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(54) Bezeichnung: Hubsimulator

(57) Zusammenfassung: Ein Hubsimulator umfasst Folgen-
des: einen Kolben (22), der in einem Zylinderloch (211) vor-
gesehen ist; ein Deckelelement (23), das eine Offnung auf
der anderen Seite des Zylinderlochs (211) verschlie3t; und
elastische Elemente (24) und (25), die zwischen dem Kolben
(22) und dem Deckelelement (23) vorgesehen sind. Die elas-
tischen Elemente (24) und (25) umfassen ein erstes elasti-
sches Element (24), das auf der Kolbenseite des Zylinder-
lochs (211) vorgesehen ist, und ein zweites elastisches Ele-
ment (25), das auf der Deckelelementseite des Zylinderlochs
(211) vorgesehen ist. Das zweite elastische Element (25) hat
einen Basisabschnitt (251), der in Reihe mit dem ersten elas-
tischen Element (24) vorgesehen ist, und einen vorstehen-
den Abschnitt (252), der von der kolbenseitigen Endflache
des Basisabschnitts (251) vorsteht. Wenn sich der Kolben
(22) in der axialen Richtung zur Deckelelementseite bewegt
hat, berthrt der vorstehende Abschnitt (25) den Kolben (22),
wahrend er eine Pressverformung erfahrt, und anschlieRend
erfahrt der Basisabschnitt (251) eine Pressverformung.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Hubsi-
mulator.

STAND DER TECHNIK

[0002] Einige Fahrzeugbremsvorrichtungen enthal-
ten einen Hubsimulator, der auf ein Bremsbetati-
gungselement eine Reaktionskraft aufbringt. Zum
Beispiel beschreibt die JP 2012- 206 711 A einen
Hubsimulator, der in einem Zylinder erste bis drit-
te elastische Elemente mit unterschiedlichen Elasti-
zitatsmodulen aufweist. In diesem Hubsimulator wer-
den eine lineare Reaktionskraftkennlinie des ersten
elastischen Elements in der Anfangsphase der Ein-
gabe (Anfangsphase der Bremsbetatigung) und ei-
ne lineare Reaktionskraftkennlinie des zweiten elas-
tischen Elements in der spateren Phase der Eingabe
mit einer nichtlinearen Reaktionskraftkennlinie des
dritten elastischen Elements in der mittleren Phase
der Eingabe verbunden, um das Gefiihl des Unbeha-
gens beim Bremsen zu lindern.

ENTGEGENHALTUNGSLISTE
PATENTLITERATUR
[0003] Patentliteratur 1: JP 2012- 206 711 A
KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG
TECHNISCHE PROBLEME

[0004] Allerdings sind in dem oben beschriebe-
nen Hubsimulator drei elastische Elemente im Zylin-
der vorgesehen, weswegen die Anzahl der Bauteile
steigt, und es bestehen Bedenken, dass der Zusam-
menbau schwerer féllt und die Kosten steigen kon-
nen. Falls eine Metallfeder als das elastische Ele-
ment verwendet wird, bestehen aulRerdem Beden-
ken, dass das Gewicht des Hubsimulators und die
GroRe des Hubsimulators in der axialen Richtung zu-
nehmen.

[0005] Die Erfindung erfolgte angesichts dieser Um-
stdnde, und ihr liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Hubsimulator zur Verfiigung zu stellen, der die An-
zahl der Bauteile reduzieren kann, ohne das Brems-
gefiihl zu beeintrachtigen.

LOSUNGEN DER PROBLEME

[0006] Ein erfindungsgemafler Hubsimulator betrifft
einen Hubsimulator zur Aufbringung einer Reaktions-
kraft auf ein Bremsbetatigungselement, wobei der
Hubsimulator Folgendes umfasst: einen réhrenférmi-
gen Zylinder, der mit einem Zylinderloch ausgebil-

det ist, das auf einer Endseite mit einem Strémungs-
weg verbunden ist, der mit einer Druckbeaufschla-
gungseinheit verbunden ist, die in Ubereinstimmung
mit einer Betétigung des Bremsbetatigungselements
Flissigkeitsdruck erzeugt; einen Kolben, der im Zy-
linderloch angeordnet ist; ein Deckelelement, das ei-
ne Offnung auf der anderen Endseite des Zylinder-
lochs verschliel3t; und ein elastisches Element, das
zwischen dem Kolben und dem Deckelelement an-
geordnet ist, wobei das elastische Element ein ers-
tes elastisches Element, das auf der Kolbenseite des
Zylinderlochs angeordnet ist, und ein zweites elasti-
sches Element umfasst, das auf der Deckelelement-
seite des Zylinderlochs angeordnet ist, das Zylinder-
loch mit einem ersten Zylinderloch ausgebildet ist, in
dem der Kolben und das erste elastische Element
angeordnet sind und das auf der Strdmungswegsei-
te ausgebildet ist, und mit dem zweiten elastischen
Element versehen ist und auf der Deckelelementseite
ausgebildet ist und das zweite elastische Element ei-
nen Basisabschnitt, der in Reihe mit dem ersten elas-
tischen Element angeordnet ist, und einen vorstehen-
den Abschnitt aufweist, der von einer Endflache des
Basisabschnitts auf der Kolbenseite vorsteht, und
derart konfiguriert ist, dass der Basisabschnitt, wenn
sich der Kolben in einer axialen Richtung zur Deckel-
elementseite bewegt, komprimiert und sich verformt,
nachdem der vorstehende Abschnitt gegen den Kol-
ben stélt und komprimiert und verformt wird.

VORTEILHAFTE WIRKUNGEN DER ERFINDUNG

[0007] Erfindungsgemal wird eine Reaktionskraft-
kennlinie in der Anfangsphase der Eingabe (Anfangs-
phase der Bremsbetétigung) durch ein erstes elas-
tisches Element realisiert, eine Reaktionskraftkennli-
nie in einer spateren Phase der Eingabe wird durch
einen Basisabschnitt eines zweiten elastischen Ele-
ments realisiert, und eine Reaktionskraftkennlinie in
einer mittleren Phase der Eingabe, die die Anfangs-
phase der Eingabe und die spatere Eingabephase
verbindet, wird durch einen vorstehenden Abschnitt
des zweiten elastischen Elements realisiert. Somit
kann durch die zwei elastischen Elemente ein Brems-
gefuihl mit einem geringeren Gefiihl von Unbehagen
realisiert werden. Das heil3t, dass die Anzahl der Bau-
teile erfindungsgemaf reduziert werden kann, ohne
das Bremsgefuhl zu beeintrachtigen.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Konfigurationsansicht einer
Fahrzeugbremsvorrichtung gemaf einem ers-
ten Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 2 ist eine schematische Schnittansicht eines
Hubsimulators gemaf dem ersten Ausflihrungs-
beispiel.
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Fig. 3 ist eine erlduternde Ansicht, die eine Re-
aktionskraftkennlinie des ersten Ausfiihrungs-
beispiels zeigt.

Fig. 4 ist eine schematische Schnittansicht des
Hubsimulators gemaf dem ersten Ausflihrungs-
beispiel.

Fig. 5 ist eine schematische Schnittansicht ei-
nes Hubsimulators gemaR einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel.

Fig. 6 ist eine schematische Schnittansicht ei-
nes Hubsimulators gemaf einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel.

Fig. 7 ist eine schematische Schnittansicht ei-
nes Hubsimulators gemafl einem vierten Aus-
fuhrungsbeispiel.

Fig. 8 ist eine schematische Schnittansicht ei-
nes Hubsimulators gemal einem flinften Aus-
fuhrungsbeispiel.

Fig. 9 ist eine schematische Schnittansicht eines
abgewandelten Beispiels des Hubsimulators ge-
maRk dem finften Ausfihrungsbeispiel.

Fig. 10 ist eine schematische Schnittansicht ei-
nes Hubsimulators gemaf einem sechsten Aus-
fuhrungsbeispiel.

Fig. 11 ist eine Ansicht eines Halters gemaf dem
sechsten Ausfihrungsbeispiel von einer Endsei-
te gesehen.

Fig. 12 ist eine schematische Schnittansicht ei-
nes abgewandelten Beispiels des Hubsimula-
tors des Ausfiihrungsbeispiels.

BESCHREIBUNG VON
AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0008] Im Folgenden werden beruhend auf den
Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
beschrieben. Jede der zur Beschreibung verwende-
ten Figuren ist eine Konzeptansicht, und die Form je-
des Abschnitts ist in einigen Fallen nicht unbedingt
exakt.

-- Erstes Ausfiihrungsbeispiel --

[0009] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist eine Fahrzeug-
bremsvorrichtung BF einen Hauptbremszylinder 1,
einen Hubsimulator 2, ein erstes Steuerventil 82, ein
zweites Steuerventil 83, eine Ansteuerdruckerzeu-
gungsvorrichtung 4, eine Stellvorrichtung 5, Radzy-
linder 541 bis 544, eine Brems-ECU 6 und verschie-
dene Sensoren 71 bis 76 auf.

[0010] Der Hauptbremszylinder 1 ist ein Teil, das der
Stellvorrichtung 5 in Ubereinstimmung mit dem Be-
tatigungsbetrag eines (dem ,Bremsbetatigungsele-
ment“ entsprechenden) Bremspedals 10 Bremsflis-
sigkeit zuflhrt und das einen Hauptzylinder 11, einen

Abdeckzylinder 12, einen Eingabekolben 13, einen
ersten Hauptkolben 14 und einen zweiten Hauptkol-
ben 15 aufweist. Das Bremspedal 10 muss lediglich
ein Bremsbetatigungsmittel sein, das von einem Fah-
rer als Bremse betatigt werden kann.

[0011] Der Hauptzylinder 11 ist ein mit Boden verse-
henes, im Wesentlichen zylinderférmiges Gehause,
das auf der vorderen Seite geschlossen und auf der
hinteren Seite gedffnet ist. Auf der Innenumfangssei-
te des Hauptzylinders 11 ist ndher an der hinteren
Seite ein Innenwandabschnitt 111 vorgesehen, der in
einer nach innen gerichteten Flanschform vorsteht.
Die Mitte des Innenwandabschnitts 111 ist ein Durch-
gangsloch 111a, das in der von vorne nach hinten ge-
henden Richtung hindurchgeht. Dartber hinaus sind
innerhalb des Hauptzylinders 11 auf der vorderen
Seite des Innenwandabschnitts 111 Teile kleineren
Durchmessers 112 (hintere Seite) und 113 (vordere
Seite) vorgesehen, deren Innendurchmesser etwas
kleiner sind. Und zwar springen die Teile kleineren
Durchmessers 112 und 113 von der Innenumfangs-
flache des Hauptzylinders 11 in einer nach innen ge-
richteten Ringform vor. Der erste Hauptkolben 14 ist
innerhalb des Hauptzylinders 11 so angeordnet, dass
er den Teil kleineren Durchmessers 112 gleitend be-
rihrt und in der axialen Richtung beweglich ist. Ent-
sprechend ist der zweite Hauptkolben 15 so ange-
ordnet, dass er den Teil kleineren Durchmessers 113
gleitend berthrt und in der axialen Richtung beweg-
lich ist.

