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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fluid-
druckverstarker gemall dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Ein gattungsgemaler Fluiddruckverstarker
ist aus der DE 26 10 586 A1 bekannt.

[0003] Ein Fluiddruckverstarker ist auch aus der
JP 2002-308085 A bekannt.

[0004] Bei einem solchen Fluiddruckverstarker wird
eine Aktivierungskraft (eine zum Offnen eines Ven-
tils bendtigte Kraft) des Druckerhéhungsventils redu-
ziert durch Einstellen eines kleinen Dichtungsdurch-
messers. Ein solches Einstellen des Dichtungsdurch-
messers reduziert allerdings die Reaktion, wenn ein
Bremsbetéatigungselement stark betatigt wird, um ei-
nen Fluiddruck von einer Fluiddruckerzeugungsquel-
le in eine Verstarkungsfluiddruckerzeugungsquelle
einzufiihren. Das Einstellen eines grof3en Dichtungs-
durchmessers erhdéht im Gegensatz hierzu die Akti-
vierungskraft des Druckerhéhungsventils.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0005] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf die oben genannten Umstédnde gemacht und
weist die Aufgabe auf, einen Fluiddruckverstarker be-
reitzustellen, der die anfangliche Reaktion des Druck-
erhéhungsventils verbessert und auch die Reakti-
on des Druckerhéhungsventils verbessert, wenn ein
Bremsbetéatigungselement stark betatigt wird.

[0006] Die Aufgabe wird durch einen Fluiddruckver-
starker mit den Merkmalen gemaf Anspruch 1 geldst.

[0007] Hierbei enthalt das Druckerhéhungsventil
das erste und zweite Ventilmittel, und entspre-
chend der Erhdhung bei der Bremsbetéatigungseinga-
be durch das Bremsbetatigungselement 6ffnet sich
das erste Ventilmittel, das den relativ kleinen Dich-
tungsdurchmessers aufweist, und dann 6ffnet sich
das zweite Ventilmittel, welches den relativ grof3en
Dichtungsdurchmesser aufweist. Die anfangliche Re-
aktion kann daher durch Offnen des ersten Ventil-
mittels, das eine kleine Aktivierungskraft aufweist,
in einem friihen Stadium der Bremsbetatigung ge-
wabhrleistet werden, wobei eine niedrige Bremsbetati-
gungseingabe erforderlich ist, und die Reaktion kann
erhdht werden durch das 6ffnen sowohl des ersten
als auch des zweiten Ventilmittels, wenn das Brems-
betatigungselement stark betatigt wird, wodurch die
Erhdhung bei der anféanglichen Reaktion des Druck-
erhdhungsventils ermoglicht wird und auch die Erho-

hung in Reaktion auf das Druckerhéhungsventil er-
héht wird, wenn das Bremsbetatigungselement stark
betétigt wird.

[0008] Vorzugsweise sind das erste Ventilmittel und
das zweite Ventilmittel entlang der Achse des Steu-
erkolbens hintereinander angeordnet.

[0009] Hierdurch kann das Druckerhéhungsventil,
welches das erste und das zweite Ventilmittel enthalt,
kompakt ausgefiihrt werden.

[0010] }/orzugsweise beginnt das zweite Ventilmit-
tel das Offnen, bevor eine Strémungsrate des ersten
Ventilmittels ein Maximum erreicht.

[0011] Hierdurch 6ffnen sich das erste und das zwei-
te Ventilmittel kontinuierlich und ruhig entsprechend
der Erhéhung bei der Bremsbetéatigungseingabe, wo-
durch ein Empfinden eines abgestuften Hubs verhin-
dert wird, so dass eine gute Betatigungsempfindung
bereitgestellt wird.

[0012] Ein Bremspedal 11 in einer Ausfiihrungsform
entspricht einem Bremsbetatigungselement der vor-
liegenden Erfindung.

[0013] Die Vorteile der vorliegenden Erfindung wer-
den anhand einer bevorzugten Ausfihrungsform er-
sichtlich, welche nachfolgend im Detail unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Zeichnungen beschrie-
ben wird.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0014] Fig. 1 ist eine Ansicht eines Bremsfluiddruck-
systems und zeigt die gesamte Konfiguration einer
Fahrzeugbremsvorrichtung.

[0015] Fig. 2 ist eine vergrolerte vertikale Schnitt-
darstellung eines Hauptzylinders.

[0016] Fig. 3 ist eine vertikale Schnittansicht eines
Fluiddruckverstarkers und eines Hubsimulators.

[0017] Fig.4 isteine vergrofierte vertikale Schnittan-
sicht eines Druckerhéhungsventils und dessen Um-
gebung, das Teil des Fluiddruckverstarkers ist, und
zwar in einem geschlossenen Zustand.

[0018] Fig. 5ist eine vergrofierte vertikale Schnittan-
sicht eines Druckerhéhungsventils und dessen Um-
gebung, das Teil des Fluiddruckverstarkers ist, und
zwar in einem offenen Zustand.

[0019] Fig. 6 ist eine vergrofierte vertikale Schnittan-
sicht eines Steuerkolbens und eines Hubsimulators.
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[0020] Fig. 7 ist eine Schnittansicht entsprechend
der Fig. 4 zur Zeit des Offnens eines ersten Ventil-
mittels.

[0021] Fig. 8 ist eine Schnittansicht entsprechend
Fig. 4 zur Zeit des Offnens eines zweiten Ventilmit-
tels.

[0022] Fig. 9 ist eine vergroRerte Ansicht eines Teils
9 in Fig. 5.

[0023] Fig. 10 zeigt Anderungen in der Strémungs-
rate eines Arbeitsfluids, welche hervorgerufen wer-
den durch Offnen des Druckerhéhungsventils.

[0024] Fig. 11 zeigt eine Funktionscharakteristik des
Hubsimulators.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORM

[0025] Bezug nehmend auf Fig. 1 enthalt eine
Bremsvorrichtung fir ein vierradriges Fahrzeug einen
tandemartigen Zylinder M, einen Fluiddruckverstar-
ker 13, der einen Fluiddruck in einer Fluiddruckerzeu-
gungsquelle 12 entsprechend einer Bremsbetati-
gungskrafteingabe von einem Bremspedal 11 regu-
liert, welches ein Bremsbetatigungselement darstellt,
um auf den Hauptzylinder M zu wirken, und einen
Hubsimulator 14, der zwischen dem Bremspedal 11
und dem Fluiddruckverstarker 13 angebracht ist.

[0026] Ein gemeinsames Gehause 15 des Hauptzy-
linders M und des Fluiddruckverstérkers 13 enthalt:
einen einen Boden aufweisenden, zylindrischen Zy-
linderkérper 16 mit einem geschlossenen vorderen
Ende und einen Korper 17 mit einer zylindrischen
Form und mit einem nach innen gerichteten Flansch
17a an seinem hinteren Ende, wobei der Kérper 17
koaxial mit einem hinteren Abschnitt des Zylinderkor-
pers 16 verbunden ist. Ein hinteres Ende des Zylin-
derkdrpers 16 ist fluiddicht auf einen vorderen Ab-
schnitt des Kérpers 17 eingebaut. Ein Separator 18,
eine erste Hilse 19 und eine zweite Hullse 20, wel-
che fluiddicht am Kérper 17 eingebaut sind, sind zwi-
schen dem hinteren Ende des Zylinderkérpers 16 und
dem Kdorper 17 gehalten, wobei die erste Hiilse 19
zwischen dem Separator 18 und der zweiten Hilse
20 gehalten ist.

[0027] Bezug nehmend auf Fig. 2 weist der Zylinder-
kérper 16 eine erste Zylinderbohrung 21 auf mit ei-
nem geschlossenen vorderen Ende. Der Hauptzylin-
der M enthalt: einen hinteren Hauptkolben 23 mit ei-
ner hinteren Oberflache, welche einer Verstarkungs-
fluiddruckarbeitskammer 22 zugewandt ist und durch
eine Feder nach hinten gedriickt wird; und einen vor-
deren Hauptkolben 24, der durch eine Feder nach
hinten gedrickt wird und vor dem hinteren Haupt-
kolben 23 angeordnet ist, wobei der hintere Haupt-

kolben 23 und der vordere Hauptkolben 24 in der
ersten Zylinderbohrung 21 verschiebbar eingebaut
sind. Eine hintere Fluiddruckabgabekammer 25 ist
zwischen dem hinteren Hauptkolben 23 und dem vor-
deren Hauptkolben 24 ausgebildet, und eine vordere
Fluiddruckabgabekammer 26 ist zwischen dem ge-
schlossenen vorderen Ende des Zylinderkdrpers 16
und dem vorderen Hauptkolben 24 ausgebildet.

[0028] Der Zylinderkdrper 16 weist eine hintere Aus-
lassoffnung 27 auf, welche mit der hinteren Fluid-
druckabgabekammer 25 in Verbindung steht, und
weist eine vordere Abgabedffnung 28 auf, welche
mit der vorderen Fluiddruckabgabekammer 26 in Ver-
bindung steht. Eine hintere Rickholfeder 29, welche
den hinteren Hauptkolben 23 nach hinten drickt, ist
in einer zusammengedrickten Art und Weise zwi-
schen dem hinteren Hauptkolben 23 und dem vor-
deren Hauptkolben 24 in der hinteren Fluiddruck-
abgabekammer 25 vorgesehen. Eine vordere Rick-
holfeder 30, welche den vorderen Hauptkolben 24
nach hinten drickt, ist in einer zusammengedrtckten
Art und Weise zwischen dem geschlossenen vorde-
ren Ende des Zylinderkdrpers 16 und dem vorderen
Hauptkolben 24 in der vorderen Fluiddruckabgabe-
kammer 26 vorgesehen.

[0029] Am Hauptzylinder M ist ein Reservoir 31 an-
geschlossen, und im Reservoir 31 sind eine erste, ei-
ne zweite und eine dritte Reservoirkammer 31a, 31b
und 31c in aufgeteilter Art und Weise ausgebildet.
Ein hinterer zylindrischer Verbindungsabschnitt, der
mit der zweiten Reservoirkammer 31b in Verbindung
steht, und ein vorderer zylindrischer Verbindungsab-
schnitt 33, der mit der ersten Reservoirkammer 31ain
Verbindung steht, sind integral mit dem Zylinderkér-
per 16 vorgesehen, so dass sie nach oben vorstehen
an Positionen, welche axial in einem Abstand vom
Zylinderkérper 16 liegen.

