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(57) Abstract

The invention relates to a tandem-type pneumatic brake
booster, comprising a housing (2), two chambers (6, 7) which are
separate from each other, two movable walls (8, 11) which each
separate a vacuum chamber (9, 12) from a working chamber (10, 13),
as well as one or more connecting channels (15) between the first
working chamber (10) and the second working chamber (13) through
which the pressure between these two chambers can be equalized.
The essence of the invention resides in the fact that fixing means
(20) are provided for which in relation to the connecting channels
(15) are arranged on a separate, other pitch diameter such that they
are staggered in the direction of circumference. The invention allows
for the multiple and variable adjustment and mounting of a master
brake cylinder unit of a brake booster in different vehicle types made
by different motor vehicle manufacturers.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen pneumatischen Kraftverstirker in
Tandembauweise mit einem Geh#use (2), mit voneinander getrennten
Verstirkerrdumen (6, 7) sowie mit zwei beweglichen Winden (8,
11), welche jeweils eine Unterdruckkammer (9, 12) von einer T
Arbeitskammer (10, 13) trennen, sowie mit einem oder mehreren
Verbindungskanilen (15) zwischen der ersten Arbeitskammer (10) und der zweiten Arbeitskammer (13) fiir einen Druckausgleich zwischen
diesen beiden Kammem. Der Kemn der Erfindung liegt darin begriindet, daB Befestigungsmittel (20) vorgesehen sind, welche beziiglich der
Verbindungskanile (15) in Umfangsrichtung versetzt auf einem eigenen, anderen Teilkreisdurchmesser angeordnet sind. Die Erfindung
erlaubt eine vielfdltige und variable Anpassung und Befestigung einer Kraftverstirker—Hauptbremszylindereinheit an unterschiedliche
Fahrzeugtypen und Fahrzeughersteller.
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Pneumatischer Kraftverstiarker in Tandembauweise

Die Erfindung betrifft einen pneumatischen Kraftverstidrker
in Tandembauweise, insbesondere fir hydraulische
Fahrzeugbremsanlagen mit einem Gehiduse, dessen Inneres mit
Hilfe einer Trennwand in einen vorderen und einen hinteren
Verstdrkerraum unterteilt ist, mit einer ersten sowie einer
zwelten beweglichen Wand, die den vorderen bzw. den
hinteren Verstarkerraum in eine erste Unterdruckkammer und
in eine erste Arbeitskammer bzw. eine zweite
Unterdruckkammer und in eine zweite Arbeitskammer
unterteilen, sowie mit einem oder mehreren Verbindungs-
kandlen zwischen der ersten Arbeitskammer und der zweiten
Arbeitskammer fir einen Druckausgleich zwischen diesen

beiden Kammern.

Ein derartiger Kraftverstarker ist beispielsweise aus der
EP 327 997 Bl bekannt und besitzt durch die Kammern des
Bremskraftverstarkers hindurchragende Befestigungsmittel,
welche auch durch das Zentrum der Verbindungskanile
hindurchtreten. Diese Bauweise erfordert sowohl fiir
Befestigungsmittel als auch fir den zugehérigen
Verbindungskanal nur eine einzige Ausnehmung in den

betroffenen Gehdusebauteilen.

Es sind ferner Bremskraftverstidrker in Tandembauweise
bekannt, bei denen der Druckausgleich zwischen der ersten
und dritten Kammer mittels Verbindungskanile vorgenommen

wird, welche in den radial &uBeren Befestigungsflansch der

beiden Gehdusehalbschalen integriert ist.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine andere
Losung zum Druckausgleich zwischen den beiden Kammern und
zur Befestigung des Bremskraftverstarkers an einer
fahrzeugfesten Wand aufzuzeigen. Der Bremskraftverstirker

