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(54) Bezeichnung : PNEUMATISCHER BREMSKRAFTVERSTARKER MIT EINER ABGESETZTEN ANLAGEFLACHE

(20) axial nach innen abgesetzt am Verstirkergehéuse (2) ausgebildet ist

(57) Abstract: In order to minimize spreading,
without additional parts, of connecting bolts (9,
10) of a pneumatic brake booster (1) in a manner
which is brought about by the deformation of a
bearing surface (8) on a booster housing (2)
before and during its assembly on a provided
vehicle body part (3), it is proposed according to
the invention that the bearing surface (8) is
assigned a planar surface section (11) in an
immediately adjacent manner which is configured
so as to be plane-parallel with respect to the
bearing surface (8) and so as to be axially
inwardly recessed on the booster housing (2) with
a circumferential step (20).

(57) Zusammenfassung: Um eine durch die
Verformung einer Anlagefliche (8) an einem
Verstidrkergehduse (2) bedingte Spreizung von
Verbindungsbolzen (9,10) eines pneumatischen
Bremskraftverstdrkers (1) vor- und bei seiner
Montage an einem vorgesehenen Karosserieteil
(3) ohne Zusatzteile zu minimieren wird
erfindungsgemdll  vorgeschlagen, dass der
Anlageflache (8) ein planarer Fldchenabschnitt
(11) unmittelbar benachbart beigeordnet ist,
welcher gegeniiber der Anlagefliche (8)
planparallel sowie mit einem umlaufenden Absatz
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Pneumatischer Bremskraftverstédrker mit einer abgesetzten An-

lageflache.

Die Erfindung bezieht sich auf einen pneumatisch arbeitenden
Bremskraftverstarker fiir eine hydraulische Kraftfahrzeug-
bremsanlage, gemdl dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Derartige Bremskraftverstarker sind weit verbreitet und werden
in der Regel mittels zwei oder mehr Verbindungsbolzen an einem
Karosserieteil - meist der Spritzwand - im Motorraum eines
Fahrzeugs befestigt. Fir eine effiziente Montage werden die
Verbindungselemente an oder in dem Gehduse des Bremskraft-
verstadrkers fixiert. Bei der Montage des Bremskraftverstarkers
werden die vorgenannten Verbindungselemente durch korrespon-
dierende Durchbriiche im Karosserieteil durchgesteckt und von der

Gegenseite fixiert.

Im Inneren vom Verstarkergehduse gattungsgemdler Bremskraft-
verstarker ist eine starke axial wirkende Druckfeder - die
Riickstellfeder eingespannt. Die Federkraft bewirkt bei einem
noch nicht im Fahrzeug montierten Bremskraftverstarker eine
leichte elastische Verformung des Verstadrkergehduses. dabei
werden die urspringlich parallel zueinander angeordneten
Verbindungselemente auseinandergespreizt. Dies kann zu Mon-
tageproblemen fiihren, weil das korrespondierende Lochbild an der
Spritzwand nicht mehr optimal passt.

Um dem Problem mit den gespreizten Verbindungsbolzen bei der
Montage entgegenzuwirken ist es bekannt, im Inneren des Ver-
starkergehduses im Bereich der Anlageflédche zusdtzliche, ge-
sonderte Versteifungsbauteile anzubringen, welche die

Spreizneigung vermeiden oder verringern. Als nachteilig bei
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derartigen Losungen werden das hohere Systemgewicht, eine
aufwendige Herstellung und Montage mit vielen Prozessschritten

und somit die hoheren Kosten angesehen.

Aus US 2012/0304849 Al ist ein anderer Losungsansatz bekannt, bei
dem die ebene Anlagefliache an der Rickseite des Verstarker-
gehduses sternfdrmig mit 8 abgerundeten Strahlen gestaltet, die
an ihrem radialen AuBenrand in die restliche Rickwand der
Verstarkergehduses lbergeht, die in Umfangsrichtung entspre-
chend wellig ausgebildet ist. Eine solche Konstruktion bendtigt
zwar keine Zusatzteile fithrt jedoch zu einer massiven uner-
wliinschten VergroBerung des ,Totvolumens™ in der Arbeitskammer -
dem Raum zwischen der Rickwand und der beweglichen Wand im Gehause
inneren. Dadurch verschlechtert sich das Ansprechverhalten des
Bremskraftverstarkers und es muss nach jedem Bremsvorgang mehr

Luft evakuilert werden.

