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(57) Abstract: The invention relates to a brake master cylinder (10) for a vehicle brake system, having - a housing (12), - a bore (14)
which is formed in the housing (12), has a longitudinal axis (A), in which at least one pressure piston (16) for delimiting a pressure
chamber (22) for hydraulic fluid is guided such that it can be displaced along the axis (A), - an annular groove (56) in the housing
(12), and - an annular sealing element (52) which is arranged in the annular groove (56) and has a first, radially inner annular
sealing-element limb (64) which extends substantially axially for sealing contact with the pressure piston (16), a second, radially
outer annular sealing-element limb (66) which extends substantially axially for sealing contact with a bottom (58) of the annular
groove (56), and an annular sealing-element back (68) which connects the first and the second sealing-element limbs (64 and 66) to
one another in the radial direction and has a flat outer back surface (70) which has a radially outer circumferential edge (82) and a
radially inner circumferential edge (84) and faces a side wall (62) of the annular groove (56). In order to achieve a satisfactory
sealing action and in order to avoid a sudden pressure equalization between atmospheric pressure and a vacuum in the pressure
chamber (22), a spacing (s) between the outer rear surtace (70) and the side wall (62) of the annular groove (56) increases
continuously from the radially outer circumterential edge (82) to the radially inner circumferential edge (84).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, 3
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Die Ertindung betrifft einen Hauptbremszylinder (10) fiir eine Fahrzeugbremsanlage, mit - einem Gehéduse (12), - einer in dem
Gehduse (12) ausgebildeten Bohrung (14) mit einer Ldngsachse (A), in der wenigstens ein Druckkolben (16) zur Begrenzung
einer Druckkammer (22) fiir Hydraulikfluid ldngs der Achse (A) verschiebbar gefiihrt ist, - einer Ringnut (56) in dem Geh&use
(12), und - einem in der Ringnut (56) angeordneten ringformigen Dichtelement (52), das einen sich im Wesentlichen axial
erstreckenden ersten, radial inneren ringtrmigen Dichtelementschenkel (64) zur dichtenden Anlage an dem Druckkolben (16),
einen sich im Wesentlichen axial erstreckenden zweiten, radial dufleren ringf6rmigen Dichtelementschenkel (66) zur dichtenden
Anlage an einem Boden (58) der Ringnut (56) und einen den ersten und den zweiten Dichtelementschenkel (64 und 66) in radialer
Richtung miteinander verbindenden ringférmigen Dichtelementriicken (68) mit einer ebenen dulleren Riickenflache (70) aufweist,
die einen radial dufleren Umfangsrand (82) und einen radial inneren Umfangsrand (84) hat und einer Seitenwand (62) der Ringnut
(56) zugewandt ist. Zur Erzielung einer einwandfreien Abdichtung und zur Vermeidung eines schlagartigen Druckausgleichs
zwischen Atmosphérendruck und einem Unterdruck in der Druckkammer (22) nimmt ein Abstand (s) zwischen der dufleren
Riickenfldche (70) und der Seitenwand (62) der Ringnut (56) vom radial dufleren Umfangsrand (82) zum radial inneren
Umfangsrand (84) kontinuierlich zu.
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Hauptbremszylinder fur eine Fahrzeugbremsanlage

Die Erfindung betrifft einen Hauptbremszylinder fiir eine Fahrzeugbremsanlage, mit
einem Gehduse, einer in dem Gehduse ausgebildeten Bohrung mit einer Léngsachse,
in der wenigstens ein Druckkolben zur Begrenzung einer Druckkammer fir Hydraulik-
fluid langs der Achse verschiebbar gefiihrt ist, einer Ringnut in dem Gehause und
einem in der Ringnut angeordneten ringférmigen Dichtelement, das einen sich im
Wesentlichen axial erstreckenden ersten, radial inneren ringférmigen Dichtelement-
schenkel zur dichtenden Anlage an dem Druckkolben, einen sich im Wesentlichen
axial erstreckenden zweiten, radial &uBeren ringférmigen Dichtelementschenkel zur
dichtenden Anlage an einem Boden der Ringnut und einen den ersten und den zwei-
ten Dichtelementschenkel in radialer Richtung miteinander verbindenden, ringférmi-
gen Dichtelementriicken mit einer ebenen duBeren Riickenflache aufweist, die einen
radial duBeren Umfangsrand und einen radial inneren Umfangsrand hat und einer
Seitenwand der Ringnut zugewandt ist. Ein solcher Hauptzylinder ist beispielsweise
aus der US 2004/0144248 Al bekannt.

