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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen 
pneumatischen Fahrzeugservomotor zur Bremsun-
terstützung, der mit einer Führungsvorrichtung aus-
gestattet ist, und das Verfahren zum Anbringen eines 
derartigen erfindungsgemäßen Servomotors an ei-
nem Hauptzylinder. Das Ziel der Erfindung besteht 
darin, einen vorzeitigen Verschleiß eines derartigen 
Servomotors, der in einem Motorraum des Fahr-
zeugs am Hauptzylinder angebracht ist, zu verrin-
gern. Die Erfindung betrifft insbesondere den Kraft-
fahrzeugbereich, kann jedoch auch auf anderen Ge-
bieten angewendet werden.

[0002] Ein pneumatischer Fahrzeugservomotor zur 
Bremsunterstützung ist gewöhnlich zwischen einem 
Bremspedal des Fahrzeugs und einem Hauptzylinder 
angeordnet. Der pneumatische Servomotor zur 
Bremsunterstützung ermöglicht es, eine Druckbewe-
gung mit dem Fuß eines Fahrers auf ein Bremspedal 
in einen pneumatisch verstärkten Druck umzuwan-
deln. Dieser pneumatisch verstärkte Druck soll das 
Fahrzeug bremsen. Dadurch ist es mit dem Servo-
motor möglich, eine vom Fahrer erzeugte Kraft, wenn 
er auf das Bremspedal drückt, deutlich zu vermin-
dern.

[0003] Es gibt mehrere Typen von pneumatischen 
Servomotoren zur Bremsunterstützung. Es gibt ins-
besondere einfache pneumatische Servomotoren zur 
Bremsunterstützung. Diese einfachen pneumati-
schen Servomotoren zur Bremsunterstützung weisen 
ausgehend von einem Bremspedal bis zu mindes-
tens einem Fahrzeugrad im Wesentlichen eine hinte-
re Kammer und eine vordere Kammer auf. Die US 5 
716 110 A zeigt einen Servomotor nach dem Oberbe-
griff von Anspruch 1. Es gibt jedoch auch pneumati-
sche Tandem-Servomotoren zur Bremsunterstüt-
zung, die in ihrem Prinzip eine erste vordere Kammer 
und eine erste hintere Kammer aufweisen, welche 
mit einer zweiten vorderen Kammer und einer zwei-
ten hinteren Kammer in Reihe angebracht sind. Die 
erste vordere Kammer und die zweite vordere Kam-
mer sind so zur ersten hinteren Kammer bzw. zur 
zweiten hinteren Kammer angeordnet, dass die erste 
vordere Kammer und die zweite vordere Kammer 
nahe dem Hauptzylinder angeordnet sind, während 
die erste hintere Kammer und die zweite hintere 
Kammer vom Hauptzylinder beabstandet sind.

[0004] Bei den pneumatischen Tandem-Servomoto-
ren zur Bremsunterstützung hat jede der vorderen 
Kammern ein variables Volumen und ist durch eine 
Trennwand, die durch eine dichte und nachgiebige 
Membran und durch eine starre Schürzenplatte gebil-
det ist, von jeder der hinteren Kammern getrennt, die 
auch ein variables Volumen haben. Die starre Schür-
ze treibt einen pneumatischen Kolben an, der mittels 
einer Schubstange an einem Primärkolben eines 

Hauptzylinders eines hydraulischen Bremskreises, 
üblicherweise an einem Tandem-Hauptzylinder, an-
liegt. Jede der vorderen Kammern ist pneumatisch 
mit einer Vakuumquelle verbunden. Jede der hinte-
ren Kammern ist pneumatisch, in einer durch ein Flu-
ideinlassventil gesteuerten Weise mit einer Treibflu-
idquelle, üblicherweise Luft unter atmosphärischem 
Druck, verbunden.

[0005] Mindestens eine Rückstellfeder kann in der 
zweiten vorderen Kammer des Servomotors ange-
ordnet sein, um ein Zurückstellen des pneumati-
schen Kolbens in die ursprüngliche Ruhestellung zu 
erleichtern und somit ein Zurückstellen des Bremspe-
dals in die ursprüngliche Ruhestellung zu erleichtern. 
Dazu wird diese Rückstellfeder zuvor in der Ruhe-
stellung geringfügig zwischen dem pneumatischen 
Kolben und einer Wand komprimiert, die die zweite 
vordere Kammer des Servomotors begrenzt. Insbe-
sondere liegt die Rückstellfeder an einem Ende des 
pneumatischen Kolbens an, das nahe dem Hauptzy-
linder angeordnet sein soll, und an einer Stelle der 
Wand der zweiten vorderen Kammer des Servomo-
tors, ausgehend von der der Hauptzylinder gemäß ei-
ner Achse des Servomotors eingesetzt wird. Die 
Rückstellfeder kann auch zwischen dem pneumati-
schen Kolben und einem zylindrischen erweiterten 
Abschnitt des Hauptzylinders angeordnet sein. Der 
zylindrische erweiterte Abschnitt des Hauptzylinders 
ist ein Ende des Hauptzylinders, über das sich der 
Hauptzylinder gemäß der Achse des Servomotors in 
die zweite vordere Kammer des Servomotors einfü-
gen soll.

[0006] Wenn der Fahrer auf das Bremspedal drückt, 
dringt die Bremssteuerstange in den Servomotor ein 
und bewirkt dabei das Eintauchen der Schubstange 
und anschließend des pneumatischen Kolbens in 
Richtung Hauptzylinder. Durch das Eindrücken des 
pneumatischen Kolbens in Richtung Hauptzylinder 
wird die Rückstellfeder weiter komprimiert. Wenn der 
Fahrer das Bremspedal loslässt, neigt die Rückstell-
feder dazu, den pneumatischen Kolben bezüglich der 
Achse des Servomotors in Längsrichtung und in 
Richtung Bremspedal rasch zurückzudrücken. Die-
ses schnelle Zurückstellen des pneumatischen Kol-
bens in Richtung Bremspedal begünstigt ein für eine 
nachfolgende Bremsung wirksameres Pumpen einer 
größeren Fluidmenge in jede der hinteren Kammern.

[0007] Bei den aufeinanderfolgenden Verlagerun-
gen der Schubstange und des pneumatischen Kol-
bens in Längsrichtung und in Richtung Fahrzeugrad 
bzw. in Richtung Bremspedal bei einer Bremsung 
oder einem Lösen der Bremse (oder einem Loslas-
sen des Bremspedals) kann sich ein Durchmesser 
der Schubstange verengen. Diese Verengung kann 
der Ursprung für das Auftreten eines Verlusts von Hy-
draulikfluid aus dem Hauptzylinder und/oder eines 
pneumatischen Verlusts aus dem Servomotor sein. 
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Jede dieser Leckagen kann dann der Ursprung für 
eine Verringerung der Wirksamkeit der Bremsver-
stärkung sein. Darüber hinaus kann diese Verengung 
bewirken, dass die Schubstange gegen den zylindri-
schen erweiterten Abschnitt des Hauptzylinders 
stößt, statt in diesen einzudringen und darin zu glei-
ten. Diese Verengung kann dann der Ursprung für ei-
nen möglichen Bruch der Schubstange bei einer ab-
rupten Bremsung des Fahrzeugs sein, was nicht zu-
lässig ist, um die Sicherheit des Fahrers zu gewähr-
leisten.