soll insbesondere vielf4ltig einsetzbar sein.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB jeder
Verbindungskanal einen freien Strémungsquerschnitt
aufweist, der Stroémungsquerschnitt vorzugsweise kreisférmig
ist, und dab der Verbindungskanal separat zu mindestens
einem Befestigungsmittel fiir den Kraftverstirker derart auf
einem Teilkreis angeordnet ist, daB Befestigungsmittel und
Verbindungskanal in Umfangsrichtung versetzt zueinander
vorgesehen sind. Erfindungsgem&B erfolgt hinsichtlich der
betroffenen Bauteile eine Aufgabentrennung und
Befestigungsmittel fir den Kraftverstarker nehmen aus-
schlieflich Befestigungsaufgaben wahr, wohingegen der
Verbindungskanal als Mittel fiir einen Druckausgleich
ausschlieflich Druckausgleichaufgaben wahrnimmt. Durch
diese Bauweise ist eine &duBerst flexible Anpassung des
Bremskraftverstdrkers in Tandembauweise an unterschiedliche
AnschluBmaBe in dem betreffenden Kraftfahrzeug, d.h. an

unterschiedliche Einbausituationen, gegeben.

Bei einer Ausfihrungsform gemah Patentanspruch 2 ist es
vorgesehen, daBl Befestigungsmittel und Verbindungskandle
Jeweils paarweise vorgesehen sind und daB die
Befestigungsmittelpaare und die Verbindungskanalpaare auf
Teilkreisen unterschiedlichen Durchmessers liegen. Durch

diese Bauweise wird es ermoéglicht, den Querschnitt der
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Verbindungskandle unabhdngig von dem Befestigungsmittel und
auch unabhangig von anderen Bauteilen des
Bremskraftverstdrkers, beispielsweise dem Steuergeh&use,
mit einem besonders grofen Querschnitt zu versehen, so daB

die Ansprechzeiten des Bremskraftverstirkers minimiert

werden.

Nach Patentanspruch 3 sind bei einer vorteilhaften Ausfiih-
rungsform zwei Teilkreisdurchmesser vorgesehen, auf denen
jeweils die Verbindungskandle oder die Befestigungsmittel
vorgesehen sind. Die gruppierte Anordnung der
entsprechenden Bauteile auf einem bestimmten
Teilkreisdurchmesser erlaubt eine rationelle Fertigung und
eine einfache, Anpassung der Befestigungssituation an
unterschiedliche Fahrzeugtypen, wenn die beiden
Teilkreisdurchmesser dem entsprechenden AnschluBmap® bei
unterschiedlichen Kraftfahrzeugtypen oder Kraftfahrzeug-
herstellern entsprechen. Wenn beispielsweise ein grbBerer
Teilkreisdurchmesser (als AnschluBmaR fir die Befestigung
des Bremsgerdtes) bei einem Fahrzeughersteller A) und ein
kleinerer Teilkreisdurchmesser bei einem Fahrzeughersteller
B) eingesetzt wird, erméglicht die Erfindung die Nutzung
des groberen Teilkreisdurchmessers bei dem Kraftverstirker
zur Befestigung an der fahrzeugfesten Wand von Fahrzeugen
des Herstellers A) sowie die Nutzung des kleineren
Teilkreisdurchmessers fiir Druckausgleichszwecke. Bei
Fahrzeugen des Herstellers B wird dagegen fir die
Befestigung der kleinere Teilkreisdurchmesser herangezogen
und der groéfere Teilkreisdurchmesser dient den

beschriebenen Beliftungszwecken. Die Kraftverstirker sind
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folglich ohne viel Aufwand sehr variabel verbaubar und

erlauben eine Art Austauschverbau.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung gehen

aus Unteransprichen im Zusammenhang mit der Beschreibung

und der Zeichnung hervor.

In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 Langsschnitt einer ersten Ausfihrungsform des
Kraftverstarkers nach der Erfindung entlang der

Linie I-I in Fig. 2;

Fig. 2 eine Ansicht des Bremskraftverstdrkers gemaR Fig.

1 in Richtung des Pfeiles X zur Verdeutlichung

der Teilkreisdurchmesser;

Fig. 3 eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung im

Schnitt langs der Linie III-III in Fig. 1;

Fig. 4 Schnitt wie in Fig. 3 durch ein weiteres

abgewandeltes Ausfihrungsbeispiel und;

Fig. 5 ein zusédtzliches, abgewandeltes

Ausfihrungsbeispiel im Schnitt wie in Fig. 4.