“In einem unbetdtigten Ausgangszustand des Hauptbremszylinders befindet sich der

ublicherweise zur Druckkammer hin hohl ausgebildete Druckkolben in einer Stellung,
in der die Druckkammer durch eine in der Kolbenwand ausgebildete, sogenannte
Nachlauféffnung in flissigkeitsleitender Verbindung mit einem Vorratsbehélter fiir
Hydraulikfluid steht. In diesem Ausgangszustand kann somit ein Druckausgleich
zwischen dem ublicherweise unter Atmospharendruck stehenden Vorratsbehalter und
der Druckkammer stattfinden und es kann, falls erforderlich, Hydraulikfluid aus dem
Vorratsbehalter in die Druckkammer nachlaufen. Wird der Hauptbremszylinder zum
Bremsdruckaufbau betdtigt, verschiebt sich der Druckkolben in die Bohrung hinein,
wodurch sich gleichzeitig die in der Kolbenwand ausgebildete Nachlauféffnung unter
den ersten, radial inneren Dichtelementschenkel des Dichtelements bewegt und
somit die fllssigkeitsleitende Verbindung zwischen der Druckkammer und dem Vor-
ratsbehalter fir Hydraulikfluid unterbrochen wird, um einen Druckaufbau in der
Druckkammer zu ermdglichen.

Bei heutigen Fahrzeugbremsanlagen ist zwischen dem Hauptbremszylinder und der
bzw. den Radbremsen haufig eine Schlupfregeleinheit angeordnet, etwa eine ABS-
Anlage, eine Antriebsschlupfregelung und/oder ein Fahrdynamikregelungssystem,
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dessen Regelventile Engstellen fiir das Hydraulikfluid darstellen und somit die Hyd-
raulikfluiddurchflussraten begrenzen. Die genannten Engstellen bestimmen maBgeb-
lich, welche Druckauf- und Druckabbauraten im gesamten Bremssystem méglich
sind.

Bei einem abrupten Ldsen des Fahrzeugbremspedals (oder eines anderen den Haupt-
zylinder betatigenden Organs) nach einem Bremsvorgang kann es deshalb dazu
kommen, dass der oder die Druckkolben im Hauptzylinder sich schneller zuriickbe-
wegen als es der durch die genannten Engstellen vorgegebenen maximal méglichen
Druckabbaurate entspricht, wodurch sich in der dem Druckkolben zugeordneten
Druckkammer des Hauptzylinders ein Druck unterhalb des Atmospharendrucks ein-
stellen kann. Wird dieser Druckunterschied erst beim Erreichen der eingangs be-
schriebenen Ausgangsstellung oder Ruhelage des Druckkolbens liber die dann wieder
offene Verbindung der Druckkammer zum Vorratsbehalter abgebaut, kann es zu
einem Druckschlag kommen (@hnlich einem Wasserhammereffekt), der deutlich
hdrbare Gerdusche und sogar Schwingungen im Bremspedal hervorrufen kann. Je
héher der abzubauende Druckunterschied ist, desto starker sind diese unerwiinsch-
ten Begleiterscheinungen.

Zur Losung des vorgenannten Problems ist es bereits bekannt, das den Druckkolben
abdichtende Dichtelement so auszugestalten, dass es bei einem Auftreten von Unter-
druck in der Druckkammer ein sogenanntes Uberstrémen ermdglicht, solange der
Druckkolben seine Ausgangsstellung noch nicht wieder erreicht hat. Mit "Uberstro-
men" ist hier gemeint, dass Hydraulikfluid aus dem Vorratsbehdlter an dem Dich-
telement vorbei in die Druckkammer stromen kann, um den dort herrschenden
Unterdruck abzubauen. Aus dem Stand der Technik sind zur Erreichung dieses Ziels
verschiedene Lsungen bekannt. So wird in der EP 1 658 212 B1 vorgeschlagen, den
Dichtelementriicken uneben auszubilden und mit wenigstens einer umlaufenden
Dichtflache zu versehen. In der US 2009/0071325 A1 wird vorgeschlagen, den Dich-
telementriicken mit radialen Nuten zu versehen, die sich auf der AuBenseite des
radial duBeren Dichtelementschenkels fortsetzen und gewdhrleisten sollen, dass
Hydraulikfluid am Dichtelementriicken und am radial duBeren Dichtelementschenkel
vorbei in die Druckkammer stromen kann. Eine dhnliche Losung, bei der die radialen
Nuten am Dichtelementriicken in einem radial inneren Endbereich des Dichtelement-
ruckens nicht vorhanden sind, zeigt die EP 2 165 898 Al.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Hauptbremszylinder mit einer ver-
besserten Lésung des vorgenannten Problems bereitzustellen.

