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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hydraulikblock fur
ein Hydroaggregat einer schlupfgeregelten hydrauli-
schen Fahrzeugbremsanlage mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Hydraulikblécke sind bekannt. Es handelt
sich typischerweise um niedrige, quaderférmige
Metallblécke zum Einbau hydraulischer Bauele-
mente wie Hydropumpen, Magnetventile, Hydro-
speicher, Dampferkammern einer schlupfgeregelten
Fahrzeugbremsanlage. Die Hydraulikbldcke halten
die hydraulischen Bauelemente mechanisch und ver-
binden sie hydraulisch durch typischerweise gebohr-
te Verbindungsleitungen. Ein mit den hydraulischen
Bauelementen bestiickter Hydraulikblock bildet ein
Hydroaggregat und ist Kernstiick der Schlupfrege-
lung. Mit niedrig ist gemeint, dass Hydraulikblocke oft
eine Dicke aufweisen, die ungefahr ein Viertel bis ein
Drittel und selten mehr als die Hélfte der Lange und
Breite betragt. In Draufsicht sind die Hydraulikbldcke
rechteckig und oft ndherungsweise quadratisch. Im
Hydraulikblock befinden sich normalerweise nur hy-
draulische Teile der Bauelemente. Elektromechani-
sche Teile wie Spulen und Anker der Magnetventile
stehen von den Hydraulikblécken ab. Ebenso ist ein
Elektromotor zum Antrieb der Hydropumpen aul3en
am Hydraulikblock befestigt.

[0003] Ein solcher Hydraulikblock ist bekannt aus
der Offenlegungsschrift DE 10 2006 059 924 A1.
Der bekannte Hydraulikblock weist Aufnahmen fir
Bremsdruckaufbauventile und fir Bremsdruckab-
senkventile auf. Die Aufnahmen flir die Bremsdruck-
aufbauventile sind in einer Reihe nebeneinander im
Hydraulikblock angeordnet. Die Aufnahmen fir die
Bremsdruckabsenkventile sind in einer weiteren Rei-
he parallel zur Reihe der Aufnahmen fir die Brems-
druckaufbauventile im Hydraulikblock angeordnet.

[0004] Die Offenlegungsschrift
DE 10 2009 054 985 A1 offenbart eine Fahr-
zeugbremsanlage, die zu einer sog. ,break-by-wire*-
Bremsung geeignet ist. “Break-by-wire” bedeutet
eine Fremdkraftbremsung beispielsweise einzelner
Fahrzeugrader zur Stabilisierung eines Kraftwagens
um ein Schleudern zu vermeiden oder eine Brem-
sung zur Abstandsregelung. Auch kann eine Brems-
kraft abgesenkt werden, evtl. bis auf Null. Das er-
folgt beispielsweise in Elektrofahrzeugen oder Hy-
bridfahrzeugen, die durch Betrieb eines Elektro-An-
triebsmotors des Fahrzeugs als Generator verzé-
gert werden um kinetische Energie des Kraftwagens
beim Bremsen zurickzugewinnen (sog. Rekupera-
tion). Das Fahrzeug wird bei einer Bremsung teil-
weise oder vollstdndig durch den Generatorbetrieb
des Elektro-Antriebsmotors und im Ubrigen mit der
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Fahrzeugbremsanlage verzdgert. Auller im ,break-
by-wire“-Modus kann die bekannte Fahrzeugbrems-
anlage mit Muskelkraft oder Hilfskraft betatigt wer-
den.

[0005] Zu einem Bremsdruckaufbau fiir eine ,break-
by-wire“-Bremsung weist die bekannte Fahrzeug-
bremsanlage eine Kolbenpumpe auf, deren Kolben
von einem Elektromotor Uber ein Schraubgetriebe
bewegt wird.

[0006] AulRerdem weist die bekannte Fahrzeug-
bremsanlage einen Pedalwegsimulator auf, damit ein
Pedalweg mdglich ist, wenn das Fahrzeug zur En-
ergieriickgewinnung durch Generatorbetrieb eines
Elektro-Antriebsmotors verzdgert wird. Der Pedal-
wegsimulator ist eine Kolben-Zylinder-Ereinheit, die
bei der bekannten Fahrzeugbremsanlage in einer
Zylinderbohrung eines Hauptbremszylinders zuséatz-
lich zu dessen Kolben untergebracht ist. Die Kolben-
Zylinder-Einheit des Pedalwegssimulators erméglicht
ein Verdrangen von Bremsflissigkeit und damit einen
Pedalweg eines Bremspedals ohne den oder die Kol-
ben des Hauptbremszylinders zu bewegen, also oh-
ne Bremsdruckaufbau. Eine Simulatorfeder bewirkt
eine Pedalkraft am FulRBbremspedal um einem Fahr-
zeugfiihrer ein moglichst Ubliches Pedalgefiihl zu ver-
mitteln.

