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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Hydraulik-
druck-Steuervorrichtung gemal des Oberbegriffs
von Anspruch 1.

[0002] Solch eine Hydraulikdruck-Steuervorrichtung
ist in JP 2000177562 offenbart. Das Dokument be-
schreibt einen Bremsflissigkeits-Druckregler, der
Bremsvorrichtungen umfasst. Die Bremsvorrichtun-
gen werden durch Fluiddruck von einer Flissig-
keits-Druckquelle  betatigt. Der Bremsflussig-
keits-Druckregler umfasst des Weiteren ein Regulier-
ventil. Der Fluiddruck wird in einer Druckerzeugungs-
kammer im Hauptzylinder erzeugt, indem ein Haupt-
kolben in dem Hauptzylinder durch stufenweises Be-
tatigen des Bremspedals betatigt wird. Ein Simulator-
kolben, der den stufenweisen Betrag des Bremspe-
dals aufnehmen kann, ist zwischen dem Hauptzylin-
der und einer StoRelstange des Bremspedals ange-
ordnet.

[0003] Eine sogenannte vollelektromechanische
(brake by wire) Fahrzeug-Bremsvorrichtung wurde
entwickelt, um die Bremskraft elektrisch zu steuern,
die auf das Fahrzeug ausgeulbt wird, wobei der Hy-
draulikdruck, der durch den Bremsvorgang durch den
Fahrer erzeugt wird, in ein elektrisches Signal umge-
wandelt wird, und der Hydraulikdruck, der in der mo-
torgetriebenen Leitung erzeugt wird, (d. h. der Druck-
quelle einschlieflich einer motorgetriebenen Pum-
pe), auf einen Wert reguliert wird, der dem elektri-
schen Signal entspricht, bevor er den Radbremsen
zugefuhrt wird.

[0004] Des Weiteren wurde ein Proportional-Druck-
steuerventil, das fiir den Einsatz zusammen mit solch
einer vollelektromechanischen Bremsvorrichtung ge-
eignet ist, entwickelt und tatsachlich verwendet.
[0005] Fig. 10 zeigt ein Beispiel. In diesem Propor-
tional-Drucksteuerventil 60 ist ein Schieberventil 62
in einem Gehduse 61 eingesetzt, das einen Ein-
gangsanschluss 61a, einen Ausgangsanschluss 61b
und einen Ablassanschluss 61c¢ besitzt, um den Aus-
gangsanschluss 61b wahlweise mit dem Eingangs-
anschluss 61a oder dem Ablassanschluss 61c zu
verbinden, indem das Schieberventil 62 mit einer Ma-
gnetkraft angetrieben wird, die durch die Aktivierung
einer Spule 63a eines Elektromagneten 63 erzeugt
wird, und um den Offnungsgrad von Durchléssen zu
regulieren, die zwischen einem Schulterabschnitt auf
dem aufleren Umfang des Schieberventils 62 und
dem Rand jedes Anschlusses definiert sind.

[0006] Der Eingangsanschluss 61a ist mit einer
Druckquelle 67 mit einer motorgetriebenen Pumpe P
und einem Druckspeicher Acc verbunden. Des Wei-
teren ist der Ausgangsanschluss 61b mit Radbrem-
sen 68 verbunden, und der Ablassanschluss 61c ist
mit einem Behalter 69 verbunden. Durch Andern der
Verbindung dieser Anschllisse Uber das Schieber-
ventil 62 wird der Bremsdruck erhéht und verringert,
und in einigen Fallen wird der Ausgangsanschluss
61b von dem Eingangsanschluss 61a und dem Ab-

lassanschluss 61c getrennt, um den Radbremsen-
druck zu halten.

[0007] Das Schieberventil 62 weist an seinen einan-
der gegenlberliegenden Druckaufnahmeflachen
eine unterschiedliche Oberflache auf, wobei der Un-
terschied gleich der Querschnittsflache eines Stifts
65 ist, der in ein Splintloch 64 eingesetzt ist. Daher,
angenommen, der durch den Eingangsanschluss
61a eingefihrte Hydraulikdruck ist gleich P, die Kraft
einer Riickstellfeder 66 gleich F, der der Spule 63a
zugeflihrte Strom gleich | und die Querschnittsflache
des Stifts 65 gleich S, halt die Druckkraft, die auf das
Schieberventil 62 einwirkt, das Gleichgewicht an ei-
ner Position, an der die folgende Formel erfillt wird:

P-S + F = a'I? (a ist eine Konstante)

und das Schieberventil 62 stoppt in einer solchen Po-
sition.
[0008] Die oben genannte Formel wird ersetzt durch

P = (aP- F)/S

[0009] In dieser Formel sind a und S Konstanten.
Wenn die Federkonstante ignoriert wird, kann F
ebenfalls als eine Konstante betrachtet werden. Auf
diese Weise ist der Hydraulikdruck P proportional
zum Quadrat des Stroms | und entspricht einem elek-
trischen Signal, das den Strom | steuert, d. h. dem
Bremsbetatigungsbetrag, der das Signal erzeugt.
[0010] Die gegenwartigen Erfinder beabsichtigten,
das oben beschriebene Proportional-Drucksteuer-
ventil mit einem Bremspedal zu betatigen.

[0011] Eine Vorrichtung, in der die Betatigungskraft
des Bremspedals verwendet wird, um das Schieber-
ventil anzutreiben, ist z. B. in der japanischen Patent-
veroffentlichung 2000-326839 offenbart. In der Vor-
richtung ist das Schieberventil so ausgelegt, dass es
vom Bremspedal nur in einem Notfall (bei Ausfall der
elektrischen Leitung) betrieben wird, wahrend das
Schieberventil im normalen Zustand elektrisch betrie-
ben wird. Daher ist eine elektronische Steuerung un-
erlasslich, so dass die Vorrichtung kompliziert ist.
[0012] Im Gegensatz dazu istin der von den gegen-
wartigen Erfindern entwickelten Vorrichtung ein
Bremspedal mit dem Schieberventil so gekoppelt,
dass das Schieberventil nicht nur in einem Notfall,
sondern auch im normalen Zustand von der Betati-
gungskraft auf das Bremspedal betrieben wird. Da-
her kann in dem Fall, dass eine Steuerung der
Bremskraft nicht erforderlich ist, wie beispielsweise
wahrend eines regenerativen Bremskraftmischens,
eine Bremskraft, die dem Bremsbetatigungsbetrag
entspricht, ohne elektronische Steuerung erzeugt
werden.

[0013] Mit der Vorrichtung, die von den gegenwarti-
gen Erfindern in Betracht gezogen wird, oder der Vor-
richtung, die in der Patentverdffentlichung
2000-326839 offenbart ist, erfolgt die Zufuhr des Hy-
draulikdrucks zu den Radbremsen nur von der Druck-
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quelle mit einer motorbetriebenen Pumpe aus. Daher
ist es méglich, die Bremsen zu betatigen, solange die
Druckquelle normal ist, selbst wenn die elektrische
Leitung ausfallt, indem das Schieberventil mit dem
Bremspedal betrieben wird. Fallt die Druckquelle je-
doch aus und wird dadurch die Zufuhr von Hydraulik-
druck gestoppt, wiirden die Bremsen nicht arbeiten.