Diese Aufgabe ist ausgehend von einem eingangs genannten, gattungsgemaBen
Hauptbremszylinder erfindungsgemaB dadurch geldst, dass ein Abstand zwischen der
auBeren Riickenfldche des Dichtelements und der Seitenwand der Ringnut vom radial
auBeren Umfangsrand der Rickenflache zum radial inneren Umfangsrand derselben
kontinuierlich zunimmt. Vorzugsweise ist der Abstand zwischen der duBeren Riicken-
flache und der Seitenwand der Ringnut am radial duBeren Umfangsrand zumindest
annahernd gleich Null. Das bedeutet, dass der radial duBere Umfangsrand der RU-
ckenflache im unbetdtigten Zustand des Hauptbremszylinders entweder an der Sei-
tenwand der Ringnut anliegt oder sich zwischen dem duBeren Umfangsrand und der
Seitenwand der Ringnut allenfalls ein kleiner Spalt befindet, der sich im betatigten
Zustand des Hauptbremszylinders schlieBt, wenn der in der Druckkammer aufgebau-
te Druck auf das Dichtelement wirkt.

Bei bevorzugten Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Hauptbremszylinders
erstreckt sich die Seitenwand der Ringnut rechtwinklig zur Langsachse der Bohrung,
in der der Druckkolben gefiihrt ist, und die duBere Riickenflache des Dichtelements
ist zu dieser Achse so geneigt, dass der radial duBere Umfangsrand der Rickenflache
der Seitenwand naher ist als der radial innere Umfangsrand der Rickenflache. Alter-
nativ kann die duBere Riickenflache des Dichtelements sich im Ausgangszustand
rechtwinklig zur Achse der Bohrung erstrecken, wobei dann die Seitenwand der
Ringnut beziiglich dieser Achse so geneigt ist, dass der radial duBere Umfangsrand
der Riickenfldche der Seitenwand naher ist als der radial innere Umfangsrand der
Riickenfléche.

Mit den vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen wird erreicht, dass die Riicken-
flache des Dichtelements sich im Betrieb des Hauptbremszylinders, d.h. bei einem
Druckaufbau in der Druckkammer, zunachst am radial duBeren Umfangsrand der
Rickenflache an die Seitenwand der das Dichtelement aufnehmenden Ringnut anlegt
(falls dieser radial duBere Umfangsrand nicht bereits in der Ausgangsstellung an der
Seitenwand anlag) und dadurch eine ringférmige Abdichtung bildet. Eine zweite
ringformige Abdichtung wird durch den radial duBeren Dichtelementschenkel gebil-
det, dessen duBere Umfangsseite am Boden der Ringnut dichtend anliegt. Weil das
gesamte Dichtelement aus Elastomermaterial besteht und deshalb verformbar ist,
legt sich bei steigendem Druck in der Druckkammer die ebene Rickenflache des
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Dichtelements ausgehend von ihrem radial duBeren Umfangsrand sukzessive immer
mehr an die Seitenwand der Ringnut an, bis bei einem ausreichend hohen Druck die
gesamte ebene Riickenfldche dichtend an der Seitenwand der Ringnut anliegt. Sinkt
der Druck in der Druckkammer des Hauptbremszylinders wieder, 16st sich die Ru-
ckenflache des Dichtelements beginnend an ihrem radial inneren Umfangsrand suk-
zessive von der Seitenwand der Ringnut. Kommt es in der Druckkammer zu einem
Unterdruck, kann Hydraulikflussigkeit aus dem Vorratsbehalter somit ohne Behinde-
rung hinter das Dichtelement strdmen, wobei die Druckdifferenz dann dazu ausreicht,
den radial duBeren Umfangsrand der Riickenfldche von der Seitenwand der Ringnut
und den radial duBeren Dichtelementschenkel vom Boden der Ringnut abzuheben, so
dass das Hydraulikfluid auBen am Dichtelement vorbei bzw. um das Dichtelement
herum in die Druckkammer strémen kann, um einen Druckausgleich zu bewirken.