[0007] Der Hauptbremszylinder und mit ihm der in
ihn integrierte Pedalwegsimulator und die Kolben-
pumpe zur Erzeugung des Bremsdrucks bei einer
Fremdkraftboremsung sind bei der bekannten Fahr-
zeugbremsanlage in einem gemeinsamen Gehduse
untergebracht.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Der erfindungsgemafle Hydraulikblock mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 ist fir ein Hydrau-
likaggregat einer hydraulischen Fahrzeugbremsan-
lage vorgesehen. Er weist eine Hauptbremszylin-
der-Bohrung fiir den Einbau eines Hauptbremszylin-
ders bzw. zur Aufnahme eines oder mehrerer Haupt-
bremszylinder-Kolben und eine Aufnahme fiir einen
Pedalwegsimulator auf. Der Pedalwegsimulator ist
insbesondere eine Kolben-Zylinder-Einheit mit einem
federbeaufschlagten Kolben, in die Bremsflissigkeit
aus dem Hauptbremszylinder verdréngbar ist, wenn
der Hauptbremszylinder durch Schlieen eines oder
mehrerer Trennventile hydraulisch von der Fahrzeug-
bremsanlage getrennt wird. Das erfolgt beispielswei-
se bei einer Fremdkraftoremsung oder beim Verzo-
gern eines Kraftwagens mit einer elektrischen Ma-
schine im Generatorbetrieb zu einer Energierlick-
gewinnung (Rekuperation). Die elektrische Maschi-
ne ist beispielsweise ein Elektro-Antriebsmotor des
Kraftwagens. Durch den Pedalwegsimulator ist trotz
der hydraulischen Trennung des Hauptbremszylin-
ders von der Fahrzeugbremsanlage ein Pedalweg
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darstellbar. Mittels einer Simulatorfeder, die den Kol-
ben des Pedalwegssimulators beaufschlagt, ist eine
Pedalcharakteristik méglich, die einer Pedalcharak-
teristik bei einem herkdmmlichen Bremsen mit Mus-
kelkraft oder Hilfskraft zumindest ahnlich ist.

[0009] Ein Vorteil der Erfindung ist eine kompak-
te und platzsparende Unterbringung sowohl ei-
nes Hauptbremszylinders als auch eines Pedal-
wegsimulators im Hydraulikblock eines Hydraulikag-
gregats einer hydraulischen Fahrzeugbremsanlage.
Ein eigener Hauptbremszylinder ist entbehrlich. Ein
Bremskraftverstarker, insbesondere ein Ublicher Un-
terdruck-Bremskraftverstarker ist zwar grundséatz-
lich moglich, allerdings nicht vorgesehen. Bevorzugt
ist eine hydraulische Bremskraftverstarkung oder
selbstverstarkende Radbremsen, sofern eine Brems-
kraftverstarkung gewinscht ist. Der Bauraum eines
Unterdruck-Bremskraftverstarkers lasst sich dadurch
einsparen.

[0010] Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der im Anspruch 1
angegebenen Erfindung zum Gegenstand.

[0011] Anspruch 2 sieht zwei Aufnahmen fiir zwei
Pedalwegsimulatoren vor, die hydraulisch beispiels-
weise parallel geschaltet sind. Auch ist es beispiels-
weise mdglich, jeden der beiden Pedalwegsimulato-
ren an einen Bremskreis einer Zweikreis-Fahrzeug-
bremsanlage anzuschliefien. Die beiden Pedalweg-
simulatoren ermdglichen beispielsweise durch unter-
schiedliche Durchmesser, Kolbenhube und/oder Si-
mulatorfederhdrten eine sich Uber einen Pedalweg
andernde Pedalcharakteristik eines Bremspedals, al-
so eine Veranderung eines Kraft-/Weg-Verhaltnis ei-
nes Kolbens des Hauptbremszylinders tber seinen
Weg. Ein weiterer Vorteil zweier anstatt eines Pe-
dalwegssimulators ist eine platzsparende Unterbrin-
gung: Es Iasst sich ein Volumen aufgeteilt in zwei Pe-
dalwegsimulatoren in einem flacheren Hydraulikblock
unterbringen als mit einem Pedalwegsimulator.

[0012] Hinsichtlich Kompaktheit, Unterbringung in
einem Hydraulikblock und Verbohrung des Hydrau-
likblocks zur Verbindung hydraulischer Bauelemente
hat sich eine Anordnung der Aufnahme bzw. Aufnah-
men fir den oder die Pedalwegsimulatoren an einer
Querseite des Hydraulikblocks und/oder der Haupt-
bremszylinderbohrung parallel zu und nahe einer ge-
genuberliegenden Querseite des Hydraulikblocks ge-
zeigt (Anspriiche 3 bis 5). Eine Ausgestaltung der Er-
findung sieht eine Zylinderbohrung fir eine Kolben-
pumpe in einer Flachseite des Hydraulikblocks vor
(Anspruch 5). Die Zylinderbohrung kann zentral, d.
h. in oder nahe einer Mitte der Flachseite vorgese-
hen sein. Die Anbringung der Zylinderbohrung in ei-
ner Flachseite anstatt einer Langs- oder Querseite er-
mdglicht einen gréReren Kolbendurchmesser und ei-
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ne koaxiale Anbringung eines Elektromotors zum An-
trieb der Kolbenpumpe.