[0030] Der hintere Hauptkolben 23 enthalt vorde-
re und hintere Kolbenabschnitte 23a und 23b, wel-
che mittels eines Verbindungsabschnitts 23c¢, der ei-
nen kleinen Durchmesser aufweist, integral verbun-
den sind. Eine Manschettendichtung 34, welche es
ermoglicht, dass ein Arbeitsfluid in die hintere Fluid-
druckabgabekammer 25 stromt und in Gleitkontakt
mit einer inneren Oberflache der ersten Zylinderboh-
rung 21 kommt, ist am vorderen Kolbenabschnitt 23a
angebracht. Eine Manschettendichtung 35, welche in
Gleitkontakt mit der inneren Oberflache der ersten
Zylinderbohrung 21 kommt, ist am hinteren Kolben-
abschnitt 23b angebracht.

[0031] Eine hintere Fluidversorgungskammer 36,
welche eine Ringform aufweist, ist zwischen einem
aulleren Umfang des hinteren Hauptkolbens 23 und
der inneren Oberflache der ersten Zylinderbohrung
21 und zwischen den vorderen und hinteren Kolben-
abschnitten 23a und 23b ausgebildet, und eine Ver-
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sorgungsoéffnung 37, welche normalerweise mit der
hinteren Fluidversorgungskammer 36 in Verbindung
steht und zum hinteren, zylindrischen Verbindungs-
abschnitt 32 gedffnet ist, ist in den Zylinderkérper 16
gebohrt, so dass ein Bremsfluid, das von der zwei-
ten Reservoirkammer 31b des Reservoirs 31 zuge-
fuhrt wird, zur hinteren Fluidversorgungskammer 36
gespeist wird.

[0032] Ein Zentralventil 38 ist am hinteren Hauptkol-
ben 23 angebracht, der die Verbindung zwischen der
hinteren Fluidabgabedruckkammer 25 und der hin-
teren Fluidversorgungskammer 36 bereitstellt, wenn
der hintere Hauptkolben 23 in eine zuriickgezogene
Anschlagstellung zuriickkehrt.

[0033] Das Zentralventil 38 enthalt; ein Ventilgehau-
se 39, das koaxial an einem vorderen Ende des hin-
teren Hauptkolbens 23 angebracht ist; einen axia-
len Durchgang 40, der mit der hinteren Fluidversor-
gungskammer 36 in Verbindung steht, koaxial in den
vorderen Kolbenabschnitt 23a des hinteren Haupt-
kolbens 23 gebohrt ist und vom vorderen Ende des
vorderen Kolbenabschnitts 23a im Ventilgehduse 39
geoffnet ist; einen Ventilkorper 41, der eine vorde-
re Endéffnung des axialen Durchgangs 40 schlieRen
kann und im Ventilgehduse 39 vorwarts und rick-
warts beweglich untergebracht ist; eine Ventilfeder
42, die eine Federkraft auslibt, um den Ventilkorper
41 nach hinten zu drlicken, d. h. in eine Schliefdrich-
tung des axialen Durchgangs 40, und die in dem Ven-
tilgehduse 39 untergebracht ist; und einen Arretier-
stift 43, der den Ventilkérper 41 in einer vorgeschobe-
nen Position gegen eine Druckkraft der Ventilfeder 42
halt, wenn der hintere Hauptkolben 23 am Riickzug-
anschlag ist, und der das Zurlckziehen ermdglicht,
d. h. das Schlielen des Ventilkérpers 41 durch die
Ventilfeder 42 zum Zeitpunkt des Vorschiebens des
hinteren Hauptkolbens 23.

[0034] Eine lange Durchgangsbohrung 44 axial zum
Verbindungsabschnitt mit kleinem Durchmesser 23¢
ist im Verbindungsabschnitt mit kleinem Durchmes-
ser 23c¢ des hinteren Hauptkolbens 23 entlang einer
Durchmesserlinie des Verbindungsabschnitts 23¢ mit
kleinem Durchmesser vorgesehen, und gegeniber-
liegende Enden der Durchgangsbohrung 44 stehen
mit der hinteren Fluidversorgungskammer 36 in Ver-
bindung. Der Arretierstift 43 ist am Zylinderkérper 16
befestigt und geht durch die Durchgangsbohrung 44
hindurch, und ein hinteres Ende eines Ventilschafts
41a, der mit dem Ventilkérper 41 verbunden und in
den axialen Durchgang 40 eingefiihrt ist, liegt am Ar-
retierstift 43 an.

[0035] Bei einem solchen Zentralventil 38 wird dann,
wenn der hintere Hauptkolben 23 am Einziehan-
schlag ist, der Ventilschaft 41a durch den Arretierstift
43 gedrickt, und daher wird der Ventilkérper 41 in ei-
ne Stellung gebracht zum Offnen des axialen Durch-

gangs 40, so dass der axiale Durchgang 40 6ffnet, um
eine Verbindung zwischen der hinteren Fluidabga-
bedruckkammer 25 und der Durchgangsbohrung 44
bereitzustsellen, wodurch ein Versorgungsfluid von
der hinteren Fluidversorgungskammer 36 zur hin-
teren Fluiddruckabgabekammer 25 zugefihrt wird.
Wenn der hintere Hauptkolben 23 sich vom Einzie-
hanschlag vorschiebt bzw. nach vorne bewegt, wird
der Arretierstift 43 relativ zum hinteren Hauptkolben
23 bewegt, so dass er hinter der Durchgangsbohrung
44 angeordnet ist, wodurch der Ventilkdrper 41 in ei-
ne Stellung bewegt wird zum SchlieRen des axialen
Durchgangs 40 durch eine Federkraft des Ventilkor-
pers 42, um die Verbindung zwischen der hinteren
Fluidversorgungskammer 36 und der hinteren Fluid-
druckabgabekammer 25 zu blockieren.

[0036] Der vordere Hauptkolben 24 enthalt vordere
und hintere Kolbenabschnitte 24a und 24b, welche
Uber einen Verbindungsabschnitt 24c mit kleinem
Durchmesser integral verbunden sind. Eine Man-
schettendichtung 45, welche es ermdéglicht, dass ein
Arbeitsfluid in die vordere Fluiddruckabgabekammer
26 stromt und in Gleitkontakt mit der inneren Oberfla-
che der ersten Zylinderbohrung 21 kommt, ist am vor-
deren Kolbenabschnitt 24a angebracht. Eine Man-
schettendichtung 46, die in Gleitkontakt mit einer
inneren Oberflache der ersten Zylinderbohrung 21
kommt, ist am hinteren Kolbenabschnitt 24b ange-
bracht.

[0037] Eine vordere Fluidversorgungskammer 47
mit einer Ringform ist zwischen einem Auflienumfang
des vorderen Hauptkolbens 24 und der inneren Ober-
flache der ersten Zylinderbohrung 21 und zwischen
den vorderen und hinteren Kolbenabschnitten 24a
und 24b ausgebildet, und eine Versorgungséffnung
48, welche normalerweise mit der vorderen Fluidver-
sorgungskammer 47 in Verbindung steht und zum
vorderen, zylindrischen Verbindungsabschnitt 33 ge-
offnet ist, ist in den Zylinderkérper 16 gebohrt, so
dass ein von der ersten Reservoirkammer 31a des
Reservoirs 31 zugeflhrtes Bremsfluid zur vorderen
Fluidversorgungskammer 47 gespeist wird.

[0038] Ein Zentralventil 49 ist am vorderen Haupt-
kolben 24 angebracht, welches eine Verbindung zwi-
schen der vorderen Fluiddruckabgabekammer 26
und der vorderen Fluidversorgungskammer 47 be-
reitstellt, wenn der vordere Hauptkolben 24 zu einer
Einziehanschlagsposition zurlickkehrt.

[0039] Das Zentralventil 49 enthalt: ein Ventilgehdu-
se 50, das koaxial an einem vorderen Ende des vor-
deren Hauptkolbens 24 angebracht ist; einen axia-
len Durchgang 51, der mit der vorderen Fluidversor-
gungskammer 47 in Verbindung steht, koaxial in den
vorderen Kolbenabschnitt 24a des vorderen Haupt-
kolbens 24 gebohrt ist und zum vorderen Ende des
vorderen Kolbenabschnitts 24a im Ventilgehduse 50
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gedffnet ist; einen Ventilkdrper 52, der eine vorde-
re Endéffnung des axialen Durchgangs 51 schlieRen
kann und im Ventilgehduse vorwarts und ruckwérts
beweglich untergebracht ist; eine Ventilfeder 53, die
eine Federkraft austibt, um den Ventilkérper 52 nach
hinten zu driicken, das heif3t in eine SchlieRrichtung
des axialen Durchgangs 51, und welche in dem Ven-
tilgeh&use 50 untergebracht ist; und einen Arretierstift
54, der den Ventilkérper 52 in einer vorgeschobenen
Stellung gegen die Druckkraft der Ventilfeder 53 halt,
wenn der vordere Hauptkolben 24 in dem Einziehan-
schlag ist, und das Einziehen ermdglicht, das heilt,
das Schlielen des Ventilkérpers 52 durch die Ven-
tifeder 53, wenn der vordere Hauptkolben 24 vorge-
schoben wird.

[0040] Eine lange Durchgangsbohrung 55, welche
axial zum Verbindungsabschnitt 24c mit kleinem
Durchmesser liegt, ist im Verbindungsabschnitt 24c
mit kleinem Durchmesser des vorderen Hauptkol-
bens 24 bereitgestellt entlang einer Durchmesserlinie
des Verbindungsabschnitts 24c mit kleinem Durch-
messer, und gegenilberliegende Enden der Durch-
gangsbohrung 55 stehen mit der vorderen Fluidver-
sorgungskammer 47 in Verbindung. Der Arretierstift
54 ist am Zylinderkdrper 16 befestigt und geht durch
die Durchgangsbohrung 55 hindurch, und ein hinte-
res Ende eines Ventilschafts 52a, der mit dem Ven-
tilkbrper 52 verbunden und in den axialen Durchgang
51 eingeflhrt ist, ist am Arretierstift 54 im Anschlag.

[0041] Mit einem solchen Zentralventil 49 wird dann,
wenn der vordere Hauptkolben 24 im Einziehan-
schlag ist, der Ventilschaft 52a durch den Arretier-
stift 54 gedrtickt, und der Ventilkérper 52 wird in eine
Stellung gebracht, um den axialen Durchgang 51 zu
offnen, so dass sich der axiale Durchgang 51 &ffnet,
um eine Verbindung zwischen der vorderen Fluid-
druckabgabekammer 26 und der Durchgangsboh-
rung 55 bereitzustellen, wodurch ein Versorgungs-
fluid von der vorderen Fluidversorgungskammer 47
zur vorderen Fluiddruckabgabekammer 26 zugefiihrt
wird. Wenn der vordere Hauptkolben 24 vom Einzie-
hanschlag vorgeschoben wird, wird der Arretierstift
54 relativ zum vorderen Hauptkolben 24 bewegt, so
dass er hinter der Durchgangsbohrung 55 angeord-
net ist, und so wird der Ventilkérper 52 in eine Stel-
lung bewegt zum Schliel3en des axialen Durchgangs
51 durch eine Federkraft des Ventilkérpers 53, um
die Verbindung zwischen der vorderen Fluidversor-
gungskammer 47 und der vorderen Fluiddruckabga-
bekammer 26 zu blockieren.