Ein weiterer Vorteil der vorbeschriebenen Ausgestaltungen gegeniiber bekannten
L&sungen besteht darin, dass in jedem Betriebszustand zwei ringférmige Abdichtun-
gen vorhanden sind, eine gebildet durch die mehr oder weniger an der Seitenwand
der Ringnut anliegende Riickenflache des Dichtelements und die andere gebildet
durch den am Boden der Ringnut anliegenden radial duBeren Dichtelementschenkel.
Selbst wenn eine dieser beiden Abdichtungen, etwa die vom radial duBeren Dich-
telementschenkel gebildete Abdichtung, aufgrund von Schmutzpartikeln, die sich im
Bereich dieser Abdichtung ansammeln, nicht mehr einwandfrei abdichten solite,
bietet demnach die andere Abdichtung noch Gewahr fiir eine insgesamt funktionie-
rende Abdichtung.

Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaBen Hauptbremszylinders
erstreckt sich zwischen dem radial inneren Dichtelementschenkel und dem radial
duBeren Dichtelementschenkel von dem Dichtelementriicken ein ringférmiger Stitz-
schenkel in axialer Richtung, dessen freies Ende zur Anlage an der der einen Seiten-
wand gegeniberliegenden, anderen Seitenwand der Ringnut ausgebildet ist. Durch
geeignete Dimensionierung seiner Lange in axialer Richtung sorgt dieser Stitzschen-
kel dafiir, dass das gesamte Dichtelement in der Ringnut korrekt positioniert ist und
beispielsweise der radial duBere Umfangsrand der Riickenfldche bereits in der Aus-
gangsstellung dichtend an der zugehdrigen Seitenwand der Ringnut anliegt. Zudem
verleiht der Stlitzschenkel dem gesamten Dichtelement eine groBere Stabilitat.

Um einen mdglichst ungehinderten Fluss des Hydraulikfluids beim Uberstrémen des
Dichtelements zu gewahrleisten, ist der ringférmige Stutzschenkel vorzugsweise mit
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wenigstens einer radialen Durchgangséffnung, besonders bevorzugt jedoch mit meh-
reren solcher radialer Durchgangsoffnungen versehen, die liber den Umfang des
Stiitzschenkels verteilt angeordnet sind. GemaB einer Ausfiihrungsform ist zumindest
eine radiale Durchgangs6ffnung am freien Ende des Stiitzschenkels angeordnet,
wobei weitere radiale Durchgangséffnungen ebenfalls am freien Ende des Stiitz-
schenkels oder auch an anderen axialen Stellen des Stiitzschenkels angeordnet sein
kénnen.

Zur besseren Abdichtung sind erfindungsgemaBe Hauptbremsyzlinder vorzugsweise
so ausgebildet, dass der radial innere Dichtelementschenkel auf seiner dem Druck-
kolben zugewandten Umfangsflache wenigstens eine Dichtlippe aufweist. Eine solche
Dichtlippe, beispielsweise in Gestalt eines ringférmigen Wulstes, der aus der Um-
fangsflache des radial inneren Dichtelementschenkels hervorsteht, sorgt aufgrund
einer relativ hdheren Flachenpressung fiir eine gute Abdichtung und setzt gleichzeitig
der gleitenden Bewegung des Druckkolbens einen nur geringen Widerstand entge-
gen. In analoger Weise ist bei bevorzugten Ausfiihrungsformen auch der radial duBe-
re Dichtelementschenkel auf seiner dem Boden der Ringnut zugewandten
Umfangsflache mit wenigstens einer Dichtlippe versehen.

Ein derzeit bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Hauptbrems-
zylinders wird im Folgenden anhand der beigefiigten, schematischen Figuren naher
erldutert. Es zeigt:

Figur 1  einen Langsschnitt durch einen erfindungsgemé&Ben Hauptbremszylinder,

Figur 2  den Bereich eines ersten Druckkolbens und eines ihm zugeordneten Dich-
telements aus Figur 1 in vergroBerter Darstellung,

Figur 3  die Ansicht aus Figur 2 in einem Zustand, in dem das Dichtelement (ber-
stromt wird,

Figur 4  einen Querschnitt des Dichtelements aus Figur 3, und
Figur 5 eine rdumliche, teilweise geschnittene Darstellung des Dichtelements.

Fig. 1 zeigt im Langsschnitt einen Hauptbremszylinder 10 fiir eine hydraulische Fahr-
zeugbremsanlage, der haufig auch nur als Hauptzylinder bezeichnet wird. Der Haupt-
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zylinder 10 hat ein Gehduse 12 mit einer darin ldngs einer Achse A verlaufenden
Bohrung 14, die an ihrem in Fig. 1 rechten Ende offen ist.