[0013] Anspruch 7 sieht eine Schragbohrung zur
Verbindung zweier Aufnahmen fir Magnetventile im
Hydraulikblock vor. Mit ,schrag® ist in einen Winkel,
der kein rechter Winkel ist, zu mindestens einer Au-
Renseite des Hydraulikblocks gemeint, die Schrag-
bohrung verlasst sozusagen das kartesische Sys-
tem der parallel und/oder rechtwinklig zu den Sei-
ten und zueinander im Hydraulikblock gebohrten Ver-
bindungsleitungen, Aufnahmen usw. Eine gedachte
Verlangerung der Schragbohrung verlauft durch ei-
ne Mindung einer der beiden Aufnahmen fur Ma-
gnetventile, die die Schragbohrung verbindet. Da-
durch lasst sich die Schragbohrung durch eine der
beiden Aufnahmen anbringen und muss nicht auf3er-
halb einer Aufnahme oder dgl. in eine der Seiten
des Hydraulikblocks gebohrt und anschlielRend wie-
der druckdicht verschlossen werden.

[0014] Anspruch 8 sieht drei Reihen von Aufnah-
men flr Magnetventile einer Schlupfregelung ei-
ner hydraulischen Fahrzeugbremsanlage auf einer
Flachseite des Hydraulikblocks vor. Die Aufnahmen
fur die Magnetventile sind insbesondere auf einer
Flachseite des Hydraulikblocks vorgesehen, die der
Flachseite des Hydraulikblocks gegeniberliegt, die
die Zylinderbohrung fiir die Kolbenpumpe der hy-
draulischen Fahrzeugbremsanlage aufweist. Es wer-
den beispielsweise Bremsdruckaufbauventile in ei-
ner Reihe, Bremsdruckabsenkventile in einer ande-
ren Reihe, und weitere Ventile wie Trennventile und/
oder Ansaugventile in noch einer anderen Reihe im/
am Hydraulikblock angeordnet, beispielsweise wer-
den die Bremsdruckaufbauventile in einer ersten Rei-
he, die Bremsdruckabsenkventile in einer zweiten
Reihe und die weiteren Ventile in einer driten Reihe
des Hydraulikblocks. Eine oder auch mehrere Auf-
nahmen fir ein oder mehrere weitere Magnetventi-
le kénnen in einer zusatzlichen Reihe zwischen den
anderen Reihen (wodruch sich deren Zahlreihenfol-
ge andern wirde) oder vorzugsweise als vierte Reihe
(oder auch als erste Reihe, die Reihennummer der
anderen Reihen erhoht sich in diesem Fall um eins)
aulerhalb der drei Reihen auf der Flachseite des Hy-
draulikblocks vorgesehen. Aulier der Aufnahme fiir
weitere Magnetventile kann eine solche zusatzliche
Reihe auch eine oder mehrere Aufnahmen fiir Druck-
sensoren aufweisen. Man kommt so zu einem Hy-
draulikblock mit beispielsweise vier oder finf Reihen
von Aufnahmen fir Magnetventile und/oder Druck-
sensoren. Beispielsweise weist eine erste Reihe ei-
ne oder mehrere Aufnahmen fir einen oder mehre-
re Drucksensoren, eine zweite bis vierte Reihe Auf-
nahmen fir Magnetventile, insbesondere eine zweite
Reihe Aufnahmen fur Bremsdruckaufbauventile, eine
dritte Reihe Aufnahmen fiir Bremsdruckabsenkventi-
le und eine vierte Reihe Aufnahmen fir weitere Ma-
gnetventile wie Trennventile und/oder Ansaugventile,
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und eine flinfte Reihe eine oder mehrere Aufnahmen
fur weitere Ventile und/oder Drucksensoren auf.

[0015] Anspruch 12 sieht einen quaderférmigen Hy-
draulikblock vor. Damit ist insbesondere gemeint,
dass der Hydraulikblock keine Erhebungen, Ausbau-
chungen oder dgl. seiner Seiten zur Unterbringung
hydraulischer Bauelemente wie beispielsweise der
Hauptbremszylinder-Bohrung, dem Pedalwegsimu-
lator, der Kolbenpumpe, Hydrospeicher oder Damp-
ferkammern aufweist. Denkbar, wenn auch nicht vor-
gesehen, sind beispielsweise Befestigungslaschen
oder dgl. des Hydraulikblocks. Durch eine Quader-
form ohne Auswdlbungen oder dgl. I8sst sich der Hy-
draulikblock mit kleinem Zerspanungsvolumen her-
stellen.