Die Erfindung beruht somit auf der Aufgabe, einen verbesserten
Bremskraftverstarker anzubieten, der sich im Fahrzeug einfach

monieren ladsst und die vorgenannten Nachteile vermeidet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemall durch einen Bremskraftver-
starker mit der Merkmalskombination nach dem Anspruch 1 geldst,
Unteranspriiche zusammen mit Figurenbeschreibungen und Dar-
stellungen geben weitere vorteilhafte erfindungsgemdle Aus-

fihrungsformen und Weiterbildungen an.

Indem der Anlagefldche ein mittels eines umlaufenden Absatzes
axial planparallel nach innen abgesetzter planarer Flachen-
abschnitt unmittelbar benachbart beigeordnet wird, kann eine
signifikante Steifigkeitserhdhung ohne Zusatzelemente erreicht
werden. Zugleich wird das Totvolumen nicht erhdht, da der

Flachenabschnitt in Richtung bewegliche Wand abgesetzt ist und
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somit das Totvolumen reduziert. Durch eine raumlich relativ
einfache Formgebung werden die Werkzeugkosten nicht erhoht.
In einer erfindungsgemalien Weiterbildung kann der Flachenab-
schnittradial auen in einen konisch ausgebildeten Ringabschnitt
des Verstarkergehduses libergehend gestaltet werden, wodurch die
Steifigkeit durch einen weiteren axialen Knick in der Wand des
Verstarkergehdauses erhéht und das Totvolumen weiter reduziert
wird, die Riickwand des Verstadrkergehaduses dadurch noch nédher an
die bewegliche Wand geriickt wird.

Anhand einer nachsten Weiterbildung kann der Ringabschnitt
gegeniiber einem den Ringabschnitt radial umgebenden &dulleren
Wandabschnitt iUber eine umlaufende Abstufung (14) axial nach
innen versetzt ausgebildet werden. Die Steifigkeit des Ver-
starkergehduses wird dadurch weiter erhdht und die Gerausch-
emissionen reduziert, weil groRere aufgespannte Oberflachen in
kleinere Abschnitte gebrochen und damit Eigenfrequenzen sig-
nifikant erhoht werden. Drohngerausche werden effektiv redu-
ziert.

Anhand einer besonders bevorzugten Weiterbildung wird der duBere
Wandabschnitt dabei konisch gestaltet, wobei der Neigungswinkel
des Ringabschnitts vorzugsweise undgleich dem Neigungswinkel des
auBeren Wandabschnitts ausgebildet wird, wodurch bei weiter
erhdhten Steifigkeit die Drdohngefahr aufgrund unterschiedlicher
Schallabstrahlwinkel weiter reduziert wird.

In einer bevorzugten erfindungsgemdBe Ausfihrungsform umfasst
die Anlageflache einen inneren Mittelbereich sowie wenigstens
zwel &dulere, radial iiber den Mittelbereich hinausragende Au-
Benbereiche, wobei die Verbindungsbolzen jeweils an den Au-
Benbereichen mit dem Verstarkergehduse verbunden werden.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist die radiale Ausdehnung der
AulBenbereiche und der Verlauf des Absatzes in seinen an die
AulBenbereiche angrenzenden Abschnitten derart ausgestaltet,
dass der Absatz dort nicht in den planen Fla&chenabschnitt,

sondern direkt in den einlauft.



10

15

20

25

30

WO 2017/009167 PCT/EP2016/066114

Dadurch werden gezielt die kritischen Anbindungsbereiche der
Verbindungsbolzen an das Verstdrkergehiduse besonders steif
ausgefiihrt und der Kraftfluss aus dem Verbindungsbolzen in das

Verstarkergehdause optimiert.

Im Folgenden soll anhand verschiedener Ausfiilhrungsbeispiele die
Erfindung naher erlautert werden. Weil der Aufbau und Funk-
tionsweise gattungsgemaller Bremskraftverstarker wohl bekannt
sind, werden nachfolgend lediglich die erfindungsrelevanten
Aspekte erlautert.