Der in den Figuren dargestellte Kraftverstarker in

Tandembauweise umfaBt ein Gehduse 2, das zwei
schalenfdrmige Gehausehalften oder Gehdusehalbschalen 3,4

aufwelst, die vorzugsweise mit Hilfe von umformtechnischen
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MaBnahmen miteinander verpreft sind. Das Innere des
Gehduses 2 wird mit Hilfe einer in etwa mittig
angeordneten, ortsfesten Trennwand 5 in einen vorderen,
hauptzylinderseitigen Verstarkerraum 6 sowie einen
hinteren, bremspedalseitigen Verstarkerraum 7 aufgeteilt,
wobei der vordere Verstédrkerraum 6 durch eine erste
bewegliche Wand 8 in eine erste Unterdruckkammer 9
konstanten Druckes und in eine erste Arbeitskammer 10
veranderlichen Druckes und der hintere Verstdrkerraum 7
durch eine zweite bewegliche Wand 11 in eine zweite
Unterdruckkammer 12 und eine zweite Arbeitskammer 13
unterteilt ist. Ublicherweise ist die vordere Gehausehalb-
schale 3 mit einem nicht gezeichneten Unterdruckanschluf
versehen, mittels dessen die erste Unterdruckkammer 9 an
eine geeignete Unterdruckquelle, beispielsweise einen
Ansaugkrimmer des Kraftfahrzeugmotors, oder an eine Pumpe

angeschlossen werden kann.

Die zweite Gehdusehalbschale 4 ist mit einem axialen
Abschnitt kleineren Durchmessers versehen, in dem ein
Steuergehduse 14 axial bewegbar gefithrt ist. In dem Inneren
des Steuergehiduses 14 ist eine nicht gezeichnete und hier
nicht weiter interessierende Ventilanordnung vorgesehen,
welche eine kontrcllierte Beliftung der beiden
Arbeitskammern 10,13 ermdglicht und dadurch die
Druckdifferenz zwischen den Unterdruckkammern 9,12 und den
Arbeitskammern 10,13 steuert. Der Kraftverstadrker verfiigt
ferner Uber einen Verbindungskanal 15 zwischen der ersten
Arbeitskammer 10 und der zweiten Arbeitskammer 13, welcher

gemédp dem in Fig. 1 gezeichneten Ausfihrungsbeispiel als
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zylindrische Hilse 16 ausgebildet ist, die vorzugsweise aus
tiefgezogenem Blech oder aber aus Kunststoffmaterial be-
steht. Wie der Figur zu entnehmen ist, verfligt die Hiilse 16
Uber einen Bund 17, mit dem sie an einer in eine Offnung
der Trennwand 5 eingekndpfte Dichtung anliegt. MaBgeblich
ist, dak das Ende der Hilse 16 noch in die zweite
Arbeitskammer 13 hineinragt. In die andere Richtung
durchragt die Hilse 16 mit ihrer Wandung 18 die erste
Unterdruckkammer 9 und durchgreift abgedichtet die erste
bewegliche Wand 8, wobei ein freies Ende bis in die erste
Arbeitskammer 10 hineinragt. Der Abdichtung im Bereich der
zweiten beweglichen Wand 11 dient beispielsweise eine
Gleitdichtung 19, welche auf einer glatten Dichtflache am
AuBenumfang der Wandung 18 bewegbar anliegt. Die
beschriebenen MaBnahmen gewdhrleisten somit einen Druckaus-
gleich zwischen der ersten und der zweiten Arbeitskammer
10, 13, wobei der freie, vorzugsweise kreisformige
Querschnitt des Verbindungskanals 15 fiir einen besonders
schnellen Druckausgleich und damit besonders geringe Zeiten

sorgt, um zu dem Aussteuerungspunkt des Kraftverstiarkers zu

gelangen.