[0042] Der Hauptzylinder M ist insbesondere ein
Zentralventil, bei dem die Zentralventile 38 und 49
am hinteren Hauptkolben 23 und am vorderen Haupt-
kolben 24 angebracht sind, und sich 6ffnen, um das
Bremsfluid von dem Reservoir 31 zu der hinteren und
der vorderen Fluidabgabedruckkammer 25 und 26

zur Zeit des Einziehens des hinteren Hauptkolbens
23 und des vorderen Hauptkolbens 24 zuzufiihren.

[0043] Ein Maximalabstandbeschrankungsmittel 56,
das einen maximalen Abstand zwischen dem hinte-
ren und dem vorderen Hauptkolben 23 und 24 be-
schrankt, ist zwischen den Hauptkolben 23 und 24
vorgesehen. Das Maximalabstandbeschrankungs-
mittel 56 enthalt einen Halter 57, der mit einer hinte-
ren Oberflache des hinteren Kolbenabschnitts 24b im
vorderen Hauptkolben 24 in Anschlag ist, eine Stan-
ge 58, welche mit der Mitte eines vorderen Endes des
Ventilgehauses 39 im Zentralventil 38 verbunden ist,
das am hinteren Hauptkolben 23 angebracht ist und
sich nach vorne erstreckt, und welche einen vorderen
Abschnitt aufweist, der beweglich in die Mitte des Hal-
ters 57 eingefiihrt ist, und ein Eingriffbauteil 59, das in
ein vorderes Ende der Stange 58 eingeschraubt ist,
um in den Halter 57 von vorne einzugreifen. Ferner ist
die hintere Riickholfeder 29 in zusammengedriickter
Art und Weise zwischen dem Ventilgehause 39 und
dem Halter 57 bereitgestellt, und der Halter 57 ist im
Wesentlichen am vorderen Hauptkolben 24 befestigt.

[0044] Miteinem solchen Maximalabstandbeschran-
kungsmittel 56 steht das Eingriffbauteil 59 mit der Mit-
te des Halters 57 von vorne in Eingriff, um den maxi-
malen Abstand zwischen dem hinteren und vorderen
Hauptkolben 23 und 24 zu beschranken.

[0045] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 ist die
hintere Auslasséffnung 27 im Hauptzylinder M mit
einer rechten Vorderradbremse B1 und einer linken
Hinterradbremse B2 Uber einen Fluiddruckmodulator
60 verbunden, und die vordere Auslassoéffnung 28 ist
mit einer linken Vorderradbremse B3 und einer rech-
ten Hinterradbremse B4 Uber den Fluiddruckmodula-
tor 60 verbunden. Der Fluiddruckmodulator 60 ist an
sich bekannt und kann eine Bremsfluiddruckabgabe
von der hinteren und vorderen Auslasséffnung 27 und
28 steuern/regeln, um eine Antiblockierbremssteue-
rung/regelung durchzufiihren, wie beispielsweise ei-
ne Traktionskontrolle in einem nicht bremsenden Be-
triebszustand.

[0046] In Fig. 3 enthalt der Fluiddruckverstarker 13:
einen zylindrischen Hilfskolben 64, der ein der Ver-
starkungsfluiddruckarbeitskammer 22 zugewandtes
vorderes Ende aufweist und verschiebbar im Koérper
17 des Gehauses 15 untergebracht ist; Druckregu-
lierungsventilmittel 65, welche durch ein Druckerh6-
hungsventil 106 und ein Druckreduzierventil 107 ge-
bildet sind und im Hilfskolben 64 integriert sind; ei-
nen Steuerkolben 66, der die Druckregulierventilmit-
tel 65 veranlasst, den Druck zu regulieren, und ein
Gleichgewicht herstellt zwischen einer Reaktion ba-
sierend auf dem Fluiddruck in einer Verstarkungs-
fluiddruckerzeugungskammer 121, welche mit der
Verstarkungsfluiddruckarbeitskammer 22 verbunden
ist, und der Bremsbetatigungseingabe, welche eine

5/34



DE 10 2006 015 104 B4 2011.04.07

Eingabe vom Bremspedal 11 ist; einen ersten Re-
aktionskolben 67, der zwischen dem Druckregulier-
ventilmittel 65 und dem Steuerkolben 66 derart ange-
bracht ist, dass die auf dem Fluiddruck in der Verstar-
kungsfluiddruckerzeugungskammer 121 basierende
Reaktion auf den Steuerkolben 66 angewendet wird;
und einen zweiten Reaktionskolben 68, der zwischen
dem Hilfskolben 64 und dem ersten Reaktionskolben
67 derart angebracht ist, dass die durch die Fluid-
druckabgabe von der Fluiddruckerzeugungsquelle 12
hervorgerufene Reaktion und die durch eine Reakti-
onsfeder 112 hervorgerufene Reaktion auf den Steu-
erkolben 66 ausgelibt werden, und zwar zusatzlich
zur Reaktion vom ersten Reaktionskolben 67, wenn
die Bremsbetatigungseingabe durch das Bremspedal
11 erhéht wird.

[0047] Der Korper 17, der einen Teil des Gehauses
15 bildet und koaxial mit dem hinteren Abschnitt des
Zylinderkorpers 16 verbunden ist, umfasst: eine Boh-
rung 69 mit groRem Durchmesser, die fluiddicht das
hintere Ende des Zylinderkorpers 16, den Separator
18, die erste Hilse 19 und die zweite Hilse 20 von
der vorderen Seite aufnimmt; und eine Bohrung 71
mit mittlerem Durchmesser, die eine ringférmige Stu-
fe 70 mit einem hinteren Ende der Bohrung 69 mit
groRem Durchmesser bildet, ist koaxial mit dem hin-
teren Ende der Bohrung 69 mit grofem Durchmes-
ser verbunden und weist einen kleineren Durchmes-
ser auf als die Bohrung 69 mit groRem Durchmes-
ser. Der nach innen gerichtete Flansch 17a, der am
hinteren Ende des Kdrpers 17 derart vorgesehen ist,
dass er ein hinteres Ende der Bohrung 71 mit mitt-
lerem Durchmesser definiert, bildet eine Bohrung 72
mit kleinem Durchmesser, die einen kleineren Durch-
messer aufweist als die Bohrung 71 mit mittlerem
Durchmesser.

[0048] Der Separator 18, die erste Hiilse 19 und die
zweite Hulse 20 sind fluiddicht in der Bohrung 69 mit
groRem Durchmesser derart eingebaut, so dass sie
zwischen dem hinteren Ende des Zylinderkorpers 16
des Hauptzylinders M und der Stufe 70 mittels einer
Blattfeder 73 gehalten sind, welche zwischen dem
Separator 18 und der ersten Hiilse 19 angebracht ist.
Der Separator 18, die erste Hilse 19 und die zwei-
te Hilse 20 sind somit zuverlassig am vorderen Ab-
schnitt des Korpers 17 befestigt, wobei eine Dimen-
sionstoleranz zu einem Abstand zwischen dem hin-
teren Ende des Zylinderkorpers 16 und der Stufe 70
durch eine durch die Blattfeder 73 ausgelbte Feder-
kraft aufgenommen wird.

[0049] Der Separator 18 weist eine kurze zylindri-
sche Form auf und einen inneren Umfang, der eine
zweite Zylinderbohrung 74 bildet, die einen geringfu-
gig kleineren Durchmesser als die erste Zylinderboh-
rung 21 des Zylinderkdrpers 16 des Hauptzylinders M
aufweist. Die erste Hilse 19 weist eine zylindrische
Form auf, welche eine dritte Zylinderbohrung 75 bil-

det, die den gleichen Durchmesser aufweist wie die
erste Zylinderbohrung 21. Die zweite Hilse 20 weist
ferner eine gestufte zylindrische Form auf und enthalt
integral einen Abschnitt 20a mit grolem Durchmes-
ser, der in der Bohrung 69 mit groRem Durchmes-
ser des Korpers 17 eingebaut ist, und einen Abschnitt
20b mit kleinem Durchmesser, der eine vierte Zylin-
derbohrung 76 bildet, die einen geringfligig kleineren
Durchmesser als die zweite Zylinderbohrung 74 auf-
weist und sich vom Abschnitt 20a mit groRem Durch-
messer nach hinten erstreckt. Das hintere Ende des
Abschnitts 20a mit kleinem Durchmesser liegt an der
Stufe 70 an. Der Separator 18, die erste Hiilse 19 und
die zweite Hulse 20, welche fluiddicht im Korper 17
eingebaut und befestigt sind, bilden daher der Rei-
henfolge nach von der Vorderseite her und koaxial
zur ersten Zylinderbohrung 21 die zweiten bis vierten
Zylinderbohrungen 74, 75 und 76.

[0050] Der Hilfskolben 64 enthalt integral einen vor-
deren Abschnitt 64a mit kleinem Durchmesser, der
verschiebbar in der zweiten Zylinderbohrung 74 ein-
gebaut ist, einen hinteren Abschnitt 64b mit kleinem
Durchmesser, der einen geringfligig kleineren aule-
ren Durchmesser aufweist als der vordere Abschnitt
64a mit kleinem Durchmesser und der verschieb-
bar in der vierten Zylinderbohrung 76 eingebaut ist,
und einen mittleren Abschnitt 64c mit grof’em Durch-
messer, der den vorderen Abschnitt 64a mit kleinem
Durchmesser und den hinteren Abschnitt 64b mit klei-
nem Durchmesser verbindet und der in der dritten Zy-
linderbohrung 75 mit einem Zwischenraum eingefligt
ist. Der Hilfskolben 64 weist eine gestufte zylindrische
Form auf, wobei der mittlere Abschnitt 64c mit gro-
Rem Durchmesser einen Durchmesser aufweist, der
gréfler ist als diejenigen Durchmesser des vorderen
Abschnitts 64 mit kleinem Durchmesser und des hin-
teren Abschnitts 64b mit kleinem Durchmesser.

[0051] Der Kérper 17 weist auf: eine Verbindungs-
offnung 77, welche zu einer inneren Oberflache der
Bohrung 69 mit groRem Durchmesser gedffnet ist an
einer Position, welche einem Abschnitt zwischen dem
Zylinderkérper 16 des Hauptzylinders M und dem Se-
parator 18 entspricht; eine Einlasséffnung 78, wel-
che zur inneren Oberflache der Bohrung 69 mit gro-
Rem Durchmesser gedffnet ist in einer Position, wel-
che einem Abschnitt zwischen dem Separater 18 und
der ersten Hulse 19 entspricht; eine Auslassoffnung
79, welche zur inneren Oberflache der Bohrung 69
mit groflem Durchmesser in einem axial mittleren Ab-
schnitt der ersten Hilse 19 gedffnet ist; und eine Frei-
gabeodffnung 80, welche zu einer vorderen inneren
Oberflache der Bohrung 71 mit mittlerem Durchmes-
ser gedffnet ist, wobei diese Offnungen der Reihe
nach von der Vorderseite mit dazwischen liegenden
Abstanden vorgesehen sind.