[0008] Man hat festgestellt, dass die Verringerung 
des Durchmessers der Schubstange auf eine Rei-
bung der Schubstange gegen einen an einem Ein-
gang des Hauptzylinders vorhandenen Führungsring 
zurückzuführen ist. Mit diesem Führungsring ist es 
möglich, wie sein Name schon sagt, die Schubstange 
im Hauptzylinder zu führen. Die Reibungen gegen 
diesen Führungsring, die aufgrund eines frühzeitigen 
Verschleißes der Schubstange zu einer hydrauli-
schen und/oder pneumatischen Leckage führen, 
werden jedoch durch eine radiale Verlagerung dieser 
Schubstange in Bezug auf eine Achse des Servomo-
tors gleichzeitig mit der Verlagerung dieser Schub-
stange in Längsrichtung gemäß der Achse des Ser-
vomotors verursacht.

[0009] Um einen zu frühzeitigen Verschleiß der 
Schubstange zu verhindern, wäre es möglich, einen 
Durchmesser der Schubstange zu vergrößern, damit 
sie sich in Bezug auf die Achse des Servomotors ra-
dial weniger bewegen kann. Eine derartige Erhöhung 
der Größe der Schubstange könnte zu einer Erhö-
hung des Volumens und des Gewichts des Servomo-
tors führen.

[0010] Um einen frühzeitigen Verschleiß der Schub-
stange des Servomotors zu verringern und sogar zu 
verhindern, sieht die Erfindung vor, die Verlagerung 
in Längsrichtung der Rückstellfeder in Bezug auf die 
Achse des Servomotors mittels einer Vorrichtung zur 
Führung dieser Rückstellfeder zu führen. Diese Füh-
rungsvorrichtung ist so ausgebildet, dass sie zwi-
schen dem pneumatischen Kolben und der zweiten 
vorderen Kammer des Servomotors entlang der Ach-
se des Servomotors angeordnet ist. Diese Führungs-
vorrichtung ist so ausgebildet, dass sie die Rückstell-
feder daran hindert, sich in Bezug auf die Achse des 
Servomotors radial zu verlagern. Indem verhindert 
wird, dass sich die Rückstellfeder in Bezug auf die 
Achse des Servomotors radial verlagert, wird dann 
die Schubstange auch indirekt entlang der Achse des 
Servomotors geführt und kann sich nicht mehr radial 
weg von der Achse des Servomotors bewegen.

[0011] Die Rückstellfeder ist über ein erstes Verbin-
dungsteil und über ein zweites Verbindungsteil ge-
führt, die zum einen zwischen dem pneumatischen 
Kolben und der Rückstellfeder bzw. zum anderen 

zwischen der Rückstellfeder und der zweiten vorde-
ren Kammer des Servomotors angeordnet sind. Das 
erste Verbindungsteil führt die Rückstellfeder über ei-
nen Halter, der die Rückstellfeder teilweise bedeckt. 
Das erste Verbindungsteil bedeckt teilweise die 
Rückstellfeder und zumindest von einer Anlagestelle 
der Rückstellfeder am pneumatischen Kolben bis zu 
einem Ende des zylindrischen Abschnitts des Haupt-
zylinders. Unter dem Ende des zylindrischen erwei-
terten Abschnitts des Hauptzylinders ist ein Abschnitt 
dieses erweiterten Abschnitts zu verstehen, der dazu 
vorgesehen ist, als Erster in die zweite vordere Kam-
mer des Servomotors einzudringen. Das zweite Ver-
bindungsteil führt die Rückstellfeder über eine Gleit-
fläche, die sich parallel zur Achse des Servomotors 
erstreckt, wobei die Gleitfläche als Stütze und als 
Führung für die Rückstellfeder dient.

[0012] Die Erfindung sieht auch bei einer bevorzug-
ten Ausführungsform vor, eine erste Rückstellfeder 
und eine zweiten Rückstellfeder zwischen dem pneu-
matischen Kolben und dem Hauptzylinder anzuord-
nen, wobei die beiden Rückstellfedern mit zueinan-
der gegenläufigen Windungen ausgebildet sind.

[0013] Die Vorteile der Erfindung bestehen zum ei-
nen darin, dass es möglich ist, die Rückstellfeder in 
Bezug auf die Achse des Servomotors in Längsrich-
tung zu führen und zum anderen einen Platzgewinn 
im Servomotor in Längsrichtung in Bezug auf die 
Achse dieses Servomotors zu erhalten und schließ-
lich den pneumatischen Kolben entlang der Achse 
des Servomotors in Längsrichtung in Bezug auf die 
Achse des Servomotors führen zu können, um eine 
pneumatische Leckage zwischen den vorderen Kam-
mern und den hinteren Kammern auf Höhe der 
Trennwanddichtung zu verhindern.

[0014] Gegenstand der Erfindung ist somit ein 
pneumatischer Fahrzeugservomotor zur Bremsun-
terstützung mit den technischen Merkmalen des An-
spruchs 1.

[0015] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Ver-
fahren zum Anbringen eines pneumatischen Servo-
motors zur Bremsunterstützung an einem Hauptzy-
linder eines Fahrzeugs, das dadurch gekennzeichnet 
ist, dass es die folgenden Schritte umfasst: 
– mindestens eine Rückstellfeder wird in mindes-
tens einen Haken eines ersten Verbindungsteils 
eingesetzt,
– die Rückstellfeder wird mit dem ersten Verbin-
dungsteil in mindestens einen entsprechenden 
Haken eines zweiten Verbindungsteils eingesetzt,
– das erste Verbindungsteil wird in einen Schacht 
des pneumatischen Kolbens eingesetzt, und
– das erste Verbindungsteil wird in der vorderen 
Kammer des Servomotors angeordnet.

[0016] Die Erfindung wird beim Lesen der nachfol-
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genden Beschreibung und bei Betrachtung der sie 
begleitenden Figuren besser verstanden. Diese sind 
lediglich beispielhaft und keineswegs erfindungsein-
schränkend angegeben. In den Figuren zeigen:

[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
erfindungsgemäßen pneumatischen Fahrzeugservo-
motors zur Bremsunterstützung,

[0018] Fig. 2a und Fig. 2b dreidimensionale Dar-
stellungen eines ersten Verbindungsteils bzw. eines 
zweiten Verbindungsteils gemäß der Erfindung;

[0019] Fig. 3 eine dreidimensionale Darstellung ei-
nes erfindungsgemäßen elastischen Rückstellmit-
tels, das mit dem ersten Verbindungsteil und dem 
zweiten Verbindungsteil versehen ist,

[0020] Fig. 4 eine dreidimensionale Darstellung ei-
nes erfindungsgemäßen elastischen Rückstellmit-
tels, das mit dem ersten Verbindungsteil und dem 
zweiten Verbindungsteil, das in einem Servomotor in-
tegriert ist, versehen ist, und

[0021] Fig. 5a und Fig. 5b Querschnitte eines 
pneumatischen Kolbens und eines ersten Verbin-
dungsteils gemäß der Erfindung.