[0014] Eine Aufgabe dieser Erfindung ist es, die
Verkehrssicherheit des Fahrzeugs durch Beheben
solch eines Fehlers zu erhéhen.

[0015] Die vorgenannte und weitere Aufgaben der
Erfindung werden durch eine Hydraulikdruck-Steuer-
vorrichtung gemal Anspruch 1 erflllt. Bevorzugte
Ausfuhrungsformen werden in den Unteransprichen
beansprucht.

[0016] GemalR dieser Erfindung ist eine Hydraulik-
druck-Steuervorrichtung bereitgestellt, die ein Ge-
hause, das mit einem Eingangsanschluss, einem
Ausgangsanschluss und einem Ablassanschluss
versehen ist, und ein Proportional-Drucksteuerventil
sowie einen Hydraulikdruck-Erzeuger umfasst, der in
dem Gehause angebracht ist, wobei das Proportio-
nal-Drucksteuerventil ein Schieberventil und eine
Ruckstellfeder aufweist, die das Schieberventil
spannt, wobei das Schieberventil den Ausgangsan-
schluss in einem nichtbetatigten Zustand in Verbin-
dung mit dem Ablassanschluss bringt, Hydraulik-
druck an seinen einander gegenuberliegenden
Druckaufnahmeflachen mit unterschiedlicher Ober-
flache aufnimmt und sich an einen Gleichgewichts-
punkt bewegt, an dem die Summe des Hydraulik-
drucks und der Kraft der Rickstellfeder im Gleichge-
wicht mit einer aulReren Kraft ist, die entgegengesetzt
dazu ausgeubt wird, um die Verbindungen des Aus-
gangsanschlusses mit dem Eingangsanschluss und
dern Ablassanschluss zu @ndern, den Grad der Off-
nung der Fluiddurchlasse zu regulieren und den Hy-
draulikdruck an dem Ausgangsanschluss auf einen
Wert zu regulieren, der der duReren Kraft entspricht,
wobei der Hydraulikdruck-Erzeuger mit dem Propor-
tional-Drucksteuerventil kombiniert ist und der Hy-
draulikdruck-Erzeuger einen ersten Kolben, der die
Bremspedalkraft als die aulere Kraft aufnimmt, ei-
nen zweiten Kolben, der die Bremspedalkraft von
dem ersten Kolben lber eine erste Feder aufnimmt,
und eine Flissigkeitskammer umfasst, die zwischen
dem ersten Kolben und dem zweiten Kolben ausge-
bildet ist, wobei der Hydraulikdruck-Erzeuger Brems-
flissigkeit Uber einen Ausgangsanschluss ablasst,
wobei die Hydraulikdruck-Steuervorrichtung eine
zweite Feder umfasst, die am anderen Ende des
zweiten Kolbens anliegt, um den Bewegungsbetrag
des zweiten Kolbens in eine Last umzuwandeln und
Kraft auf das Schieberventil zu tbertragen, und wo-
bei der Hydraulikdruck-Erzeuger, die zweite Feder
und das Proportional-Drucksteuerventil in dieser Rei-
henfolge hintereinander angeordnet sind.

[0017] Des Weiteren wird eine Bremsvorrichtung fur
ein Fahrzeug bereitgestellt, welche die vorgenannte
Hydraulikdruck-Steuervorrichtung, eine Druckquelle,

die mit dem Eingangsanschluss der Hydraulik-
druck-Steuervorrichtung verbunden ist, Radbremsen
in einer ersten Leitung, die mit dem Ausgangsan-
schluss verbunden ist, Radbremsen in einer zweiten
Leitung, die mit dem Ausgangsanschluss des Hy-
draulikdruck-Erzeugers verbunden ist, und ein Ko-
pierventil umfasst, das durch den Hydraulikdruck-Un-
terschied zwischen der ersten Leitung und der zwei-
ten Leitung betatigt wird, um einen Durchlass, der
sich von dem Hydraulikdruck-Erzeuger zu den Rad-
bremsen in der zweiten Leitung erstreckt, zu 6ffnen
und zu schlieRen, wobei das Kopierventil einen Kol-
ben, der Flussigkeitsdruck in der ersten Leitung auf
einer Seite aufnimmt, um die Radbremsen in der
zweiten Leitung unter Druck zu setzen, und einen Be-
halter aufweist, der mit dem Ablassanschluss des
Proportional-Drucksteuerventils verbunden ist, wobei
Bremsflussigkeit aus dem Behalter einer Flussig-
keitskammer zwischen dem ersten und dem zweiten
Kolben des Hydraulikdruck-Erzeugers zugefihrt
wird, und beim Ausfall der Druckquelle der Hydraulik-
druck, der in dem Hydraulikdruck-Erzeuger erzeugt
wird, den Radbremsen in der zweiten Leitung zuge-
fihrt wird.

[0018] Der Hydraulikdruck-Erzeuger kann einer
sein, in dem die Federkraft seiner ersten Feder gro-
Rer ist als die Summe der Kraft der zweiten Feder
und seines Gleitwiderstands oder einer, in dem eine
Gegenwirkungskraftfeder zum Ruckstellen des
Bremspedals zwischen dem zweiten Kolben und
dem Proportional-Drucksteuerventil angeordnet ist.
Mit dem vorherigen Hydraulikdruck-Erzeuger ist es
moglich, die auf das Bremspedal wahrend des Aus-
falls der Energiequelle ausgelibte Kraft zu verringern,
indem eine Druckaufnahmeeinheit mit einem Kolben
zum Aufnehmen des Hydraulikdrucks aus der Druck-
quelle auf der einen Seite und zum Unterstiitzen ei-
nes Endes der Gegenwirkungskraftfeder auf der an-
deren Seite des Kolbens der Druckaufnahmeeinheit
bereitgestellt wird. Des Weiteren ist es mit dem letz-
teren Hydraulikdruck-Erzeuger maoglich, Hydraulik-
druck direkt nach dem Betéatigen des Bremspedals
wahrend eines Ausfalls der Druckquelle der ersten
Leitung zu erzeugen. Des Weiteren kann die Gegen-
wirkungskraftfeder in der Hydraulikdruck-Steuervor-
richtung montiert werden.

[0019] Die Hydraulikdruck-Steuervorrichtung dieser
Erfindung umfasst einen Hydraulikdruck-Erzeuger,
der BremsflUssigkeit durch die Betatigungskraft auf
das Bremspedal unter Druck setzt und ausgibt. Die
Bremsvorrichtung, die damit arbeitet, kann die Rad-
bremsen in der zweiten Leitung mit dem Hydraulik-
druck unter Druck setzen, der in dem Hydraulik-
druck-Erzeuger erzeugt wird, wenn die Druckquelle
oder die erste Leitung ausfallt. Es ist des Weiteren
wahrend eines Ausfalls der zweiten Leitung mdglich,
die Radbremsen in der ersten Leitung mit dem Hy-
draulikdruck unter Druck zu setzen, der von dem Pro-
portional-Drucksteuerventil reguliert wird. Auf diese
Weise, selbst wenn irgendwo ein Ausfall auftritt, ist
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wenigstens eine Leitung intakt, so dass sich die Be-
triebszuverlassigkeit verbessert.