[0052] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist die Fluid-
druckerzeugungsquelle 12 mit der Einlassoffnung 78
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verbunden. Die Fluiddruckerzeugungsquelle 12 um-
fasst: eine Pumpe 81, um das Arbeitsfluid aus der
dritten Reservoirkammer 31¢c des Reservoirs 31 an-
zusaugen; einen Speicher 82, der mit einer Entla-
dungsseite der Pumpe 81 verbunden ist; und einen
Fluiddrucksensor 83 zum Erfassen des Fluiddrucks
des Speichers 82, um die Betatigung der Pumpe 81
zu steuern/regeln. Ein konstant hoher Fluiddruck wird
von der Fluiddruckerzeugungsquelle 12 zur Einlass-
offnung 78 gespeist. Die Freigabedtffnung 80 ist mit
der dritten Reservoirkammer 31¢c des Reservoirs 31
verbunden.

[0053] Die innere Oberflaiche der Bohrung 69 mit
groRem Durchmesser im Kérper 17 weist eine ring-
férmige Ausnehmung 86 auf, welche ein inneres En-
de der Verbindungsoffnung 77 6ffnet, eine ringférmi-
ge Ausnehmung 87, welche ein inneres Ende der Ein-
lassoffnung 78 6ffnet, und eine ringférmige Ausneh-
mung 88, welche ein inneres Ende der Auslassoff-
nung 79 &ffnet. O-Ringe 89, 90, 91 und 92, die ringfor-
mige Dichtungselemente darstellen, welche die ring-
formigen Ausnehmungen 86, 87 und 88 gegenseitig
abdichten, sind an jeweiligen dufleren Umfangen des
Zylinderkorpers 16 des Hauptzylinders M, des Sepa-
rators 18, der ersten Hulse 19 und der zweiten Huil-
se 20 angebracht. Die O-Ringe 89 und 90, welche
die ringférmige Ausnehmung 86 von gegenuberlie-
genden Seiten abdichten, sind an den aufl’eren Um-
fangen des Zylinderkérpers 16 und des Separators
18 angebracht, so dass sie in abstoflenden Kontakt
mit der inneren Oberflache der Bohrung 69 mit gro-
Rem Durchmesser kommen. Der O-Ring 91, der mit
dem O-Ring 90 die ringférmige Ausnehmung 87 ein-
schlielt, ist am dulReren Umfang der ersten Hilse 19
angebracht, so dass er in abstoflenden Kontakt mit
der inneren Oberflache der Bohrung 69 mit grofliem
Durchmesser kommt. Der O-Ring 92, der zusammen
mit dem O-Ring 91 die ringférmige Ausnehmung 88
einschlief3t, ist am auReren Umfang des Abschnitts
20a mit groRem Durchmesser in der zweiten Hilse 20
angebracht, so dass er in abstoflenden Kontakt mit
der inneren Oberflache der Bohrung 69 mit grof3em
Durchmesser kommt.

[0054] Wenn der Separator 18, die erste Hiilse 19
und die zweite Hilse 20 in der Bohrung 69 mit gro-
Rem Durchmesser eingebaut sind, muss der O-Ring
92, der am auflieren Umfang der zweiten Hilse 20
angebracht ist, Gber die ringférmigen Ausnehmungen
86 bis 88 gehen, der O-Ring 91, der am auflteren Um-
fang der ersten Hiilse 19 angebracht ist, muss Uber
die ringférmigen Ausnehmungen 86 und 87 gehen,
und der O-Ring 90, der am aufleren Umfang des Se-
parators 18 angebracht ist, muss Uber die ringférmi-
ge Ausnehmung 86 gehen. Wenn zwei oder mehr O-
Ringe von den drei O-Ringen 90 bis 92 gleichzeitig an
mehreren vorderen Ra&ndern in einer Einbaurichtung
der ringférmigen Ausnehmungen 86 bis 88 gleichzei-
tig durchgehen, bendtigt das Einbauen des Separa-

tors 18, der ersten Hilse 19 und der zweiten Hulse
20 eine groRRe Kraft, wobei eine UbermaRige Kraft die
O-Ringe 90 bis 92 beschadigen kann, wodurch die
Zusammenbaufahigkeit beeintrachtigt wird.

[0055] Daher sind Abstande L1 und L2 zwischen den
vorderen Randern der ringférmigen Ausnehmungen
86 bis 88 in der Richtung des Einbauens des Sepa-
rators 18, der ersten Hilse 19 und der zweiten Hulse
20 in den Korper 17 auf Werte gesetzt, welche ver-
hindern, dass die mehreren O-Ringe 90 bis 92 gleich-
zeitig Uber den vorderen Rand gehen, wenn der Se-
parator 18, die erste Hilse 19 und die zweite Hilse
20 in den Korper 17 eingebaut werden. In der Ausfih-
rungsform ist der Abstand L1 zwischen dem vorde-
ren Rand der ringférmigen Ausnehmungen 86 und 87
auf einen kleineren Wert eingestellt als der Abstand
13 zwischen den O-Ringen 90 und 91, und der Ab-
stand 12 zwischen den vorderen Randern der ringfor-
migen Ausnehmungen 87 und 88 ist auf einen kleine-
ren Wert eingestellt als der Abstand 14 zwischen den
O-Ringen 91 und 92.

[0056] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist der vorde-
re Abschnitt 64a mit kleinem Durchmesser im Hilfs-
kolben 64 fluiddicht und verschiebbar in der zwei-
ten Zylinderbohrung 74 des Separators 18 eingebaut.
Der Abschnitt 64c mit mittlerem Durchmesser des
Hilfskolbens 64 ist fluiddicht und verschiebbar in der
dritten Zylinderbohrung 75 der ersten Hulse 19 ein-
gebaut. Ein ringférmiger Durchgang 93 ist zwischen
dem auleren Umfang des vorderen Abschnitts 64a
mit kleinem Durchmesser und dem inneren Umfang
der ersten Hilse 19 ausgebildet. Ein Kanal 94, der
mit dem ringférmigen Durchgang 93 in Verbindung
steht, ist zwischen dem Separator 18 und der ersten
Hulse 19 ausgebildet, so dass der Kanal 94 eine Ver-
bindung zwischen der ringférmigen Ausnehmung 87,
welche mit der Einlass6ffnung 78 in Verbindung steht,
und dem ringférmigen Durchgang 93 bereitstellt.

[0057] Ferner sind vordere und hintere Seiten des
ringférmigen Durchgangs 93 durch einen O-Ring 95
abgedichtet, der ein ringférmiges Dichtungselement
ist, das zwischen dem Separator 18 und dem Hilfs-
kolben 64 angebracht ist, und durch einen O-Ring
96, der ein ringférmiges Dichtungselement ist, das
zwischen der ersten Hilse 19 und dem Hilfskolben
64 angebracht ist. Der O-Ring 95 ist an der inneren
Oberflache des Separators 18 angebracht, das heif3t
der inneren Oberflache der zweiten Zylinderbohrung
74, so dass er in abstoRenden Gleitkontakt mit dem
aulleren Umfang des vorderen Abschnitts 64a mit
kleinem Durchmesser im Hilfskolben 64 kommt. Der
O-Ring 96 ist an der dufieren Oberflache des mittle-
ren Abschnitts 64c mit groRem Durchmesser im Hilfs-
kolben 64 angebracht, so dass er in abstoRenden
Kontakt mit der inneren Oberflache der dritten Zylin-
derbohrung 75 kommt, das heit dem Innenumfang
der ersten Hulse 19.
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[0058] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 ist ein O-Ring
97, der in abstoRenden Kontakt mit dem &aufReren
Umfang des hinteren Abschnitts 64b mit kleinem
Durchmesser im Hilfskolben 64 kommt, am inneren
Umfang des Abschnitts 20b mit kleinem Durchmes-
ser der zweiten Hilse 20 angebracht, das heil’t der
inneren Oberflache der vierten Zylinderbohrung 76.
Ferner ist ein Kanal 98, der ein mit der ringférmigen
Ausnehmung 88 in Verbindung stehendes auleres
Ende aufweist, die an der inneren Oberflache des
Korpers 17 derart vorgesehen ist, dass sie mit der
Auslassoéffnung 79 in Verbindung steht, in der ersten
und der zweiten Hilse 19 und 20 bereitgestellt. Ei-
ne ringférmige Ausnehmung 99, welche mit dem Ka-
nal 98 in Verbindung steht, ist am inneren Umfang
der ersten Hilse 19 und am inneren Umfang des Ab-
schnitts 20b mit kleinem Durchmesser in der zweiten
Hulse 20 zwischen der ersten und der zweiten Hilse
19 und 20 ausgebildet. Vordere und hintere Seiten
der ringférmigen Ausnehmung 99 sind durch die O-
Ringe 96 und 97 abgedichtet.

[0059] Wie in Fig. 3 dargestellt, liegt ein ringférmi-
ger Stopper 100 am nach innen gerichteten Flansch
17a im Korper 17 an. Eine Schraubenfeder 103, wel-
che die hintere Halfte des Hilfskolbens 64 umgibt,
ist in einer zusammengedriickten Weise zwischen ei-
nem Halter 102 und der zweiten Hiilse 20 vorgese-
hen, wobei der Halter 102 einen inneren Umfang auf-
weist, der von der Vorderseite mit einem Schnappring
101 in Anschlag und in Eingriff ist, der am aul3eren
Umfang des hinteren Endes des hinteren Abschnitts
64b mit kleinem Durchmesser im Hilfskolben 64 an-
gebracht ist. Der Hilfskolben 64 wird durch eine Fe-
derkraft der Feder 103 nach hinten gedriickt. Daher
ist die Position, in der der Schnappring 101 am Stop-
per 100 anliegt, der gegen den nach innen gerichte-
ten Flansch 17a im Korper 17 anliegt, eine Einzugs-
grenze des Hilfskolbens 64, wobei das vordere En-
de des Hilfskolbens 64 bei der Einzugsgrenze der
Verstarkungsfluiddruckarbeitskammer 22 zugewandt
ist und gegen den gesamten aufleren Umfangsrand
der hinteren Oberflache des hinteren Hauptkolbens
23 in einer Nicht-Betriebsstellung anliegt, und in die-
sem Zustand ist der hintere Hauptkolben 23 an der
Einzugsgrenze.