[0022] Fig. 1 zeigt einen pneumatischen Fahrzeug-
servomotor 1 zur Bremsunterstützung, der ausge-
hend von einem (nicht dargestellten) Bremspedal bis 
zu einem Hauptzylinder 2 des Fahrzeugs mindestens 
eine hintere Kammer 11, 12, mindestens eine vorde-
re Kammer 13, 14, einen pneumatischen Kolben 5
und mindestens ein elastisches Rückstellmittel 4 ge-
mäß der Erfindung aufweist. Bei dem Beispiel aus 
Fig. 1 ist der pneumatische Servomotor zur Brems-
unterstützung 1 ein Tandem-Servomotor. Es könnte 
sich jedoch auch um einen einfachen pneumatischen 
Unterstützungsservomotor handeln.

[0023] Der pneumatische Kolben ist Teil eines Fluid-
einlassventils 3, wobei das Ventil dazu vorgesehen 
ist, zu öffnen, damit ein Fluid in den Servomotor ein-
dringen kann. Ein Fluideinlassventil eines derartigen 
Tandem-Servomotors weist einen pneumatischen 
Kolben 5 und einen Tauchkolben 6 auf, wobei der 
Tauchkolben dazu vorgesehen ist, eine Bremssteue-
rungsstange 7 aufzunehmen. Die Bremssteuerungs-
stange ist im Übrigen dazu vorgesehen, bei einer 
Bremsung eine Schubstange 23 in Bezug auf eine 
Achse 17 des Servomotors in Längsrichtung zum 
Hauptzylinder hin anzutreiben. Die Baugruppe beste-
hend aus pneumatischem Kolben und Tauchkolben 
bildet das Fluideinlassventil 3, indem diese relativ zu-
einander und zur Achse 17 des Servomotors in 
Längsrichtung gleiten. Genauer gesagt bilden eine 
erste Aufnahme 9, die durch einen Vorsprung des 
pneumatischen Kolbens gebildet ist, und eine zweite 
Aufnahme 10, die durch den Tauchkolben gebildet 

ist, das Fluideinlassventil. Die erste und die zweite 
Aufnahme sind dazu vorgesehen, gegen einen elas-
tischen Ring 8 gepresst zu werden, der an einem In-
nenumfang des pneumatischen Kolbens eingesetzt 
ist. In der Ruhestellung liegen der pneumatische Kol-
ben und der Tauchkolben über die erste Aufnahme 9
bzw. über die zweite Aufnahme 10 an diesem elasti-
schen Ring an. Bei der Verlagerung der Bremssteu-
erstange zum Hauptzylinder 2 hin löst sich die durch 
den Tauchkolben 6 gebildete zweite Aufnahme 10
vom elastischen Ring 8 und bewirkt ein Strömen ei-
nes Treibfluids zu einer ersten hinteren Kammer 11
und zu einer zweiten hinteren Kammer 12 des Servo-
motors. Wie oben erwähnt, kann das Fluid unter At-
mosphärendruck stehende Luft sein.

[0024] Der Tandem-Servomotor weist ausgehend 
vom Bremspedal bis zum Hauptzylinder eine erste 
hintere Kammer 11 und eine erste vordere Kammer 
13 auf, die mit einer zweiten hinteren Kammer 12 und 
einer zweiten vorderen Kammer 14 in Reihe ange-
ordnet sind. Die erste vordere Kammer und die erste 
hintere Kammer sind über eine Trennwanddichtung 
100 von der zweiten vorderen Kammer und der zwei-
ten hinteren Kammer getrennt. Wie oben erwähnt, 
sind die erste vordere Kammer 13 und die zweite vor-
dere Kammer 14 in Bezug auf die erste hintere Kam-
mer 11 bzw. die zweite hintere Kammer 12 so ange-
ordnet, dass die erste vordere Kammer 13 und die 
zweite vordere Kammer 14 nahe dem Hauptzylinder 
liegen, während die erste hintere Kammer 11 und die 
zweite hintere Kammer 12 vom Hauptzylinder beab-
standet sind. Jede der vorderen Kammern 13 und 14
ist luftleer und hat ein variables Volumen. Jede der 
hinteren Kammern 11 und 12 ist in der Ruhestellung 
luftleer und hat auch ein variables Volumen. Jede der 
vorderen Kammern ist durch eine Trennwand 15 bzw. 
16, die durch eine dichte und nachgiebige Membran 
und durch eine starre Schürzenplatte gebildet ist, von 
jeder der hinteren Kammern getrennt. Die starre 
Schürzenplatte ist von einer Wand des Servomotors 
bis zum pneumatischen Kolben senkrecht mit der 
Achse 17 dieses Servomotors verbunden. Unter der 
Wand des Servomotors ist die äußere Wandung zu 
verstehen, die den Servomotor räumlich begrenzt.

[0025] Der Servomotor kann über einen zylindri-
schen erweiterten Abschnitt 22 mit dem Hauptzylin-
der verbunden sein, wobei der zylindrische erweiterte 
Abschnitt gemäß der Achse 17 des Servomotors in 
die zweite vordere Kammer des Servomotors eindrin-
gen soll. Der zylindrische erweiterte Abschnitt weist 
einen Führungsring 47 auf, der die Schubstange 23
aufnehmen soll.

[0026] Wenn der Fahrer auf das Bremspedal drückt, 
wird durch die Verlagerung der durch den Tauchkol-
ben 6 des elastischen Rings 8 gebildeten zweiten 
Aufnahme 10 der geschlossene Zustand der Verbin-
dung 9 jeder der hinteren Kammern 11 und 12 mit je-
4/13



DE 603 20 508 T2    2009.06.25
der der vorderen Kammern 13 und 14 beibehalten.

[0027] Es bildet sich dann eine Druckdifferenz zwi-
schen jeder der hinteren Kammern und der vorderen 
Kammern, was dann zu einer Verlagerung der star-
ren Schürzenplatte in eine zur Achse 17 des Servo-
motors parallele Richtung und in Richtung Hauptzy-
linder 2 führt. Die Verlagerung dieser starren Schür-
zenplatte führt auch zur Verlagerung des pneumati-
schen Kolbens 5 in die gleiche Richtung. Die erste 
Aufnahme 9 des pneumatischen Kolbens bleibt mit 
dem elastischen Ring 8 in Kontakt, da dieser durch 
eine (nicht dargestellte) Feder relativ in seiner Positi-
on gehalten ist. Ein längeres Halten des Bremspe-
dals führt zur Rückstellung der zweiten Aufnahme 10
in Anlage am elastischen Ring. Diese Rückstellung in 
Anlage versperrt dann die Verbindung zwischen je-
der der hinteren Kammer mit dem Hochdruckfluid. 
Bei einem Lösen des Bremspedals nehmen der 
pneumatische Kolben und der Tauchkolben dann all-
mählich wieder ihre ursprüngliche Ruhestellung in 
Richtung Bremspedal ein, werden dabei über die ers-
te Aufnahme und die zweite Aufnahme gegen den 
elastischen Ring gedrückt und gestatten erneut das 
Verbinden jeder der hinteren Kammern mit jeder der 
vorderen Kammern. Die hinteren Kammern erreichen 
mittels einer in der Nähe der vorderen Kammern an-
geordneten Vakuumpumpe progressiv erneut einen 
Vakuumzustand.