Nachstehend zeigt die

Fig.1l Schnittansicht eines bekannten gattungsgeméalen
Bremskraftverstidrkers mit einem daran montierten Hauptbrems-
zylinder.

Fig.2 Eine vereinfachte Detailansicht zur Verdeutlichung
der Montageproblematik bei gespreizten Verbindungsbolzen.
Fig.3 Innenansicht der rluckwartigen Wand eines Verstar-
kergehduses eines erfindungsgemall verbesserten Bremskraft-
verstarkers.

Fig.4 AuBenansicht der rickwdrtigen Wand eines Verstar-
kergehduses gemall Fig.3.

Fig.5 Teilschnitt einer Ausfihrungsform eines Verstar-

kergehduses gemall Fig.4.

Ein in der Fig.l abgebildeter bekannter pneumatischer Brems-
kraftverstdarker 1 verfiigt tiber ein Verstarkergehiduse 2, welches
an seiner hier rechts dargestellten Seite an einem Karosse-
rieteil 3 befestigbar ist. An der gegeniiberliegenden Seite ist
das Gehaduse eines Hauptbremszylinders 23 dargestellt. Das
Verstarkergehdause 2 umfasst zweil Gehauseschalen - eine hintere,
karosserieseitige Gehduseschale 24 und eine ihr vordere,

hauptbremszylinderseitige Gehduseschale 25, die axial entlang
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der Mittelachse A in Reihe angeordnet und miteinander verbunden
sind.

Neben dem dargestellten Single-Bremskraftverstarker kann sich
die Erfindung auch auf einen Tandem-Bremskraftverstarker er-
strecken.

Die hintere Gehduseschale 24 des Verstdrkergehduses 2 bildet
einen zentralen Tubus 4 aus, der sich axial nach auBBen in Richtung
Karosserieteil 3 erstreckt. In dem Tubus 4 ist ein axial
verschiebbares Steuergehdause 5 mit einer darin aufgenommenen,
den Bremskraftverstarker 1 steuernden Ventilanordnung 6 be-
reichsweise angeordnet. Eine axial bewegliche Wand 26 leitet die
Verstarkungskraft des Bremskraftverstdrkers 1 in das daran
gekoppelte Steuergehduse 5.

Des Weiteren bildet das Verstdrkergehduse 2 eine sich vom Ansatz
des Tubus 4 orthogonal zu Mittelachse A radial nach aulen
erstreckende planare, ebene Anlageflidche 8, welche im be-
triebsbereit montierten Zustand am Karosserieteil 3 anliegt.
An ihrem radialen AuBenrand geht die im Wesentlichen planare
Stirnfldche 8 in eine kegelige Rickwand des Verstarkergehduses 2
uber.

Zweil schraubenartige Verbindungsbolzen 9,17 sind zum Verbinden
des Bremskraftverstdrkers 1 mit dem Karosserieteil 3 vorgesehen
und mit der Wand des Verstarkergehduses 2 innerhalb der An-
lageflache 8 verdrehgesichert verbunden.

Zwischen dem Steuergehduse 5 und der dem Steuergehduse 5 ge-
geniiberliegenden, hauptbremszylinderseitigen Innenwand des
Verstarkergehduses 2 ist eine Rickstellfeder 7 elastisch
vorgespannt angeordnet. Riickstellfeder 7 ist als eine Druckfeder
ausgebildet und dient im Wesentlichen dem Zuriickversetzen des
Steuergehduses 5 in seine unbetatigte Ausgangsposition nach
einem Bremsvorgang. Mit ihrer Vorspannkraft wirkt die Rick-
stellfeder 7 entlang der Mittelachse A derart auf das dinn-
wandige Verstarkergehduse 2, dass es sich in axiale Richtung

elastisch verformt. Die Anlagefldche 8 wdlbt sich dabei, was dazu
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fiithrt, dass die Verbindungsbolzen 9,10 aus ihrer urspringlich
achsparallelen Normallage jeweils um einen Spreizwinkel 22 nach
aulen gekippt bzw. gespreizt werden. Bei einer langeren Lagerung
eines nicht montierten Bremskraftverstdrkers 1 unter einer
stdtigen Federbelastung, kann sich der Spreizmall dabei zu-
satzlich vergroBern.