[0016] Kurze Beschreibung der Zeichnung Die Er-
findung wird nachfolgend anhand einer Ausfihrungs-
form naher erlautert.

[0017] Es zeigen:

[0018] Fig. 1 einen hydraulischen Schaltplan einer
schlupfgeregelten Fahrzeugbremsanlage; und

[0019] Fig. 2 und Fig. 3 einen Hydraulikblock ge-
mal der Erfindung in perspektivischer Darstellung
mit Blick auf eine Motorseite (Fig. 2) und auf eine ge-
genuberliegende Steuergeratseite (Fig. 3).

[0020] Der Hydraulikblock ist durchsichtig gezeich-
net um seine Verbohrung zu zeigen. Die Zeichnung
ist als schematisierte und vereinfachte Darstellung
zum Verstandnis und zur Erlauterung der Erfindung
zu verstehen.

Ausfuhrungsform der Erfindung

[0021] Hydraulischen Bauelemente eines Hydrau-
likaggregats einer Schlupfregelung einer Fahrzeug-
bremsanlage sind in einem Hydraulikblock 1 unter-
gebracht, der in Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist. Ein
hydraulischer Schaltplan der Fahrzeugbremsanlage
ist in Fig. 1 gezeichnet. Die Fahrzeugbremsanlage
weist einen Muskelkraft betatigbaren Tandem- oder
Zweikreis-Hauptbremszylinder 7 auf, an den zwei
Bremskreise |, Il angeschlossen sind. Jeder Brems-
kreis I, Il weist zwei Radbremsen 24 auf, die Uber
je ein Bremsdruckaufbauventil 12 und ein Brems-
druckabsenkventil 13 an den jeweiligen Bremskreis
I, Il angeschlossen sind. Die Bremsdruckaufbau-
ventile 12 und Bremsdruckabsenkventile 13 kon-
nen auch als Radbremsdruckmodulationsventilan-
ordnungen aufgefasst werden, mit ihnen lassen sich
Radbremsdricke in den Radbremsen 24 und damit
Bremskrafte der Fahrzeugrader radindividuell regeln.
Solche Regelungen sind bekannt und sollen hier nicht
weiter erldutert werden.
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[0022] In jedem Bremskreis I, Il weist die Fahrzeug-
bremsanlage ein Trennventil 14 auf, durch das die
Bremskreise |, Il hydraulisch vom Hauptbremszylin-
der 1 trennbar sind. Die Trennventile 14 sind zwi-
schen dem Hauptbremszylinder 1 und den Brems-
druckaufbauventilen 12 angeordnet.

[0023] Mit einem Hauptbremszylinderdrucksensor
21 ist ein Druck in einer Kammer des Zweikreis-
Hauptbremszylinders 7 messbar.

[0024] In einem Bremskreis | und damit an ei-
ne Kammer des Hauptbremszylinders 7 ist ein fe-
der- oder gasdruckbeaufschlagter Hydrospeicher als
Pedalwegsimulator 8 angeschlossen. Dieser nimmt
bei geschlossenen Trennventilen 14 Bremsflissig-
keit aus dem Hauptbremszylinder 7 auf, so dass
der Hauptbremszylinder 7 auch bei geschlossenen
Trennventilen 14 betatigt werden kann. Einem Fahr-
zeugfiihrer wird dadurch ein Ubliches oder zumindest
naherungsweise Ubliches Pedalgefihl bei der Betati-
gung des Hauptbremszylinders 7 vermittelt, wenn er
den Hauptbremszylinder 7 bei geschlossenen Trenn-
ventilen 14 betatigt. Der Pedalwegsimulator 8 ist Gber
ein Schaltventil 23 an den Hauptbremszylinder 7 an-
geschlossen. Durch ein Rickschlagventil 10 kann
Bremsflissigkeit aus dem Pedalwegsimulator 8 zu-
rick in den Bremskreis | oder den Hauptbremszylin-
der 7 strémen.

[0025] Zu einer Fremdkraftbetdtigung weist die
Fahrzeugbremsanlage eine Kolben-Zylinder-Einheit
11 auf, deren Kolben mit einem Elektromotor 25 liber
ein Schraubgetriebe ggf. unter Zwischenschaltung ei-
nes Untersetzungsgetriebes bewegbar ist. Die Kol-
ben-Zylinder-Einheit 11 wirkt auf beide Bremskreise
I, 1, die Uber je ein weiteres Trennventil 14 an die
Kolben-Zylinder-Einheit 11 angeschlossen sind. Uber
eine Schniffelbohrung, wie sie von Hauptbremszy-
lindern bekannt ist, ist die Kolben-Zylinder-Einheit 11
an eine Kammer des Hauptbremszylinders 7 ange-
schlossen. Die Verbindung besteht nur wenn der Kol-
ben der Kolben-Zylinder-Einheit 11 zurtickgefahren
ist. Zu Beginn einer Bewegung in den Zylinder Uber-
fahrt der Kolben die Schniffelbohrung wie die Kol-
ben des Hauptbremszylinders 7, so dass die Kol-
ben-Zylinder-Einheit 11 vom Hauptbremszylinder 7
getrennt ist. Bei einer Ruckbewegung des Kolbens
kann die Kolben-Zylinder-Einheit 11 Bremsflissigkeit
durch ein Rickschlagventil 26 aus einem der beiden
Bremskreise |l oder aus einer Kammer des Haupt-
bremszylinders 7 ansaugen, wenn der Hauptbrems-
zylinder 7 nicht betéatigt ist.