[0028] Das Fluideinlassventil des Servomotors 
nimmt im Wesentlichen über mindestens ein elasti-
sches Rückstellmittel 4 erneut seine ursprüngliche 
Ruhestellung ein. Dieses elastische Rückstellmittel 
stützt sich an einer Stelle, die in der zweiten vorderen 
Kammer liegt. Das elastische Rückstellmittel 4 kann 
sich insbesondere an einer Wand abstützen, die die 
zweite vordere Kammer 14 nahe der Stelle, an der 
sich der zylindrische erweiterte Abschnitt 22 des 
Hauptzylinders einfügt, begrenzt und dabei den zylin-
drischen erweiterten Abschnitt umschließt. Das elas-
tische Rückstellmittel kann sich auch an einem Ende 
48 des zylindrischen erweiterten Abschnitts abstüt-
zen, wobei das Ende 48 ein Teil des Hauptzylinders 
ist, der als Erster in die zweite vordere Kammer des 
Servomotors eindringt und dem pneumatischen Kol-
ben am nächsten liegt, s. Fig. 1.

[0029] In der Ruhestellung, oder wenn der Fahrer 
nicht auf das Bremspedal drückt, sind alle vorderen 
und hinteren Kammern miteinander verbunden, und 
die hinteren Kammern sind gegenüber dem atmos-
phärischem Druck isoliert. Bei einer Bremsung wird 
die Bremssteuerstange in Richtung Hauptzylinder 
eingedrückt. Durch das Eindrücken in Richtung 
Hauptzylinder bewirkt die Bremssteuerstange die 
Verlagerung des Tauchkolbens in die gleiche Rich-
tung. Durch die Verlagerung des Tauchkolbens in 
Richtung Hauptzylinder ist es möglich, jede der hinte-
ren Kammern gegenüber den vorderen Kammern zu 

isolieren. Die Verlagerung des Tauchkolbens in Rich-
tung Hauptzylinder ermöglicht auch den Eintritt von 
Fluid in jede der hinteren Kammern. Dieser Fluidein-
tritt führt dazu, dass jede der Trennwände angetrie-
ben und die pneumatische Bremsunterstützung ein-
gesetzt wird. Jede Trennwand bewirkt dann die Ver-
lagerung des pneumatischen Kolbens in Richtung 
Hauptzylinder. Die Verlagerung des pneumatischen 
Kolbens in Richtung Hauptzylinder bewirkt das Zu-
sammendrücken des elastischen Rückstellmittels 4.

[0030] Erfindungsgemäß weist der Servomotor Mit-
tel 45 zur Führung des elastischen Rückstellmittels 4
auf. Wie oben erwähnt, liegen somit die Vorteile der 
Erfindung darin, dass einerseits das elastische Rück-
stellmittel 4 bezüglich der Servomotorachse in 
Längsrichtung geführt werden kann, dass anderer-
seits im Servomotor in Längsrichtung in Bezug auf 
die Achse dieses Servomotors ein Platzgewinn er-
zielt wird und schließlich dass der pneumatischen 
Kolben entlang der Achse 17 des Servomotors in 
Längsrichtung bezüglich der Achse des Servomotors 
geführt werden kann, um eine pneumatische Lecka-
ge zwischen den vorderen Kammern 13, 14 und den 
hinteren Kammern 11, 12 auf Höhe der Trennwand-
dichtung 100 zu verhindern.

[0031] Die erfindungsgemäßen Mittel 45 bilden eine 
Führungsvorrichtung 45, wobei die Führungsvorrich-
tung 45 zwischen dem pneumatischen Kolben und 
der zweiten vorderen Kammer des Servomotors an-
geordnet ist. Die Führungsvorrichtung 45 ermöglicht, 
dass sich das elastische Rückstellmittel 4 gemäß der 
Achse 17 des Servomotors zusammendrückt und da-
bei von dieser Führungsvorrichtung 45 in Längsrich-
tung bezogen auf diese Achse des Servomotors ge-
führt wird.

[0032] Um das erfindungsgemäße elastische Rück-
stellmittel zu führen, weist die Führungsvorrichtung 
ausgehend von einem Bremspedal bis zum Hauptzy-
linder ein erstes Verbindungsteil 20 und ein zweites 
Verbindungsteil 21 auf. Das erste Verbindungsteil ist 
dazu vorgesehen, sich zwischen dem pneumati-
schen Kolben 5 und dem elastischen Rückstellmittel 
4 zu klemmen. Das zweite Verbindungsteil 21 ist 
dazu vorgesehen, sich zwischen dem elastischen 
Rückstellmittel 4 und der zweiten vorderen Kammer 
des Servomotors zu klemmen. Die Verwendung ei-
nes derartigen elastischen Rückstellmittels für einen 
einfachen Servomotor geht nicht über den Umfang 
der vorliegenden Erfindung hinaus. Die Fig. 2a und 
Fig. 2b stellen das erste Verbindungsteil 20 bzw. das 
zweite Verbindungsteil 21 perspektivisch dar.

[0033] Dieses elastische Rückstellmittel ist indirekt 
über das erste Verbindungsteil 20 teilweise im Ein-
lassventil 3 integriert. Dieses so integrierte, erfin-
dungsgemäße elastische Mittel 4 ermöglicht einen 
Platzgewinn im Servomotor. Das elastische Rück-
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stellmittel ist insbesondere im pneumatischen Kolben 
5 des Einlassventils integriert. Dazu ist der pneuma-
tische Kolben gegenüber dem Hauptzylinder mit ei-
nem Hohlraum 19 vertieft. Dieser Hohlraum bildet ei-
nen Schacht, in dem sich das elastische Rückstell-
mittel einfügt. Das elastische Rückstellmittel fügt sich 
über dieses erste Verbindungsteil 20 in den Schacht 
des pneumatischen Kolbens ein.

[0034] Das erste Verbindungsteil 20 hat eine Halter-
form, die sich durch Komplementarität an die Form 
der Wand anpasst, die durch den Schacht des pneu-
matischen Kolbens begrenzt ist. Das erste Verbin-
dungsteil weist eine erste Scheibe 24 auf, die dem 
pneumatischen Kolben gegenüberliegen soll, und 
eine zweite Scheibe 25, die vom pneumatischen Kol-
ben beabstandet sein soll. Die erste und die zweite 
Scheibe sind mit einer Mittelöffnung 27 bzw. 21.7
durchsetzt.

[0035] Wenn gemäß einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung das elastische Rückstellmit-
tel am Ende des zylindrischen erweiterten Abschnitts 
des Hauptzylinders anliegt, ist ein Durchmesser der 
Mittelöffnung 27.1 der zweiten Scheibe zumindest 
größer als ein Durchmesser, der durch den zylindri-
schen erweiterten Abschnitt des Hauptzylinders be-
grenzt ist. Der Durchmesser der Mittelöffnung 27.1 ist 
dann so ausgebildet, dass das erste Verbindungsteil 
entlang einer Wand gleiten kann, die durch den zylin-
drischen erweiterten Abschnitt des Hauptzylinders 
begrenzt ist.

[0036] Wenn das elastische Rückstellmittel an der 
Wand der zweiten vorderen Kammer des Servomo-
tors anliegt und dabei den zylindrischen erweiterten 
Abschnitt des Hauptzylinders umschließt, ist in die-
sem Fall ein Durchmesser der Öffnung 27.1 zumin-
dest größer als ein Durchmesser, der durch das elas-
tische Rückstellmittel begrenzt ist, das um den zylin-
drischen erweiterten Abschnitt des Hauptzylinders 
herum angeordnet ist.