[0020] Bevorzugte Ausfiihrungsformen und ihre
Funktionen und Wirkungen werden in folgenden de-
tailliert beschrieben.

[0021] Weitere Merkmale und Aufgaben der vorlie-
genden Erfindung werden aus der folgenden Be-
schreibung unter Bezugnahme auf die folgenden be-
gleitenden Zeichnungen offenkundig:

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Fig. 1 ist eine Ansicht, die eine erste Ausfih-
rungsform der Hydraulikdruck-Steuervorrichtung und
der Bremsvorrichtung darstellt;

[0023] Fig. 2 ist eine Ansicht, die ein Beispiel dar-
stellt, in dem die Gegenwirkungskraftfeder der
Bremsvorrichtung aus Fig. 1 durch die Druckaufnah-
meeinheit gestitzt wird;

[0024] Fig. 3 ist eine Ansicht, die eine zweite Aus-
fuhrungsform darstellt;

[0025] Fig. 4 ist eine Ansicht, die eine dritte Ausflh-
rungsform darstellt, in der ein Entlastungsventil und
ein Ruckschlagventil zur Vorrichtung von Fig. 3 hin-
zugefuigt wurden;

[0026] Fig. 5 ist eine Ansicht, welche die Merkmale
der Vorrichtung darstellt, die mit dem Entlastungs-
ventil ausgestattet ist;

[0027] Fig. 6 ist eine Ansicht, die eine vierte Ausfih-
rungsform zeigt, in der das Entlastungsventil durch
ein elektromagnetisches Ventil ersetzt ist;

[0028] Fig. 7 ist eine Ansicht, die eine flinfte Aus-
fuhrungsform darstellt, in der eine Hilfsfeder vorgese-
hen ist;

[0029] Fig. 8 ist eine Ansicht, die Merkmale des ge-
wiinschten Bremspedalgefihls darstellt;

[0030] Fig. 9 ist eine Ansicht, die eine sechste Aus-
fuhrungsform darstellt, in der zusatzlich Druck regu-
lierende Einheiten vorgesehen sind; und

[0031] Fig. 10 ist eine Ansicht, die ein herkdmmli-
ches Proportional-Drucksteuerventil darstellt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0032] Fig. 1 zeigt die erste Ausfihrungsform die-
ser Erfindung. Eine Hydraulikdruck-Steuervorrich-
tung 1 besitzt eine Druckquelle 2 mit einer motorbe-
triebenen Pumpe 3 und einem Druckspeicher 4, ei-
nem Behalter 5, Radbremsen 6 in einer ersten Lei-
tung, Radbremsen 7 in einer zweiten Leitung, ein Ko-
pierventil 8, das zwischen einem Durchlass 9 in der
ersten Leitung und einem Durchlass 10 in der zwei-
ten Leitung vorgesehen ist, ein Bremspedal 11 und
eine Gegenwirkungskraftfeder 12 zum Anwenden
der Gegenwirkungskraft und der Ruckstellkraft auf
das Bremspedal 11.

[0033] In der Hydraulikdruck-Steuervorrichtung 1
sind ein Proportional-Drucksteuerventil 20 und ein
Hydraulikdruck-Erzeuger 30 miteinander kombiniert.

[0034] Das Proportional-Drucksteuerventil 20 um-
fasst in einem Gehause 21 ein Schieberventil 22,
eine Ruckstellfeder 23, um das Schieberventil in
Fig. 1 nach rechts zu spannen, und einen Stift 24, um
einen vorgegebenen Oberflachenunterschied zwi-
schen den einander gegenlberliegenden Flachen
des Schieberventils 22 zu erzeugen. In dem Propor-
tional-Drucksteuerventil 20 ist ein Elektromagnet fir
den Antrieb des Schieberventils weggelassen, und
das Schieberventil 22 ist so ausgelegt, dass es durch
die Eingabe auf das Bremspedal 11 in Form einer du-
Reren Kraft betatigt wird. Mit Ausnahme dieses
Punkts unterscheidet es sich nicht von dem Steuer-
ventil in Fig. 10.

[0035] Wenn die Druckquelle 2 jeweils mit dem Ein-
gangsanschluss 21a dieses Proportional-Drucksteu-
erventils 20 verbunden ist, die Radbremsen 6 in der
ersten Leitung mit dem Ausgangsanschluss 21b ver-
bunden sind, und der Behalter 5 mit dem Ablassan-
schluss 21¢ verbunden ist, wird der Hydraulikdruck,
der von der Druckquelle 2 zugefiihrt wird, auf einen
Wert reguliert, welcher der Eingabe vom Bremspedal
11 entspricht, (d. h. einem in einem vorgegebenen
Verhaltnis verstarkten Wert), und den Radbremsen 6
in der ersten Leitung zugefihrt.

[0036] Der Hydraulikdruck-Erzeuger 30 umfasst ei-
nen ersten Kolben 31, eine erste Feder 32, einen
zweiten Kolben 33 und eine zweite Feder 34, die in
einem erweiterten Abschnitt des Gehduses 21 mon-
tiert sind. Der erste Kolben 31 weist eine Eingangs-
stange 31a auf. Die Betatigungskraft, die auf die Ein-
gangsstange 31a von dem Bremspedal 11 ausgeubt
wird, wird Uber die erste Feder 32 auf den zweiten
Kolben 33 Ubertragen und wird des Weiteren von da
aus Uber die zweite Feder 34 auf das Schieberventil
22 Ubertragen. Des Weiteren wird die Federkraft der
ersten Feder 32 so eingestellt, dass sie groRer ist als
die Kraft, welche die Summe der Kraft der zweiten
Feder 34 und des Gleitwiderstands der zweiten Fe-
der ist.

[0037] Eine Flussigkeitskammer 35 ist zwischen
dem ersten und zweiten Kolben vorgesehen, und der
Hydraulikdruck-Erzeuger 30 weist einen Ausgangs-
anschluss 36 auf. Der Durchlass 10 in der zweiten
Leitung ist mit dem Auslassanschluss 36 verbunden.
Eine Dichtung 37 zum Abdichten des dufleren Um-
fangs des ersten Kolbens 31 und eine Dichtung 38
zum Abdichten des dufleren Umfangs des zweiten
Kolbens 33 sind vorgesehen. Die Dichtung 37 ist vor-
zugsweise eine Einwegdichtung, die es einem Fluid
gestattet, aus dem Behalter 5 in die Flussigkeitskam-
mer 35 zu flieRen. Die Flissigkeitskammer 35 steht
mit dem Behalter 5 Gber einen Durchlass 39 in Ver-
bindung. Die Kammern C1, C2 und C3 in dem Ge-
hduse 21 stehen mit dem Behalter 5 in Verbindung.
Die Durchlasse dafiir sind in den Figuren jedoch nicht
gezeigt. Dies gilt auch fur die nachfolgend beschrie-
benen Vorrichtungen.

[0038] Das Kopierventil 8 besitzt einen Kolben 8c
und einen Ventilkérper 8d, die in einem Zylinder 8a
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montiert sind. Ersterer nimmt den Hydraulikdruck in
der ersten Leitung auf der einen Seite und den Hy-
draulikdruck in der zweiten Leitung und die Kraft der
Feder 8b auf der anderen Seite auf. Der Ventilkérper
8d wird durch den Kolben 8c gehalten und wird in
Schliefrichtung des Ventils durch die Feder 8e ge-
spannt.