[0012] Der Abdeckzylinder 12 wird durch einen
im Wesentlichen zylinderférmigen Zylinderabschnitt
121, eine réhrenférmige Faltenbalg-Manschette 122
und eine becherférmige Druckfeder 123 konfiguriert.
Der Zylinderabschnitt 121 ist auf der hinteren End-
seite des Hauptzylinders 11 angeordnet und koaxial
auf eine Offnung auf der hinteren Seite des Haupt-
zylinders 11 gepasst. Der Innendurchmesser eines
vorderen Teils 121a des Zylinderabschnitts 121 ist
groer als der Innendurchmesser des Durchgangs-
lochs 111a des Innenwandabschnitts 111. Darlber
hinaus ist der Innendurchmesser eines hinteren Teils
121b des Zylinderabschnitts 121 kleiner als der In-
nendurchmesser des vorderen Teils 121a.

[0013] Die staubdichte Manschette 122 hat eine Fal-
tenbalg-Réhrenform und kann in der von vorne nach
hinten gehenden Richtung ausgedehnt und zusam-
mengezogen werden, und sie ist so zusammenge-
baut, dass sie mit ihrer vorderen Seite die hintere
Endoéffnung des Zylinderabschnitts 121 berihrt. In
der Mitte der hinteren Seite der Manschette 122 ist
ein Durchgangsloch 122a ausgebildet. Die Druckfe-
der 123 ist ein spiralférmiges Vorspannelement, das
um die Manschette 122 herum angeordnet ist, wobei
die vordere Seite gegen das hintere Ende des Haupt-
zylinders 11 st6Rt und die hintere Seite im Durchmes-
ser soweit reduziert ist, dass sie sich in der Nahe des
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Durchgangslochs 122a der Manschette 122 befindet.
Das hintere Ende der Manschette 122 und das hin-
tere Ende der Druckfeder 123 sind an einen Betati-
gungsstab 10a gekoppelt. Die Druckfeder 123 spannt
den Betatigungsstab 10a zur hinteren Seite vor.

[0014] Der Eingabekolben 13 ist ein Kolben, der sich
entsprechend der Betatigung des Bremspedals 10
innerhalb des Abdeckzylinders 12 gleitend bewegt.
Der Eingabekolben 13 ist ein mit Boden versehener,
im Wesentlichen zylinderférmiger Kolben, der auf der
vorderen Seite eine Bodenflache und auf der hinteren
Seite eine Offnung hat. Eine Bodenwand 131, die die
Bodenflache des Eingabekolbens 13 bildet, hat einen
groReren Durchmesser als andere Teile des Einga-
bekolbens 13. Der Eingabekolben 13 ist so angeord-
net, dass er auf dem hinteren Teil 121b des Zylinder-
abschnitts 121 axial gleitend und flissigkeitsdicht an-
geordnetist, und die Bodenwand 131 ist in die Innen-
umfangsseite des vorderen Teils 121a des Zylinder-
abschnitts 121 eingefiihrt.

[0015] Der Betdtigungsstab 10a, der zusammen mit
dem Bremspedal 10 arbeitet, ist innerhalb des Ein-
gabekolbens 13 angeordnet. Ein Drehzapfen 10b am
fernen Ende des Betédtigungsstabs 10a kann den
Eingabekolben 13 nach vorne dricken. Das hinte-
re Ende des Betéatigungsstabs 10a springt durch die
Offnung auf der hinteren Seite des Eingabekolbens
13 und das Durchgangsloch 122a der Manschette
122 zur Aulienseite vor und ist mit dem Bremspe-
dal 10 verbunden. Wenn das Bremspedal 10 nieder-
gedruckt wird, bewegt sich der Betatigungsstab 10a
nach vorne, wahrend er die Manschette 122 und die
Druckfeder 123 in der axialen Richtung driickt. Der
Eingabekolben 13 bewegt sich zusammen mit der
Vorwartsbewegung des Betatigungsstabs 10a auch
nach vorne.

[0016] Der erste Hauptkolben 14 ist so angeordnet,
dass er axial auf dem Innenwandabschnitt 111 des
Hauptzylinders 11 gleiten kann. Der erste Hauptkol-
ben 14 ist von der vorderen Seite aus nacheinander
einstiickig mit einem Druckbeaufschlagungsréhren-
abschnitt 141, einem Flanschabschnitt 142 und ei-
nem vorspringenden Abschnitt 143 ausgebildet. Der
Druckbeaufschlagungsréhrenabschnitt 141 ist in ei-
ner mit Boden versehenen, im Wesentlichen zylin-
derférmigen Form ausgebildet, die auf der vorde-
ren Seite eine Offnung hat, er hat einen mit der In-
nenumfangsflache des Hauptzylinders 11 ausgebil-
deten Spalt und er befindet sich mit dem Teil klei-
neren Durchmessers 112 in Gleitkontakt. Zwischen
dem zweiten Hauptkolben 15 ist in einem Innenraum
des Druckbeaufschlagungsrohrenabschnitts 141 ein
spiralfederférmiges Vorspannelement 144 angeord-
net. Der erste Hauptkolben 14 wird durch das Vor-
spannelement 144 zur hinteren Seite vorgespannt.
Mit anderen Worten wird der erste Hauptkolben 14

durch das Vorspannelement 144 zu einer festgeleg-
ten Anfangsstellung hin vorgespannt.

[0017] Der Flanschabschnitt 142 hat einen groRe-
ren Durchmesser als der Druckbeaufschlagungsroh-
renabschnitt 141 und befindet sich mit der Innenum-
fangsflache des Hauptzylinders 11 in Gleitkontakt.
Der vorspringende Abschnitt 143 hat einen kleine-
ren Durchmesser als der Flanschabschnitt 142 und
ist so angeordnet, dass er sich auf eine flussigkeits-
dichte Weise gleitend in das Durchgangsloch 111a
des Innenwandabschnitts 111 bewegt. Das hintere
Ende des vorspringenden Abschnitts 143 geht durch
das Durchgangsloch 111a hindurch und springtin den
Innenraum des Zylinderabschnitts 121 heraus, und
es ist von der Innenumfangsflache des Zylinderab-
schnitts 121 getrennt. Eine hintere Endflache des vor-
springenden Abschnitts 143 ist so konfiguriert, dass
sie von der Bodenwand 131 des Eingabekolbens 13
beabstandet ist, sodass sein Trennungsabstand ge-
andert werden kann.

[0018] Dabei wird durch die Innenumfangsflache
des Hauptzylinders 11, die vordere Seite des Druck-
beaufschlagungsrohrenabschnitts 141 des ersten
Hauptkolbens 14 und die hintere Seite des zweiten
Hauptkolbens 15 eine ,erste Hauptkammer 1D“ defi-
niert. Dartber hinaus wird durch die Innenumfangs-
flache (den Innenumfangsabschnitt) des Hauptzylin-
ders 11, den Teil kleineren Durchmessers 112, die
vordere Flache des Innenwandabschnitts 111 und
die AuRenumfangsflache des ersten Hauptkolbens
14 auf der hinteren Seite der ersten Hauptkammer
1D eine hintere Kammer definiert. Das vordere En-
de und das hintere Ende des Flanschabschnitts 142
des ersten Hauptkolbens 14 teilen die hintere Kam-
mer in vorne und hinten, wobei auf der vorderen
Seite eine ,zweite Flussigkeitsdruckkammer 1C* und
auf der hinteren Seite eine ,Ansteuerkammer 1A®
definiert werden. Das Volumen der zweiten Flissig-
keitsdruckkammer 1C nimmt ab, wenn sich der ers-
te Hauptkolben 14 nach vorne bewegt, und das Vo-
lumen nimmt zu, wenn sich der erste Hauptkolben 14
nach hinten bewegt. Dartber hinaus wird durch den
Innenumfangsabschnitt des Hauptzylinders 11, die
hintere Flache des Innenwandabschnitts 111, die In-
nenumfangsflache (den Innenumfangsabschnitt) des
vorderen Teils 121a des Zylinderabschnitts 121, den
vorspringenden Abschnitt 143 (das hintere Ende)
des ersten Hauptkolbens 14 und das vordere En-
de des Eingabekolbens 13 eine ,erste Flissigkeits-
druckkammer 1B definiert.

[0019] Der zweite Hauptkolben 15 ist im Hauptzylin-
der 11 so auf der vorderen Seite des ersten Haupt-
kolbens 14 angeordnet, dass er gleitend den Teil klei-
neren Durchmessers 113 berlhrt und in der axialen
Richtung beweglich ist. Der zweite Hauptkolben 15
ist einstlickig mit einem rohrenférmigen Druckbeauf-
schlagungsréhrenabschnitt 151, der auf der vorde-
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ren Seite eine Offnung hat, und einer Bodenwand
152 ausgebildet, die die hintere Seite des Druckbe-
aufschlagungsréhrenabschnitts 151 verschlief3t. Die
Bodenwand 152 halt das Vorspannelement 144 zwi-
schen sich selbst und dem ersten Hauptkolben 14.
Zwischen der geschlossenen Innenbodenflache 111d
des Hauptzylinders 11 ist im Innenraum des Druck-
beaufschlagungsréhrenabschnitts 141 ein spiralfor-
miges Vorspannelement 153 angeordnet. Der zwei-
te Hauptkolben 15 wird durch das Vorspannelement
153 zur hinteren Seite vorgespannt. Mit anderen Wor-
ten wird der zweite Hauptkolben 15 durch das Vor-
spannelement 153 zu einer festgelegten Anfangsstel-
lung hin vorgespannt. Durch die Innenumfangsflache
des Hauptzylinders 11, die innere Bodenflache 111d
und den zweiten Hauptkolben 15 wird eine ,zweite
Hauptkammer 1E“ definiert.

[0020] Der Hauptbremszylinder 1 ist mit Anschlls-
sen 11a bis 11i ausgebildet, die Innen mit AuRen
verbinden. Der Anschluss 11a ist auf der hinteren
Seite des Innenwandabschnitts 111 des Hauptzylin-
ders 11 ausgebildet. Der Anschluss 11b ist dem An-
schluss 11a zugewandt in der axialen Richtung an
einer ahnlichen Stelle wie der Anschluss 11a aus-
gebildet. Der Anschluss 11a und der Anschluss 11b
kommunizieren durch einen ringférmigen Raum zwi-
schen der Innenumfangsflache des Hauptzylinders
11 und der Auflenumfangsflache des Zylinderab-
schnitts 121. Der Anschluss 11a und der Anschluss
11b sind mit einem Rohr 161 und einem Behélter 171
(einer Niederdruckquelle) verbunden.