[0037] Bei dem Beispiel aus Fig. 2a hat dieses erste 
Verbindungsteil eine konische Form, könnte jedoch 
eine andere Form, beispielsweise eine rechteckige 
Form haben. Bei diesem Beispiel aus Fig. 2a ist die-
ses erste Verbindungsteil mit vier Laschen versehen, 
diese Laschen könnten jedoch so ausgeführt sein, 
dass sie nacheinander durchgehend sind, um eine 
durchgehende Wand zu bilden. Die erste Scheibe 24
weist eine (in Fig. 2a nicht dargestellte aber in Fig. 4
dargestellte) Fläche 28 auf, die dem pneumatischen 
Kolben gegenüberliegen soll, und eine Fläche 29, die 
vom pneumatischen Kolben beabstandet sein soll. 
Die Fläche 28 ist gegen einen Boden dieses 
Schachts gedrückt. Ein Boden des Schachts ist eine 
Stelle des durch den Schacht gebildeten Hohlraums, 
die den größten Abstand zum Hauptzylinder hat. An 
der Fläche 29 der ersten Scheibe kann mindestens 

ein Haken 30 angeordnet sein. Bei dem Beispiel aus 
Fig. 2a weist diese erste Scheibe vier Haken auf, die 
bezüglich der Achse 17 des Servomotors kreisförmig 
in einer Reihe angeordnet sind. Diese vier Haken 
sind bezüglich der Achse 17 des Servomotors winkel-
mäßig in einer kreisförmigen Reihe verteilt. Diese 
erste Scheibe kann jedoch vier weitere Haken auf-
weisen, die bezüglich der gleichen Achse des Servo-
motors kreisförmig in einer weiteren Reihe angeord-
net sind, so dass die Scheibe eine erste Hakenreihe 
und eine zweite Hakenreihe aufweist, wobei ein 
durch die erste Hakenreihe begrenzter Durchmesser 
größer ist als ein anderer Durchmesser, der durch die 
zweite Hakenreihe begrenzt ist. Bei dem Beispiel aus 
Fig. 2a ist die erste Reihe von der Achse 17 des Ser-
vomotors beabstandet, und die zweite Reihe liegt 
nahe der Achse 17 des Servomotors.

[0038] Die erste und die zweite Scheibe sind über 
mindestens eine Lasche 26 verbunden. Bei dem Bei-
spiel aus Fig. 3 sind die erste und die zweite Scheibe 
über vier Laschen verbunden. Die Laschen sind auf 
einem durch die Öffnung 27.1 begrenzten Kreis an 
der zweiten Scheibe befestigt, so dass die zweite 
Scheibe senkrecht zu einer durch die Laschen gebil-
deten Ebene an ein Ende des pneumatischen Kol-
bens, das dem Hauptzylinder am nächsten liegt, in 
Anlage gelangen kann.

[0039] Jede der Laschen hat in einer zur Achse des 
Servomotors parallelen Richtung eine Länge 50, die 
zumindest einem Abstand zwischen einer Anlage-
stelle des elastischen Rückstellmittels am pneumati-
schen Kolben und dem Ende 48 des zylindrischen er-
weiterten Abschnitts entspricht, wobei die Länge 50
die Schubstange nicht daran hindert, bei einer Brem-
sung und bei einem Lösen der Bremse des Fahr-
zeugs im zylindrischen erweiterten Abschnitt des 
Hauptzylinders in Längsrichtung in Bezug auf die 
Achse des Servomotors zu gleiten. Die Länge jeder 
Lasche entspricht auch einer Länge, die derart ist, 
dass die zweite Scheibe bei einer Verlagerung des 
pneumatischen Kolbens in Längsrichtung zum 
Hauptzylinder hin nicht mit einem Hindernis in Kon-
takt gelangt. Ein Hindernis kann beispielsweise die 
durch die zweite vordere Kammer des Servomotors 
begrenzte Wand sein, wodurch dann die Schubstan-
ge daran gehindert wird, bei einer Bremsung des 
Fahrzeugs vollständig und frei in den zylindrischen 
erweiterten Abschnitt des Hauptzylinders einge-
drückt zu werden.

[0040] Bei der Komprimierung des elastischen 
Rückstellmittels in Längsrichtung bezüglich einer 
Achse des Servomotors und zum Hauptzylinder hin 
können somit die Laschen des ersten Verbindungs-
teils direkt gegenüber der durch den zylindrischen er-
weiterten Abschnitt 22 des Hauptzylinders begrenz-
ten Wand liegen, wodurch verhindert wird, dass sich 
das elastische Rückstellmittel radial von der Achse 
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des Servomotors entfernt. Bei der Komprimierung 
des elastischen Rückstellmittels in Längsrichtung be-
züglich einer Achse des Servomotors und zum 
Hauptzylinder hin können die Laschen auch gegenü-
ber dem elastischen Rückstellmittel und dem zylind-
rischen erweiterten Abschnitt des Hauptzylinders lie-
gen, wenn das elastische Rückstellmittel an der 
Wand des Servomotors eingesetzt ist.

[0041] Die Laschen sind auch so ausgebildet, dass 
an einer Stelle, die auf diesen Laschen liegt, mindes-
tens ein Knick 31 gebildet ist, der dazu neigt, bezüg-
lich der Achse 17 des Servomotors schräg und sogar 
senkrecht zu sein, s. Fig. 2a und Fig. 4. Dieser Knick 
liegt vorzugsweise an einer Stelle nahe der Anlage-
stelle des elastischen Rückstellmittels am pneumati-
schen Kolben, d. h. nahe der ersten Scheibe und von 
der zweiten Scheibe dieses ersten Verbindungsteils 
entfernt. Sie sind auch vorzugsweise bezüglich der 
Achse des Servomotors, die einer Achse der Vorrich-
tung zur Führung des Rückstellmittels entspricht, ge-
mäß einem gleichen Kreis verteilt. Die Laschen könn-
ten mehrere Knicke aufweisen. Diese Knicke sind so 
ausgebildet, dass auf der einen und auf der anderen 
Seite dieser Knicke ein durch die Laschen nahe der 
ersten Scheibe 24 begrenzter Durchmesser kleiner 
ist als ein Durchmesser, der durch diese Laschen 
nahe der zweiten Scheibe 25 begrenzt ist.

[0042] Um dieses erste Verbindungsteil 20 in den 
pneumatischen Kolben einzusetzen, ist der Hohl-
raum 19 des pneumatischen Kolbens, der dem zylin-
drischen erweiterten Abschnitt des Hauptzylinders 
gegenüberliegen soll, mit in Bezug auf die Achse des 
Servomotors längsverlaufenden Einschnitten 32 ver-
tieft, deren Form derjenigen der Laschen mit ihrem 
jeweiligen Knick entspricht, s. Fig. 5a und Fig. 5b. 
Die Fig. 5a und Fig. 5b stellen einen Querschnitt des 
Hohlraums des pneumatischen Kolbens und der La-
schen des ersten Verbindungsteils 20 gemäß einem 
Schnitt A aus Fig. 4 dar. Der Hohlraum des pneuma-
tischen Kolbens ist auch so vertieft, dass der Hohl-
raum Mittel aufweist, die es ermöglichen, das erste 
Verbindungsteil 20 im Hohlraum des pneumatischen 
Kolbens zu halten. Die Mittel zum Halten des ersten 
Verbindungsteils können Spalte 33 sein, die ausge-
hend von den Einschnitten gebildet sind und sich 
ausgehend von einer Seite der Einschnitte kreisför-
mig und in Längsrichtung in Bezug auf die Achse des 
Servomotors über die gesamte Länge der Einschnitte 
erstrecken, s. Fig. 5a und Fig. 5b. Diese Spalte ha-
ben auch eine Form, die derjenigen der Laschen mit 
ihrem jeweiligen Knick entspricht. Diese Spalte kön-
nen sich über die Einschnitte vereinigen, wie in den 
Fig. 5a und Fig. 5b gestrichelt dargestellt ist. Diese 
Spalte vereinigen sich vorzugsweise nicht und sind 
von einem Einschnitt zum anderen in ein und dersel-
ben Richtung ausgebildet. Bei diesem Beispiel aus 
den Fig. 5a und Fig. 5b ist der Hohlraum des pneu-
matischen Kolbens mit vier Einschnitten und vier 

Spalten vertieft. Dieser Hohlraum könnte mit mehr 
oder weniger als vier Einschnitten und mit mehr oder 
weniger als vier entsprechenden Spalten vertieft 
sein.