In der Bohrung des Hauptzylindergehduses 12 sind ein erster Druckkolben 16 und,
axial vom ersten Druckkolben 16 beabstandet, ein zweiter Druckkolben 18 léngs der
Achse A verschiebbar angeordnet. Zwischen dem ersten Druckkolben 16 und einem
Boden 20 der Bohrung 14 ist in der Bohrung 14 eine erste Druckkammer 22 be-
grenzt, die iber eine Auslassoffnung 24 in Fluidverbindung mit einem hier nicht
dargestellten, ersten Bremskreis der Fahrzeugbremsanlage steht. Analog ist zwischen
dem ersten Druckkolben 16 und dem zweiten Druckkolben 18 in der Bohrung 14 eine
zweite Druckkammer 26 begrenzt, die im betriebsbereiten Zustand des Hauptzylin-
ders 10 uber einen Auslass 28 in Fluidverbindung mit einem ebenfalls nicht darge-
stellten, zweiten Bremskreis der Fahrzeugbremsanlage steht. Jedem Bremskreis sind
in Ublicher Weise bestimmte Radbremsen (nicht dargestellt) eines Fahrzeugs zuge-
ordnet.

Eine erste Riickstelifeder 30 ist zwischen dem ersten Druckkolben 16 und dem Boden
20 der Bohrung 14 angeordnet und spannt den ersten Druckkolben 16 in die in den
Fig. 1 und 2 wiedergegebene Ruhelage oder Ausgangsstellung vor. In analoger Wei-
se spannt eine zweite Riickstellfeder 32, die sich am ersten Druckkolben 16 abstiitzt,
den zweiten Druckkolben 18 in die in Fig. 1 wiedergegebene Ausgangsstellung vor.

Der hier dargestellte Hauptzylinder 10 ist im Betriebszustand, d.h. in einem in ein
Fahrzeug eingebauten Zustand, Gblicherweise mit einem hier nicht gezeigten Brems-
kraftverstarker zu einer Baueinheit verbunden. Ein Kraftabgabeglied (nicht darge-
stellt) des Bremskraftverstdrkers greift dabei in eine Ausnehmung 34 des zweiten
Druckkolbens 18 ein, um die vom Bremskraftverstarker erzeugte Verstarkungskraft in
den Hauptzylinder 10 einzuleiten. Eine von einem Fahrzeugbenutzer Uber ein nicht
dargestelltes Bremspedal aufgebrachte Betatigungskraft wird auf das Kraftabgabe-
glied des Bremskraftverstérkers (ibertragen und wirkt somit ebenfalls auf den zweiten
Druckkolben 18. Ferner steht der Hauptzylinder 10 im Betriebszustand in Fluidver-
bindung mit einem nicht dargestellten Vorratsbehalter fir Hydraulikfluid, der mit zwei
Anschlussstutzen in oben auf dem Gehause 12 vorhandene Anschliisse 36 und 38
gesteckt wird. Durch diese Anschliisse 36 und 38 kann im Hydraulikfluidvorratsbehdl-
ter befindliches Hydraulikfluid Uber Bohrungen 40, 42 im Gehduse 12 in zwei kreis-
ringférmige Nachlaufkammern 44, 46 und von dort durch Nachlauféffnungen 48, 50
in den Druckkolben 16, 18 in die erste Druckkammer 16 bzw. die zweite Druckkam-
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mer 18 gelangen, wenn die Druckkolben 16, 18 sich in ihrer Ausgangsstellung befin-
den. Der weitere genaue Aufbau und die Funktion eines solchen Hauptzylinders 10
sowie der mit ihm zusammenwirkenden Komponenten sind Fachleuten auf diesem
Gebiet wohlbekannt und werden deshalb hier nur soweit beschrieben, wie es zum
Verstandnis der vorliegenden Erfindung notwendig ist.

Zum Abdichten der Druckkolben 16, 18 in der Bohrung 14 dienen unter anderem
zwei ringférmige Dichtelemente 52, 54. Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 5 wird
nun am Beispiel des dem ersten Druckkolben 16 zugeordneten Dichtelements 52 der
Aufbau und die Wirkungsweise der Dichtelemente 52 und 54 ndher erldutert.

