nicht dargestellt) erfolgt
die elektrische Anbindung von Zylinderspule 4.3 anstelle von
Kontaktstiften 7 mittels Kontaktfedern, welche Federkradfte in
Richtung des Ventilspulenmoduls 4 und der Leiterplatte 5
aufbringen und translatorische Bewegungen in den Raumrichtungen
zulassen. Die Kontaktfedern weisen vorzugsweise eine Silber-
oder Kupferbeschichtung auf, um einen niederohmigen Strom-
transport zu ermdglichen. Die Haltevorrichtung flir die Feder ist
bevorzugt einstiickig mit dem Spulenkdrper 4.1 ausgebildet. Ein
der Leiterplatte 5 und/oder dem Ventilspulenmodul 4 zugewandtes
Ende einer solchen Kontaktfeder kann beispielsweise mittels
Einpresskontakt, Loten oder SchweiBen mit der Leiterplatte 5 bzw.
entsprechend ausgestaltetem Anschlusselement 4.5 von Ventil-

spulenmodul 4 verbunden sein.
Beispielsgemal erfolgt die Montage der Ventilspulenmodule in der
nachfolgend anhand der Teilabbildungen a) bis c¢) der Figur 8

beschriebenen Reihenfolge:

1. Fig. 8 a) - Einpressen der Kontaktstifte 7 in Leiterplatte
S,

2. Fig. 8 b) - Einbringen der vorzugsweise bereits im We-
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sentlichen vollstandig bestiickten Leiterplatte 5 in das
Gehduse © der elektronischen Kontrolleinheit, wobei die
Kontaktstifte 7 durch die dafiir vorgesehenen Offnungen 6.2
der Spulenkammerwandung von Gehdause 6 hindurchgefihrt

werden,

3. Aufbringen - insbesondere Aufpressen (Presspassung) - des
Ventilspulenmoduls 4 bzw. des Spulenjochs 4.4 auf Ventildom
2.1 der Hydraulikeinheit 2 und

4. Montage der Hydraulikeinheit 2 mit der elektronischen
Kontrolleinheit, wobei die Kontaktstifte 7 mit den An-
schlusselementen 4.5 der Ventilspulenmodule 4 kontaktiert

werden.

Insbesondere die Schritte 1 bis 3 kénnen in der Reihenfolge im
Wesentlichen beliebig realisiert sein. Besonders bevorzugt
erfolgen alle Schritte der Montage vollautomatisiert, bei-

spielsweise unter Verwendung eines Bildverarbeitungssystems.
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Patentanspriiche

Steuergerat (1) fiir ein Kraftfahrzeugbremssystem, umfassend

- zumindest eine Hydraulikeinheit (2) und eine elektro-
nische Kontrolleinheit (3),

- wenigstens ein Ventilspulenmodul (4) zur Ansteuerung
eines elektromagnetisch betatigbaren Hydraulikventils
und

- mindestens eine Leiterplatte (5) zur Aufnahme elektro-
nischer Bauteile, wobei die Leiterplatte (5) mittels
zumindest eines Kontaktmittels (7) elektrisch leitfahig
mit einer durch das Ventilspulenmodul (4) umfassten
Ventilspule (4.3) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilspulenmodul (4) mit der Hydraulikeinheit
(2) feststehend verbunden ist und eine elastische me-
chanische Anbindung der elektrischen Kontaktierung der

Ventilspule (4.3) vorliegt.

Steuergerat (1) gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilspulenmodul (4) feststehend mit einem durch
die Hydraulikeinheit (2) umfassten Ventildom (2.1) verbunden

ist.

Steuergerat (1) gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein durch das Ventilspulenmodul (4) umfasstes
Spulenjoch (4.4) flgetechnisch mit einem durch die Hyd-

raulikeinheit (2) umfassten Ventildom (2.1) verbunden ist.

Steuergerat (1) gemal Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spulenjoch (4.4) mittels Presspassung mit dem

Ventildom (2.1) verbunden ist.

Steuergerat (1) gemdl wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Spulenkam-

merwandung zur Abgrenzung eines Bereichs, in welchem sich das
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wenigstens eine Ventilspulenmodul (4) befindet, und eines
Bereichs, in dem sich die Leiterplatte (5) befindet,

vorgesehen ist, wobei die Spulenkammerwandung wenigstens ein
Wandungselement (6.1) umfasst, das zumindest eine Offnung
(6.2) zur Durchfihrung des wenigstens einen Kontaktstifts

(7) aufweist.

Steuergerat (1) gemal Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Wandungselement (6.1) eine kuppelfdrmige Ausformung
(6.3) zur Aufnahme eines der Leiterplatte (5) zugewandten
Endes eines Ventildoms (2.1) der Hydraulikeinheit (2)

aufweist.

Steuergerat (1) gemal einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilspulenmodul (4)
zumindest ein Anschlusselement (4.5) zur elektrischen
Kontaktierung des wenigstens einen Kontaktmittels (7) mit
der Ventilspule (4.3) umfasst, wobei das Anschlusselement
(4.5) mit der Ventilspule (4.3) elektrisch leitfahig
verbunden und beziiglich des Ventilspulenmoduls (4) und/oder

des Spulenkdrpers(4.1) beweglich angeordnet ist.

Steuergerat (1) gemal Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die mechanische Anbindung des Kontaktmittels (7) an das
Anschlusselement (4.5) im Wesentlichen unbeweglich aus-

gestaltet ist.

Steuergerat (1) gemal einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktmittel (7) starr

ausgefihrt ist.
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