[0043] Sobald die Laschen in die Einschnitte aus 
Fig. 5a eingesetzt sind, müssen lediglich die La-
schen des ersten Verbindungsteils 20 in eine Rich-
tung um die Achse 17 des Servomotors gedreht wer-
den, um alle Laschen in die entsprechende Spalte 
einzusetzen. Die Drehrichtung des ersten Verbin-
dungsteils 20 ist in den Fig. 5a und Fig. 5b durch ei-
nen Pfeil dargestellt. Auf diese Weise ermöglichen es 
die Knicke, das erste Verbindungsteil durch Drücken 
dieser Knicke gegen den pneumatischen Kolben in 
diesen Spalten zu halten, wenn der pneumatische 
Kolben dazu neigt, wieder die ursprüngliche Ruhe-
stellung zum Bremspedal einzunehmen. Durch das 
Halten des ersten Verbindungsteils 20 ist es möglich, 
das elastische Rückstellmittel zu halten, wobei das 
elastische Rückstellmittel über die Haken 30 an die-
sem ersten Verbindungsteil befestigt werden soll.

[0044] Wenn die Laschen eine gleichförmige Wand 
bilden, könnten (nicht dargestellte) kleine hakenför-
mige Nasen vorgesehen sein, die an dieser Wand be-
festigt sind. Diese kleinen Nasen könnten an einer 
Fläche der Wand befestigt sein, die durch die La-
schen gebildet ist, wobei die Fläche direkt gegenüber 
dem Hohlraum des pneumatischen Kolbens liegen 
müsste. Diese Nasen könnten sich dann über kleine 
Löcher mit entsprechender Form, die in diesem Hohl-
raum vertieft sind, in den Hohlraum des pneumati-
schen Kolbens einfügen. Diese Löcher wären auch 
mit einem Spalt versehen, um das erste Verbin-
dungsteil durch Drehung um die Achse des Servomo-
tors in diesen Spalten gleiten zu lassen. Diese Nasen 
würden es somit ermöglichen, das erste Verbin-
dungsteil und somit das elastische Rückstellmittel zu 
halten.

[0045] Das zweite Verbindungsteil 21 hat die Form 
einer kleinen Scheibe mit einer Mittelöffnung 34, s. 
Fig. 2b. Dieses zweite Verbindungsteil ist zwischen 
dem elastischen Rückstellmittel und der zweiten vor-
deren Kammer des Servomotors angeordnet. Dieses 
zweite Verbindungsteil kann insbesondere zwischen 
dem elastischen Rückstellmittel und der Wand der 
zweiten vorderen Kammer angeordnet sein und da-
bei den zylindrischen erweiterten Abschnitt des 
Hauptzylinders umschließen. Gemäß der bevorzug-
ten Ausführungsform der Erfindung kann dieses 
zweite Verbindungsteil auch zwischen dem elasti-
schen Rückstellmittel und dem Ende 48 des zylindri-
schen erweiterten Abschnitts 22 des Hauptzylinders 
angeordnet sein.

[0046] Wie bei dem ersten Verbindungsteil weist 
dieses zweite Verbindungsteil, wenn das zweite Teil 
an der Wand der zweiten vorderen Kammer des Ser-
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vomotors angeordnet ist, eine Mittelöffnung 34 mit ei-
nem Durchmesser auf, der größer ist als ein Durch-
messer, der durch das elastische Mittel, das den zy-
lindrischen erweiterten Abschnitt umschließt, be-
grenzt ist. Alternativ hat die Öffnung 34 bei der bevor-
zugten Ausführungsform der Erfindung, in der das 
zweite Teil zwischen dem elastischen Rückstellmittel 
und dem Ende 48 des zylindrischen erweiterten Ab-
schnitts angeordnet ist, einen Durchmesser, der dem 
durch den zylindrischen erweiterten Abschnitt be-
grenzten Durchmesser entspricht.

[0047] Dieses zweite Verbindungsteil 21 weist eine 
erste Fläche 35 auf (in Fig. 2b nicht zu sehen, aber 
in den Fig. 3 und Fig. 4 zu sehen), die dem pneuma-
tischen Kolben nicht gegenüberliegen soll, und eine 
zweite Fläche 36, die dem pneumatischen Kolben 
gegenüberliegen soll. Bei dem Beispiel aus Fig. 1
liegt die erste Fläche 35 gegenüber dem Ende 48 des 
zylindrischen erweiterten Abschnitts des Hauptzylin-
ders. Diese erste Fläche könnte jedoch der Wand der 
zweiten vorderen Wand des Servomotors und um 
den zylindrischen erweiterten Abschnitt liegen. Die-
ses zweite Verbindungsteil ist so angeordnet, dass 
eine durch dieses zweite Verbindungsteil gebildete 
Ebene senkrecht zur Achse 17 des Servomotors ver-
läuft.

[0048] Wie bei dem ersten Verbindungsteil ist die-
ses zweite Verbindungsteil kreisförmige, wobei es je-
doch eine völlig andere Form haben und beispiels-
weise rechteckig oder elliptisch sein könnte. Dieses 
zweite Teil hat einen Außenumfang 37, der einer Stel-
le dieses zweiten Verbindungsteils entspricht, die von 
der Achse 17 des Servomotors beabstandet ist, und 
einen Innenumfang 38, der einer Stelle dieses zwei-
ten Verbindungsteils entspricht, die nahe der Achse 
des Servomotors liegt.

[0049] Die zweite Fläche 36 des zweiten Verbin-
dungsteils, die dem pneumatischen Kolben gegenü-
berliegen soll, kann auch mindestens einen Haken 39
aufweisen, um das elastische Rückstellmittel zu be-
festigen. Bei einem bevorzugten Beispiel weist die-
ses zweite Verbindungsteil mindestens vier Haken 
auf, die bezüglich der Achse des Servomotors kreis-
förmig nacheinander in einer Reihe angeordnet sind, 
wie bei den Haken 30 des ersten Verbindungsteils. 
Diese vier Haken sind bezüglich der Achse 17 des 
Servomotors winkelmäßig in einer kreisförmigen Rei-
he verteilt. Diese zweite Scheibe kann jedoch vier 
weitere Haken aufweisen, die bezüglich der gleichen 
Achse des Servomotors kreisförmig in einer weiteren 
Reihe so angeordnet sind, dass die zweite Scheibe 
eine erste Hakenreihe und eine zweite Hakenreihe 
aufweist, wobei ein durch die erste Hakenreihe be-
grenzter Durchmesser größer ist als ein weiterer 
Durchmesser, der durch die zweite Hakenreihe be-
grenzt ist. In Fig. 4 sind eine erste und eine zweite 
Hakenreihe dargestellt, in Fig. 2b ist jedoch eine ein-

zige Hakenreihe dargestellt. Bei dem Beispiel aus 
Fig. 4 ist die erste Reihe von der Achse 17 des Ser-
vomotors beabstandet, und die zweite Reihe ist nahe 
der Achse 17 des Servomotors angeordnet.