Das Dichtelement 52 ist in einer Ringnut 56 aufgenommen, die im Gehduse 12 aus-
gebildet ist und einen Boden 58 sowie zwei Seitenwdnde 60 und 62 aufweist, die sich
gegeniiberliegen und im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel beide radial und rechtwinklig
zur Achse A verlaufen. Das Dichtelement 52 ist ein hier einstiickig geformtes Bauteil
aus einem fiir solche Dichtelemente (blichen Elastomermaterial. Es hat einen sich im
Wesentlichen axial erstreckenden ersten, radial inneren ringférmigen Dichtelement-
schenkel 64, einen sich im Wesentlichen ebenfalls axial erstreckenden zweiten, radial
duBeren ringférmigen Dichtelementschenkel 66 und einen die beiden Dichtelement-
schenkel 64 und 66 verbindenden, im Wesentlichen radial verlaufenden Dichtele-
mentricken 68 mit einer ebenen, duBeren Rickenflache 70. Zwischen dem ersten,
inneren Dichtelementschenkel 64 und dem zweiten, duBeren Dichtelementschenkel
66 erstreckt sich vom Dichtelementriicken 68 auf der von der Riickenflache 70 ab-
gewandten Seite ein ringformiger Stiitzschenkel 72 in axialer Richtung Gber die bei-
den Dichtelementschenkel 64, 66 hinaus.

Wie in Fig. 2 gut zu erkennen, ist das freie Ende des Stiitzschenkels 72 mit einer
kreisringformigen Anlagefldche 74 zur planen Anlage an der Seitenwand 60 der
Ringnut 56 ausgebildet. Aus Griinden, die spater noch naher erldutert werden, ist der
Stiitzschenkel 72 im Bereich seines freien Endes mit mehreren radialen Durchgangs-
offnungen 76 versehen, die (iber den Umfang verteilt angeordnet sind (siehe auch
Fig. 5).

Zur Reibungsverminderung und besseren Abdichtung sind der zur dichtenden Anlage
an dem Druckkolben 16 bestimmte erste Dichtelementschenkel 64 und der zur dich-
tenden Anlage am Boden 58 der Ringnut 56 bestimmte zweite Dichtelementschenkel
66 jeweils mit einer in Umfangsrichtung verlaufenden, ringférmigen Dichtlippe 78
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bzw. 80 versehen, die einstiickig an die entsprechende Umfangsflache des Dicht-
schenkels 64 bzw. 66 angeformt ist.

In Fig. 2 ist gut zu erkennen, dass die kreisringférmige, ebene Rickenflache 70 des
Dichtelements 52 derart zur Achse A geneigt angeordnet ist, dass ihr radial duBerer
Umfangsrand 82 sich nahe an der Seitenwand 62 oder auch in Kontakt mit dieser
befindet, wahrend ein radial innerer Umfangsrand 84 der Riickenflache 70 von dieser
Seitenwand 62 weiter entfernt ist. Mit anderen Worten, in dem in Fig. 2 wiedergege-
benen Ausgangszustand des Hauptzylinders 10 entfernt sich die Ruckenflache 70 des
Dichtelements 52 vom duBeren Umfangsrand 82 zum inneren Umfangsrand 84 hin
kontinuierlich von der Seitenwand 62 der Ringnut 56, d.h. ein Spalt s zwischen der
Rickenflache 70 und der Seitenwand 62 wird in einer Richtung radial einwarts konti-
nuierlich gréBer. In dieser Ausgangsstellung kann Hydraulikfluid aus der Nachlauf-
kammer 44 durch einen kreisringférmigen Spalt 86 und die Nachlauféffnung 48 in die
erste Druckkammer 22 hinein bzw. aus ihr heraus gelangen.’