[0021] Der Anschluss 11b steht durch einen Durch-
lass 18, der in dem Zylinderabschnitt 121 und dem
Eingabekolben 13 ausgebildet ist, mit der ersten Flis-
sigkeitsdruckkammer 1B in Verbindung. Der Durch-
lass 18 wird abgesperrt, wenn sich der Eingabekol-
ben 13 nach vorne bewegt, sodass die erste Flis-
sigkeitsdruckkammer 1B und der Behalter 171 ab-
gesperrt sind. Der Anschluss 11c¢ ist auf der hinte-
ren Seite des Innenwandabschnitts 111 und auf der
vorderen Seite des Anschlusses 11a ausgebildet und
verbindet die erste Flissigkeitsdruckkammer 1B und
ein Rohr 162. Der Anschluss 11d ist auf der vorderen
Seite des Anschlusses 11c ausgebildet und verbindet
die Ansteuerkammer 1A und ein Rohr 163. Der An-
schluss 11e ist auf der vorderen Seite des Anschlus-
ses 11d ausgebildet und verbindet die zweite Flis-
sigkeitsdruckkammer 1C und ein Rohr 164.

[0022] Der Anschluss 11fist zwischen Dichtungsele-
menten G1 und G2 des Teils kleineren Durchmes-
sers 112 ausgebildet und verbindet den Speicher 172
und das Innere des Hauptzylinders 11. Der Anschluss
11f steht Uber einen Durchlass 145, der im ersten
Hauptkolben 14 ausgebildet ist, mit der ersten Haupt-
kammer 1D in Verbindung. Der Durchlass 145 ist an
einer Stelle ausgebildet, wo der Anschluss 11f und
die erste Hauptkammer 1D abgesperrt werden, wenn

sich der erste Hauptkolben 14 nach vorne bewegt.
Der Anschluss 11g ist auf der vorderen Seite des
Anschlusses 11f ausgebildet und verbindet die erste
Hauptkammer 1D und einen Kanal 31.

[0023] Der Anschluss 11h ist zwischen Dichtungs-
elementen G3 und G4 des Teils kleineren Durch-
messers 113 ausgebildet und verbindet einen Spei-
cher 173 und das Innere des Hauptzylinders 11. Der
Anschluss 11h steht Uber einen Durchlass 154, der
im Druckbeaufschlagungsréhrenabschnitt 151 des
zweiten Hauptkolbens 15 ausgebildet ist, mit der
zweiten Hauptkammer 1E in Verbindung. Der Durch-
lass 154 ist an einer Stelle ausgebildet, wo der An-
schluss 11h und die zweite Hauptkammer 1E abge-
sperrt werden, wenn sich der zweite Hauptkolben 15
nach vorne bewegt. Der Anschluss 11i ist an der vor-
deren Seite des Anschlusses 11h ausgebildet und
verbindet die zweite Hauptkammer 1E und einen Ka-
nal 32.

[0024] Darlber hinaus ist in dem Hauptbremszy-
linder 1 passend ein Dichtungselement wie ein O-
Ring angeordnet. Die Dichtungselemente G1 und G2
sind in dem Teil kleineren Durchmessers 112 an-
geordnet und liegen flussigkeitsdicht an der Aulen-
umfangsflche des ersten Hauptkolbens 14 an. Ent-
sprechend sind die Dichtungselemente G3 und G4
in dem Teil kleineren Durchmessers 113 angeordnet
und liegen flissigkeitsdicht an der Aulenumfangsfla-
che des zweiten Hauptkolbens 15 an. Dartiber hinaus
sind auch zwischen dem Eingabekolben 13 und dem
Zylinderabschnitt 121 Dichtungselemente G5 und G6
angeordnet.

[0025] Ein Hubsensor 71 ist ein Sensor, der ei-
nen Hub (Betatigungsbetrag) des Bremspedals 10
durch die Betatigung des Fahrers erfasst und ein Er-
fassungssignal an die Brems-ECU 6 Ubertragt. Ein
Bremsschalter 72 ist ein Schalter, um als ein Binars-
ignal das Vorhandensein oder Fehlen der Betatigung
des Bremspedals 10 durch den Fahrer zu erfassen,
und er Ubertragt ein Erfassungssignal an die Brems-
ECU 6. Der Bremsschalter 72 ist ein sogenannter
Bremsanschlagschalter.

[0026] Der Hubsimulator 2 ist eine Vorrichtung, die
eine der Betatigungskraft entgegenwirkende Reak-
tionskraft erzeugt, wenn das Bremspedal 10 beta-
tigt wird. Mit anderen Worten ist der Hubsimulator
2 eine Vorrichtung, die auf das Bremspedal 10 ei-
ne Reaktionskraft aufbringt. Der Hubsimulator 2 er-
zeugt in der ersten Flissigkeitsdruckkammer 1B und
der zweiten Flissigkeitsdruckkammer 1C in Uberein-
stimmung mit der Betatigung des Bremspedals 10 ei-
nen Reaktionskraftflissigkeitsdruck. Die Konfigurati-
on des Hubsimulators 2 wird spater beschrieben.

[0027] Das erste Steuerventil 82 ist ein elektroma-
gnetisches Ventil mit einem Aufbau, der in einem
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stromlosen Zustand geschlossen ist, und das Offnen
und Schlieflen des ersten Steuerventils 82 werden
durch die Brems-ECU 6 gesteuert. Das erste Steuer-
ventil 82 ist zwischen dem Rohr 164 und dem Rohr
162 angeschlossen. Dabei ist das Rohr 164 tGiber den
Anschluss 11e mit der zweiten Flissigkeitsdruckkam-
mer 1C verbunden, und das Rohr 162 ist (iber den An-
schluss 11¢ mit der ersten Flissigkeitsdruckkammer
1B verbunden. Wenn das erste Steuerventil 82 ge-
offnet wird, befindet sich die erste Flissigkeitsdruck-
kammer 1B in einem gedffneten Zustand, und wenn
das erste Steuerventil 82 geschlossen wird, befindet
sich die erste Flussigkeitsdruckkammer 1B in einem
abgedichteten Zustand. Daher dienen das Rohr 164
und das Rohr 162 dazu, die erste FlUssigkeitsdruck-
kammer 1B und die zweite Flissigkeitsdruckkammer
1C zu verbinden.

[0028] Das erste Steuerventil 82 ist in einem strom-
losen Zustand, in dem kein Strom flie3t, geschlos-
sen, und zu diesem Zeitpunkt sind die erste Flis-
sigkeitsdruckkammer 1B und die zweite FlUssigkeits-
druckkammer 1C abgesperrt. Dadurch ist die ers-
te Flussigkeitsdruckkammer 1B abgedichtet und es
gibt keinen Platz fir die BremsflUssigkeit, um sich
zu bewegen, und der Eingabekolben 13 und der ers-
te Hauptkolben 14 bewegen sich gemeinsam mitein-
ander, wahrend sie einen konstanten Trennungsab-
stand halten. Dariiber hinaus ist das erste Steuerven-
til 82 im stromfiihrenden Zustand, in dem Strom flief3t,
gedffnet, und zu diesem Zeitpunkt sind die erste Flis-
sigkeitsdruckkammer 1B und die zweite Flissigkeits-
druckkammer 1C verbunden. Deswegen wird die Vo-
lumenénderung der ersten Flissigkeitsdruckkammer
1B und der zweiten Flussigkeitsdruckkammer 1C, die
mit der nach vorne und nach hinten gehenden Be-
wegung des ersten Hauptkolbens 14 verbunden ist,
durch die Bewegung der Bremsflissigkeit absorbiert.

[0029] Der Drucksensor 73 ist ein Sensor, der den
Reaktionskraftdruck der zweiten Flissigkeitsdruck-
kammer 1C und der ersten Flissigkeitsdruckkammer
1B erfasst, und er ist mit dem Rohr 164 verbunden.
Der Drucksensor 73 erfasst den Druck in der zwei-
ten Flissigkeitsdruckkammer 1C, wenn sich das ers-
te Steuerventil 82 in einem geschlossenen Zustand
befindet, und er erfasst auch den Druck in der ver-
bundenen ersten Flissigkeitsdruckkammer 1B, wenn
sich das erste Steuerventil 82 in einem geéffneten
Zustand befindet. Der Drucksensor 73 Ubertragt das
Erfassungssignal zur Brems-ECU 6.

[0030] Das zweite Steuerventil 83 ist ein elektro-
magnetisches Ventil mit einem Aufbau, der in ei-
nem stromlosen Zustand gedffnet ist, und das Offnen
und SchlielRen des zweiten Steuerventils 83 werden
durch die Brems-ECU 6 gesteuert. Das zweite Steu-
erventil 83 ist zwischen dem Rohr 164 und dem Rohr
161 angeschlossen. Dabei ist das Rohr 164 Uber den
Anschluss 11e mit der zweiten Flissigkeitsdruckkam-

mer 1C verbunden, und das Rohr 161 ist (iber den
Anschluss 11a mit dem Behélter 171 verbunden. Da-
her verbindet das zweite Steuerventil 83 im stromlo-
sen Zustand die zweite Flissigkeitsdruckkammer 1C
und den Behalter 171, damit nicht der Reaktionskraft-
druck erzeugt wird, und es sperrt die zweite Flissig-
keitsdruckkammer und den Speicher im stromfihren-
den Zustand ab, damit der Reaktionskraftdruck er-
zeugt wird.

[0031] Die Ansteuerdruckerzeugungsvorrichtung 4
ist ein sogenannter hydraulischer Verstarker (eine
Verstarkervorrichtung) und sie weist ein Druckverrin-
gerungsventil 41, ein Druckerhéhungsventil 42, eine
Druckversorgungseinheit 43 und einen Regler 44 auf.
Das Druckverringerungsventil 41 ist ein normal offe-
nes elektromagnetisches Ventil (ein normal offenes
Ventil), das sich in einem stromlosen Zustand o6ff-
net, und die Durchflussrate (oder der Druck) von ihm
wird durch die Brems-ECU 6 gesteuert. Eine Seite
des Druckverringerungsventils 41 ist Gber ein Rohr
411 mit dem Rohr 161 verbunden, und die andere
Seite des Druckverringerungsventils 41 ist mit einem
Rohr 413 verbunden. Das heil’t, dass eine Seite des
Druckverringerungsventils 41 Gber die Rohre 411 und
161 und die Anschlisse 11a und 11b mit dem Behal-
ter 171 in Verbindung steht. Die Bremsfliissigkeit wird
daran gehindert, aus einer Vorsteuerkammer 4D her-
auszuflieBen, wenn das Druckverringerungsventil 41
geschlossen wird. Auch wenn dies nicht gezeigt ist,
stehen der Behalter 171 und ein Behélter 434 mitein-
ander in Verbindung. Der Behalter 171 und der Be-
halter 434 kdnnen derselbe Behalter sein.