[0026] Jeder Bremskreis |, Il weist einen Brems-
kreisdrucksensor 22 auf. Die genannten Ventile 10,
12, 13, 14, 23 sind 2/2-Wege-Magnetventile, wobei
die Bremsdruckaufbauventile 12 und die Trennventi-
le 14, die die Bremskreise |, Il mit dem Hauptsbrems-
zylinder 7 verbinden, in ihren stromlosen Grundstel-
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lungen offen und die Bremsdruckabsenkventile 13,
die weiteren Trennventile 14, die die Kolben-Zylin-
der-Einheit 11 mit den Bremskreisen |, Il verbinden,
und das Ansaugventil 23 in ihren stromlosen Grund-
stellungen geschlossen sind. Mit Ausnahme der Rad-
bremsen 24 sind alle genannten hydraulischen Bau-
elemente, also die Magnetventile 12, 13, 14, 23, der
Hauptbremszylinder 7, der Pedalwegsimulator 8, die
Rickschlagventile 10, 12, die Kolben-Zylinder-Ein-
heit 11 und die Drucksensoren 21, 22 in dem Hy-
draulikblock 1 untergebracht und hydraulisch mitein-
ander verschaltet, der in Fig. 2 und Fig. 3 darge-
stellt ist und nachfolgend erlautert wird. Nicht im Hy-
draulikblock 1 untergebracht sind wie gesagt die Rad-
bremsen 24 und ein Bremsflissigkeitsvorratsbehalter
28. Der Bremsflissigkeitsvorratsbehalter 28 ist au-
Ren auf eine Querseite 5 des Hydraulikblocks 1 auf-
gesetzt, die Radbremsen 24 sind Uber Bremsleitun-
gen an den Hydraulikblock 1 angeschlossen

[0027] Der in Fig. 2 und Fig. 3 gezeichnete Hy-
draulikblock 1 dient einer mechanischen Befestigung
und einer hydraulischen Verschaltung der hydrau-
lischen Bauelemente des Hydraulikaggregats bzw.
der Schlupfregelung der Fahrzeugbremsanlage aus
Fig. 1, die vorstehend beschrieben worden ist. Es
befinden sich hydraulische Teile der Bauelemente
in Aufnahmen, Einbaurdumen und dgl. des Hydrau-
likblocks 1, elektrotechnische- und elektromechani-
sche Teile wie Spulen und Anker von Magnetven-
tilen stehen nach auflen vom Hydraulikblock 1 ab.
Ein Elektromotor zum Antrieb einer Hydropumpe ist
aullen am Hydraulikblock 1 befestigt. Der Hydraulik-
block 1 ist unbestlickt gezeichnet, d. h. ohne die hy-
draulischen Bauelemente. Die Aufnahmen sind zy-
lindrische, zum Teil durchmessergestufte Bohrungen
im Hydraulikblock 1. Zur hydraulischen Verschaltung
sind Bohrungen als Verbindungsleitungen oder allge-
mein als Leitungen im Hydraulikblock 1 angebracht.
Die Aufnahmen und Leitungen sind parallel oder
rechtwinklig zueinander und zu Kanten und Aulien-
flachen des Hydraulikblocks 1 angeordnet, d. h. in
einem kartesischen Koordinatensystem. Die Aufnah-
men im Hydraulikblock 1 sind in Fig. 2 und Fig. 3 mit
den Bezugszahlen der in ihnen anzuordnenden hy-
draulischen Bauelemente aus Fig. 1 versehen, wo-
bei die Bezugszahl um einen ’ erganzt ist. Der Hy-
draulikblock 1 ist niedrig quaderférmig, seine Dicke
betragt ungefahr ein Viertel seiner Lange oder Brei-
te, in Ansicht ist er nahezu quadratisch. Zur eindeu-
tigen Bezeichnung und Unterscheidung werden die
in Fig. 2 zu sehende Flachseite des Hydraulikblocks
1 als Steuergeratseite 2, die in Fig. 3 zu sehende
Flachseite als Motorseite 3 und die Seitenflachen als
Langsseiten 4 und Querseiten 5 bezeichnet. Der Hy-
draulikblock 1 ist spiegelsymmetrisch zu einer ge-
dachten Langsmittelebene.