[0050] Die zweite Fläche 36 dieses zweiten Verbin-
dungsteils kann auch eine Gleitfläche 40 bilden, die 
zumindest teilweise ringförmig ist. Die Gleitfläche er-
streckt sich senkrecht zur Ebene dieses zweiten Ver-
bindungsteils und in Längsrichtung in Bezug auf die 
Achse 17 des Servomotors. Diese Gleitfläche kann 
eine durchgehende Wand bilden. Diese Gleitfläche 
kann auch durch eine Folge von Materialen gebildet 
und durch Zwischenräume 41 unterbrochen sein, s. 
Fig. 2b. Diese Gleitfläche kann bei einer bevorzug-
ten Ausführungsform der Erfindung zwischen der 
ersten Hakenreihe und der zweiten Hakenreihe, die 
oben genannt sind, angeordnet sein, s. Fig. 4. Diese 
Gleitfläche ermöglicht das Führen des elastischen 
Rückstellmittels gemäß einer Längsrichtung in Bezug 
auf die Achse des Servomotors, wenn es vom pneu-
matischen Kolben zusammengedrückt wird.

[0051] Die erste Fläche 35, die dem pneumatischen 
Kolben nicht gegenüberliegen soll, weist einen Vor-
sprung 42 auf, der zumindest teilweise ringförmig ist. 
Wenn sich dieses zweite Teil am Ende des zylindri-
schen erweiterten Abschnitts einfügen soll, fügt sich 
dieser Vorsprung frei in eine Öffnung 49 ein, die 
durch den zylindrischen erweiterten Abschnitt des 
Hauptzylinders begrenzt ist. Ein durch diesen ringför-
migen Vorsprung begrenzter Durchmesser ist gering-
fügig kleiner als ein durch den zylindrischen erweiter-
ten Abschnitt des Hauptzylinders begrenzter Durch-
messer. Dieser Vorsprung ist so ausgebildet, dass 
das zweite Verbindungsteil 21 sich bezüglich der 
Achse 17 des Servomotors nicht radial verlagern 
kann, wenn die Schubstange bewegt wird.

[0052] Dieser Vorsprung kann auch durch (nicht 
dargestellte) Zwischenräume unterbrochen sein, so 
dass er mindestens zwei kleine Vorsprünge oder so-
gar eine Reihe von Vorsprüngen bildet, die bezüglich 
der Achse des Servomotors kreisförmig angeordnet 
sind. Diese Vorsprünge könnten so kreisförmig ange-
ordnet sein, dass sie auch einen Kreis mit einem 
Durchmesser begrenzen, der geringfügig kleiner ist 
als ein durch den zylindrischen erweiterten Abschnitt 
des Hauptzylinders begrenzter Durchmesser.

[0053] Wenn sich das zweite Verbindungsteil um 
den zylindrischen erweiterten Abschnitt an der Wand 
der zweiten vorderen Kammer des Servomotors ein-
fügt (nicht dargestellt), kann sich der ringförmige Vor-
sprung in einen (nicht dargestellten) entsprechenden 
Hohlraum einfügen, der dann in der Wand dieser vor-
deren Kammer des Servomotors vertieft wäre.

[0054] Bei der bevorzugten Ausführungsform der 
Erfindung ist der pneumatische Kolben über eine ers-
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te Rückstellfeder 43 und über eine zweite Rückstell-
feder 44 mit dem Hauptzylinder verbunden, wobei die 
erste Rückstellfeder 43 und die zweite Rückstellfeder 
44 das elastische Rückstellmittel 4 bilden, s. Fig. 3
und  Fig. 4. Der pneumatische Kolben könnte jedoch 
auch über drei Federn und sogar mehr verbunden 
sein. Um diese beiden Rückstellfedern einzufügen, 
können das erste Verbindungsteil und das zweite 
Verbindungsteil jeweils zwei Reihen Haken aufwei-
sen, die bezüglich der Achse des Servomotors kreis-
förmig angeordnet sind. Die beiden Hakenreihen 
können auf der einen und auf der anderen Seite der 
Gleitfläche 40 am zweiten Verbindungsteil 21 ange-
ordnet sein. Somit kann die erste Hakenreihe nahe 
dem Außenumfang 37 des zweiten Verbindungsteils 
21 angeordnet sein und dazu dienen, die erste Rück-
stellfeder 43 einzuhängen. Die zweite Hakenreihe 
könnte nahe dem Innenumfang 38 dieses zweiten 
Verbindungsteils 21 liegen und dazu dienen, die 
zweite Rückstellfeder 44 einzuhängen. Dazu hat die 
erste Rückstellfeder 43 einen größeren Durchmesser 
als die zweite Rückstellfeder 44. Die beiden Haken-
reihen sind am ersten Verbindungsteil 20 in Überein-
stimmung mit zwei Hakenreihen des zweiten Verbin-
dungsteils 21 angeordnet. Die beiden Rückstellfe-
dern sind vorzugsweise Federn mit umgekehrten 
Windungen, um zu verhindern, dass sich die Windun-
gen der Federn miteinander vermischen.

[0055] Die Montage eines derartigen Tandem-Ser-
vomotors mit einem Hauptzylinder wird wie folgt aus-
geführt. Zunächst wird das elastische Rückstellmittel 
4 über mindestens einen Haken 30 am ersten Verbin-
dungsteil 20 angebracht. Anschließend wird das 
elastische Rückstellmittel 4 in die entsprechenden 
Haken 39 eingesetzt, die am zweiten Verbindungsteil 
vorhanden sind. Das Mittel 4, das mit dem ersten Ver-
bindungsteil und mit dem zweiten Verbindungsteil 
versehen ist, wird dann mit dem ersten Verbindungs-
teil 20 in den Hohlraum 19 des pneumatischen Kol-
bens eingesetzt. Dieses erste Verbindungsteil wird in 
die Einschnitte 32 eingesetzt, die den Laschen 26
entsprechen. Anschließend wird das erste Verbin-
dungsteil um die Achse des Servomotors gedreht, in-
dem die zweite Scheibe 25 des ersten Verbindungs-
teils 20 beispielweise mit den Fingern der Hand er-
griffen wird. Durch diese Drehung um die Achse des 
Servomotors dringen die Laschen in die zu diesem 
Zweck vorgesehenen Schlitze 33 des Hohlraums 19
ein. Der Hauptzylinder wird dann so im Servomotor 
angeordnet, dass das Ende des zylindrischen erwei-
terten Abschnitts des Hauptzylinders gegen das 
zweite Verbindungsteil angebracht wird. Das zweite 
Verbindungsteil wird dann auf das Ende des zylindri-
schen erweiterten Abschnitts des Hauptzylinders so 
aufgesetzt, dass der Vorsprung 42 korrekt in die Öff-
nung 49 eindringt, die durch den zylindrischen erwei-
terten Abschnitt des Hauptzylinders begrenzt ist.