[0039] Wenn der Druck durch den Hydraulikdruck in
der ersten Leitung den dagegen ausgelbten Druck
Uberschreitet, bewegt sich der Kolben 8¢ in der Fig. 1
nach rechts, um den Eingangsanschluss 8f mit dem
Ventilkdrper 8d zu schlieBen. Danach bewegt sich
der Kolben 8c weiter, um die Bremsflissigkeit in der
zweiten Leitung unter Druck zu setzen, die im Ver-
schlusspunkt der stromabwarts gerichteten Seite
(Radbremsen-Seite) des Eingangsanschlusses ab-
gedichtet ist.

[0040] In der Bremsvorrichtung in Fig. 1, die eine
solche Struktur besitzt, wenn das Bremspedal 11 nie-
dergedrickt ist, werden die Kolben 31 und 33 in dem
Hydraulikdruck-Erzeuger 30 in der Figur so nach
links gedrickt, (die Bewegung der Kolben wahrend
des normalen Bremsens liegt innerhalb des Bereichs
des Hubs S), dass das Schieberventil 22 durch die
Kraft betatigt wird, die durch die zweite Feder 34
Ubertragen wird. Auf diese Weise wird der Hydraulik-
druck in der Druckquelle 2 auf einen Wert reguliert,
welcher der Eingabe von dem Bremspedal 11 ent-
spricht, und den Radbremsen 6 in der ersten Leitung
zugefihrt. Des Weiteren bewegt sich der Kolben 8c
in der Figur so nach rechts unter dem Hydraulikdruck
in der ersten Leitung, dass der Eingangsanschluss 8f
geschlossen wird. Danach bewegt sich der Kolben 8c
in der Figur nach rechts, bis die Radbremsen in der
zweiten Leitung unter dem gleichen Druck stehen wie
diejenigen in der ersten Leitung. Da der Druck des
durch den Kolben 8¢ unter Druck gesetzten Fluids
hoéher ist als der Druck in der Flissigkeitskammer 35,
wird der Eingangsanschluss 8f geschlossen gehal-
ten, so dass die Radbremsen 7 in der zweiten Leitung
ebenfalls unter Druck gesetzt werden. Wenn bei-
spielsweise der Hydraulikdruck-Erzeuger 30 ausfallt,
erfolgt das Unter-Druck-Setzen in einer ahnlichen
Weise wie der oben genannten.

[0041] Wenn andererseits die Druckquelle 2 oder
die erste Leitung ausfallen, so dass die Zufuhr von
Hydraulikdruck von ihr zur ersten Leitung gestoppt
wird, nachdem der zweite Kolben 33 einen vollstandi-
gen Hub ausgeflhrt hat, wird der erste Kolben 31
weiter hineingedruickt, wobei die erste Feder 32 zu-
sammengedrickt wird, um die BremsflUssigkeit in der
Flissigkeitskammer 35 unter Druck zu setzen. Der
darin erzeugte Hydraulikdruck flieRt zu den Rad-
bremsen 7 in der zweiten Leitung durch den Ein-
gangsanschluss 8f, der offen gehalten wird, da die
erste Leitung nicht unter Druck steht. Daher ist es
moglich, die Bremsen zu betatigen, selbst wenn die
Druckquelle 2 ausfallt. Beim Ruckstellen fihrt der
erste Kolben 31 den zweiten Kolben 33 in die ur-
springliche Position zurlck.

[0042] Fig. 2 zeigt eine Druckaufnahmeeinheit 13,
welche die Bremsvorrichtung von Fig. 1 vorteilhafter
macht. Die Druckaufnahmeeinheit 13 ist mit einem
Kolben 13b in einem Zylinder 13a versehen. Sie halt
den Kolben 13b gegen den Endpunkt des Hubs auf
der rechten Seite der Figur, indem Hydraulikdruck,
der aus der Druckquelle 2 von Fig. 1 eingefihrt wird,
auf einer Seite des Kolbens 13b angewendet wird,
und stitzt die Gegenwirkungskraftfeder 12 auf der
anderen Seite des Kolbens 13b. Durch die Bereitstel-
lung der Druckaufnahmeeinheit 13 wird das Brem-
spedal 11, falls das Bremspedal niedergedriickt wird,
wenn der Hydraulikdruck in der Druckquelle 2 verlo-
ren gegangen ist, mit einer leichten stufenweisen
Kraft in eine Position gedriickt, in der sich der Kolben
13b zurlckzieht und der zweite Kolben 33 einen vol-
len Hub ausfihrt. Auf diese Weise bemerkt der Fah-
rer aufgrund eines Unterschieds des Pedalgefiuhls im
Vergleich zum Normalzustand einen Ausfall in der
ersten Leitung. Des Weiteren, aufgrund der Verringe-
rung der Gegenwirkungskraft, erhoht sich der Hy-
draulikdruck, der durch den Hydraulikdruck-Erzeuger
30 erzeugt wird, aufgrund des stufenweisen Krafte-
verhaltnisses, so dass die erhaltene Bremskraft nach
dem Ausfall der Druckquelle oder der ersten Leitung
sich erhoéht.

[0043] Das Proportional-Drucksteuerventl 20, das in
der Bremsvorrichtung von Fig. 1 verwendet wird, be-
sitzt keinen Elektromagneten fir den Antrieb des
Schieberventils. Ein Elektromagnet kann jedoch, falls
erforderlich, bereitgestellt werden, um die Betati-
gungskraft auf das Bremspedal (Pedalkraft) zu ver-
starken und sie auf das Schieberventil 22 anzuwen-
den, oder es ist erforderlich, dass das Verhaltnis zwi-
schen der Pedalkraft und dem Hydraulikdruck, der
durch das Proportional-Drucksteuerventil 20 reguliert
wird, variabel ist.

[0044] Jedes der Proportional-Drucksteuerventile
20 in den im Folgenden beschriebenen Vorrichtun-
genin Fig. 3, 4, 6, 7 und 9 ist mit einem Elektromag-
neten 25 ausgestattet.

[0045] Elektromagneten sind in drei Typen erhalt-
lich, d. h. einem, der Kraft in die den Druck erhéhen-
de Richtung (in die gleiche Richtung wie die Eingabe
vom Bremspedal) auf das Schieberventil 22 ausibt,
einem, der Kraft in die den Druck mindernde Rich-
tung ausubt, und einem, der Krafte wahlweise in die
den Druck erhéhende Richtung und die den Druck
mindernde Richtung ausibt. Falls erforderlich, kann
ein flr die Steuerungszwecke geeigneter daraus
ausgewahlt werden.

[0046] Der Elektromagnet 25, der in jeder der Vor-
richtungen von Fig. 3 und den nachfolgenden Figu-
ren vorgesehen ist, besitzt einen Dauermagneten,
der einer Endseite des Schieberventils 22 gegenu-
berliegt und eine Kraft in die den Druck erhéhende
Richtung und eine in die den Druck mindernde Rich-
tung erzeugt, indem die Richtung des Stroms umge-
kehrt wird, der seiner Spule 25a zugefihrt wird.
[0047] Fig. 3 zeigt die zweite Ausfihrungsform, in
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der die Gegenwirkungskraftfeder 12 in dem Gehause
21 zwischen dem zweiten Kolben 33 und dem Pro-
portional-Drucksteuerventil 20 angeordnet ist.