[0060] Wie in Fig. 4 klar dargestellt, ist eine Nut
138, welche sich radial derart erstreckt, dass sie ei-
nen Durchgang 137 mit dem vorderen Ende des Koér-
pers 17 bildet, der am hinteren Ende des Zylinderkér-
pers 16 anliegt, in einem oberen Abschnitt des hin-
teren Endes des Zylinderkdrpers 16 des Hauptzylin-
ders M vorgesehen, und der Durchgang 137 stellt
die Verbindung zwischen der ringférmigen Ausneh-
mung 86, welche mit der Verbindungséffnung 77 in
Verbindung steht, und der Verstarkungsfluiddruckar-
beitskammer 22 bereit. Eine Nut 140 ist am hinte-
ren Ende des hinteren Hauptkolbens 23 vorgesehen,
so dass ein Durchgang 139 gebildet wird zum Fih-

ren von Verstarkungsfluiddruck zwischen die hinte-
re Oberflache des Hauptkolbens 23 und das vorde-
re Ende des Hilfskolbens 64, wobei das vordere En-
de des Hilfskolbens 64 am hinteren Ende des Haupt-
kolbens 23 anliegt. Die Nut 140 ist so ausgebildet,
dass sie entlang einer Durchmesserlinie des hinteren
Hauptkolbens 23 parallel zu einer Achse der Durch-
gangsbohrung 44 verlauft, welche im hinteren Haupt-
kolben 23 vorgesehen ist, das heildt entlang einer
Achse des Stopperstifts 43.

[0061] Die Verbindungsoéffnung 77 steht Uber die
ringférmige Ausnehmung 86 und den Durchgang 137
in Verbindung mit der Verstarkungsfluiddruckarbeits-
kammer 22, und der Durchgang 139 veranlasst, dass
der Fluiddruck in der Verstarkungsfluiddruckarbeits-
kammer 22 auf einen Abschnitt zwischen dem hinte-
ren Hauptkolben 23 und dem Hilfskolben 64 in einem
Zustand wirkt, in dem der Hilfskolben 64 im hinteren
Hauptkolben 23 anliegt.

[0062] Zwischen der zweiten Hillse 20 und dem
nach innen gerichteten Flansch 17a im Koérper 17
ist eine Federkammer 104 ausgebildet, welche den
Hilfskolben 64 umgibt, um die Feder 103 aufzuneh-
men, und die Federkammer 104 steht mit der Frei-
gabedffnung 80 in Verbindung. Der O-Ring 97 dich-
tet einen Abschnitt zwischen der Federkammer 104
und der ringférmigen Ausnehmung 99, welche mit der
Auslasséffnung 79 in Verbindung steht, ab.

[0063] Ein nach innen gerichteter Flansch 64d, der
radial nach innen vorsteht, ist integral an der inneren
Oberflache des axial mittleren Abschnitts des Hilfs-
kolbens 64 bereitgestellt, und eine zum Hilfskolben
64 koaxiale Einfihrungsbohrung 108 ist am inneren
Umfang des nach innen gerichteten Flansches 64d
ausgebildet. Der gestufte, zylindrische zweite Reak-
tionskolben 68 ist verschiebbar am Hilfskolben 64 vor
dem nach innen gerichteten Flansch 64d eingebaut,
und der erste Reaktionskolben 67 ist koaxial und re-
lativ verschiebbar am Reaktionskolben 68 eingebaut.

[0064] Ein Endwandbauteil 109, das eine vordere
Oberflache aufweist, die der Verstarkungsfluiddruck-
arbeitskammer 22 zugewandt ist, ist fluiddicht am vor-
deren Ende des Hilfskolbens 64 eingebaut, und ein
Schnappring 110, der am auReren Umfangsrand des
Endwandbauteils 109 von der Vorderseite anliegt und
in Eingriff ist, ist am inneren Umfang des vorderen
Endes des Hilfskolbens 64 angebracht. Ferner ist ein
Filter 111, in dem ein Gitterelement 129 in einer in-
neren Oberflache eines Filterrahmens 127 mit meh-
reren Offnungen 128 in Umfangsrichtung und einer
zylindrischen Form vorgesehen ist, am vorderen En-
de des zweiten Reaktionskolbens 68 angebracht, und
der zweite Reaktionskolben 68 wird durch die Feder-
kraft der Reaktionsfeder 112, welche in zusammen-
gedruckter Weise zwischen dem Filter 111 und dem
Endwandelement 109 bereitgestellt ist, gedrickt, um
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gegen den nach innen gerichteten Flansch 64d von
vorne anzuliegen.

[0065] Eine Einlasskammer 113 ist im Hilfskolben 64
zwischen dem zweiten Reaktionskolben 68 und dem
Filter 111 und dem Endwandelement 109 ausgebil-
det, und die Einlasskammer 113 steht mit dem ring-
férmigen Durchgang 93 Uber eine Verbindungboh-
rung 114 in Verbindung, welche im Hilfskolben 64
bereitgestellt ist. Das Hochdruckarbeitsfluid von der
Fluiddruckerzeugungsquelle 12 wird in die Einlass-
kammer 113 eingefihrt, und ein O-Ring 115 ist an
einem auleren Umfang des Endwandelements 109
angebracht, um zwischen der Einlasskammer 113
und der Verstarkungsfluiddruckarbeitskammer 22 ab-
zudichten und um in abstoRenden Kontakt mit dem
inneren Umfang des Hilfskolbens 64 zu kommen.

[0066] Eine ringférmige Stufe 68a, welche nach vor-
ne weist, ist an der inneren Oberflache der Mitte des
zweiten Reaktionskolbens 68 vorgesehen. Ein ge-
stuftes, zylindrisches Ventilsitzelement 117, das an
seinem auflleren Umfang einen O-Ring 116 aufweist,
der in abstoRenden Kontakt mit dem inneren Um-
fang des zweiten Reaktionskolbens 68 kommt, ist am
vorderen Abschnitt des zweiten Reaktionskolbens 68
eingebaut, so dass es an der Stufe 68a anliegt. Fer-
ner ist eine Blattfeder 119 zwischen dem Ventilsitz-
element 117 und einem Schnappring 118 vorgese-
hen, der am Innenumfang des zweiten Reaktionskol-
bens 68 vor dem Ventilsitzelement 117 angebracht
ist. Das Ventilsitzelement 117 ist daher fluiddicht am
vorderen Abschnitt des zweiten Reaktionskolbens 68
eingebaut und befestigt und durch den Hilfskolben 64
mittels des zweiten Reaktionskolbens 68 abgestutzt.

[0067] Der erste Reaktionskolben 67 weist an sei-
nem aufleren Umfang ein ringférmiges Dichtungsele-
ment 120 auf, das in abstoflenden Kontakt mit dem
inneren Umfang des hinteren Abschnitts des zwei-
ten Reaktionskolbens 68 kommt, und ist verschieb-
bar am vorderen Abschnitt des zweiten Reaktionskol-
bens 68 eingebaut. Die Verstarkungsfluiddruckerzeu-
gungskammer 121 istim zweiten Reaktionskolben 68
ausgebildet, so dass sie der hinteren Oberflache des
Ventilsitzelementes 117 und dem vorderen Ende des
ersten Reaktionskolbens 67 zugewandt ist. Eine ring-
formige Kammer 122 ist zwischen dem auflteren Um-
fang des zweiten Reaktionskolbens 68 und dem inne-
ren Umfang des Hilfskolbens 64 ausgebildet. Die Ver-
starkungsfluiddruckerzeugungskammer 121 steht in
Verbindung mit der ringférmigen Kammer 122 Gber
eine Verbindungsbohrung 123, die im zweiten Reak-
tionskolben 68 vorgesehen ist. Ferner ist eine Verbin-
dungsbohrung 124, die die Verbindung zwischen der
ringfdrmigen Kammer 122 und der ringférmigen Aus-
nehmung 99 bereitstellt, im mittleren Abschnitt 64c
mit groRem Durchmesser im Hilfskolben 64 vorgese-
hen. Die Verstarkungsfluiddruckerzeugungskammer
121 steht mit der Auslasséffnung 79 Uber die Ver-

bindungsbohrung 123, die ringférmige Kammer 122,
die Verbindungsbohrung 124, die ringférmige Aus-
nehmung 99 und den Kanal 98 in Verbindung. Ferner
sind O-Ringe 125 und 126, welche die ringférmige
Kammer 122 von vorne und hinten halten, am &ule-
ren Umfang des zweiten Reaktionskolbens 68 ange-
bracht, so dass sie in abstoRenden Kontakt mit dem
inneren Umfang des Hilfskolbens 64 kommen.

[0068] Bezug nehmend auf Fig. 6 weist der Steu-
erkolben 66 eine einen Boden aufweisende, zylin-
drische Form mit einer Endwand 66a auf einer Vor-
derseite auf und ist verschiebbar in das Loch 72
mit kleinem Durchmesser eingebaut, das durch den
nach innen gerichteten Flansch 17a im hinteren En-
de des Korpers 17 ausgebildet ist, und ist koaxial in
den hinteren Abschnitt 64b mit kleinem Durchmesser
im Hilfskolben 64 eingefligt. Ein ringférmiges Dich-
tungselement 130, das in abstollenden Kontakt mit
dem auleren Umfang des Steuerkolbens 66 kommt,
ist am inneren Umfang des nach innen gerichteten
Flansches 17a angebracht, das heif3t an der inneren
Oberflache der Bohrung 72 mit kleinem Durchmes-
ser. Ein Begrenzungsvorsprung 131, der am inneren
Umfangsrand des nach innen gerichteten Flansches
17a von vorne anliegt und in Eingriff ist, um die Ein-
zugsgrenze des Steuerkolbens 66 zu beschranken,
ist integral an der &ufReren Oberflache des Steuerkol-
bens 66 in einer vorstehenden Art und Weise uber
den gesamten Umfang vorgesehen.

[0069] Eine Freigabekammer 132 ist hinter dem
nach innen gerichteten Flansch 64d und zwischen
dem Hilfskolben 64 und dem Steuerkolben 66 ausge-
bildet. Diese Freigabekammer 132 steht mit der Fe-
derkammer 104 lber eine Verbindungsbohrung 133
in Verbindung, die im Stopper 100 vorgesehen ist.
Die Freigabekammer 132 steht mit der dritten Reser-
voirkammer 31c des Reservoirs 31 Uber die Verbin-
dungsbohrung 133, die Federkammer 104 und die
Freigabedffnung 80 in Verbindung.