[0032] Das Druckerhéhungsventil 42 ist ein normal
geschlossenes elektromagnetisches Ventil (ein nor-
mal geschlossenes Ventil), das sich in einem strom-
losen Zustand schlief3t, und die Durchflussrate (oder
der Druck) von ihm wird durch die Brems-ECU 6
gesteuert. Eine Seite des Druckerhéhungsventils 42
ist mit einem Rohr 421 verbunden, und die ande-
re Seite des Druckerh6hungsventils 42 ist mit einem
Rohr 422 verbunden. Die Druckversorgungseinheit
43 ist ein Teil, das hauptsachlich dem Regler 44 ei-
ne Hochdruckbetriebsflissigkeit zufihrt. Die Druck-
versorgungseinheit 43 weist einen Speicher 431, eine
Flissigkeitsdruckpumpe 432, einen Motor 433 und
einen Behalter 434 auf. Ein Drucksensor 75 erfasst
den Flussigkeitsdruck des Speichers 431. Da die
Konfiguration der Druckversorgungseinheit 43 be-
kannt ist, wird ihre Beschreibung weggelassen.

[0033] Der Regler 44 ist ein mechanischer Regler
und hat darin eine Vorsteuerkammer 4D ausgebildet.
Der Regler 44 hat eine Vielzahl von Anschlissen 4a
bis 4h. Die Vorsteuerkammer 4D ist Gber einen An-
schluss 4f und ein Rohr 413 mit dem Druckverringe-
rungsventil 41 und Uber einen Anschluss 4g und ein
Rohr 421 mit dem Druckerhdhungsventil 42 verbun-
den. Bei Offnung des Druckerhéhungsventils 42 wird
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der Vorsteuerkammer 4D Uber Anschlisse 4a, 4b
und 4g vom Speicher 431 Hochdruckbremsflissig-
keit zugeflhrt, der Kolben wird bewegt und die Vor-
steuerkammer 4D wird vergréRRert. Das Ventilelement
bewegt sich entsprechend der Vergréf3erung, wo-
durch der Anschluss 4a mit einem Anschluss 4c¢ ver-
bunden wird und der Ansteuerkammer 1A (ber das
Rohr 163 Hochdruckbremsflissigkeit zugefiihrt wird.
Bei Offnung des Druckverringerungsventils 41 nimmt
andererseits der FlUssigkeitsdruck (Vorsteuerdruck)
der Vorsteuerkammer 4D ab und wird der Strémungs-
weg zwischen dem Anschluss 4a und dem Anschluss
4c durch das Ventilelement abgesperrt. Somit steuert
die Brems-ECU 6 den Vorsteuerdruck entsprechend
dem Ansteuerdruck und sie steuert somit den An-
steuerdruck, indem sie das Druckverringerungsven-
til 41 und das Druckerhéhungsventil 42 steuert. Der
momentane Ansteuerdruck wird durch einen Druck-
sensor 74 erfasst. Das erste Ausfiihrungsbeispiel hat
eine By-Wire-Konfiguration, bei der ein Bremsbetati-
gungsmechanismus und ein Druckeinstellmechanis-
mus getrennt sind.

[0034] Die Stellvorrichtung 5 ist eine Vorrichtung,
die den Hauptbremsdruck einstellt, der durch die Ka-
nale 31 und 32 zugefihrt wird, und sie fihrt den
Radzylindern 541 bis 544 den eingestellten Haupt-
bremsdruck zu. Die Stellvorrichtung 5 ist eine Stell-
vorrichtung, die das ABS bildet und weist eine Viel-
zahl von elektromagnetischen Ventilen, einen Motor,
eine Pumpe, einen Behalter und dergleichen (nicht
gezeigt) auf. Die Stellvorrichtung 5 kann unter der
Steuerung der Brems-ECU 6 beziiglich der Radzylin-
der 541 bis 544 eine Druckerh6hungssteuerung, eine
Haltesteuerung und eine Druckverringerungssteue-
rung ausfiihren. Dariiber hinaus kann die Stellvorrich-
tung 5 unter der Steuerung der Brems-ECU 6 eine
Antiblockiersteuerung (ABS-Steuerung) oder derglei-
chen ausfuhren. Jedes Rad W ist mit einem Raddreh-
zahlsensor 76 versehen. Die Brems-ECU 6 ist eine
elektronische Steuereinheit mit einer CPU und einem
Speicher und steuert jedes elektromagnetische Ven-
til und dergleichen.

- Aufbau Hubsimulator -

[0035] Wiein Fig. 2 gezeigt ist, weist der Hubsimula-
tor 2 einen Zylinder 21, einen Kolben 22, ein Deckel-
element 23, ein erstes elastisches Element 24, ein
zweites elastisches Element 25 und einen Halter 26
auf. In der Beschreibung wird die axiale Richtung des
Kolbens 22 als ,axiale Richtung“ bezeichnet, ein En-
de in der axialen Richtung wird einfach als ,ein Ende”
bezeichnet und das andere Ende in der axialen Rich-
tung wird einfach als ,anderes Ende* bezeichnet.

[0036] Der Zylinder 21 ist ein réhrenférmiges Metal-
lelement, das mit einem Zylinderloch 211 ausgebil-
det ist, das auf einer Endseite mit einem (dem ,Str6-
mungsweg“ entsprechenden) Rohr 164 verbunden

ist, das mit einer Druckbeaufschlagungseinheit ver-
bunden ist, die in Ubereinstimmung mit der Betéti-
gung des Bremspedals 10 Flussigkeitsdruck erzeugt.
Und zwar definiert der Zylinder 21 das mit dem Rohr
164 verbundene Zylinderloch 211. Die Druckbeauf-
schlagungseinheit ist ein Abschnitt, der das Zylinder-
loch 211 in Ubereinstimmung mit einem Bremsvor-
gang mit Druck beaufschlagt, und sie ist zum Beispiel
das Bremspedal 10, der Eingabekolben 13 und/oder
die erste Flussigkeitsdruckkammer 1B. Die Druckbe-
aufschlagungseinheit kann auch als ein Abschnitt be-
zeichnet werden, der dem Rohr 164 entsprechend
der Bremsbetatigung die Bremsfllssigkeit zufiihrt. An
einem Ende des Zylinders 21 (hier der Bodenwand
21b) ist ein Anschluss 21a ausgebildet, der dem Rohr
164 erlaubt, mit dem Zylinderloch 211 verbunden zu
sein. Das Zylinderloch 211 umfasst ein erstes Zylin-
derloch 211a, das sich auf der einen Endseite be-
findet, und ein zweites Zylinderloch 211b, das sich
auf der anderen Endseite des ersten Zylinderlochs
211a befindet und einen gréfleren Durchmesser als
das erste Zylinderloch 211a hat. Im Zylinderloch 211
wird durch das erste Zylinderloch 211a und das zwei-
te Zylinderloch 211b, die koaxial angeordnet sind, ei-
ne Stufendifferenz ausgebildet. Der Zylinder 21 kann
so ausgebildet sein (z. B. linear), dass er nicht die
Stufendifferenz hat. Zum Beispiel kdnnen das erste
Zylinderloch 211a und das zweite Zylinderloch 211b
den gleichen Durchmesser haben.

[0037] Der Kolben 22 ist ein rundsaulenférmiges Me-
tallelement, das im ersten Zylinderloch 211a des Zy-
linderlochs 211 angeordnet ist. Der Kolben 22 ist so
angeordnet, dass er bezlglich des Zylinders 21 in
der axialen Richtung gleiten kann. Der Kolben 22
weist einen Hauptkdrperabschnitt 221, der mit einem
Dichtungselement Z1 versehen ist, einen ersten vor-
springenden Abschnitt 222, der von einer Endflache
des Hauptkorperabschnitts 221 vorspringt, und einen
zweiten vorspringenden Abschnitt 223 auf, der von
der anderen Endflache des Hauptk&rperabschnitts
221 vorspringt. In einer Anfangsstellung, wo das
Bremspedal 10 nicht betatigt wird, st63t der erste vor-
springende Abschnitt 222 gegen die Bodenwand 21b
des Zylinders 21. Somit bilden der Zylinder 21 und der
Kolben 22 an einem Ende des Zylinderlochs 211 die
Flissigkeitsdruckkammer 20 aus. Die Flussigkeits-
druckkammer 20 kann auch als eine Reaktionskraft-
kammer zum Ausbilden eines Reaktionskraftdrucks
bezeichnet werden. Das Deckelelement 23 ist ein
rundsaulenférmiges Metallelement, das die Offnung
auf der anderen Endseite des Zylinderlochs 211 ver-
schlief3t.

[0038] Die elastischen Elemente, das heil’t das ers-
te elastische Element 24 und das zweite elastische
Element 25, sind zwischen dem Kolben 22 und dem
Deckelelement 23 angeordnet. Das erste elastische
Element 24 ist eine Metallspiralfeder (Feder), die auf
der Kolbenseite (Seite des Kolbens 22) des Zylinder-
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lochs 211 angeordnet ist. Ein Ende des ersten elasti-
schen Elements 24 st63t gegen den Kolben 22, und
das andere Ende des ersten elastischen Elements 24
stoRt gegen den Halter 26. Das zweite elastische Ele-
ment 25 ist ein Gummielement, das auf der Deckel-
elementseite (Seite des Deckelelements 23) des Zy-
linderlochs 211 angeordnet ist. Somit sind der Kol-
ben 22 und das erste elastische Element 24 im ersten
Zylinderloch 211a angeordnet, wahrend das zweite
elastische Element 25 im zweiten Zylinderloch 211b
angeordnet ist.

[0039] Das zweite elastische Element 25 ist ein ein-
stlickig geformtes Produkt aus Gummi und weist ei-
nen Basisabschnitt 251, der in Reihe mit dem ers-
ten elastischen Element 24 angeordnet ist, und einen
vorstehenden Abschnitt 252 auf, der von einer End-
flache des Basisabschnitts 251 auf der Kolbenseite
(Seite des Kolbens 22) vorsteht. Das zweite elasti-
sche Element 25 ist derart konfiguriert, dass der Ba-
sisabschnitt 251, wenn sich der Kolben 22 in der axia-
len Richtung zur Deckelelementseite (Seite des De-
ckelelements 23) bewegt, komprimiert und sich ver-
formt, nachdem der vorstehende Abschnitt 252 ge-
gen den Kolben 22 (hier den zweiten vorstehenden
Abschnitt 223) stéRt und komprimiert und verformt
wird. Der Kolben 22 bewegt sich beruhend auf der
Presskraft durch den Flussigkeitsdruck der Flussig-
keitsdruckkammer 20.

[0040] Der Basisabschnitt 251 ist in einer Rundsau-
lenform ausgebildet. An einem Ende des Basisab-
schnitts 251 (an einem Ende in der axialen Richtung)
ist ein erster sich verjungender Abschnitt 251a aus-
gebildet, der einen Durchmesser hat, der sich zum
einen Ende hin allmahlich verringert, und an dem
anderen Ende des Basisabschnitts 251 (dem ande-
ren Ende in der axialen Richtung) ist ein zweiter sich
verjingender Abschnitt 251b ausgebildet, der einen
Durchmesser hat, der sich zum anderen Ende hin all-
mahlich verringert. Die eine Endflache des Basisab-
schnitts 251 st63t gegen den Halter 26, und die an-
dere Endflache des Basisabschnitts 251 stof3t gegen
das Deckelelement 23. Der Basisabschnitt 251 ist mit
dem ersten elastischen Element 24 in Reihe angeord-
net. Der vorstehende Abschnitt 252 ist in einer konve-
xen Bogenform (Domform) ausgebildet, die zur einen
Endseite hin einen kleineren Durchmesser hat, und
er steht von einem zentralen Abschnitt einer Endfla-
che des Basisabschnitts 251 vor. Ein Teil des vorste-
henden Abschnitts 252 ist parallel zum ersten elasti-
schen Element 24 angeordnet. In der Ausgangsstel-
lung sind das zweite elastische Element 25 und der
Kolben 22 getrennt.