In der Fig.2 wird das vorstehend beschriebene Effekt und die
Auswirkungen auf die Montage des Bremskraftverstarkers 1
verdeutlicht. Das Verstarkergehduse 2 wird an einem Karosse-
rieteil 3 - zumeist einer Spritzwand im Motorraum - montiert. Fir
die Verbindungsbolzen 9,10 sind im Karosserieteil 3 ent-
sprechend korrespondierende Durchbriiche 21 in einem definierten
Abstand zueinander. Das Lochabstand entspricht dabei dem Abstand
zwischen den Verbindungsbolzen 9 und 10 im Rereich deren An-
bindung an das Verstarkergehduse 2.

Durch die Spreizung der Verbindungsbolzen 9 und 10 vergroBert
sich jedoch der Abstand zwischen deren Spitzen, so dass das
korrespondierende Lochbild am Karosserieteil 3 nicht mehr
optimal passt. Eine VergroBerung der Durchbriiche 21 ist dabei
unerwinscht, weil die Positionierungsgenauigkeit leiden wiirde,
auBerdem karosserieseitig Muttern mit einem groBeren Aulien-

durchmesser erforderlich waren.

Fig.3 zeigt die Innenansicht und die Fig.4 die AuBRenansicht der
Rickwand bzw. der hinteren Gehduseschale 24 einer erfin-
dungsgemaBen Ausfihrungsform eines Bremskraftverstarkers 1
Den Tubus 4 umgibt eine planare Anlageflidche 8, die sich
orthogonal zu der Mittelachse A radial erstreckt. Die Anla-
geflache 8 umfasst einen inneren Mittelbereich 17 sowie dulBere,
radial Uber den Mittelbereich 17 hinausragende Aulenberei-
che 18,19 in denen zwei Verbindungsbolzen 9 und 10 mit am
Verstarkergehduse 2 befestigt sind.

In der gezeigten Ausfihrung sind es zwei gegenilberliegende

AulBenbereiche 18 und 19 mit Verbindungsbolzen 9 und 10 sowie zwei
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weitere, in Umfangsrichtung versetzt angeordnete Aullenbereiche
mit Offnungen fiir nicht gezeigte weitere Verbindungselemente.
Weitere Anzahl und Anordnung er AuBBenbereiche sind innerhalb der
Erfindung ebenso zuléassig.

Unmittelbar neben der der Anlageflédche 8, radial auBen zu dieser
ist ein planarer Flachenabschnitt 11 am Verstarkergehduse 2
ausgebildet. Der Flachenabschnitt 11 ist planparallel zu der
Anlageflache 8 angeordnet und axial nach innen durch einen
umlaufenden Absatz 20 abgesetzt.

An seinem radialen AuBenrand geht der Flachenabschnitt 11 radial
in einen konisch ausgebildeten Ringabschnitt 12 der Gehausewand
des Verstarkergehauses 2 {lber.

Der Ringabschnitt 12 erstreckt sich in radiale Richtung im
Wesentlichen zwischen dem Flachenabschnitt 11 und einer um-
laufenden Abstufung 14. Durch diese Abstufung 14 ist der
Ringabschnitt 12 gegeniiber einem, die Abstufung 14 radial auBen
unmittelbar umgebenden &duBeren Wandabschnitt 13, axial nach

innen versetzt.

Die Fig.b verdeutlicht den vorstehend beschriebenen Sachverhalt
in einer Schnittansicht gemdB dem Schnitt A-A nach der Fig.4.
Hierbei wird insbesondere verdeutlicht, dass sowohl der
Ringabschnitt 12 als auch der aduBere Wandabschnitt 13 konisch
beziehungsweise kegelig geformt sind. Im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ist der Neigungswinkel 15 des Ringab-
schnitts 12 kleiner als der Neigungswinkel 16 des auBeren
Wandabschnitts 13 ausgebildet. Innerhalb der Erfindung kdnnen
die Neigungswinkel 15, 16 auch in einem anderen Verhaltnis

zueinander, jedoch bevorzugt ungleich gestaltet sein.