[0070] Der erste Reaktionskolben 67 enthalt koaxi-
al und integral einen verlangerten zylindrischen Ab-
schnitt 67a, der sich nach hinten durch die Einfih-
rungsbohrung 108 erstreckt. Ein hinteres Ende des
verlangerten zylindrischen Abschnitts 67a liegt nor-
malerweise an der Endwand 66a des vorderen En-
des des Steuerkolbens 66 an. Eine Feder 134 ist in
der Verstarkungsfluiddruckerzeugungskammer 121
untergebracht, so dass sie eine Federkraft auswirkt,
um auf das hintere Ende des ersten Reaktionskol-
bens 67 zu driicken, das heil}t dass das hintere En-
de des verlangerten zylindrischen Abschnitts 67a in
Kontakt mit der Endwand 66a des Steuerkolbens 66
kommt. Die Federkraft der Feder 134 ist auf einen du-
Rerst geringen Wert eingestellt.

[0071] Der zweite Reaktionskolben 68 enthalt koaxi-
al und integral einen verlangerten zylindrischen Ab-
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schnitt 68b, der den verlangerten zylindrischen Ab-
schnitt 67a des ersten Reaktionskolbens 67 koaxial
umgibt und in das Einfiihrungsloch 108 eingeflhrt ist.
In einem Zustand, in dem der zweite Reaktionskolben
68 am nach innen gerichteten Flansch 64d des Hilfs-
kolbens 64 in der Einzugsgrenzstellung anliegt, ist
ein hinteres Ende des verlangerten zylindrischen Ab-
schnitts 68b des zweiten Reaktionskolbens 68 hinter
einem Stopper 135 angeordnet, der am nach innen
gerichteten Flansch 64d des Hilfskolbens 64 anliegt
und der am Hilfskolben 64 befestigt ist, und ist vor
dem hinteren Ende des verlédngerten zylindrischen
Abschnitts 67a des ersten Reaktionskolbens 67 an-
geordnet.

[0072] Bei einer vorschiebenden Betatigung des
Steuerkolbens 66 relativ zum Hilfskolben 64 schiebt
sich also der erste Reaktionskolben 67 zusammen
mit dem Steuerkolben 66 vor, und das hintere Ende
des zweiten Reaktionskolbens 68 liegt an der End-
wand 66a des vorderen Endes des Steuerkolbens
66 an, wenn die Bremsbetatigungseingabe durch das
Bremspedal 11 erhdht wird und der Betrag der vor-
schiebenden Bewegung des Steuerkolbens 66 gro-
Rer wird als ein vorbestimmter Wert.

[0073] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 umfasst das
Druckerhdhungsventil 106 erste und zweite Ventil-
mittel 141 und 142, welche entlang der Achse des
Steuerkolbens 66 hintereinander angeordnet sind, so
dass sie sich aufeinander folgend 6ffnen entspre-
chend der Zunahme bei der Bremsbetatigungseinga-
be vom Bremspedal 11. Ein Dichtungsdurchmesser
des zweiten Ventilmittels 142 ist gr6Rer als ein Dich-
tungsdurchmesser des ersten Ventilmittels 141, und
das zweite Ventilmittel 142 ist so gestaltet, das es mit
dem Offnen beginnt, bevor eine Strémungsrate des
gedffneten ersten Ventilmittels 141 ein Maximum er-
reicht.

[0074] Das erste Ventilmittel 141 umfasst: ein zy-
lindrisches Gleitstiickelement 144 mit einem ersten
Ventilsitz 143 an seinem vorderen Ende; eine Auf-
nahme bzw. einen Halter 146, der eine Ventilkammer
145 bildet, welche mit der Einlasskammer 113 in Ver-
bindung steht, die mit der Fluiddruckerzeugungsquel-
le 12 in Verbindung steht; einen Ventilkdrper 147, der
auf den ersten Ventilsitz 143 gesetzt werden kann,
welcher der Ventilkammer 145 zugewandt ist und ver-
schiebbar am Halter 146 eingebaut ist; eine erste
Ventilfeder 148, welche den Ventilkérper 147 derart
driickt, dass er auf dem ersten Ventilsitz sitzt und der
zwischen dem Halter 146 und dem Ventilkérper 147
vorgesehen ist; und eine Drickstange 149, welche
in Anlage am Ventilkérper 147 sein kann und welche
zusammen mit dem Steuerkolben 66 wirkt, mit die-
sem verbunden ist und in das Gleitstlickelement 144
relativbeweglich in axialer Richtung eingefiihrt ist.

[0075] Das zweite Ventilmittel 142 umfasst: einenim
Gleitstuckelement 144 vorgesehenen Ventilabschnitt
150, der die gemeinsame Komponente, welche mit
dem ersten Ventilmittel 141 geteilt wird, darstellt; das
gestufte zylindrische Ventilsitzelement 117, das das
Gleitstiickelement 144 verschiebbar einbaut und ein
vorderes Ende aufweist, an dem ein zweiter Ventil-
sitz 151 vorgesehen ist; den Halter 146, der auch
die Komponente des ersten Ventilmittels 141 ist; ei-
ne zweite Ventilfeder 152, welche den Ventilabschnitt
150 derart driickt, dass er im zweiten Ventilsitz 151
sitzt, und welche zwischen dem Halter 146 und dem
Gleitstiickelement 144 vorgesehen ist; und die Driick-
stange 149, welche ebenfalls eine Komponente des
ersten Ventilmittels 141 ist.

[0076] Das Gleitstiickelement 144 und das Ventilsit-
zelement 117 bilden ein eingefiihrtes Mittel 156, das
im zweiten Reaktionskolben 68 eingeflhrt ist und von
diesem gelagert ist, wobei das Gleitstlickelement 144
verschiebbar am Ventilsitzelement 117 eingebaut ist.
Der zweite Reaktionskolben 68 ist verschiebbar am
Hilfskolben 64 eingebaut, und daher ist das einge-
fuhrte Mittel 156 in den Hilfskolben 64 eingefiihrt und
von diesem gestitzt.

[0077] Der Halter 146 ist am duBeren Umfang des
vorderen Endes des Ventilsitzelements 117 durch
Presspassung angebracht, welches einen Teil des
eingefiihrten Mittels 156 bildet. Die Ventilkammer 145
istim Halter 146 derart ausgebildet, dass sie dem ers-
ten Ventilsitz 143 im vorderen Ende des Gleitstlick-
elements 144 und dem zweiten Ventilsitz 151 im vor-
deren Ende des Ventilsitzelements 117 zugewandt
ist. Ein zylindrischer Fuhrungsabschnitt 146b ist in-
tegral am vorderen Abschnitt des Halters 146 vorge-
sehen. Der Halter 146 weist eine einen Boden auf-
weisende zylindrische Form auf und weist an seinem
vorderen Ende eine Endwand 146a auf mit einem
Loch 153, das mit der Einlasskammer 113 in ihrem
mittleren Teil in Verbindung steht. Der Ventilkdrper
147 des ersten Ventilmittels 141 ist durch eine Kugel
155 gebildet, die auf dem ersten Ventilsitz 143 ge-
setzt werden kann, der an einem hinteren Abschnitt
eines Gleitstlickelements 144 befestigt ist, das ver-
schiebbar am zylindrischen Fihrungsabschnitt 146b
eingebaut ist. Im Speziellen ist der Ventilkorper 147
verschiebbar am Halter 146 eingebaut, und die ers-
te Ventilfeder 148 ist in einer zusammengedriickten
Art und Weise zwischen der Endwand 146a und dem
Gleitstiickelement 144 bereitgestellt.

[0078] Das Gleitstlickelement 144 weist koaxial auf:
eine erste Ventilbohrung 157 mit einem vorderen En-
de, das in einen mittleren Teil des ersten Ventilsit-
zes 143 gedffnet ist; eine Gleitbohrung 158 mit einem
gréReren Durchmesser als die erste Ventilbohrung
157; ein vorderes Ende, das mit der ersten Ventilboh-
rung 157 in Verbindung steht; und ein offenes hinte-
res Ende. Das Ventilsitzelement 117 weist anderer-
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seits koaxial auf: eine zweite Ventilbohrung 159 mit
einem vorderen Ende, das in einen mittleren Teil des
zweiten Ventilsitzes 151 gedffnet ist; eine Gleitboh-
rung 160, welche den gleichen Durchmesser wie die
zweite Ventilbohrung 159 aufweist; ein vorderes En-
de, das mit der zweiten Ventilbohrung 159 in Verbin-
dung steht; und ein offenes hinteres Ende. Das Gleit-
stickelement 144 geht koaxial und beweglich durch
die zweite Ventilbohrung 159 hindurch und ist ver-
schiebbar in die Gleitbohrung 160 eingebaut.

[0079] Die Driickstange 149 ist verschiebbar in die
Gleitbohrung 158 des Gleitstlickelements 144 einge-
baut, wobei ihr vorderes Ende in der ersten Ventil-
bohrung 157 angeordnet ist. Ein Driickflansch 149a,
der am hinteren Ende des Gleitstiickelements 144
anliegt, um das Gleitstlickelement 144 vorwarts zu
dricken und zu bewegen, ist integral an der Drick-
stange 149 im Ventilsitzelement 117 vorgesehen. Ein
Beschrankungsflansch 117a, der am Drickflansch
149a von hinten anliegt, um eine Einzugsbeschran-
kung der Driickstange 149 zu begrenzen, ist integral
in dem Ventilsitzelement 117 vorgesehen, so dass
er von einer inneren Oberflache eines hinteren Ab-
schnitts der Gleitbohrung 160 radial nach innen vor-
steht.

[0080] Ein Gleitstiickabschnitt 149b, der in Gleit-
kontakt mit einer inneren Oberflache der Gleitboh-
rung 158 kommt, ist in der Drickstange 149 vor
dem Drickflansch 149a vorgesehen. Die Driickstan-
ge 149 weist vor dem Gleitstlickabschnitt 149b einen
kleinen Durchmesser auf, so dass sie mit der inneren
Oberflache des Gleitstlickelements 144 eine ringfor-
mige Kammer 164 bildet.

[0081] Wenn, wie in Fig. 7 dargestellt, der Ventil-
korper 147 durch das vordere Ende der Driickstan-
ge 149 gedrickt wird, um den Ventilkérper 147 vom
ersten Ventilsitz 143 zu trennen, steht die Ventilkam-
mer 145 mit der Ringkammer 163 in Verbindung. In
einem Zustand, in dem der Driickflansch 149a an
der Beschrankungsstufe 117a anliegt, ist ein Abstand
zwischen dem vorderen Ende der Driickstange 149
und dem Ventilkdrper 147 kleiner als ein Abstand
zwischen dem hinteren Ende des Gleitstiickelements
144 und dem Driickflansch 149a. Zum Zeitpunkt des
Vorschiebens der Driickstange 149 schiebt sich die
Drickstange 149 weiter vor, nachdem der Ventilkor-
per 147 von dem ersten Ventilsitz 143 getrennt ist,
und daher driickt der Driickflansch 149a das Gleitsti-
ckelement 144 weiter vorwarts.