[0048] Wenn das Kopierventil 8 sich schliel3t, wah-
rend das Bremspedal betatigt wird, kann die Brems-
flissigkeit aus der Flissigkeitskammer 35 nirgend-
wohin ausweichen, so dass die in der Flissigkeits-
kammer 35 eingeschlossene Bremsflussigkeit und
der Betatigungsbetrag, der auf den ersten Kolben 31
angewendet wird, auf den zweiten Kolben 33 Uber die
erste Feder 32 unverandert Gbertragen wird. Auf die-
se Weise, selbst wenn die Gegenwirkungskraftfeder
12 in der Hydraulikdruck-Steuervorrichtung montiert
ist, erfahrt sie keine Einwirkung durch den sich bewe-
genden Widerstand oder die Krafte der Federn 12
und 32. Selbst wenn beispielweise die Kraft der Ge-
genwirkungskraftfeder 12 groRer als die Kraft der ers-
ten Feder 32 ist, tritt daher kein Problem in der Hy-
draulikdruck-Steuerung auf.

[0049] Im Fall eines Ausfalls der Druckquelle oder
ersten Leitung kann, da das Kopierventil 8 offen ge-
halten wird, ein Ausgang von der Flussigkeitskam-
mer 35 durch eine solche Anordnung erhalten wird, in
der die Flussigkeitskammer 35 durch die Eingabe
vom Bremspedal 11 und die Kraft der Gegenwir-
kungskraftfeder 12 unter Druck gesetzt wird, ein Hy-
draulikdruck erzeugt werden, welcher der Pedalkraft
in der Flussigkeitskammer 35 ab dem Zeitpunkt ent-
spricht, ab dem der Fahrer beginnt, das Bremspedal
11 zu betatigen und Druck auf die Radbremsen 7 in
der zweiten Leitung mit dem Hydraulikdruck auszuu-
ben.

[0050] Obwohl es mit dieser Struktur moglich ist, ei-
nen Hydraulikdruck zu erzeugen, welcher der Pedal-
kraft ab dem Punkt entspricht, ab dern der Fahrer be-
ginnt, das Bremspedal zu betatigen, kann, wenn der
Radbremsdruck ausgelegt ist, um auf einen niedrige-
ren Wert als vom Fahrer beabsichtigt gesteuert zu
werden, z. B. regenerative Bremssteuerung, der von
dem Proportional-Drucksteuerventil 20 regulierte Hy-
draulikdruck geringer werden als der Druck, der in
der Flussigkeitskammer 35 erzeugt wird. In einem
solchen Fall 6ffnet sich der Eingangsanschluss 8f
des Kopierventils 8 aufgrund des Hydraulikdruckun-
terschieds zwischen stromaufwarts und stromab-
warts, so dass der Hydraulikdruck aus dem Hydrau-
likdruck-Erzeuger 30 zur Radbremsenseite flief3t. Da-
her kann der Druck der Radbremsen 7 nicht auf einen
gewinschten Druck reduziert werden.

[0051] In der Vorrichtung der dritten Ausflihrungs-
form, die in Fig. 4 dargestellt ist, sind als MalRnahme
zu diesem Problem ein Entlastungsventil 14, das sich
bei einem vorgegebenen Druck 6ffnet, um nur Fluid
vom Hydraulikdruck-Erzeuger 30 zur Radbremsen-
seite durchzulassen, und ein Ruckschlagventil 15,
das nur das Riuickfluss-Fluid von der Radbremsensei-
te durchlasst, parallel zueinander im Durchlass 10
angeordnet.

[0052] Beispielsweise ist in einer regenerativen
Bremssteuerung in einem Hybridfahrzeug oder ei-

nem Elektrofahrzeug, je nach den Spezifikationen
des Radantriebmotors oder der Batterie, die regene-
rative Bremskraft eingeschrankt, die erzeugt werden
kann. Der Radbremsdruck, der dem Grenzwert ent-
spricht, ist der maximale Druckreduzierungsbetrag.
Wenn in der Vorrichtung in Fig. 4 versucht wird, den
Druck um einen Betrag zu verringern, der gleich dem
maximalen Druckreduzierungsbetrag ist, wahrend
der Druck héher als a in Fig. 5 ist, kann er gemaR ei-
ner Strichpunktlinie gesteuert werden. Aber wahrend
er niedriger als a ist, kann der Druck nur entlang der
45-°-Linie reduziert werden (d. h. entlang der
Druckanstiegslinie, in der das Anstiegsverhaltnis 1 :
1 ist).

ka — Maximaldruck — Reduzierungsbetrag = a Daher
ist

a = Maximaldruck — Reduzierungsbetrag/(k-1)

[0053] Daher ein Entlastungsventil 14, das sich am
Punkt a 6ffnet. Selbst wenn der Druck in den Rad-
bremsen 7 auf a oder darunter fallt, schlief3t sich bei
dieser Anordnung das Entlastungsventil 14, so dass
Fluid vom Hydraulikdruck-Erzeuger 30 nicht in das
Kopierventil 8 fliel3t. Auf diese Weise ist es moglich,
eine Druckreduzierungssteuerung entlang der Strich-
punktlinie auszufiihren, selbst in einem Druckbereich
unter dem Punkt a.

[0054] Im Fall des Ausfalls der Druckquelle oder der
ersten Leitung, nachdem die Radbremsen in der
zweiten Leitung von dem Hydraulikdruck-Erzeuger
30 unter Druck gesetzt wurden, selbst wenn der Fah-
rer versucht, den Druck durch Freigeben des Brem-
spedals zu verringern, verhindert das Entlastungs-
ventil 14, dass die Bremsflissigkeit von den Rad-
bremsen 7 in den Behalter 5 zurickflie3t. Das Rick-
schlagventil 15 ist vorgesehen, diesem Problem ab-
zuhelfen.