Die vorstehend beschriebene, jeweils den Ringabschnitt 12, die
umlaufende Abstufung 14 und den Wandabschnitt 13 umfassende, im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel lediglich einfach vorhandene

Formation kann innerhalb der Erfindung in dquivalenter Aus-
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bildung in weiteren, hier nicht gezeigten Ausfiithrungen auch

mehrfach radial hintereinander angeordnet vorgesehen sein.
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Bremskraftverstarker
Verstarkergehause
Karosserieteil
Tubus
Steuergehause
Ventilanordnung
Ruckstellfeder
Anlageflache
Verbindungsbolzen
Verbindungsbolzen
Flachenabschnitt
Ringabschnitt
Wandabschnitt
Abstufung

Neigungswinkel des Ringabschnitts

Neigungswinkel des Wandabschnitts

Mittelbereich
Aulenbereiche
Aulenbereiche

Absatz

Durchbruch
Spreizwinkel
Hauptbremszylinder
hintere Gehauseschale
vordere Gehauseschale
Bewegliche Wand
Mittelachse
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Patentanspriiche

1. Pneumatischer Bremskraftverstarker (1) fiir eine hydrau-
lische Kraftfahrzeugbremsanlage mit einem Verstadrkerge-
hause (2), welches an einem Karosserieteil (3) befestigbar
ist, wobei das Verstarkergehduse (2) karosserieseitig
einen zentralen Tubus (4) aufweist, in dem ein eine
Ventilanordnung (6) aufnehmendes axial verschiebbares
Steuergehduse (5) zumindest bereichsweise angeordnet ist,
wobei am Verstarkergehduse (3) eine planare Anlagefla-
che (8) zur Anlage am Karosserieteil (3) ausgebildet ist,
die sich vom Tubus (4) orthogonal zu Mittelachse (A) radial
nach auBen erstreckt, wobei wenigstens zwei Verbin-
dungsbolzen (9,10) zum Verbinden des Bremskraftverstar-
kers (1) mit dem Karosserieteil (3) mit dem Verstarker-
gehduse (2) verbinden sowie axial nach auBen ragend in-
nerhalb der Anlagefldche (8) angeordnet sind und wobei
zwischen dem Steuergehduse (5) und einer gegeniilberlie-
genden Innenwand des Verstadrkergehdauses (2) eine Rick-
stellfeder (7) zum Zurickversetzen des Steuergehauses (5)
in seine unbetatigte Ausgangsposition vorgespannt ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Anlagefla-
che (8) ein planarer Flachenabschnitt (11) unmittelbar
benachbart beigeordnet ist, welcher gegeniiber der Anla-
geflache (8) planparallel sowie mit einem umlaufenden
Absatz (20) axial nach innen abgesetzt am Verstarkerge-

hause (2) ausgebildet ist.

2. Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Flachenabschnitt (11) radial auBen
in einen konisch ausgebildeten Ringabschnitt (12) des

Verstarkergehduses (2) iibergehend gestaltet ist.



10

15

20

25

WO 2017/009167 PCT/EP2016/066114

11

Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ringabschnitt (12) gegeniiber einem
den Ringabschnitt (12) radial umgebenden &aduleren Wand-
abschnitt (13) lUber eine umlaufende Abstufung (14) axial

nach innen versetzt ausgebildet ist.

Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der adulere Wandabschnitt (13) konisch
ausgebildet ist, wobei der Neigungswinkel (15) des
Ringabschnitts (12) undgleich dem Neigungswinkel (16) des
auBeren Wandabschnitts (13) ausgebildet ist.

Bremskraftverstarker (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anlagefldche (8) einen inneren
Mittelbereich (17) sowie wenigstens zwei dulere, radial
Uber den Mittelbereich (17) hinausragende AuBenberei-
che (18,19) umfasst, wobei die Verbindungsbolzen (9,10)
jeweils an den AuBenbereichen (18,19) mit dem Verstar-

kergehause (2) verbunden sind.

Bremskraftverstarker (1) nach Anspriichen 2 und 5 dadurch
gekennzeichnet, dass der Absatz (20) im Abschnitt des
AuBenbereichs (18,19) in den Ringabschnitt (12) einlaufend

ausgebildet ist.
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