[0028] Der Hydraulikblock 1 weist vier Anschliisse 6’
fir Radbremsen auf, die in einer Reihe nebeneinan-
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der an der einen Querseite 5 nahe der Steuergerat-
seite 2 des Hydraulikblocks 1 angeordnet sind. Die
Anschlisse 6’ sind Sacklécher, die an der Querseite
5 offen sind. Sie kdnnen ein Innengewinde zur Befes-
tigung von Bremsleitungen durch Verschrauben oder
zur Befestigung durch Verstemmen, Crimpen oder
dgl. ausgebildet sein.

[0029] Nahe der Motorseite 3 und der Querseite 5,
an der die Anschlisse 6’ fir die Radbremsen ange-
ordnet sind, weist der Hydraulikblock 1 eine Haupt-
bremszylinderbohrung 7’ auf, die an einer Langssei-
te 4 des Hydraulikblocks 1 offen ist. Bohrung be-
deutet nicht, dass die Hauptbremszylinderbohrung
7’ durch Bohren hergestellt sein muss. Kolben ei-
nes Hauptbremszylinders kénnen unmittelbar in die
Hauptbremszylinderbohrung 7’ eingesetzt sein oder
es wird ein Hauptbremszylinder vergleichbar einer
Laufbuchse in die Hauptbremszylinderbohrung 7 ein-
gebracht, beispielsweise eingepresst.

[0030] An einer den Anschlissen 6’ fir die Rad-
bremsen und der Hauptbremszylinderbohrung 7° ge-
genuberliegenden Querseite 5 weist der Hydraulik-
block 1 zwei Aufnahmen 8’ fiir Pedalwegsimulatoren
auf. Dabei handelt es sich um zylindrische Sackl6-
cher, die an der Querseite 5 offen sind und die, unter
Berucksichtigung einer ausreichenden Wandstarke,
nahezu eine gesamte Dicke des Hydraulikblocks 1
zwischen der Motorseite 3 und der Steuergeratseite 2
einnehmen. Die Aufnahmen 8 fiir die Pedalwegsimu-
latoren sind durch eine Bohrung 9 im Hydraulikblock
1 miteinander verbunden, die von einer Langsseite 4
angebracht ist und in H6he der Griinde der Aufnah-
men 8’ fUr die Pedalwegsimulatoren parallel zu den
Querseiten 5 des Hydraulikblocks 1 verlauft und an
den Grinden in die Aufnahmen 8’ miindet. Die Pedal-
wegsimulatoren sind dadurch hydraulisch parallel ge-
schaltet, wirken also wie ein Pedalwegsimulator. Die
Aufteilung in zwei Aufnahmen 8 erméglicht ein gro-
Res Volumen und beispielsweise durch zwei unter-
schiedliche Simulatorfedern eine nicht-lineare Kraft-/
Weg-Abhangigkeit, d. h. eine nicht-lineare Pedalcha-
rakteristik eines Bremspedals. Die beiden Aufnah-
men 8 fiir die Pedalwegsimulatoren sind beiderseits
einer Langsmittelebene des Hydraulikblocks 1 ange-
ordnet. Uber eine Aufnahme 10’ fiir das Riickschlag-
ventil 10 und eine Bohrung 20, die parallel zu den
Langsseiten des seitlich der Langsmittelebene des
Hydraulikblocks 1 verlauft, sind die Pedalwegsimula-
toren mit der Hauptbremszylinderbohrung 7’ verbun-
den.

[0031] Ungefahr in einer Mitte der Motorseite 3 und
zwischen der Hauptbremszylinderbohrung 7° und
den beiden Aufnahmen 8’ fiir die Pedalwegsimulato-
ren weist der Hydraulikblock 1 eine zylindrische An-
senkung als Zylinderbohrung 11’ fiir die Kolben-Zy-
linder-Einheit 11 der Fahrzeugbremsanlage auf. In ei-
nem Grund der Zylinderbohrung 11 minden drei Boh-
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rungen 26°, 27°. Eine der Bohrungen 26’ in Fig. 2
in der Zylinderbohrung 11 in der Mitte oben (,bei 12
Uhr*) bildet eine Aufnahme 26’ fir das Ruckschlag-
ventil 26, das die Zylinderbohrung 11’ bzw. die Kol-
ben-Zylinder-Einheit 11 mit dem einen Bremskreis Il
der Fahrzeugbremsanlage verbindet. Die beiden an-
deren Bohrungen 27’, die sich in Fig. 2 in der Zylin-
derbohrung 11’ unten seitlich der Mitte befinden (,bei
5 Uhr und bei 7 Uhr*) bilden Aufnahmen fir die Filter
27, die zwischen der Kolben-Zylinder-Einheit 11 und
den weiteren Trennventilen 14 angeordnet sind.