[0055] Mit dem im Durchlass 10 vorgesehenen Ent-
lastungsventil 14, kann, wenn die Fluidmenge in den
Bremsen in der zweiten Leitung sich erhoht, bei-
spielsweise durch Abnutzung der Bremsbelage, so
dass die Fluidmenge im Kopierventil 8 unzureichend
wird, die Riickstellung des Kolbens 8¢, der im Kopier-
ventil 8 montiert ist, beeintrachtigt werden und ein Teil
des Hydraulikdrucks, der im Hydraulikdruck-Erzeu-
ger 30 erzeugt wird, kann verbraucht werden, um den
Kolben wahrend des Ausfalls der ersten Leitung zu-
rickzuflhren. Dieses Problem kann gelést werden,
indem eine Umgehung 16 fur die Verbindung des Be-
halters 5 mit dem Ausgangsanschluss 8g des Kopier-
ventils 8 bereitgestellt wird, wie durch die Strich-
punktlinie in Fig. 4 dargestellt, und durch Bereitstel-
len eines Ruckschlagventils 17, das nur einen Fluid-
fluss vom Behalter 5 zum Kopierventil 8 gestattet.
[0056] Fig. 6 ist die vierte Ausflihrungsform, in der
anstatt des Entlastungsventils 14 ein normalerweise
offenes Elektromagnetventil 18 in dem Durchlass 10
vorgesehen ist. Durch Absperren des Durchlasses
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10 mit dem Elektromagnetventil 18 wahrend des nor-
malen Bremsens, oder wenn der Druck auf einen
Druck reduziert wird, der niedriger als der Hydraulik-
druck ist, der vom Hydraulikdruck-Erzeuger 30 mit ei-
nem Hydraulikdruck-Steuerventilerzeugt wird, und
Offnen des Durchlasses 10 beim Ausfall der Druck-
quelle 2 oder der ersten Leitung wird eine Funktion
erhalten, die der Vorrichtung in Fig. 4 entspricht.
[0057] Die japanische  Patentverdffentlichung
11-227584 offenbart eine Bremsvorrichtung mit ahn-
lichen Funktionen wie die Vorrichtungen in Fig. 3, 4
und 6. Da aber in dieser Vorrichtung ein Anreiche-
rungsventil mit einer Struktur ahnlich einem Tan-
dem-Hauptzylinder und ein hydraulisch gesteuertes
Ventil, (das ein Proportional-Drucksteuerventil mit ei-
nem linearen Stellantrieb ist), getrennt kombiniert
sind, so dass die Pedalkraft auf sie beide angewen-
det werden kann, ist die Struktur unvermeidlich kom-
pliziert.

[0058] Im Gegensatz dazu sind bei der Bremsvor-
richtung der vorliegenden Erfindung das Proportio-
nal-Drucksteuerventil 20 und der Hydraulikdruck-Er-
zeuger 30 integriert und ihre interne Struktur ist ver-
einfacht. Daher ist sie der Vorrichtung der Veroffentli-
chung in Bezug auf Kosten, Einbaufahigkeit in ein
Fahrzeug usw. Uberlegen.

[0059] Fig. 7 ist die funfte Ausflihrungsform, in der
ein Zwischenraum des Hubs S1 und eine Hilfsfeder
19 zwischen dem Bremspedal 11 und der Eingangs-
stange 31a vorgesehen sind.

[0060] Im Allgemeinen soll eine Bremse, die bei
leichtem Bremsen einfach mit einem langeren Pedal-
hub gesteuert werden kann und im starken Bremsbe-
reich zuverlassig mit einem kirzeren Hub arbeitet,
das gewinschte Bremspedalgefiihl vermitteln.
[0061] Bei der Vorrichtung in Fig. 7 ist die Feder-
konstante der Hilfsfeder 19 so eingestellt, dass sie
kleiner ist als die der Gegenwirkungskraftfeder 12, so
dass der Betatigungsbetrag auf das Bremspedal 11
durch die Federn 19 und 12 zum Bewegen der Kol-
ben 31 und 33 reduziert wird. Auf diese Weise verrin-
gert sich die Eingabe zum Schieberventil 22, so dass
der den Radbremsen zugefiihrte Hydraulikdruck, (d.
h. der vom Proportional-Drucksteuerventil 20 regu-
lierte Hydraulikdruck), sich ebenfalls verringert. Da-
her ist es mdglich, eine Drucksteuerung in dem Be-
reich unter dem Hub S1 in Fig. 8 auszufuhren.
[0062] Nachdem der Zwischenraum des Hubs S1
vollkommen aufgehoben ist, wird die Eingabe vom
Bremspedal direkt auf den ersten Kolben 31 ange-
wendet, so dass sich die Eingabe zum Schieberventil
22 ebenfalls erhoht. Auf diese Weise erhéht sich der
vom Proportional-Drucksteuerventil regulierte Hy-
draulikdruck, so dass eine Steuerung in dem Bereich
Uber dem Hub S1 in Fig. 8 ausgefuhrt werden kann.
Daher kann das gewilinschte Bremspedalgefiihl er-
zielt werden, ohne einen komplizierten Mechanismus
zu verwenden und ohne elektronische Steuerung.
[0063] Fig. 9 ist die sechste Ausfiihrungsform, in
der eine Druckreguliereinheit 40 und eine elektroni-

sche Steuervorrichtung 50 des Weiteren zu der vor-
her beschriebenen Vorrichtung mit dem Entlastungs-
ventil 14, Ruckschlagventilen 15 und 17, (die durch
das elektromagnetische Ventil 18 in Fig. 6 ersetzt
werden kénnen), und Hilfsfeder 18 hinzugefligt wer-
den, um eine Antiblockierkontrolle (ABS), Traktions-
kontrolle (TCS) und automatische Stabilitatskontrolle
(ASC) zu ermdglichen.

[0064] Die Druckreguliereinheit 40 umfasst elektro-
magnetische Ventile 41, 42 zum Erhdéhen, Reduzie-
ren und Halten des Radbremsdrucks als Reaktion auf
den Befehl von der elektronischen Steuervorrichtung
50, einen Niederdruck-Flissigkeitsbehalter 43 zum
Speichern der aus den Radbremsen 6 und 7 abgelas-
senen Bremsflissigkeit und eine motorgetriebene
Pumpe 44, welche die in dem Niederdruck-FlUssig-
keitsbehalter 43 gespeicherte Bremsflissigkeit an-
saugt und unter Druck setzt und sie zu den Radbrem-
sen zuruckleitet.

[0065] Druckreguliereinheiten 40, wie in der Figur
dargestellt, an die eine elektronische Steuervorrich-
tung 50 zur Antiblockierkontrolle oder Ahnlichem an-
geschlossen ist, werden in Massenproduktion herge-
stellt und sind im Handel erhaltlich, und sie kénnen
verwendet werden.

[0066] Durch die Bereitstellung der Druckregulier-
einheit 40 wird fir eine Bremsvorrichtungsgruppe
eine Vielzahl von Druckquellen bereitgestellt, ein-
schliellich motorbetriebener Pumpen. Aber der Ein-
satz einer kostenglinstigen Druckreguliereinheit aus
der Massenproduktion ist hinsichtlich der Kosten vor-
teilhafter als der Einsatz einer einzigen Druckquelle 2
zum Unter-Druck-Setzen und Druckablassen nach
der Druckminderung der Bremse jedes Rads auf der
Basis des Befehls von der elektronischen Steuervor-
richtung 50.

[0067] Beim Ausfliihren der Antiblockierkontrolle,
Traktionskontrolle, automatischen Stabilitdtskontrolle
usw. werden verschiedene Arten von (bekannten)
Sensoren zum Einspeisen von Informationssignalen,
die zum Bestimmen der optimalen Bremsbedingun-
gen erforderlich sind, wie beispielsweise Radge-
schwindigkeitssensoren, zu der elektronischen Steu-
ervorrichtung 50 hinzugefligt. Des Weiteren ist auch
ein Sensor, der die Eingabe durch den Fahrer erfas-
sen kann, wie beispielsweise ein Hubsensor zum Er-
fassen des Bremsbetatigungsbetrags, ein Pedalkraft-
sensor oder ein Drucksensor zum Erfassen des Hy-
draulikdrucks erforderlich, der durch den Bremsvor-
gang erzeugt wird. Die Vorrichtung in Fig. 9 umfasst
einen Drucksensor 45 zum Erfassen des Hydraulik-
drucks, der durch den Hydraulikdruck-Erzeuger 30
erzeugt wird.