[0041] Im ersten Ausflhrungsbeispiel hat das ers-
te elastische Element 24 einen ersten Elastizitatsmo-
dul, der Basisabschnitt 251 hat einen zweiten Elas-
tizitatsmodul und der vorstehende Abschnitt 252 hat
einen dritten Elastizitatsmodul. Der zweite Elastizi-

tadtsmodul ist groRer als der erste Elastizitdtsmodul.
Der dritte Elastizitdtsmodul nimmt einen Wert in ei-
nem Bereich ein, der kleiner als der zweite Elasti-
zitdtsmodul ist. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, erfolgt die
Druckverformung des vorstehenden Abschnitt 252
in einem dritten Hubabschnitt L3, der einen ersten
Hubabschnitt L1, in dem durch den ersten Elasti-
zitdtsmodul eine Reaktionskraft erzeugt wird, und
einen zweiten Hubabschnitt L2 verbindet, in dem
durch den zweiten Elastizitatsmodul eine Reaktions-
kraft erzeugt wird, mit einer Reaktionskraftkennlinie,
die ein Zusammenhang zwischen der Reaktionskraft
und dem Hub ist. Der erste Elastizitatsmodul zeigt
im ersten Ausflhrungsbeispiel eine lineare Reakti-
onskraftkennlinie, und die zweiten und dritten Elasti-
zitatsmodule zeigen eine nichtlineare Reaktionskraft-
kennlinie. Der Basisabschnitt 251 erzeugt eine nicht-
lineare Reaktionskraftkennlinie, indem er als zwei-
ten Elastizitdtsmodul einen variablen Wert einnimmt,
der mit fortschreitender Druckverformung allmahlich
zunimmt. Ebenso erzeugt der vorstehende Abschnitt
252 eine nichtlineare Reaktionskraftkennlinie, indem
er als dritten Elastizitdtsmodul einen variablen Wert
einnimmt, der mit fortschreitender Druckverformung
allmahlich zunimmt.

[0042] Der Halter 26 ist ein zylinderférmiges Metal-
lelement, das zwischen dem ersten elastischen Ele-
ment 24 und dem Basisabschnitt 251 des zweiten
elastischen Elements 25 vorgesehen ist. Im Einzel-
nen weist der Halter 26 einen plattenformigen Ab-
schnitt 261, einen vorspringenden Abschnitt 262 und
einen zylinderformigen Abschnitt 263 auf. Der plat-
tenférmige Abschnitt 261 ist ein scheibenférmiger Ab-
schnitt, der an einer Stelle, die dem vorstehenden
Abschnitt 252 entspricht, ein Loch 261a ausgebildet
hat und der so angeordnet ist, dass er der Endflache
des Basisabschnitts 251 auf der Kolbenseite (Seite
des Kolbens 22) zugewandt ist. Mit anderen Wor-
ten ist der plattenférmige Abschnitt 261 ein Kreisrin-
gabschnitt, der so angeordnet ist, dass er der End-
flache des Basisabschnitts 251 auf der Kolbenseite
(Seite des Kolbens 22) zugewandt ist, die vom vor-
stehenden Abschnitt 252 verschieden ist. Das erste
elastische Element 24 std3t gegen eine Endflache
des plattenférmigen Abschnitts 261, und der Basis-
abschnitt 251 stol3t gegen die andere Endflache des
plattenférmigen Abschnitts 261.

[0043] Der vorspringende Abschnitt 262 ist ein zylin-
derfdrmiger Abschnitt, der vom Umfang (auch als ein
den Innenumfangsabschnitt und das Loch 261a des
plattenférmigen Abschnitts 261 bildender Abschnitt
bezeichnet) des Lochs 261a des plattenférmigen Ab-
schnitts 261 zur Kolbenseite (Seite des Kolbens 22)
(zur einen Endseite) vorspringt, so dass er den Ba-
sisendabschnitt (den anderen Endabschnitt) des vor-
stehenden Abschnitts 252 umgibt. Eine Endflache
(ferne Endflache) des vorspringenden Abschnitts 262
befindet sich von dem einen Ende (fernen Ende) des
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vorstehenden Abschnitts 252 aus auf der anderen
Endseite. Mit anderen Worten springt der vorstehen-
de Abschnitt 252 weiter als der vorspringende Ab-
schnitt 262 zur Kolbenseite (Seite des Kolbens 22)
VvOor.

[0044] Der zylinderférmige Abschnitt 263 ist ein zy-
linderférmiges Element, das vom AuRenumfangsab-
schnitt des plattenférmigen Abschnitts 261 zur De-
ckelelementseite (Seite des Deckelelements 23) (zur
anderen Endseite) vorspringt. Der zylinderférmige
Abschnitt 263 ist zwischen der AuRenumfangsflache
des Basisabschnitts 251 und der Innenumfangsfla-
che des Zylinders 21 vorgesehen. Das andere En-
de des zylinderférmigen Abschnitts 263 ist in der An-
fangsstellung vom Deckelelement 23 getrennt. Zwi-
schen der Aullenumfangsflache des Halters 26 (ein-
schlielich einer Endflache des plattenformigen Ab-
schnitts 261) und der Innenumfangsflache des Zylin-
ders 21 (einschlieRlich der Stufendifferenzflache zwi-
schen dem ersten Zylinderloch 211a und dem zwei-
ten Zylinderloch 211b) ist ein leichter Spalt ausgebil-
det. Uber den Spalt und den im Zylinder 21 ausgebil-
deten Stromungsweg 21c¢ sind das zweite Zylinder-
loch 211b und ein Behalter 200 miteinander verbun-
den. Der Behalter 200 wird nicht ausschlieRlich fiir
den Hubsimulator verwendet und kann mit einem an-
deren Behdlter (z. B. Behalter 172 usw.) geteilt wer-
den.

[0045] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, entspricht der Tren-
nungsabstand (der axiale Abstand) zwischen einer
Endflache des vorspringenden Abschnitts 262 und
der anderen Endflache des Kolbens 22 (des zweiten
vorstehenden Abschnitts 223) der GrélRe des Hubs
im ersten Hubabschnitt L1. Dariliber hinaus entspricht
der Trennungsabstand zwischen dem einen Ende
des vorstehenden Abschnitts 252 und der einen End-
flache des vorspringenden Abschnitts 262 der Gro-
Re des Hubs im dritten Hubabschnitt L3. Ferner ent-
spricht der Trennungsabstand zwischen der anderen
Endflache des zylinderférmigen Abschnitts 263 und
der einen Endflache des Deckelelements 23 der Gro-
Re des Hubs im zweiten Hubabschnitt L2.

[0046] Wenn das Bremspedal 10 betatigt wird, wird
dem Hubsimulator 2 gemalt dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel die Bremsflissigkeit Uber das Rohr
164 von der ersten Flissigkeitsdruckkammer 1B zu-
gefihrt. Die Bremsflissigkeit flieRt in die Flissig-
keitsdruckkammer 20 (beaufschlagt die Flissigkeits-
druckkammer 20 mit Druck) und driickt den Kolben
22 zur anderen Endseite hin, so dass er sich (in der
axialen Richtung) nach vorne bewegt. Aufgrund des
Groflkenzusammenhangs der Elastizititsmodule wird
hinsichtlich der Vorwartsbewegung des Kolbens 22
zunachst das erste elastische Element 24 kompri-
miert und verformt. Somit wird in der Anfangsphase
des Bremsvorgangs (im ersten Hubabschnitt L1) ei-
ne lineare Reaktionskraftkennlinie realisiert.

[0047] Wenn sich der Kolben 22 nach vorne be-
wegt und gegen den vorstehenden Abschnitt 252
stédt, wird dartiber hinaus in Bezug auf die anschlie-
Rende Vorwartsbewegung des Kolbens 22 aufgrund
des dritten Elastizitdtsmoduls eine nichtlineare Reak-
tionskraftkennlinie realisiert. Das heil3t, dass in der
mittleren Phase des Bremsvorgangs (im dritten Hub-
abschnitt L3) durch die Druckverformung des vorste-
henden Abschnitts 252 eine nichtlineare Reaktions-
kraftkennlinie realisiert wird. Wie in Fig. 3 gezeigt ist,
wird im dritten Hubabschnitt L3 verglichen mit der
Konfiguration ohne den vorstehenden Abschnitt 252
in Bezug auf die lineare Reaktionskraft durch das
erste elastische Element 24 die nichtlineare Reakti-
onskraft durch den vorstehenden Abschnitt 252 ak-
kumuliert. Wenn sich der Kolben 22 nach vorne be-
wegt und gegen den vorspringenden Abschnitt 262
stolt, dann bewegt sich in Bezug auf die anschlie-
Rende Vorwartsbewegung des Kolbens 22 der Hal-
ter 26 mit dem Kolben 22 nach vorne und er kompri-
miert und verformt somit den Basisabschnitt 251. Das
heil}t, dass in der letzten Phase des Bremsvorgangs
(im zweiten Hubabschnitt L2) durch die Druckverfor-
mung des Basisabschnitts 251 eine nichtlineare Re-
aktionskraftkennlinie realisiert wird.

[0048] Wie oben beschrieben wurde, kdénnen die
zwei elastischen Element, das erste elastische Ele-
ment 24 und das zweite elastische Element 25, ge-
maR dem ersten Ausflihrungsbeispiel ein Bremsge-
fuhl realisieren, bei dem ein Gefiihl der Unbehaglich-
keit verringert wird. Und zwar kann gemaf dem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel die Anzahl der Bauteile re-
duziert werden, ohne das Bremsgefuhl zu beeintrach-
tigen.

[0049] Darlber hinaus kénnen gemafl dem ersten
Ausflihrungsbeispiel verglichen mit zum Beispiel der
herkdmmlichen Konfiguration ein Stabelement und
ein Federsitzelement weggelassen werden und es
kann die Konfiguration vereinfacht werden. Dariiber
hinaus ist gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
zum Beispiel kein Verstemmen eines Stabelements
mit einer Kappe und keine Federoberflachenbehand-
lung nétig, und es kénnen die Anzahl an Mannstun-
den und die Bearbeitungskosten reduziert werden.
Bei reduzierter Anzahl der Bauteile wird gemaf dem
ersten Ausflihrungsbeispiel auflerdem der Zusam-
menbau leichter. Dariiber hinaus wird die Funktion
der zwei elastischen Elemente gemall dem ersten
Ausflihrungsbeispiel durch ein elastisches Element
(das zweite elastische Element 25) gezeigt, weswe-
gen die axiale Abmessung des Hubsimulators 2 re-
duziert werden kann und eine Miniaturisierung mdg-
lich wird. Da in dem Bereich hoher Pedalkraft als das
elastische Element (das zweite elastische Element
25) ein Gummielement verwendet wird, kann vergli-
chen mit der herkbmmlichen Technologie, die eine
Metallfeder mit einem hohen Elastizitdtsmodul ver-
wendet, zusatzlich das Gewicht reduziert werden. Es
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ist zu beachten, dass der Kolben 22 aus einer Alumi-
niumlegierung bestehen kann.