Bei einer Betatigung des Hauptzylinders 10 wird der erste Druckkolben 16 in die
Bohrung 14 hinein, d.h. in den Figuren nach links verschoben, so dass die Nachlauf-
offnung 48 bereits kurz nach Beginn der Betatigung des Hauptzylinders 10 vom inne-
ren Dichtelementschenkel 64 abgedichtet wird und in Folge ein Druckaufbau in der
ersten Druckkammer 22 maglich wird. Ein sich in der Druckkammer 22 aufbauender
Bremsdruck wirkt auf das Dichtelement 52 zuriick und fiihrt zum Einen dazu, dass
die beiden Dichtelementschenkel 64, 66 in radialer Richtung auseinandergedriickt
werden und sich somit fester an die auBere Umfangsflache des ersten Druckkolbens
16 bzw. an den Boden 58 der Ringnut 56 anlegen, und fiihrt zum Anderen dazu, dass
die ebene Riickenflache 70 des Dichtelements 52 sich ausgehend von ihrem radial
duBeren Umfangsrand 82 zunehmend an die Seitenwand 62 der Ringnut 56 anlegt.
Ist der Druck in der ersten Druckkammer 22 ausreichend hoch, befindet sich die
gesamte Riickenflache 70 in Anlage mit der Seitenwand 62. Unabhéngig davon, ob
die Riickenflache 70 vollstandig oder nur teilweise, beispielsweise nur an ihrem radial
duBeren Umfangsrand 82, in Anlage mit der Seitenwand 62 ist, sind deshalb immer
zwei kreisringformige Abdichtstellen in der Ringnut 56 gebildet, eine durch die mehr
oder weniger an der Seitenwand 62 anliegende Riickenflache 70 und die andere
durch die am Boden 58 anliegende Dichtlippe 80 des duBeren Dichtelementschenkels
66. Diese Redundanz der Abdichtung wirkt sich positiv aus, wenn eine der beiden
Abdichtstellen versagt oder nicht mehr einwandfrei abdichtet, beispielsweise auf-
grund einer Ansammlung von Schmutzpartikeln im Bereich der Dichtlippe 80.
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Wird ein Bremsvorgang abrupt beendet, kann es bei der Riickkehrbewegung der
Druckkolben 16, 18 zu einem Unterdruck in den zugeordneten Druckkammern 22, 26
kommen, der moglichst abgebaut sein soll, bevor die Druckkolben ihre Ausgangsstel-
lung erreichen, weil es ansonsten zu einem schlagartigen Druckausgleich mit uner-
winschten Nebenwirkungen kommen kann. Wie im Folgenden beschrieben wird,
wirkt die Schragstellung der Riickenflache 70 relativ zur Seitenwand 62 der Ringnut
56 einem solchen schlagartigen Druckabbau entgegen.

Wird die Betdtigung des Hauptzylinders 10 beendet, d.h. eine auf den Hauptzylinder
10 wirkende Betdtigungskraft aufgehoben, so wird sich der Druck in der Druckkam-
mer 22 (und auch in der Druckkammer 26) verringern und der Druckkolben 16 wird
in seine Ausgangsstellung zuriickgleiten (ebenso wie der zweite Druckkolben 18). Im
Rahmen dieses Druckabbaus in der Druckkammer 22 wird eine méglicherweise voll-
standig an der Seitenwand 62 anliegende Riickenflédche 70 des Dichtelements 52 sich
beginnend an ihrem radial inneren Umfangsrand 84 aus der Anlage mit der Seiten-
wand 62 ldsen, um schlussendlich wieder die in Fig. 2 dargestellte Position einzu-
nehmen.

Kommt es im Verlauf der Riickkehrbewegung des Druckkolbens 16 in der Druck-
kammer 22 zu einem Unterdruck gegeniiber dem Atmosphéarendruck, bevor der
Druckkolben 16 seine Ausgangsstellung wieder erreicht hat, d.h. bevor die Nachlauf-
6ffnung 48 wieder in Fluidverbindung mit der Nachlaufkammer 44 ist, fihrt diese
Druckdifferenz dazu, dass Hydraulikfluid aus der Nachlaufkammer 44 durch den
Ringspalt 86 in den freien Raum zwischen der Rickenflache 70 und der dieser ge-
genuberliegenden Seitenwand 62 strémen kann. Aufgrund des vorhandenen Druck-
unterschieds reicht die Kraft des Hydraulikfluids dazu aus, die Riickenflache 70 in den
Bereichen, in denen sie noch an der Seitenwand 62 anliegt, von der Seitenwand 62
abzuheben, so dass das unter Atmospharendruck stehende Hydraulikfluid an der
Rickenflédche 70 vorbei zur Dichtlippe 80 des duBeren Dichtelementschenkels 66
strémen kann. Der duBere Dichtelementschenkel 66 wird, solange der erwdhnte
Druckunterschied besteht, etwas radial nach innen gezogen, wodurch die Dichtlippe
80 vom Boden 58 der Ringnut 56 abgehoben wird und den Weg fiir das unter Atmo-
sphdrendruck stehende Hydraulikfluid frei macht. Letzteres stromt, wie durch einen
Pfeil F in Fig. 3 symbolisiert, dann weiter durch die radialen Durchgangsdffnungen 76
im Stitzschenkel 72 solange in die erste Druckkammer 22, bis die genannte Druck-
differenz zumindest weitgehend ausgeglichen ist. Die Gefahr eines schlagartigen
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Druckausgleichs bei Erreichen der Ausgangsstellung des Druckkolbens 16 ist auf
diese Weise Giberwunden.
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Patentanspriche