[0068] Wie oben beschrieben, weisen die Hydrau-
likdruck-Steuervorrichtung dieser Erfindung und die
Bremsvorrichtung fir ein Fahrzeug, die sie verwen-
det, einen integrierten Hydraulikdruck-Erzeuger mit
einem Proportional-Drucksteuerventil auf, so dass
die Bremspedalkraft (ber den ersten Kolben und
zweiten Kolben des Hydraulikdruck-Erzeugers auf
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das Schieberventil des Proportional-Drucksteuerven-
tils in Form einer externen Kraft angewendet wird,
und wahrend eines Ausfalls, in dem der ersten Lei-
tung kein Hydraulikdruck zugefiihrt wird, ein zwi-
schen den Durchlassen der ersten und zweiten Lei-
tungen vorgesehenes Kopierventil gedffnet wird, um
den im Hydraulikdruck-Erzeuger erzeugten Hydrau-
likdruck den Radbremsen in der zweiten Leitung zu-
zufiihren. Daher ist es méglich, eine Situation auszu-
schliel®en, in der die Bremsen nicht betatigt werden
kénnen.

[0069] Wenn keine Bremskraftsteuerung, wie bei-
spielsweise regeneratives Bremskraftmischen, erfor-
derlich ist, kann die der Bremsbetatigungskraft ent-
sprechende Druckregulierung durch den Fahrer ohne
elektronische Steuerung ausgefiihrt werden, so dass
eine einfache und kostenguinstige Bremskraft-Steu-
ervorrichtung bereitgestellt werden kann.

[0070] Des Weiteren ist es bei derjenigen, in der die
erste Feder des Hydraulikdruck-Erzeugers nach ei-
nem vollstdndigen Hub des zweiten Kolbens zusam-
mengedrickt wird, méglich, das Bremspedal zu ei-
nem Druckanwendungs-Anfangspunkt durch den
ersten Kolben mit einer leichten abgestuften Kraft zu
bewegen.

[0071] Bei derjenigen, in der eine Gegenwirkungs-
kraftfeder flir das Bremspedal in der Hydraulik-
druck-Erzeugungsvorrichtung montiert ist, und ein
Entlastungsventil oder ein elektromagnetisches Ven-
tilin dem Durchlass in der ersten Leitung vorgesehen
ist, die sich von dem Hydraulikdruck-Erzeuger zu
dem Kopierventil erstreckt, wenn eine Reduzierung
des Radbrems-Hydraulikdrucks in der zweiten Lei-
tung (= FlUssigkeit in der ersten Leitung) auf einen
niedrigeren Druck als den Druck gewlinscht wird, der
vom Hydraulikdruck-Erzeuger erzeugt wird, selbst
wenn das Kopierventil offen ist, kann der Druck der
Radbremsen in der zweiten Leitung auf den ge-
winschten Druck reduziert werden, indem die Zufuhr
von Bremsflussigkeit aus dem Hydraulikdruck-Erzeu-
ger verhindert wird. Auf diese Weise kann beispiels-
weise regeneratives Bremsen ausgefuhrt werden.
[0072] Auch bei derjenigen, die mit einer Hilfsfeder
ausgestattet ist, kann das gewlinschte Bremspedal-
geflhl bereitgestellt werden.

[0073] Bei derjenigen, die mit einer Druckregulier-
einheit mit einer elektronischen Steuervorrichtung
ausgestattet ist, sind Antiblockierkontrolle, Traktions-
kontrolle, automatischer Stabilitdtskontrolle usw.
mdglich und eine héchsten Anspriichen genligende
Kontrolle des Fahrzeugverhaltens ist mit einer einfa-
chen Vorrichtung maéglich.

Patentanspriiche

1. Hydraulikdruck-Steuervorrichtung (1 ), die ein
Gehéause (21), das mit einem Eingangsanschluss
(21a), einem Ausgangsanschluss (21b) und einem
Ablassanschluss (21¢) versehen ist, und ein Propor-
tional-Drucksteuerventil (20) sowie einen Hydraulik-

druck-Erzeuger (30) umfasst, der in dem Gehause
angebracht ist, wobei das Proportional-Drucksteuer-
ventil (20) ein Schieberventil (22) und eine Ruckstell-
feder (23) aufweist, die das Schieberventil (22)
spannt, wobei das Schieberventil (22) den Aus-
gangsanschluss (21b) in einem nichtbetatigten Zu-
stand in Verbindung mit dem Ablassanschluss (21c)
bringt, Hydraulikdruck an seinen einander gegenu-
berliegenden Druckaufnahmeflachen mit unter-
schiedlicher Oberflache aufnimmt und sich an einen
Gleichgewichtspunkt bewegt, an dem die Summe
des Hydraulikdrucks und der Kraft der Rickstellfeder
im Gleichgewicht mit einer duf3eren Kraft ist, die ent-
gegengesetzt dazu ausgeubt wird, um die Verbindun-
gen des Ausgangsanschlusses (21b) mit dem Ein-
gangsanschluss (21a) und dem Ablassanschluss
(21¢) zu andern, den Grad der Offnung der Fluid-
durchlasse zu regulieren und den Hydraulikdruck an
dem Ausgangsanschluss auf einen Wert zu regulie-
ren, der der duf3eren Kraft entspricht, wobei der Hy-
draulikdruck-Erzeuger (30) mit dem Proportio-
nal-Drucksteuerventil (20) kombiniert ist und der Hy-
draulikdruck-Erzeuger (30) einen ersten Kolben (31),
der die Bremspedalkraft als die aufliere Kraft auf-
nimmt, einen zweiten Kolben (33), der die Bremspe-
dalkraft von dem ersten Kolben Uber eine erste Feder
(32) aufnimmt, und eine Flissigkeitskammer (35)
umfasst, die zwischen dem ersten Kolben (31) und
dem zweiten Kolben (33) ausgebildet ist, wobei der
Hydraulikdruck-Erzeuger (30) Bremsflissigkeit Gber
einen Ausgangsanschluss ablasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hydraulikdruck-Steuervor-
richtung (1) eine zweite Feder (34) umfasst, die am
anderen Ende des zweiten Kolbens (33) anliegt, um
den Bewegungsbetrag des zweiten Kolbens (33) in
eine Last umzuwandeln und Kraft auf das Schieber-
ventil (22) zu Ubertragen, und dass der Hydraulik-
druck-Erzeuger (30), die zweite Feder (34) und das
Proportional-Drucksteuerventil (20) in dieser Reihen-
folge hintereinander angeordnet sind.