[0032] Auf der gegeniiberliegenden Seite, d. h. auf
der Steuergeratseite 2, weist der Hydraulikblock 1
drei Reihen von jeweils vier Aufnahmen 12’, 13’, 14’
fur die Magnetventile 12, 13, 14 auf. Die drei Reihen
sind zwischen den Anschliissen 6’ fur die Radbrem-
sen und den Aufnahmen 8’ fiir die Pedalwegsimula-
toren angeordnet. Es handelt sich um zylindrische,
gestufte Sacklécher. Die vier Aufnahmen 12’, die den
Anschlissen 6’ fir die Radbremsen am nachsten
sind, sind zum Einbau der Bremsdruckaufbauventi-
le 12 vorgesehen. Die Aufnahmen 13’ in der mittle-
ren Reihe sind fir den Einbau der Bremsdruckab-
senkventile 13 und die Aufnahmen 14’, die den Auf-
nahmen 8’ fir die Pedalwegsimulatoren am nachs-
ten sind, sind fir den Einbau der Trennventile 14 vor-
gesehen. Jeweils zwei benachbarte Aufnahmen 14’
fur die Trennventile 14 sind durch Schragbohrungen
15 miteinander verbunden. Die Schragbohrungen 15
verlaufen schrég zu den Flachseiten des Hydraulik-
blocks, d. h. schrag zur Motorseite 3 und zur Steu-
ergeratseite 2 und sie sind durch eine der Aufnah-
men 14 gebohrt, d. h. ihre gedachten Verlangerungen
gehen durch Mindungen jeweils einer der Aufnah-
men 14’ fir die Trennventile 14 hindurch. Das ermég-
licht die Herstellung der Schragbohrungen 15 weder
von einer Langs- noch einer Querseite des Hydrau-
likblocks 1.

[0033] Aufder Steuerergeratseite 2 wischen der ers-
ten Reihe mit den Aufnahmen 12’ fiir die Bremsdruck-
aufbauventile 12 und der Querseite 5 des Hydrau-
likblocks 1, die die Anschliisse 6’ fiir die Radbrem-
sen 24 aufweist, weist der Hydraulikblock 1 eine Auf-
nahme 21’ fiir den Hauptbremszylinderdrucksensor
21 auf. Die Aufnahme 21’ ist direkt durch eine Verti-
kalbohrung an ihrem Grund, die in die Hauptbrems-
zylinderbohrung 7’ mindet, mit der Hauptbremszy-
linderbohrung 7’ verbunden. Die Aufnahme 21’ fir
den Hauptbremszylinderdrucksensor 21 befindet sich
seitlich neben der Langsmittelebene des Hydraulik-
blocks 1 in seitlicher Richtung gesehen zwischen ei-
ner duBeren und einer inneren der Aufnahmen 12’ fir
die Bremsdruckaufbauventile 12.

[0034] Ebenfalls auf der Steuerergeratseite 2 zwi-
schen der dritten Reihe mit den Aufnahmen 14’ fir
die Trennventile 14 und der Querseite 5 des Hydrau-
likblocks 1, die die Aufnahmen 8’ fir die Pedalwegsi-
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mulatoren aufweist, weist der Hydraulikblock 1 zwei
Aufnahmen 22’ fir die Bremskreisdrucksensoren 22
auf. In seitlicher Richtung gesehen sind die Aufnah-
men 22’ etwas gegenlber den dufleren Aufnahmen
14’ fir die Trennventile 14 nach aulRen versetzt an-
geordnet.

[0035] Zwischen der Aufnahme 10’ fir das Ruick-
schlagventil 10 und einer der beiden Aufnahmen 22’
fur die Bremskreisdrucksensoren 22 ist eine Aufnah-
me 23’ fir das Schaltventil 23 auf der Steuergeratsei-
te 2 des Hydraulikblocks 1 vorgesehen.

[0036] In einer gedachten Querebene parallel zu den
Querseiten 5 des Hydraulikblocks 1 in einer Mitte zwi-
schen den Reihen der Aufnahmen 13’°, 14’ fir die
Bremsdruckabsenkventile 13 und fir die Trennventile
14 weist der Hydraulikblock 1 zwei durchgehende L&-
cher 16 senkrecht zu seinen Flachseiten, d. h. senk-
recht zur Motorseite 3 und zur Steuergeratseite 2 auf.
Die Locher 16 befinden sich aullerhalb der jeweils
auleren Aufnahmen 13’, 14’ fir die Bremsdruckab-
senkventile 13 und die Trennventile 14, d. h. zwi-
schen diesen Aufnahmen 13’, 14’ und den Léngssei-
ten 4 des Hydraulikblocks 1. Eines der beiden Lécher
16 dient zur Durchfihrung von Elektro-Anschlusslei-
tungen fir einen Elektromotor von der Steuergerat-
seite 2 zur Motorseite 3, das andere Loch 16 dient
zur Durchfiihrung von Signalleitungen zum und vom
Elektromotor von der Steuergeratseite 2 zur Motor-
seite 3 des Hydraulikblocks 1. Die beiden Lécher 16
ermdglichen eine rdumlich getrennte Durchfiihrung
der Stromversorgungsleitungen von den Signalleitun-
gen.