[0050] Die Anordnung des Halters 26 erleichtert das
Einstellen von jedem Hubabschnitt L1 bis L3, etwa
des maximalen Verformungsbetrags des vorstehen-
den Abschnitts 252. Da zudem die Presskraft des
Kolbens 22 im zweiten Hubabschnitt L2 Uber den
Halter 26 verteilt wird und auf das zweite elastische
Element 25 aufgebracht wird, wird zum Beispiel ei-
ne Stauchung des vorstehenden Abschnitts 252 un-
terdriickt und die Haltbarkeit des zweiten elastischen
Elements 25 verbessert.

[0051] AulRerdem sind an beiden Enden des Ba-
sisabschnitts 251 sich verjingende Abschnitte 251a
und 251b ausgebildet. Mit dieser Konfiguration wird
auf der AuBenumfangsseite beider Enden des Basis-
abschnitts 251 ein Raum ausgebildet. Der Basisab-
schnitt 251 kann zum Zeitpunkt der Pressverformung
in den Raum fllichten (sich ausdehnen) und er kann
problemlos in der axialen Richtung komprimieren und
sich verformen. Der sich verjiingende Abschnitt kann
nur an einem Ende in der axialen Richtung des Ba-
sisabschnitts 251 ausgebildet werden.

-- Zweites Ausflihrungsbeispiel --

[0052] Ein Hubsimulator 2A gemal dem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten
Ausfiihrungsbeispiel hinsichtlich der Konfiguration
des Halters. Daher werden beruhend auf der Be-
schreibung des ersten Ausflihrungsbeispiels und den
Zeichnungen nur die unterschiedlichen Abschnitte
beschrieben. Wie in Fig. 5 gezeigt ist, weist der vor-
springende Abschnitt 262 des Halters 26 des zweiten
Ausfiihrungsbeispiels einen Abschnitt hoher Steifig-
keit 262a auf, der einen Durchmesser hat, der sich
zum Kolben 22 hin allmahlich verringert. Mit anderen
Worten springt der vorspringende Abschnitt 262 vom
Innenumfangsabschnitt (dem Abschnitt, wo das Loch
261a ausgebildet ist) des plattenférmigen Abschnitts
261 so zur einen Endseite vor, dass der Durchmes-
ser zum einen Ende hin allm&hlich abnimmt. Der Ab-
schnitt hoher Steifigkeit 262a hat eine sich verjun-
gende AuRenumfangsflache und eine verhaltnisma-
Rig hohe Steifigkeit. Die Steifigkeit ist die Schwierig-
keit, sich in Bezug auf die aufgenommene Kraft zu
verformen, das heil3t einer Kraft, die bendétigt wird, um
sich um einen Einheitsverformungsbetrag zu verfor-
men. Die Oberflache des Basisabschnitts 251 auf der
Halterseite (Seite des Halters 26) (auch als die Sei-
tenflache des Basisendabschnitts des vorstehenden
Abschnitts 252 bezeichnet) ist entlang des Abschnitts
hoher Steifigkeit 262a ausgebildet. Das zweite elas-
tische Element 25 des zweiten Ausflihrungsbeispiels
ist in einer Form ausgebildet, die mit der Form des
Abschnitts hoher Steifigkeit 262a Ubereinstimmt, und
es ist so auf der Innenseite des Halters 26 angeord-
net, dass es gegen den Abschnitt hoher Steifigkeit

262a stolt. Auch gemal dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel werden Wirkungen erzielt, die ahnlich wie die
des ersten Ausflihrungsbeispiels sind. Darlber hin-
aus erschwert gemafl dem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel das Vorhandensein des Abschnitts hoher Stei-
figkeit 262a es dem Halter 26, bezogen auf die Vor-
wartsbewegung des Kolbens 22 verformt zu werden,
was die Haltbarkeit verbessert.

-- Drittes Ausfuihrungsbeispiel --

[0053] Ein Hubsimulator 2B gemaR dem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten Aus-
fuhrungsbeispiel hauptsachlich hinsichtlich der Kon-
figuration des Kolbens. Daher werden beruhend auf
der Beschreibung des ersten Ausfiihrungsbeispiels
und den Zeichnungen nur die unterschiedlichen Ab-
schnitte beschrieben. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, ist der
Kolben 22 des dritten Ausflhrungsbeispiels ein mit
Boden versehenes, zylinderférmiges Element, das
auf der einen Endseite eine Bodenflaiche und auf
der anderen Endseite eine Offnung hat. Im Einzelnen
weist der Kolben 22 einen Hauptkdrperabschnitt 22a,
einen zylinderférmigen Anlageabschnitt 22b, der vom
AuRenumfangsabschnitt des Hauptkdrperabschnitts
22a zur anderen Endseite (zur Seite des Deckelele-
ments 23) vorspringt, und einen vorspringenden Ab-
schnitt 22¢ auf, der von einer Endflache des Haupt-
kérperabschnitts 22a vorspringt.

[0054] Der Hauptkérperabschnitt 22a entspricht
dem Hauptkorperabschnitt 221 des ersten Ausfih-
rungsbeispiels und weist einen Teil grofleren Durch-
messers 22a1, der mit dem Dichtungselement Z1 ver-
sehen ist, und einen Teil kleineren Durchmessers
22a2 auf, der einen kleineren Durchmesser als der
Teil grofleren Durchmessers 22a1 hat. Der Teil klei-
neren Durchmessers 22a2 springt vom Teil gréReren
Durchmessers 22a1 so zum Deckelelement 23 vor,
dass er dem vorstehenden Abschnitt 252 zugewandt
ist. Das erste elastische Element 24 st63t auf der Au-
Renumfangsseite des Teils kleineren Durchmessers
22a2 gegen den Teil gréReren Durchmessers 22a1
des Hauptkorperabschnitts 22a. Man kann sagen,
dass ein Teil des Teils grolReren Durchmessers 22a1
und des Teils kleineren Durchmessers 22a2 den Bo-
denabschnitt des Kolbens 22 bilden. Der Anlageab-
schnitt 22b befindet sich auf der AuRenumfangsseite
des ersten elastischen Elements 24 und springt vom
Auflenumfangsabschnitt des Teils gréReren Durch-
messers 22a1 zur anderen Endseite vor. Das an-
dere Ende (das Ende auf der Seite des Deckelele-
ments 23) des Anlageabschnitts 22b befindet sich
weiter auf der anderen Endseite als das andere En-
de des Teils kleineren Durchmessers 22a2. Der vor-
springende Abschnitt 22¢ entspricht dem ersten vor-
springenden Abschnitt 222 des ersten Ausfiihrungs-
beispiels.
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[0055] Wenn der Bremsvorgang erfolgt und die Flis-
sigkeitsdruckkammer 20 einen hohen Druck ein-
nimmt und sich der Kolben 22 um einen vorbestimm-
ten Hub (der dem ersten Hubabschnitt L1 entspricht)
nach vorne bewegt, wahrend er das erste elastische
Element 24 komprimiert und verformt, sto3en im drit-
ten Ausflihrungsbeispiel der Teil kleineren Durch-
messers 22a2 und der vorstehende Abschnitt 252 an-
einander. Wenn sich der Kolben 22 um einen vorbe-
stimmten Hub (der dem dritten Hubabschnitt L3 ent-
spricht) nach vorne bewegt, wahrend er den vorste-
henden Abschnitt 252 komprimiert und verformt, sto-
Ren dariber hinaus der Anlageabschnitt 22b des Kol-
bens 22 und der plattenférmige Abschnitt 261 des
Halters 26 aneinander, bevor (oder zum gleichen
Zeitpunkt wie) der Teil kleineren Durchmessers 22a2
und der vorspringende Abschnitt 262 des Halters 26
aneinandersto3en. Wenn der Anlageabschnitt 22b
und der Halter 26 aneinanderstoen, sind also der
Teil kleineren Durchmessers 22a2 und der vorsprin-
gende Abschnitt 262 getrennt (oder stolRen gleichzei-
tig aneinander).

[0056] Wenn sich der Kolben 22 um einen vorbe-
stimmten Hub (der dem zweiten Hubabschnitt L2 ent-
spricht) nach vorne bewegt, wahrend er den Basis-
abschnitt 251 komprimiert und verformt, sto3t der zy-
linderformige Abschnitt 263 des Halters 26 gegen
das Deckelelement 23. Wie oben beschrieben wurde,
ist das zweite elastische Element 25 derart konfigu-
riert, dass der vorstehende Abschnitt 252 gegen den
Hauptkérperabschnitt 22a (den Teil kleineren Durch-
messers 22a2) stof’t und komprimiert und verformt
wird, und der Basisabschnitt 251 wird, wenn sich der
Kolben 22 in der axialen Richtung zur Deckelelement-
seite (Seite des Deckelelements 23) bewegt, dann
zumindest durch die Presskraft vom Anlageabschnitt
22b komprimiert und verformt.

[0057] Auch gemaR dem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel werden Wirkungen erzielt, die ahnlich wie die
des ersten Ausfiihrungsbeispiels sind. Daruber hin-
aus stoRt der auf dem AuRRenumfangsabschnitt des
Kolbens 22 liegende Anlageabschnitt 22b geman
dem dritten Ausflihrungsbeispiel bei der Vorwartsbe-
wegung des Kolbens 22 gegen den Halter 26 und
driickt gegen den Basisabschnitt 251. Daher bewegt
sich der Kolben 22 zum Beispiel im zweiten Hubab-
schnitt L2 stabiler auf der Achse und es wird das Auf-
treten einer Verdrehung des Kolbens 22 unterdriickt.
Dariber hinaus kann das erste elastische Element 24
auf der Innenseite des Kolbens 22 (dem Teil grofie-
ren Durchmessers 22a1) angeordnet werden, und es
kann die axiale Lange des Hubsimulators 2 reduziert
werden. Das heil’t, dass eine Miniaturisierung mog-
lich wird. Da der Kolben 22 eine mit Boden versehene
zylinderformige Form hat, kann auRerdem das Ge-
wicht reduziert werden.