2. Bremsvorrichtung fir ein Fahrzeug, die die Hy-
draulikdruck-Steuervorrichtung nach Anspruch 1,
eine Druckquelle (2), die mit dem Eingangsanschluss
(21a) der Hydraulikdruck-Steuervorrichtung (1) ver-
bunden ist, Radbremsen (6) in einer ersten Leitung,
die mit dem Ausgangsanschluss (21b) verbunden ist,
Radbremsen (7) in einer zweiten Leitung, die mit dem
Ausgangsanschluss (36) des Hydraulikdruck-Erzeu-
gers (30) verbunden ist, und ein Kopierventil (8) um-
fasst, das durch den Hydraulikdruck-Unterschied
zwischen der ersten Leitung und der zweiten Leitung
betéatigt wird, um einen Durchlass, der sich von dem
Hydraulikdruck-Erzeuger (30) zu den Radbremsen
(7) in der zweiten Leitung erstreckt, zu 6ffnen und zu
dosieren, wobei das Kopierventil (8) einen Kolben
(8c), der Flussigkeitsdruck in der ersten Leitung auf
einer Seite aufnimmt, um die Radbremsen in der
zweiten Leitung unter Druck zu setzen, und einen Be-
halter (5) aufweist, der mit dem Ablassanschluss
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(21c) des Proportional-Drucksteuerventils (20) ver-
bunden ist, wobei Bremsflissigkeit aus dem Behalter
(5) einer Flussigkeitskammer (35) zwischen dem ers-
ten (31) und dem zweiten Kolben (33) des Hydraulik-
druck-Erzeugers (30) zugefuhrt wird und beim Ausfall
der Druckquelle (2) der Hydraulikdruck, der in dem
Hydraulikdruck-Erzeuger (30) erzeugt wird, den Rad-
bremsen (7) in der zweiten Leitung zugefuhrt wird.

3. Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug nach An-
spruch 2, wobei die Federkraft der ersten Feder (32)
des Hydraulikdruck-Erzeugers (30) groRer ist als die
Summe der Kraft der zweiten Feder (34) und des
Gleitwiderstandes des zweiten Kolbens (33), und wo-
bei Bremsflissigkeit durch den ersten Kolben (31)
unter Druck gesetzt wird, nachdem der zweite Kolben
(33) den Endpunkt seines Hubes erreicht hat.

4. Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug nach An-
spruch 3, wobei eine Druckaufnahmeeinheit (13) mit
einem Gehause und einem Kolben (13b), der in dem
Gehause angebracht ist, um den Hydraulikdruck der
Druckquelle an einer Seite aufzunehmen, vorhanden
ist, und wobei ein Ende einer Gegenwirkungskraftfe-
der (12) zum Zurtckstellen des Bremspedals (11) an
der anderen Seite des Kolbens (13b) der Druckauf-
nahmeeinheit (13) aufgenommen wird.

5. Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug nach An-
spruch 2, wobei eine Gegenwirkungskraftfeder (12)
zum Zurickstellen des Bremspedals (11) zwischen
dem zweiten Kolben (33) und dem Proportio-
nal-Drucksteuerventil (20) vorhanden ist.

6. Bremsvorrichtung fir ein Fahrzeug nach An-
spruch 5, wobei ein Entlastungsventil (14), das sich
bei einem vorgegebenen Druck o6ffnet und einen
Flissigkeitsstrom aus dem Hydraulikdruck-Erzeuger
(30) in Richtung des Kopierventils (8) ermoglicht, und
ein Ruckschlagventil (15), das lediglich einen Flis-
sigkeitsstrom von dem Kopierventil (8) in Richtung
des Hydraulikdruck-Erzeugers (30) zulasst, parallel
zueinander in einem Durchlass (10) in der zweiten
Leitung angeordnet sind.

7. Bremsvorrichtung fur ein Fahrzeug nach An-
spruch 6, wobei eine Umgehungsleitung (16), die den
Behalter (5) und die Radbremsen (7) in der zweiten
Leitung miteinander in Verbindung bringt und dabei
das Entlastungsventil (14), das Rickschlagventil und
das Kopierventil (8) umgeht, vorhanden ist, und ein
Ruckschlagventil (17), das lediglich einen Flissig-
keitsstrom aus dem Behalter ( 5) in Richtung der
Radbremsen (7) in der zweiten Leitung zuldsst, in der
Umgehungsleitung (16) vorhanden ist.

8. Bremsvorrichtung fir ein Fahrzeug nach An-
spruch 5, wobei in einem Durchlass (10), der sich von
dem Hydraulikdruck-Erzeuger (30) in Richtung des
Kopierventils (8) erstreckt, ein elektromagnetisches

Ventil (18) zum Offnen und SchlieRen des Durchlas-
ses (10) vorhanden ist, das schlie3t, wenn das Brem-
spedal (11) betatigt wird, wenn die Druckquelle (2)
normal arbeitet, oder wenn der Druck von dem Pro-
portional-Drucksteuerventil (20) auf einen Druck un-
ter dem Hydraulikdruck verringert wird, der in dem
Hydraulikdruck-Erzeuger (30) erzeugt wird, und off-
net, wenn die Druckquelle (2) ausfallt.

9. Bremsvorrichtung fir ein Fahrzeug nach ei-
nem der Anspriiche 5-8, wobei ein vorgegebener
Zwischenraum zwischen dem Bremspedal (11) und
dem ersten Kolben (31) vorhanden ist und wobei, bis
der Zwischenraum aufgehoben wird, die Betati-
gungskraft auf das Bremspedal (11) in den ersten
Kolben (31) Uber eine Hilfsfeder (19) eingegeben
wird, die eine geringere Federkonstante hat als die
Gegenwirkungskraftfeder (12).

10. Bremsvorrichtung fir ein Fahrzeug nach ei-
nem der Anspriche 3-9, wobei eine Druckregulier-
einheit (40) zwischen dem Kopierventil (18) und den
Radbremsen vorhanden ist und die Druckregulierein-
heit (40) ein elektromagnetisches Ventil (41, 42) zum
Erhéhen und Verringern des Radbremsdrucks auf
Basis eines Befehls von einer elektronischen Steuer-
vorrichtung (50), einen Niederdruck-Flissigkeitsbe-
hélter (43) zum Speichern der aus den Radbremsen
(6, 7) abgelassenen Bremsflissigkeit und eine mo-
torgetriebene Pumpe (44) umfasst, die die in dem
Niederdruck-FlUssigkeitsbehalter (43) gespeicherte
Bremsflissigkeit unter Druck setzt und sie zu den
Radbremsen zuriickleitet.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen

9/19



DE 602 00 062 T2 2004.05.13

Anhangende Zeichnungen

A @vb 9 9
P8 8 |
| 2 |
| ,_ |
%\ N _eg
18"
oL ~ q8- — 28 \m
L€ g ZE 98| ¢¢ 2 g W q1z 7w
N /,\_\
A oAV A
. NMISNN =
Ll
\/%/\/A\\\\\ X \,/ X
6¢ g &€ °F 0z |®W g

10/19



DE 602 00 062 T2 2004.05.13

Druck-
quelle 2

11/19



DE 602 00 062 T2 2004.05.13

e |
2
— €2
/ .
I\ /7 /7 /\/ / /Z
A \ N\ }
Cha e ot % 0
TS

€ "91Id

12/19



DE 602 00 062 T2 2004.05.13

L

8
bg ? N
. / = hﬂ
9L~ ;
z“ 9 — = 28
b
PM A e qz gy ¢ °F
\ _\mm/o? 3 _ e \_/
\\ \\ \I\\ \\\ \\ VR
= avard
NSS4
R4 w \..M.,,\ \L \\ |
(777 77X 77777 \,/ /\\w/\
)
e 2¢ o€ 4 et %N elz ¢ 9¢
Ch Py o€
)
S
y 914

13/19



Proportional-Drucksteuerventil->

DBruck reguliert durch
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