[0037] Auf der Steuergeratseite 2 weist der Hydrau-
likblock 1 vier Befestigungslécher 17 fir ein Steuer-
gerat und auf der Motorseite 3 vier Befestigungslo-
cher 18 fiir einen Elektromotor auf. Die Befestigungs-
I6cher 17, 18 sind Sacklécher mit Innengewinden. |h-
re Platzierung auf der Motorseite 3 und der Steuerge-
ratseite 2 ist abhangig von Befestigungsldchern des
Elektromotors und des Steuergerats, beim gezeich-
neten Hydraulikblock 1 sind die Befestigungslécher
17 fir das Steuergerat nahe an Ecken des Hydraulik-
blocks 1 und die Befestigungslocher 18 fir den Elek-
tromotor nahe den Querseiten und von den Langs-
seiten nach innen versetzt angeordnet.

[0038] Grundsatzlich ist der Hydraulikblock 1 mit be-
liebigen Kombinationen der Anschliisse 6°, Aufnah-
men 8’, 10’, 11°, 12’, 13’, 14’, Bohrungen 7°, 9, 11,
15 usw. mdglich, beispielsweise eine Ausflihrung des
Hydraulikblocks 1 beispielsweise ohne die Haupt-
bremszylinderbohrung 7°, die Aufnahmen 8’ oder nur
einer Aufnahme 8 firr die Pedalwegsimulatoren und/
oder die Zylinderbohrung 11’ fir die Kolben-Zylinder-
Einehitpumpe 11 mdglich. An der Querseite 5, an der
sich die Anschliisse 6’ fUr die Radbremsen und nahe
der sich die Hauptbremszylinderbohrung 7’ befindet,
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weist der Hydraulikblock 1 zwei Anschlussbohrungen
19 fur Den Bremsflissigkeitsvorratsbehalter 28 auf.
Der Bremsflussigkeitsvorratsbehélter 28 wird auf die
Querseite 5 des Hydraulikblocks 1 aufgesetzt bzw.
dort befestigt. Die Anschlussbohrungen 19 miinden
in die Hauptbremszylinderbohrung 7°.
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Patentanspriiche

1. Hydraulikblock fir ein Hydraulikaggregat ei-
ner hydraulischen Fahrzeugbremsanlage, mit einer
Hauptbremszylinderbohrung (7°), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hydraulikblock (1) eine Aufnahme
(8’) fur einen Pedalwegsimulator aufweist.

2. Hydraulikblock nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hydraulikblock (1) zwei Auf-
nahmen (8) fur zwei Pedalwegsimulatoren aufweist.

3. Hydraulikblock nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufnahme (8’) fiir den Pe-
dalwegsimulator an einer Querseite (5) des Hydrau-
likblocks (1) angeordnet ist.

4. Hydraulikblock nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hauptbremszylinderbohrung
(7’) parallel zu der Querseite (5) des Hydraulikblocks
(1) verlauft, an der der Pedalwegsimulator angeord-
net ist.

5. Hydraulikblock nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hauptbremszylinderbohrung
(7’) nahe und parallel einer Querseite (5) des Hydrau-
likblocks (1) angeordnet ist, die der Querseite (5) ge-
genuberliegt, an der die Aufnahme (8’) fiir den Pedal-
wegsimulator angeordnet ist.

6. Hydraulikblock nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hydraulikblock (1) eine Zy-
linderbohrung (11°) in einer Flachseite aufweist.

7. Hydraulikblock nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hydraulikblock (1) zwei Auf-
nahmen (14°) fir Magnetventile aufweist, die durch
eine Schragbohrung (15) verbunden sind, deren Ver-
l&ngerung durch eine Miindung einer der beiden Auf-
nahmen (14’) hindurchgeht.

8. Hydraulikblock nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hydraulikblock (1) drei Rei-
hen mit Aufnahmen (12’, 13’, 14’) fir Magnetventile
aufweist und eine Aufnahme (23’) fir ein Magnetven-
til in einer vierten Reihe aufweist.

9. Hydraulikblock nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Reihe Aufnahmen (12’)
fur Bremsdruckaufbauventile (12), die zweite Reihe
Aufnahmen (13’) fir Bremsdruckabsenkventile (13)
und/oder die dritte Reihe Aufnahmen (14’) fir Trenn-
ventile (14) aufweist.

10. Hydraulikblock nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hydraulikblock (1) ein
Durchgangsloch (16) fiir eine Spannungsversorgung
eines Elektromotors und ein Durchgangsloch (16)
fur Signalleitungen zum bzw. vom Elektromotor auf-
weist.
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11. Hydraulikblock nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Durchgangslécher
(16) beidseitig einer Zylinderbohrung (11’) angeord-
net sind.

12. Hydraulikblock nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hydraulikblock (1) quader-
formig ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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