-- Viertes Ausfiihrungsbeispiel --

[0058] Ein Hubsimulator 2C gemald dem vierten
Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich vom drit-
ten Ausflhrungsbeispiel hauptsachlich hinsichtlich
der Konfiguration des Teils kleineren Durchmessers
22a2, des vorstehenden Abschnitts 252 und des vor-
springenden Abschnitts 262. Daher werden beru-
hend auf der Beschreibung des dritten Ausfiihrungs-
beispiels und den Zeichnungen nur die unterschied-
lichen Abschnitte beschrieben. Wie in Fig. 7 gezeigt
ist, ist der Teil kleineren Durchmessers 22a2 des
vierten Ausfiihrungsbeispiels derart konfiguriert, dass
der Uberstand kleiner als der des dritten Ausfiih-
rungsbeispiels ist und dass das ferne Ende (das an-
dere Ende) am zentralen Abschnitt des Kolbens 22
liegt. Wie im dritten Ausfiihrungsbeispiel ist das ers-
te elastische Element 24 auf der AuRenumfangssei-
te des Teils kleineren Durchmessers 22a2 angeord-
net und hat der Teil kleineren Durchmessers 22a2
die Funktion, das erste elastische Element 24 zu po-
sitionieren. Die fernen Enden (die einen Enden) des
vorstehenden Abschnitts 252 und des vorspringen-
den Abschnitts 262 haben einen gréReren Uberstand
als im dritten Ausfiihrungsbeispiel und befinden sich
in der Anfangsstellung auf der Innenseite des Anla-
geabschnitts 22b. Der Trennungsabstand zwischen
dem Teil kleineren Durchmessers 22a2 und dem vor-
stehenden Abschnitt 252 entspricht dem ersten Hub-
abschnitt L1.

[0059] Auch gemall dem vierten Ausflihrungsbei-
spiel werden Wirkungen erzielt, die ahnlich wie die
des dritten Ausflihrungsbeispiels sind. Darliber hin-
aus stoRen der Hauptkdrperabschnitt 22a (der Teil
kleineren Durchmessers 22a2) und der vorstehende
Abschnitt 252 gemal dem vierten Ausfihrungsbei-
spiel im dritten Hubabschnitt L3 nahe der Mitte des
Kolbens 22 aneinander, sodass die Verdrehung des
Kolbens 22, der auf den vorstehenden Abschnitt 252
driickt, weiter unterdriickt wird. Da der Teil kleineren
Durchmessers 22a2 kurz ist (z. B. kann der Kolben 22
in einer konkaven Form ausgebildet werden), wird au-
Rerdem die Herstellung leichter als im dritten Ausfih-
rungsbeispiel. Der Teil kleineren Durchmessers 22a2
kann eine planare Form (Uberstand = 0) haben, die
mit der Endflache des Teils gréReren Durchmessers
22a1 Ubereinstimmt.

-- FUnftes Ausflhrungsbeispiel --

[0060] Ein Hubsimulator 2D gemal® dem fiinften
Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten
Ausfiihrungsbeispiel hauptsachlich hinsichtlich der
Konfiguration des Kolbens 22 und des vorspringen-
den Abschnitts 262. Daher werden beruhend auf der
Beschreibung des ersten Ausfiihrungsbeispiels und
den Zeichnungen nur die unterschiedlichen Abschnit-
te beschrieben. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, ist der Kol-
ben 22 des finften Ausfihrungsbeispiels ein mit Bo-
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den versehenes, zylinderférmiges Element, das auf
der einen Endseite eine Offnung und auf der anderen
Endseite eine Bodenflache hat. Das heil3t, dass der
Kolben 22 einen konkaven Abschnitt 22d aufweist,
der auf der einen Endseite gedffnet ist. Ein offenes
Ende (das eine Ende) des Kolbens 22 st63t in der An-
fangsstellung gegen die Bodenwand 21b des Zylin-
ders 21. Der Anschluss 21a ist so ausgebildet, dass
er der Offnung des Kolbens 22 zugewandt ist. Ge-
mal dieser Konfiguration wird die Flissigkeitsdruck-
kammer 20 durch den konkaven Abschnitt 22d und
den Zylinder 21 ausgebildet, ohne dass beim Kolben
22 wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel der erste vor-
springende Abschnitt 222 vorgesehen ist. Aufierdem
kann gemal dieser Konfiguration das Gewicht des
Kolbens 22 reduziert werden, und es kann auch das
Gewicht des Hubsimulators 2 reduziert werden.

[0061] Der ferne Endabschnitt (das eine Ende) des
vorspringenden Abschnitts 262 ist im flinften Ausflh-
rungsbeispiel ein dicker Abschnitt 262z, der sich vom
Basisendabschnitt radial nach auf3en erstreckt. Somit
wird die Steifigkeit des fernen Endabschnitts des vor-
springenden Abschnitts 262 verhaltnismafig hoch,
und es verbessert sich die Haltbarkeit. Auch geman
dem flinften Ausfiihrungsbeispiel werden Wirkungen
erzielt, die ahnlich wie die des ersten Ausflihrungs-
beispiels sind. Wie dariber hinaus in Fig. 9 gezeigt
ist, kann der vorspringende Abschnitt 262 einen Ab-
schnitt hoher Steifigkeit 262y, der einen Durchmes-
ser hat, der sich zu einem Ende hin allm&hlich verrin-
gert, und einen dicken Abschnitt 262z aufweisen, der
am fernen Ende liegt und sich radial nach innen aus-
dehnt. Dies verbessert ebenfalls die Haltbarkeit.

-- Sechstes Ausfiihrungsbeispiel --

[0062] Ein Hubsimulator 2E gemall dem sechsten
Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten
Ausfiihrungsbeispiel hauptsachlich hinsichtlich der
Konfiguration des Kolbens 22, des Deckelelements
23, des vorstehenden Abschnitts 252 und des Halters
26. Daher werden beruhend auf der Beschreibung
des ersten Ausfilhrungsbeispiels und den Zeichnun-
gen nur die unterschiedlichen Abschnitte beschrie-
ben. Wie in Fig. 10 gezeigt ist, weist der Halter 26
des sechsten Ausflihrungsbeispiels einen plattenfor-
migen Abschnitt 261, der ein Loch 261a hat, das an
einer Stelle ausgebildet ist, die dem vorstehenden
Abschnitt 252 entspricht, und der so angeordnet ist,
dass er der Endflache des Basisabschnitts 251 auf
der Kolbenseite (Seite des Kolbens 22) zugewandt
ist, und einen rundsaulenférmigen Fihrungsabschnitt
264 auf, der von der Mitte des plattenférmigen Ab-
schnitts 261 zur Kolbenseite (Seite des Kolbens 22)
vorspringt. Wie in Fig. 11 gezeigt ist, sind an der ei-
nen Endflaiche des Basisabschnitts 251 in der Um-
fangsrichtung in (hier gleichen) Intervallen eine Viel-
zahl von (hier drei) vorstehenden Abschnitten 252
vorgesehen. Darlber hinaus ist der plattenférmige

Abschnitt 261 mit einer Vielzahl von (hier drei) L6-
chern 261a versehen, die der Vielzahl von vorstehen-
den Abschnitten 252 entspricht.

[0063] Das Deckelelement 23 weist einen Ver-
schlussabschnitt 231, der die Offnung des Zylinders
21 verschlief3t, und einen Halteabschnitt 232 auf, der
vom Verschlussabschnitt 231 aus zur Kolbenseite
(Seite des Kolbens 22) vorspringt, wahrend er gegen
die Innenumfangsflache des Zylinders 21 stéRt. Der
Halteabschnitt 232 ist in einer Zylinderform ausge-
bildet. In der Anfangsstellung sind der plattenférmi-
ge Abschnitt 261 und der Halteabschnitt 232 um den
zweiten Hubabschnitt L2 voneinander getrennt und
so angeordnet, dass sie einander zugewandt sind.

[0064] Der Kolben 22 ist ein mit Boden versehen-
des, zylinderférmiges Element, das einen Hauptkor-
perabschnitt 22a und einen zylinderférmigen Anla-
geabschnitt 22b hat, der vom Hauptkérperabschnitt
22a zur Deckelelementseite (Seite des Deckelele-
ments 23) vorspringt. Im Hauptkdrperabschnitt 22a
ist ein konkaver Abschnitt 22a3 ausgebildet, in den
der Fuhrungsabschnitt 264 des Halters 26 in der axia-
len Richtung beweglich eingefiihrt ist. Das ferne En-
de des Fiuhrungsabschnitts 264 ist in der Anfangs-
stellung im konkaven Abschnitt 22a3 angeordnet. Der
Anlageabschnitt 22b ist so ausgebildet, dass er den
drei vorstehenden Abschnitten 252 mit einem Ab-
stand, der dem ersten Hubabschnitt entspricht, zuge-
wandt ist. Das erste elastische Element 24 befindet
sich mit dem Hauptkérperabschnitt 22a und dem plat-
tenférmigen Abschnitt 261 in Kontakt.

[0065] Das zweite elastische Element 25 ist derart
konfiguriert, dass der Basisabschnitt 251, wenn sich
der Kolben 22 in der axialen Richtung zur Deckel-
elementseite (Seite des Deckelelements 23) bewegt,
komprimiert und sich verformt, nachdem der vorste-
hende Abschnitt 252 gegen den Anlageabschnitt 22b
stoRt und komprimiert und verformt wird. Mit der Vor-
wartsbewegung des Kolbens 22 komprimiert und ver-
formt der Anlageabschnitt 22b den vorstehenden Ab-
schnitt 252 und st63t dann (nachdem er sich um den
dritten Hubabschnitt L3 bewegt hat) gegen den plat-
tenférmigen Abschnitt 261, um mittels des platten-
férmigen Abschnitts 261 gegen den Basisabschnitt
251 zu driicken. Der plattenféormige Abschnitt 261 be-
wegt sich zusammen mit dem Anlageabschnitt 22b
nach vorne und komprimiert und verformt den Basis-
abschnitt 251, sodass er gegen den Halteabschnitt
232 stolt. Der Stromungsweg 21c¢ zur Verbindung
des Inneren und AuRReren des Zylinders 21 ist auf der
Seite des ersten Zylinderlochs 211a des Zylinders 21
vorgesehen.

[0066] Auch gemall dem sechsten Ausfiihrungsbei-
spiel werden Wirkungen erzielt, die dhnlich wie die
des ersten Ausfiihrungsbeispiels sind. Dartber hin-
aus unterdriickt der FUhrungsabschnitt 264 gemanR
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dem sechsten Ausfiihrungsbeispiel die Verdrehung
des Kolbens 22. Da die Vielzahl von vorstehenden
Abschnitten 252 in der Umfangsrichtung an anderen
Abschnitten als dem mittleren Abschnitt des platten-
férmigen Abschnitts 261 in gleichen Abstanden an-
geordnet ist, kann der Kolben 22 zudem stabiler ei-
ne Kraft auf das zweite elastische Element 25 auf-
bringen. Da der Kolben 22 in einer mit Boden ver-
sehenen, zylinderférmigen Form ausgebildet ist, die
an der anderen Endseite gedffnet ist, kann au3erdem
die axiale Lange des Hubsimulators 2 reduziert wer-
den und es wird eine Miniaturisierung maoglich.