[0082] Der Ventilabschnitt 150 des zweiten Ventil-
mittels 142 ist im Gleitstlickelement 144 hinter dem
ersten Ventilsitz 143 vorgesehen, weist einen Durch-
messer auf, der groRer ist als der Dichtungsdurch-
messer, wenn der Ventilkérper 147 auf dem ersten
Ventilsitz 143 sitzt, und kann auf den zweiten Ven-
tilsitz 151 gesetzt werden. Nachdem sich das erste

Ventilmittel 141 6ffnet, wie dies in Fig. 8 dargestellt
ist, schiebt sich die Druckstange 149 weiter vor, um
das Gleitstickelement 144 vorwarts zu driicken, und
daher wird der Ventilabschnitt 150 vom zweiten Ven-
tilsitz 151 getrennt, um das zweite Ventilmittel 142 zu
offnen.

[0083] Mehrere Strémungsnuten 161, welche hinte-
re Enden aufweisen, die in das hintere Ende des Ven-
tilsitzelements 117 gedffnet sind, sind an der inne-
ren Oberflache der Gleitbohrung 160 im Ventilsitzele-
ment 117 vorgesehen. Mehrere Verbindungsbohrun-
gen 164, welche die Verbindung zwischen der Ring-
kammer 163 und den Strémungsnuten 161 bereitstel-
len, sind im Gleitstickelement 144 vorgesehen.

[0084] Die Gleitbohrung 160 und die mehreren Stro-
mungsnuten 161 im Ventilsitzelement 117 bilden ei-
nen Strémungsdurchgang 162, und zur Zeit des Off-
nens des ersten Ventilmittels 141 flielt ein Arbeits-
fluid, das von der Ventilkammer 145 in die Ring-
kammer 163 stromt, durch den Strémungsdurch-
gang 162 uber die Verbindungsbohrungen 164 zur
Verstarkungsfluiddruckerzeugungskammer 121, und
zum Zeitpunkt des Offnens des zweiten Ventilmit-
tels 142 fliel3t das Arbeitsfluid in der Ventilkammer
145 durch den Strémungsdurchgang 162 zur Verstar-
kungsfluiddruckerzeugungskammer 121.

[0085] Mehrere Verbindungsbohrungen 165 sind in
einer Seitenwand des Halters 146 vorgesehen, um
eine Verbindung zwischen der Einlasskammer 113,
welche mit der Fluiddruckerzeugungsquelle 12 und
der Ventilkammer 145 in Verbindung steht, bereit-
zustellen. Die Verbindungsbohrungen 165 sind in
der Seitenwand des Halters 146 derart bereitgestellt,
dass sie auf einer Seite gegenliber vom Ventilkérper
147 angeordnet sind, das heil’t einer hinteren Seite
relativ zu einer Sitzposition des Ventilkérpers 147 auf
dem ersten Ventilsitz 143 im ersten Ventilmittel 141.

[0086] Ein hinterer Abschnitt der Driickstange 149
steht in die Verstarkungsfluiddruckerzeugungskam-
mer 121 vor, und die Driickstange 149 ist ver-
schiebbar in einer Mitte eines scheibenférmigen
Aufrichtungselements 168 in der Verstarkungsfluid-
druckerzeugungskammer 121 eingebaut. Das Auf-
richtungselement 168 liegt an einer Oberflache des
Ventilsitzelements 117 an, welche der Verstarkungs-
fluiddruckerzeugungskammer 121 zugewandt ist, um
ein offenes Ende des Stromungsdurchgangs 162 zu
schlieflen, der in die Verstarkungsfluiddruckerzeu-
gungskammer 121 getffnet ist, und seine axiale Be-
wegung wird nur durch die Driickstange 149 gefihrt.
Eine dem Stromungsdurchgang 162 zugewandte
Oberflache des Aufrichtungselements 168 ist eine
ebene Oberflache 168a.

[0087] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 ist ein Feder-
aufnahmeelement 169 in die Druckstange 149 hinter
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dem Aufrichtungselement 168 gedruickt und an dieser
befestigt, und eine Feder 170 ist in einer zusammeng-
druckten Art und Weise zwischen dem Aufrichtungs-
element 168 und dem Federaufnahmeelement 169
bereitgestellt. Andererseits steht das vordere Ende
des ersten Reaktionskolbens 67 ebenfalls in die Ver-
starkungsfluiddruckerzeugungskammer 121 koaxial
mit der Driickstange 149 vor, und die Feder 134 ist in
einer zusammengedrickten Art und Weise zwischen
einem Halter 171, der am vorderen Abschnitt des ers-
ten Reaktionskolbens 67 eingebaut ist und an diesem
anliegt, und dem Aufrichtungselement 168 vorgese-
hen. Das Aufrichtungselement 168 wird also durch
die Federkrafte der Federn 134 und 170 zum Ventil-
sitzelement 117 gedriickt. Die Federkrafte der Federn
134 und 170 sind derart eingestellt, dass das Aufrich-
tungselement 168 in Abstand vom Ventilsitzelement
117 gebracht werden kann entsprechend dem Fluid-
druck von der Fluiddruckerzeugungsquelle 12, wel-
che auf den Strémungsdurchgang 162 beim Offnen
des ersten Ventilmittels 141 wirkt.

[0088] Der am vorderen Abschnitt des ersten Re-
aktionskolbens 67 eingebaute Halter 171 bildet eine
Ventilkammer 172 mit dem ersten Reaktionskolben
67, und mehrere Verbindungsbohrungen 173 sind
im Halter 171 ausgebildet, um eine Verbindung zwi-
schen der Verstarkungsfluiddruckerzeugungskam-
mer 121 und der Ventilkammer 172 bereitzustellen.
Ein zylindrischer Fihrungsabschnitt 174 ist in der Mit-
te des Halters 171 vorgesehen, und das hintere Ende
der Druckstange 149 ist verschiebbar in dem zylindri-
schen Fuhrungsabschnitt 174 eingebaut. Ein Ventil-
sitz 175 ist am vorderen Ende des ersten Reaktions-
kolbens 67 vorgesehen, so dass er der Ventilkammer
172 zugewandt ist, und ein Ventilabschnitt 176 mit ei-
ner Halbkugelform ist am hinteren Ende der Drick-
stange 149 derart vorgesehen, dass er auf den Ven-
tilsitz 175 gesetzt werden kann.

[0089] Das Druckreduzierventil 107 umfasst den
Ventilsitz 175 und den Ventilabschnitt 176, der auf
den Ventilsitz 175 gesetzt werden kann. Der erste
Reaktionskolben 67 weist axial eine Ventilbohrung
177 auf, welche in einem mittleren Teil des Ventilsit-
zes 175 geodffnet ist, und einen Freigabedurchgang
178, der einen grofReren Durchmesser als die Ventil-
bohrung 177 und ein vorderes Ende aufweist, das mit
der Ventilbohrung 177 in Verbindung steht, und der
sich zum hinteren Ende des ersten Reaktionskolbens
67 erstreckt. Die Endwand 66a des vorderen Endes
des Steuerkolbens 66 liegt normalerweise am hinte-
ren Ende des ersten Reaktionskolbens 67 an, um das
hintere Ende des Freigabedurchgangs 178 im Alige-
meinen zu schliefl3en.

[0090] Mehrere Verbindungsbohrungen 179, die in-
nere Enden aufweisen, welche mit dem Freigabe-
durchgang 178 in Verbindung stehen, sind in der
Mitte des ersten Reaktionskolbens 67 vorgesehen,

und zum Zeitpunkt des Offnens des Druckreduzier-
ventils 107 flieRt ein Arbeitsfluid vom Freigabedurch-
gang 178 in die Freigabekammer 132 (iber die Ver-
bindungsbohrungen 179, eine temporare Speicher-
kammer 180 und eine Offnung 181.

[0091] Die temporare Speicherkammer 180 ist zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Reaktionskolben
67 und 68 ausgebildet und weist eine Ringform auf,
welche den ersten Reaktionskolben 67 zwischen ei-
ner ringférmigen Stufe 67b, welche am duReren Um-
fang des ersten Reaktionskolbens 67 nach hinten
ausgerichtet vorgesehen ist, und einer ringférmigen
Stufe 68c umgibt, welche am inneren Umfang des
zweiten Reaktionskolbens 68 vorwarts ausgerichtet
derart vorgesehen ist, dass sie der Stufe 67b zuge-
wandt ist.

[0092] Die Offnung 181 ist zwischen einem duReren
Umfang des verlangerten zylindrischen Abschnitts
67a des ersten Reaktionskolbens 67 und einem in-
neren Umfang des verlangerten zylindrischen Ab-
schnitts 68b des zweiten Reaktionskolbens 68 aus-
gebildet. Die Offnung 181 ist durch Einstellen eines
ringférmigen Abstands durch einen Toleranzbetrag
zwischen dem aulleren Umfang des verlangerten zy-
lindrischen Abschnitts 67a und dem inneren Umfang
des verlangerten zylindrischen Abschnitts 68b aus-
gebildet.

[0093] Die Verbindungsbohrungen 179 sind ferner
im ersten Reaktionskolben 67 vorgesehen, so dass
sie in einer Position entsprechend der temporaren
Speicherkammer 180 angeordnet sind, wenigstens
dann, wenn das Druckreduzierventil 107 das Offnen
aus einem Schliezustand beginnt.

[0094] In einem solchen Fluiddruckverstarker 13 ist
die Bremsbetatigungseingabe vom Bremspedal 11
eine Eingabe auf den Steuerkolben 66 Uber den
Hubsimulator 14, und eine vorwarts driickende Kraft
wirkt auf den ersten Reaktionskolben 67 vom Steu-
erkolben 66. In einem Zustand, in dem der Betrag
der vorschiebenden Bewegung des Steuerkolbens
66 relativ zum Hilfskolben 64 weniger als ein vorbe-
stimmter Wert ist, liegt nur der erste Reaktionskol-
ben 67 am Steuerkolben 66 an, der Ventilabschnitt
176 sitzt am Ventilsitz 175 entsprechend dem Vor-
schieben des ersten Reaktionskolbens 67, um das
Druckreduzierventil 107 zu schlieRen und um die Ver-
bindung zwischen der Verstarkungsfluiddruckerzeu-
gungskammer 121 und der Freigabekammer 132 zu
blockieren, und der Steuerkolben 66, der erste Re-
aktionskolben 67 und die Driickstange 149 schie-
ben sich weiter vor. Entsprechend dem Vorschieben
der Drickstange 149 wird im Druckerhéhungsventil
106 der Ventilkdrper 147 zuerst vom ersten Ventil-
sitz 143 am vorderen Ende des Gleitstiickelements
144 getrennt, um das erste Ventilmittel 141 zu 6ffnen,
dann schiebt sich die Driickstange 149 weiter vor und
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driickt auf das Gleitstlickelement 144, und der Ven-
tilabschnitt 150 wird vom zweiten Ventilsitz 151 ge-
trennt, um das zweite Ventilmittel 142 zu 6ffnen.