In Abwandlung des in Fig. 1 gezeichneten
Ausfihrungsbeispieles ist es ebenso denkbar, die Kinematik
bezlglich des Verbindungskanals 15 umzudrehen, das heiBt,
den Verbindungskanal 15 mit seiner Hiilse 16 abgedichtet
fest an der zweiten Wand 11 anzuordnen und die Ausnehmung
im Bereich der Trennwand 5 mit der Gleitdichtung zu
versehen, so daB im Betrieb des Bremskraftverstiarkers die
Hilse 16 zusammen mit der ersten beweglichen Wand 8

Eintauchbewegungen in Richtung der ersten Arbeitskammer 10
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relativ zu der Trennwand 5 ausfiihrt. Die mit dem ersten,
welter oben beschriebenen Ausfihrungsbeispiel verbundenen
Vorteile gelten ohne Einschrdnkung auch fiir dieses,
kinematisch umgekehrt ausgefiihrte Ausflihrungsbeispiel, das

ebenfalls unter die Lehre des Patentanspruches 1 f&llt.

Der Kraftverstdrker 1 verfigt ferner vorzugswelise lber ein
Befestigungsmittel 20 (Zuganker), welches die
Verstarkerrdume 6,7 durchgreift und mit einem vorderen und
einem hinteren Ende 21,22 aus den beiden Gehiusehalbschalen
3,4 hinausragt. Das vordere Ende 21 des Befestigungsmittels
20 dient der Befestigung eines nicht gezeichneten
Hauptbremszylinders, welcher mit einem Flansch gegen eine
plane Stirnflé&che der vorderen Gehiusehalbschale 3
angeprefit wird. Das hintere Ende 22 des Befestigungsmittels
20 dient der Anordnung einer Einheit aus Hauptbremszylinder
und Kraftverstdrker 1 an einer fahrzeugfesten Wand eines
Kraftfahrzeugs, welche zumeist unmittelbar an eine plane
Stirnflédche der Geh&dusehalbschale 4 anlegbar ist. Auf der
anderen Seite der fahrzeugfesten Wand, zumeist der
sogenannten Spritz- oder Brandwand ist ein sog. Pedalbock
angeordnet, durch den das hintere Ende 22 ebenfalls greift,
um schlieBlich beispielsweise mit einer Mutter, derart ver-
schraubt zu werden, daB die gewinschte Befestigung der
Bremskraftverstarker—Hauptbremszylindereinheit an dem
Fahrzeug bewerkstelligt ist. Selbstverstandlich sind auch
Dichtungen der beweglichen Winde 8,11 sowie der Trennwand 5
am Umfang des Befestigungsmittels 20 vorgesehen und auf die
detaillierte Funktion des Befestigungsmittels als Zuganker

braucht an dieser Stelle nicht weiter eingegangen zu
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werden.

Der Fig. 2 ist eine Draufsicht in Richtung des Pfeiles X in
Fig. 1 zu entnehmen und im Ubrigen verdeutlicht Fig. 2 den
Schnittverlauf der Fig. 1 und 3. AuBerdem ist ein erster
Teilkreis 23 und ein zweiter Teilkreis 24 dargestellt, und
auf dem ersten, grofen Teilkreis 23 sind die lediglich
schematisch angedeuteten Verbindungskanile 15 angeordnet.
Auf dem zweiten, kleinen Teilkreis 24 befinden sich die
Durchgangsbohrungen fir die Befestigungsmittel 20 und es
ist ferner klar ersichtlich, daB Befestigungsmittel 20 und
Verbindungskandle 15 in Umfangsrichtung versetzt zueinander
angeordnet sind. Ohne den Erfindungsgedanken zu verlassen,
ist es denkbar, die Befestigungsmittel 20 auf dem groBen
Teilkreis 23 anzuordnen und die Verbindungskanile 15 dem
kleinen Teilkreis 24 zuzuordnen. Allen denkbaren
Ausfihrungsbeispielen ist jedoch gemeinsam, daB
Verbindungskandle 15 in Umfangsrichtung versetzt zu den Be-
festigungsmitteln 20 vorgesehen sind. Mit anderen Worten
sind Verbindungskanidle 15 und Befestigungsmittel
abwechselnd angeordnet. In Hinblick auf das in Fig. 2
gezeigte Ausfihrungsbeispiel sind Verbindungskandle 15 und
Befestigungsmittel 20 jeweils paarweise auf den zugehdrigen
Teilkreisdurchmessern 23,24 angeordnet und der Versatz
zwischen jeweils einem Befestigungsmittel 20 und einem