-- Sonstiges --

[0067] Die Erfindung ist nicht auf die oben beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Zum Bei-
spiel muss der Halter 26 nicht vorgesehen werden.
In diesem Fall stoRt das erste elastische Element 24
gegen den Basisabschnitt 251, und das andere Ende
des Kolbens 22 (der zweite vorspringende Abschnitt
223 oder der Anlageabschnitt 22b) driickt den Basis-
abschnitt 251 Uber den vorstehenden Abschnitt 252
oder direkt. Auch dies ermdglicht es, die Anzahl der
Bauteile zu verringern, ohne dass das Bremsgefihl
beeintrachtigt wird. Wie in Fig. 12 gezeigt ist, kann
darlber hinaus der Zylinder 21 mit dem Hauptbrems-
zylinder 1 (Hauptzylinder 11) ein einstlickig geformtes
Produkt bilden. Dies ermdglicht es, die Grolke der ge-
samten Fahrzeugbremsvorrichtung BF zu reduzieren
und die Anzahl der Bauteile zu verringern. Die Kon-
figuration von Fig. 12 kann bei jeder der Konfigura-
tionen der ersten bis sechsten Ausfiihrungsbeispiele
angewandt werden. Dariiber hinaus fehlt in dem Bei-
spiel von Fig. 12 der Behéalter 200 und es wird der
Behalter 172 des Hauptbremszylinders 1 als der Be-
halter des Hubsimulators 2 verwendet.

[0068] Dartiber hinaus kann im Basisabschnitt 251
anstelle der sich verjingenden Abschnitte 251a und
251b als Fluchtabschnitt zum Beispiel ein Schlitz aus-
gebildet werden, der sich in der axialen Richtung
erstreckt. AuBerdem mussen die sich verjungenden
Abschnitte 251a und 251b nicht vorgesehen werden.
Daruber hinaus kann der vorspringende Abschnitt
262 mindestens einen von den Abschnitten hoher
Steifigkeit 262a und 262y, die einen Durchmesser ha-
ben, der sich zum Kolben 22 hin allm&hlich verrin-
gert, und dem dicken Abschnitt 262z umfassen, der
eine dickere radiale Dicke als die anderen Abschnit-
te hat. Bei der Beschreibung der zweiten bis sechs-
ten Ausfihrungsbeispiele kann auf die Beschreibung
des ersten Ausflihrungsbeispiels und die Zeichnun-
gen Bezug genommen werden. AulRerdem kénnen
die Merkmale jedes Ausfuihrungsbeispiels miteinan-
der weitestgehend kombiniert werden. Ferner muss
im Ausflhrungsbeispiel der ,mit Boden versehene,
zylinderfdrmige“ oder ,zylinderférmige“ Abschnitt le-
diglich ein ,mit Boden versehener, réhrenférmiger”
oder ,réhrenférmiger Abschnitt sein, und zum Bei-

spiel ist die aul’ere Form des Querschnitts nicht auf
eine Kreisform beschrankt und kann zum Beispiel ei-
ne Rechteckform oder eine Form mit einer Kurve und
einer Geraden sein. Es ist zu beachten, dass in den
Zeichnungen (schematischen Schnittansichten) Lini-
en, die hinter dem Querschnitt sichtbar sind, wegge-
lassen sind.
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Patentanspriiche

1. Hubsimulator zum Aufbringen einer Reaktions-
kraft auf ein Bremsbetatigungselement, wobei der
Hubsimulator Folgendes umfasst:
einen réhrenférmigen Zylinder, der mit einem Zylin-
derloch ausgebildet ist, das auf einer Endseite mit
einem Strémungsweg verbunden ist, der mit einer
Druckbeaufschlagungseinheit verbunden ist, die in
Ubereinstimmung mit einer Betatigung des Bremsbe-
tatigungselements Flissigkeitsdruck erzeugt;
einen Kolben, der im Zylinderloch angeordnet ist;
ein Deckelelement, das eine Offnung auf der anderen
Endseite des Zylinderlochs verschliel3t; und
ein elastisches Element, das zwischen dem Kolben
und dem Deckelelement angeordnet ist, wobei
das elastische Element ein erstes elastisches Ele-
ment, das auf der Kolbenseite des Zylinderlochs an-
geordnetist, und ein zweites elastisches Element um-
fasst, das auf der Deckelelementseite des Zylinder-
lochs angeordnet ist,
das Zylinderloch mit einem ersten Zylinderloch aus-
gebildet ist, in dem der Kolben und das erste elasti-
sche Element angeordnet sind und das auf der Stro-
mungswegseite ausgebildet ist, und mit dem zweiten
elastischen Element versehen ist und auf der Deckel-
elementseite ausgebildet ist und
das zweite elastische Element einen Basisabschnitt,
der in Reihe mit dem ersten elastischen Element an-
geordnet ist, und einen vorstehenden Abschnitt auf-
weist, der von einer Endflache des Basisabschnitts
auf der Kolbenseite vorsteht, und derart konfiguriert
ist, dass der Basisabschnitt, wenn sich der Kolben
in einer axialen Richtung zur Deckelelementseite be-
wegt, komprimiert und sich verformt, nachdem der
vorstehende Abschnitt gegen den Kolben stéf3t und
komprimiert und verformt wird.

2. Hubsimulator nach Anspruch 1, wobei
das erste elastische Element ein erstes Elastizitats-
modul hat,
der Basisabschnitt ein zweites Elastizitatsmodul hat,
der vorstehende Abschnitt ein drittes Elastizitdtsmo-
dul hat,
der zweite Elastizitdtsmodul gréRer als der erste
Elastizitidtsmodul ist, der dritte Elastizitatsmodul ei-
nen Wert in einem Bereich einnimmt, der kleiner als
der zweite Elastizitatsmodul ist, und
die Druckverformung des vorstehenden Abschnitts in
einem dritten Hubabschnitt, der einen ersten Hubab-
schnitt, in dem durch den ersten Elastizitatsmodul ei-
ne Reaktionskraft erzeugt wird, und einen zweiten
Hubabschnitt, in dem durch den zweiten Elastizitats-
modul eine Reaktionskraft erzeugt wird, verbindet,
mit einer Reaktionskraftkennlinie erfolgt, die ein Zu-
sammenhang zwischen einer Reaktionskraft und ei-
nem Hub ist.

3. Hubsimulator nach Anspruch 1 oder 2, wobei

an einem Ende in einer axialen Richtung des Basis-
abschnitts ein sich verjingender Abschnitt ausgebil-
det ist, der einen Durchmesser hat, der sich in der
axialen Richtung allmahlich zu einer Seite hin verrin-
gert, und/oder

an dem anderen Ende in der axialen Richtung des
Basisabschnitts ein sich verjingender Abschnitt aus-
gebildet ist, der einen Durchmesser hat, der sich in
der axialen Richtung allméhlich zur anderen Seite hin
verringert.

4. Hubsimulator nach einem der Anspriiche 1 bis
3, der aullerdem Folgendes umfasst:
einen Halter, der zwischen dem ersten elastischen
Element und dem Basisabschnitt des zweiten elasti-
schen Elements angeordnet ist, wobei
der Halter Folgendes aufweist:
einen plattenformigen Abschnitt, der an einer Stelle,
die dem vorstehenden Abschnitt entspricht, ein Loch
hat und der so angeordnet ist, dass er einer Endfla-
che des Basisabschnitts auf der Kolbenseite zuge-
wandt ist; und
einen vorspringenden Abschnitt, der vom Umfang
des Lochs des plattenférmigen Abschnitts so zur Kol-
benseite vorspringt, dass er einen Basisendabschnitt
des vorstehenden Abschnitts umgibt.

5. Hubsimulator nach Anspruch 4, wobei der vor-
springende Abschnitt zumindest einen von einem Ab-
schnitt hoher Steifigkeit, der einen Durchmesser hat,
der zum Kolben allmahlich abnimmt, und einen di-
cken Abschnitt, der eine radiale Dicke hat, die grof3er
als andere Abschnitte ist, aufweist.

6. Hubsimulator nach Anspruch 4 oder 5, wobei
der Kolben ein mit Boden versehenes, réhrenférmi-
ges Element ist, das einen Hauptk&rperabschnitt und
einen Anlageabschnitt aufweist, der von einem Au-
Renumfangsabschnitt des Hauptkdrperabschnitts zur
Deckelelementseite vorspringt,
ein fernes Ende des vorstehenden Abschnitts und
ein fernes Ende des vorspringenden Abschnitts in ei-
ner Anfangsstellung, in der das Bremsbetatigungs-
element nicht betatigt wird, auf der Innenseite des
Kolbens angeordnet sind und
das zweite elastische Element derart konfiguriert ist,
dass der Basisabschnitt, wenn sich der Kolben in
der axialen Richtung zur Deckelelementseite bewegt,
komprimiert und sich verformt, nachdem der vor-
stehende Abschnitt gegen den Hauptkérperabschnitt
stéRRt und komprimiert und verformt wird.

7. Hubsimulator nach einem der Anspriiche 1 bis
3, der aullerdem Folgendes umfasst:
einen Halter, der zwischen dem ersten elastischen
Element und dem Basisabschnitt des zweiten elasti-
schen Elements angeordnet ist, wobei
der Halter einen plattenférmigen Abschnitt, der ein
Loch hat, das an einer Stelle ausgebildet ist, die dem
vorstehenden Abschnitt entspricht, und der so an-
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geordnet ist, dass er einer Endflache des Basisab-
schnitts auf der Kolbenseite zugewandt ist, und einen
Fihrungsabschnitt aufweist, der vom plattenférmigen
Abschnitt zum Kolben vorspringt,

das Deckelelement einen Verschlussabschnitt, der
die Offnung verschlieRt, und einen Halteabschnitt
aufweist, der vom Verschlussabschnitt zum Kolben
vorspringt, wahrend er gegen eine Innenumfangsfla-
che des Zylinders stoft,

der plattenférmige Abschnitt und der Halteabschnitt
in einer Anfangsstellung, in der das Bremsbetati-
gungselement nicht betatigt wird, voneinander ge-
trennt sind und so angeordnet sind, dass sie einander
zugewandt sind,

der Kolben ein mit Boden versehenes, réhrenférmi-
ges Element ist, das einen Hauptkérperabschnitt und
einen Anlageabschnitt aufweist, der von einem Au-
Renumfangsabschnitt des Hauptkdrperabschnitts zur
Deckelelementseite hin vorspringt,

ein konkaver Abschnitt im Hauptkorperabschnitt so
ausgebildet ist, dass der Fihrungsabschnitt in der
axialen Richtung beweglich eingefuhrt ist, und

das zweite elastische Element derart konfiguriert ist,
dass der Basisabschnitt, wenn sich der Kolben in
der axialen Richtung zur Deckelelementseite bewegt,
komprimiert und sich verformt, nachdem der vorste-
hende Abschnitt gegen den Anlageabschnitt stoRt
und komprimiert und verformt wird.

8. Hubsimulator nach einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei der Zylinder ein einstiickiges Formprodukt
mit einem Hauptbremszylinder ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 3
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