1. Hauptbremszylinder (10) fir eine Fahrzeugbremsanlage, mit

- einem Gehduse (12),

- einer in dem Gehduse (12) ausgebildeten Bohrung (14) mit einer Langsachse (A),
in der wenigstens ein Druckkolben (16) zur Begrenzung einer Druckkammer (22) fur
Hydraulikfluid 1angs der Achse (A) verschiebbar gefuhrt ist,

- einer Ringnut (56) in dem Gehduse (12), und

- einem in der Ringnut (56) angeordneten ringférmigen Dichtelement (52), das
einen sich im Wesentlichen axial erstreckenden ersten, radial inneren ringférmigen
Dichtelementschenkel (64) zur dichtenden Anlage an dem Druckkolben (16), einen
sich im Wesentlichen axial erstreckenden zweiten, radial duBeren ringférmigen Dich-
telementschenkel (66) zur dichtenden Anlage an einem Boden (58) der Ringnut (56)
und einen den ersten und den zweiten Dichtelementschenkel (64 und 66) in radialer
Richtung miteinander verbindenden ringférmigen Dichtelementriicken (68) mit einer
ebenen duBeren Riickenflache (70) aufweist, die einen radial dueren Umfangsrand
(82) und einen radial inneren Umfangsrand (84) hat und einer Seitenwand (62) der
Ringnut (56) zugewandt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Abstand (s) zwischen der duBeren Rickenfldche
(70) und der Seitenwand (62) der Ringnut (56) vom radial duBeren Umfangsrand
(82) zum radial inneren Umfangsrand (84) kontinuierlich zunimmt.

2. Hauptbremszylinder nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (s) zwischen der duBeren Rickenflache
(70) und der Seitenwand (62) der Ringnut (56) am radial duBeren Umfangsrand (82)
zumindest anndhernd Null ist.

3. Hauptbremszylinder nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenwand (62) der Ringnut (56) sich rechtwinklig
zur Achse (A) erstreckt und die auBere Riickenflache (70) des Dichtelements (52) zur
Achse (A) so geneigt ist, dass der radial duBere Umfangsrand (82) der Rickenflache
(70) der Seitenwand (62) ndher ist als der radial innere Umfangsrand (84).

4. Hauptbremszylinder nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die duBere Riickenflache (70) des Dichtelements (52)
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sich rechtwinklig zur Achse (A) erstreckt und die Seitenwand (62) der Ringnut (56)
beziiglich der Achse (A) so geneigt ist, dass der radial duBere Umfangsrand (82) der
Rickenflache (70) der Seitenwand (62) naher ist als der radial innere Umfangsrand
(84).

5. Hauptbremszylinder nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen dem radial inneren Dichtelement-
schenkel (64) und dem radial duBeren Dichtelementschenkel (66) von dem Dichtele-
mentriicken (68) ein ringférmiger Stlitzschenkel (72) in axialer Richtung erstreckt,
dessen freies Ende zur Anlage an der der einen Seitenwand (62) gegeniberliegen-
den, anderen Seitenwand (60) der Ringnut (56) ausgebildet ist.

6. Hauptbremszylinder nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmiger Stutzschenkel (72) mit wenigstens
einer radialen Durchgangséffnung (76) versehen ist.

7. Hauptbremszylinder nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine radiale Durchgangsoffnung (76) am
freien Ende des Stlitzschenkels (72) angeordnet ist.

8. Hauptbremszylinder nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der radial innere Dichtelementschenkel (64) auf seiner
dem Druckkolben (16) zugewandten Umfangsflache wenigstens eine Dichtlippe (78)
aufweist.

9. Hauptbremszylinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der radial duBere Dichtelementschenkel (66) auf sei-
ner dem Boden (58) der Ringnut (56) zugewandten Umfangsflache wenigstens eine
Dichtlippe (80) aufweist.

10. Hauptbremszylinder nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Druckkolben (16) hohl ist und eine radiale Nach-
lauféffnung (48) aufweist, die in einer Ausgangsstellung des Druckkolbens (16) nicht
von dem Dichtelement (52) Uberdeckt ist.
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