Verbindungskanal 15 betrigt 90 Grad.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemiB Fig. 3 ist als
Verbindungskanal 15 ein Balg 25 vorgesehen, welcher an der

zweiten beweglichen Wand 11 und an der festen Trennwand 5
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abgedichtet befestigt, vorzugsweise eingekndpft ist. Der
Balg 25 weist Falten auf, welche sich bei einer axialen
Bewegung der beweglichen Wand 11 in Richtung auf die
Trennwand 5 quasi zusammenfalten, so daB der Faltenbalg im
gefalteten Zustand eine &duBerst geringe axiale Baulinge
aufweist. Der Balg 25 ist hier beziglich der beweglichen
Wand 11 und der Trennwand 5 ein separates Bauteil. Bei der
Ausfihrungsform ist kein durch die Kammern ragender
Zuganker vorgesehen, sondern es liegen in die
Gehausehalbschalen eingescherte Befestigungsbolzen vor,
welche ebenfalls gegenlber dem Verbindungskanal 15 am
Umfang versetzt sind, so daR ein vorstehender Kopf an dem

Befestigungsmittel den Einstrémvorgang am Belliftungskanal
nicht behindert.

Der Fig. 4 ist ein Ausflhrungsbeispiel mit einem Faltenbalg
25 zu entnehmen, welcher einstiickig an einer Membran 26 der
beweglichen Wand 11 angeformt, vorzugsweise angespritzt
oder anvulkanisiert ist, wobei als Membranwerkstoff
grundsdtzlich Kunststoff oder Gummi in betracht kommt. Bei
dieser Variante kénnen separate Abdichtungsmafnahmen im
Bereich der beweglichen Wand 11 entfallen. Das andere Ende
des Faltenbalgs 25 ist wie in Fig. 3 in eine zylindrische
Ausnehmung der Trennwand 5 eingeknopft. Weil bei dem
Ausfihrungsbeispiel gemdf Fig. 4 zumindest ein
Einknopfvorgang im Bereich der beweglichen Wand 11

entfallen kann, stellt dies eine besonders montagefreundli-
che Losung dar.

SchlieRlich ist der Fig. 5 ein Ausfihrungsbeispiel mit
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einem einstlickig an einer Membran 26°' angeformten Rollbalg
27 zu entnehmen. Aufgrund der Einstickigkeit mit der
Membran 26' entfallt auch hierbei ein Montagevorgang im
Bereich der beweglichen Wand 11. Es ist besonders darauf
hinzuweisen, daB der Rollbalgkdrper 28 im Rahmen einer
axialen Betriebsbewegung der Wand 11 in Richtung Trennwand
5 zunehmend auf dem AuBenumfang des Verbindungskanals 15
abrollbar ist. Durch diese MaBnahme wird also eine guasi
reibungsfreie und insbesondere verletzungsunempfindliche
Abdichtung zwischen dem Verbindungskanal 15 und der

beweglichen Wand 8 sowie deren Membran gewdhrleistet.

Eine weitere, bisher nicht erwihnte grundsatzliche Wirkung
der Erfindung soll an dieser Stelle noch beschrieben
werden. Das erfindungsgemife Prinzip der Aufgabentrennung
erlaubt es namlich, den Querschnitt des Verbindungskanals
unabhdngig von Befestigungsmitteln oder anderen Bauteilen
des Bremskraftverstédrkers hinsichtlich des
Ansteuerungsverhaltens (Zeit bis zur Aussteuerung) zu
optimieren. Beispielsweise sind besonders grofe
Querschnitte fiir einen schnellen Druckausgleich denkbar,
wobei infolge des freien, insbesondere kreisférmigen Stro-

mungsquerschnitts das entstehende Gerdusch minimiert wird.
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Patentanspriche