[0056] Das Vorhandensein von zwei Rückstellfe-

dern 43, 44 gemäß der Erfindungsvariante ermög-
licht eine Erhöhung der von diesen beiden Federn 
bereitgestellten Kraft, um den pneumatischen Kolben 
in Richtung Bremspedal zurückzudrücken. Und 
schließlich haben der pneumatische Kolben und die 
Schubstange durch das Vorhandensein der ringför-
migen Gleitfläche 40, die die Rückstellfeder führt, und 
durch das Vorhandensein des Vorsprungs 42, der 
das zweite Verbindungsteil an dem zylindrischen er-
weiterten Abschnitt des Hauptzylinders in Position 
hält, eine bessere Stabilität, wenn sie bezüglich der 
Achse des Servomotors in Längsrichtung verlagert 
werden.

Patentansprüche

1.  Pneumatischer Fahrzeugservomotor (1) zur 
Bremsunterstützung, der ausgehend von einem 
Bremspedal bis zu einem Hauptzylinder (2) des Fahr-
zeugs Folgendes aufweist:  
– mindestens eine hintere Kammer (11, 12),  
– mindestens eine vordere Kammer (13, 14),  
– einen pneumatischen Kolben (5), und  
– mindestens ein elastisches Rückstellmittel (4), das 
so angebracht ist, dass es am pneumatischen Kolben 
(5) und an einer Wand anliegt, welche die vordere 
Kammer (13, 14) des Servomotors gemäß einer Ach-
se (17) des Servomotors begrenzt,  
– Mittel (45) zur Führung des elastischen Rückstell-
mittels (4), dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
(45) ausgehend vom Bremspedal bis zum Hauptzy-
linder und gemäß der Achse (17) des Servomotors 
ein erstes Verbindungsteil (20) und ein zweites Ver-
bindungsteil (21) aufweisen, wobei das erste Verbin-
dungsteil (20) zwischen dem pneumatischen Kolben 
(5) und dem elastischen Rückstellmittel angeordnet 
ist und das zweite Verbindungsteil (21) zwischen dem 
elastischen Rückstellmittel und der vorderen Kam-
mer (13, 14) des Servomotors (1) angeordnet ist.

2.  Servomotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass  
– der pneumatischen Kolben (5) an einem Ende, das 
dem Hauptzylinder (2) gegenüberliegen soll, mit ei-
nem Schacht (19) vertieft ist,  
– das erste Verbindungsteil (20) eine Form aufweist, 
die sich durch Komplementarität an eine Form des 
Schachts des pneumatischen Kolbens (5) anpasst.

3.  Servomotor nach einem der Ansprüche 1 und 
2, dadurch gekennzeichnet, dass  
– das erste Verbindungsteil (20) eine erste Scheibe 
(24) aufweist, die dem pneumatischen Kolben (5) ge-
genüberliegen soll, und eine zweite Scheibe (25), die 
vom pneumatischen Kolben (5) beabstandet sein 
soll,  
– die erste Scheibe (24) und die zweite Scheibe (25) 
gemäß einer Längsrichtung bezüglich der Achse (17) 
des Servomotors (1) durch mindestens eine Lasche 
(26) verbunden sind.
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4.  Servomotor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lasche (26) mindestens ei-
nen Knick (31) aufweist, der dazu neigt, bezüglich der 
Achse (17) des Servomotors (1) schräg zu sein.

5.  Servomotor nach einem der Ansprüche 3 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass  
– sich ein Hauptzylinder (2) über einen zylindrischen 
erweiterten Abschnitt (22) in eine vordere Kammer 
(13, 14) des Servomotors (1) einfügt, wobei der zylin-
drische erweiterte Abschnitt ein Ende (48) aufweist, 
das das Ende sein soll, das dem pneumatischen Kol-
ben (5) am nächsten liegt,  
– die Lasche (26) eine Länge (50) gemäß der Achse 
(17) des Servomotors besitzt, die zumindest einem 
Abstand zwischen einer Anlagestelle des elastischen 
Rückstellmittels am pneumatischen Kolben (5) und 
dem Ende des zylindrischen erweiterten Abschnitts 
des Hauptzylinders (2) entspricht.

6.  Servomotor nach einem der Ansprüche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Verbin-
dungsteil (20) vier Laschen (26) aufweist.

7.  Servomotor nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass  
– das zweite Verbindungsteil (21) die Form einer klei-
nen Scheibe mit einer ersten Fläche (35) hat, die dem 
pneumatischen Kolben (5) nicht gegenüberliegen 
soll, und mit einer zweiten Fläche (36), die dem pneu-
matischen Kolben (5) gegenüberliegen soll,  
– die erste Fläche (35) einen Vorsprung (42) aufweist, 
der zumindest teilweise ringförmig ist, wobei der Vor-
sprung dazu vorgesehen ist, sich in eine Öffnung (49) 
einzufügen, die durch den zylindrischen erweiterten 
Abschnitt (22) des Hauptzylinders (2) begrenzt ist, 
und  
– die zweite Fläche (36) eine Gleitfläche (40) auf-
weist, die zumindest teilweise ringförmig ist und sich 
senkrecht zu einer Ebene des zweiten Verbindungs-
teils (20) und bezüglich der Achse (17) des Servomo-
tors (1) in Längsrichtung erstreckt.

8.  Servomotor nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
Verbindungsteil (20) und das zweite Verbindungsteil 
(21) jeweils mindestens einen Haken (30, 39) aufwei-
sen.

9.  Servomotor nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Verbindungsteil (20) 
und das zweite Verbindungsteil (21) mehrere Haken 
(30, 39) aufweisen, die bezüglich der Achse (17) des 
Servomotors winkelmäßig in mindestens einer kreis-
förmigen Reihe verteilt sind.

10.  Servomotor nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das elas-
tische Mittel (4) eine erste Rückstellfeder (43) und 
eine zweite Rückstellfeder (44) aufweist, die zwi-

schen dem ersten Verbindungsteil (20) und dem 
zweiten Verbindungsteil (21) angeordnet sind.

11.  Verfahren zum Anbringen eines pneumati-
schen Servomotors (1) zur Bremsunterstützung nach 
einem der Ansprüche 1 bis 10 an einem Hauptzylin-
der (2) eines Fahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, 
dass es folgende Schritte umfasst:  
– mindestens eine Rückstellfeder (4, 43, 44) wird in 
mindestens einen Haken (30) eines ersten Verbin-
dungsteils (20) eingesetzt,  
– die Rückstellfeder wird mit dem ersten Verbin-
dungsteil in mindestens einen entsprechenden Ha-
ken (39) eines zweiten Verbindungsteils (21) einge-
setzt,  
– das erste Verbindungsteil wird in einen Schacht 
(19) des pneumatischen Kolbens eingesetzt, und  
– das erste Verbindungsteil wird in der vorderen Kam-
mer des Servomotors angeordnet.

12.  Verfahren zum Anbringen eines Servomotors 
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine erste Rückstellfeder (43) und eine zweite Rück-
stellfeder (44) zwischen das erste Verbindungsteil 
(20) und das zweite Verbindungsteil (21) eingesetzt 
werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
10/13



DE 603 20 508 T2    2009.06.25
Anhängende Zeichnungen
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