1. Die Erfindung betrifft einen pneumatischen
Kraftverstdrker (1) in Tandembauweise, insbesondere
fir hydraulische Fahrzeugbremsanlagen mit einem
Gehduse (2), dessen Inneres mit Hilfe einer Trennwand
(5) in einen vorderen und einen hinteren
Verstdrkerraum (6,7) unterteilt ist, mit einer ersten
sowlie einer zweiten beweglichen Wand (8,11), die den
vorderen bzw. den hinteren Verstirkerraum (6,7) in
eine erste Unterdruckkammer (9) und in eine erste
Arbeitskammer (10) bzw. eine zweite Unterdruckkammer
(12) und in eine zweite Arbeitskammer (13)
unterteilen, sowie mit einem oder mehreren
Verbindungskandlen (15) zwischen der ersten
Arbeitskammer (10) und der zweiten Arbeitskammer (13)
fir einen Druckausgleich zwischen diesen beiden Kammer
(10,13), dadurch gekennzeichnet, daB jeder
Verbindungskanal (15) einen freien
Stromungsquerschnitt aufweist, der
Stromungsquerschnitt vorzugsweise kreisférmig ist, und
daB der Verbindungskanal (15) separat zu mindestens
einem Befestigungsmittel (20) fir den Kraftverstarker
derart auf einem Teilkreis (23,24) angeordnet ist, dab
Befestigungsmittel (20) und Verbindungskanal (15) in

Umfangsrichtung versetzt zueinander vorgesehen sind.

2. Kraftverstdarker nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB Befestigungsmittel (20) und

Verbindungskandle (15) jeweils paarweise vorgesehen
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sind und daB die Befestigungsmittelpaare und die
Verbindungskanalpaare auf Teilkreisen (23,24)

unterschiedlichen Durchmessers liegen.

3. Kraftverstdrker nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB
zwel Teillkreisdurchmesser (23,24) vorgesehen sind, auf
denen jeweils die Verbindungskandle (15) oder die

Befestigungsmittel (20) vorgesehen sind.

4. Kraftverstarker nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, insbesondere nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Befestigungsmittel

(20) auf dem Teilkreis (24) mit kleinem Durchmesser

liegen.

5. Kraftverstdrker nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dabB die Befestigungsmittel

(20) auf dem Teilkreis (23) mit gro8em Durchmesser

liegen.

6. Kraftverstdrker nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
Befestigungsmittel (20) relativ zu einem
Verbindungskanal (15) um jeweils 90 Grad versetzt auf

dem entsprechenden Teilkreis (23,24) angeordnet 1ist.

7. Kraftverstarker nach einem oder mehreren der

vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
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als Verbindungskandle (15) zylindrische Hulsen (16)
vorgesehen sind, welche entweder abgedichtet fest an
der zweiten Wand (11) angeordnet sind und mit dieser
mittels einer Dichtflidche relativ zu der Trennwand (5)
verschiebbar sind, oder daBR die Verbindungskandle (15)
abgedichtet fest an der Trennwand (5) angeordnet sind,
wobei die zweite bewegliche Wand (8) bewegbar an der

Dichtflache des Verbindungskanals (15) anliegt.

Kraftverstdrker nach Anspruch 7, dadurch

gekennzeichnet, dal die Hilsen (16) aus Blechwerkstoff

oder Kunststoffwerkstoff bestehen.

Kraftverstarker nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
als Verbindungskanal (15) ein Balg (25) vorgesehen
ist, welcher an der zweiten beweglichen Wand (11) und

an der Trennwand (5) abgedichtet befestigt ist.

Kraftverstarker nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl
als Verbindungskanal (15) ein Balg (25) vorgesehen
ist, welcher an einem Ende einstlickig mit einer
Membran (26,26') der Wand (11) verbunden ist und an

einem anderen Ende an der Trennwand (5) befestigt ist.

Kraftverstdrker nach den Anspriichen 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dal der Balg (25) als Faltenbalg
ausgebildet ist.
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Kraftverstédrker nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Balg (25) als Rollbalg
ausgebildet ist, dessen Rollbalgkdrper (28) am

Aubenumfang des Verbindungskanals (15) anlegbar ist.
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