[0095] Im Schlieflzustand des Druckreduzierventils
107 wirkt der Fluiddruck in der Verstarkungsfluid-
druckerzeugungskammer 121 auf das vordere En-
de des ersten Reaktionskolbens 67. Der erste Re-
aktionskolben 67 und der Steuerkolben 66 werden
zurliickgezogen, so dass die Bremsbetatigungsein-
gabe vom Bremspedal 11 und der Fluiddruck basie-
rend auf dem Fluiddruck in der Verstarkungsfluid-
druckerzeugungskammer 121 ausgeglichen werden,
um das Druckreduzierventil 107 zu 6ffnen und das
Druckerhéhungsventil 106 zu schlieRen. Das Offnen
und Schlielken des Druckerhéhungsventils 106 und
des Druckreduzierventils 107 werden wiederholt und
daher ist der Ausgabefluiddruck der Fluiddruckerzeu-
gungsquelle 12 entsprechend der Bremsbetatigungs-
eingabe vom Bremspedal 11 auf einen Verstarkungs-
fluiddruck reguliert und wird auf die Verstarkungs-
fluiddruckerzeugungskammer 121 ausgeibt. Wenn
der Betrag der Vorschiebebewegung des Steuerkol-
bens 66 relativ zum Hilfskolben 64 einen vorbestimm-
ten Wert oder mehr erreicht, liegen der erste Reak-
tionskolben 67 und auch der zweite Reaktionskol-
ben 68 am Steuerkolben 66 an, und der Fluiddruck,
der den zweiten Reaktionskolben 68 durch den Fluid-
druck der Einlasskammer 113 nach hinten driickt, und
die Federkraft der Reaktionsfeder 112 werden als Re-
aktionskrafte summiert, wodurch die Reaktion, wel-
che auf den Steuerkolben 66 wirkt, erhéht wird.

[0096] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist die Ver-
bindungsoéffnung 77, welche im Koérper 17 derart
vorgesehen ist, dass sie mit der Verstarkungsfluid-
druckarbeitskammer 22 in Verbindung steht, mit der
Fluiddruckerzeugungsquelle 12 Gber ein normaler-
weise geschlossenes, automatisches Bremsdruckli-
nearmagnetventil 184 verbunden und mit der drit-
ten Reservoirkammer 31c des Reservoirs 31 Uber
ein normalerweise geschlossenes, rickgekoppeltes,
kooperatives druckreduzierendes Linearmagnetven-
til 185 verbunden. Das normalerweise geschlossene,
automatisches Bremsdrucklinearmagnetventil 184 ist
zwischen der Verstarkungsfluiddruckarbeitskammer
22 und der Fluiddruckerzeugungsquelle 12 vorge-
sehen, und das normalerweise geschlossene, rick-
gekoppelte, kooperative, druckreduzierende Linear-
magnetventil 185 ist zwischen der Verstarkungsfluid-
druckarbeitskammer 22 und dem Reservoir 31 vor-
gesehen.

[0097] Die Auslasséffnung 79, welche mit der Ver-
starkungsfluiddruckerzeugungskammer 121 in Ver-
bindung steht, wird mit der Verbindungséffnung
77 mittels eines normalerweise offenen, automa-
tischen Bremsdruckreduzierlinearmagnetventils 186
und mmittels eines normalerweise offenen, rick-
gekoppelten, kooperativen Drucklinearmagnetventils

187 verbunden, welche in Serie verbunden sind. Ein
erstes Einwegventil 188 ist mit dem automatischen
Bremsdruckreduzierlinearmagnetventil 186 parallel
verbunden, um es dem Arbeitsfluid zu ermdglichen,
von der Auslasséffnung 79 zur Verbindungséffnung
77 zu flieBen, und ein zweites Einwegventil 189 ist
mit dem riickgekoppelten, kooperativen Drucklinear-
magnetventil 187 parallel verbunden, um es dem Ar-
beitsfluid zu ermdglichen, von der Verbindungsoff-
nung 77 zur Auslasséffnung 79 zu flieRen.

[0098] Das automatische Bremsdruckreduzierline-
armagnetventil 186, mit dem das erste Einwegven-
til 188 parallel verbunden ist, und das riickgekop-
pelte, kooperative Drucklinearmagnetventil 187, mit
dem das zweite Einwegventil 189 parallel verbunden
ist, sind zwischen der Verstarkungsfluiddruckerzeu-
gungskammer 121 und der Verstarkungsfluiddruck-
arbeitskammer 22 vorgesehen.

[0099] Ferner ist ein Erfassungssensor 190 fir
den Bremsbetatigungsfluiddruckbetrag zwischen der
Auslassoéffnung 79 und dem automatischen Brems-
druckreduzierlinearmagnetventil 186 angeschlossen,
und ein automatischer Bremsfluiddruckregelsensor
191 ist zwischen dem riickgekoppelten, kooperativen
Drucklinearmagnetventil 187 und der Verbindungs-
0ffnung 77 angeschlossen.

[0100] Wie oben beschrieben, ist das normaler-
weise geschlossene, automatische Bremsdruckline-
armagnetventil 184 zwischen der Fluiddruckerzeu-
gungsquelle 12 und der Verstarkungsfluiddruckar-
beitskammer 22 vorgesehen, und das normalerwei-
se offene, automatische Bremsdruckreduzierlinear-
magnetventil 186 und das erste Einwegventil 188,
das mit dem automatischen Bremsdruckreduzierline-
armagnetventil 186 parallel verbunden ist, um es dem
Bremsfluid zu ermdglichen, von der Verstarkungs-
fluiddruckerzeugungskammer 121 zur Verstéarkungs-
fluiddruckarbeitskammer 22 zu strémen, sind zwi-
schen der Verstarkungsfluiddruckerzeugungskam-
mer 121 und der Verstarkungsfluiddruckarbeitskam-
mer 22 vorgesehen. Das Offnen und SchlieRen
des automatischen Bremsdrucklinearmagnetventils
184 und des automatischen Bremsdruckreduzierli-
nearmagnetventils 186 werden gesteuert/geregelt,
um den Fluiddruck in der Verstarkungsfluiddruckar-
beitskammer 22 auch zu dem Zeitpunkt zu regulie-
ren, wenn das Bremspedal 11 nicht betéatigt wird,
das heil’t zum Zeitpunkt der Nichtbetatigung des
Druckregulierventilmittels 65, wodurch eine automa-
tische Bremssteuerung/regelung durchgefiihrt wird,
so dass der Bremsfluiddruck auf die Radbremsen B1
bis B4 im nicht bremsenden Betriebszustand wirkt.
Wenn ferner das Bremspedal 11 betatigt wird, wo-
bei das automatische Bremsdruckreduzierlinearma-
gnetventil 186 geschlossen ist, um das Druckregu-
lierventilmittel 65 zum Zeitpunkt vom automatischen
Bremsen zu betatigen, so dass ein Fluiddruck in
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der Verstarkungsfluiddruckerzeugungskammer 121
erzeugt wird, der héher ist als der Fluiddruck in der
Verstarkungsfluiddruckarbeitskammer 22, kann der
Fluiddruck in der Verstarkungsfluiddruckerzeugungs-
kammer 121 dazu veranlasst werden, auf die Ver-
starkungsfluiddruckarbeitskammer 22 Uber das erste
Einwegventil 188 zu wirken, um den Hauptzylinder M
in der gleichen Art und Weise zu betatigen wie im Fal-
le einer normalen Bremsbetatigung.

[0101] Das normalerweise geschlossene, ruckge-
koppelte, kooperative Druckreduzierlinearmagnet-
ventil 185 ist zwischen der Verstarkungsfluiddruck-
arbeitskammer 22 und dem Reservoir 31 vorge-
sehen, und das normalerweise offene, riickgekop-
pelte, kooperative Drucklinearmagnetventil 187 und
das zweite Einwegventil 189, das mit dem rick-
gekoppelten, kooperativen Drucklinearmagnetventil
187 parallel verbunden ist, um es dem Bremsflu-
id zu ermdglichen, von der Verstarkungsfluiddruck-
arbeitskammer 22 zur Verstarkungsfluiddruckerzeu-
gungskammer 121 zu flieRen, sind zwischen der
Verstarkungsfluiddruckerzeugungskammer 121 und
der Verstarkungsfluiddruckarbeitskammer 22 vorge-
sehen. Daher ist zum Zeitpunkt der Rickkopplung
im Bremsbetatigungszustand das Offnen und Schlie-
Ren des riickgekoppelten, kooperativen Drucklinear-
magnetventils 187 und das rtckgekoppelte, koope-
rative Druckreduzierlinearmagnetventil 185 gesteu-
ert/geregelt, um den Fluiddruck in der Verstarkungs-
fluiddruckarbeitskammer 22 zu regulieren, und da-
her kann der Bremsfluiddruck, der sich vom Druck
zum Zeitpunkt vom normalen Bremsen unterschei-
det, Ausgabe vom Hauptzylinder M sein, und wenn
das Bremspedal 11 zum Zeitpunkt des SchlieRens
des rlckgekoppelten, kooperativen Drucklinearma-
gnetventils 187 zurickkehrt, kann der Fluiddruck
in der Verstarkungsfluiddruckarbeitskammer 22 zum
Reservoir 31 freigegeben werden Uber das zweite
Einwegventil 189.

[0102] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 bildet der Hub-
simulator 14 eine Hubfluidkammer 193 mit der End-
wand 66a des vorderen Endes des Steuerkolbens 66,
und umfasst: einen Eingabekolben 194 als ein Einga-
beelement, das am Steuerkolben 66 fluiddicht und in
axialer Richtung verschiebbar eingebaut ist; und zu-
rickstoRende Mittel 195, welche zwischen dem Ein-
gabekolben 194 und der Endwand 66a des Steuer-
kolbens 66 angebracht sind und in der Hubfluidkam-
mer 193 untergebracht sind. Der Hubsimulator ist im
Steuerkolben 66 enthalten.

[0103] Der Eingabekolben 194 ist verschiebbar am
hinteren Abschnitt des Steuerkolbens 66 angebracht,
so dass eine Einzugsgrenzstellung durch einen
Schnappring 196 begrenzt ist, der am hinteren En-
de des Steuerkolbens 66 angebracht ist. Ein vorde-
res Ende einer Eingabestange 97, welche mit dem
Bremspedal 11 verbunden ist, ist schwenkbar mit

dem Eingabekolben 194 verbunden. Im Speziellen ist
die Bremsbetatigungskraft entsprechend der Betati-
gung des Bremspedals 11 eine Eingabe auf den Ein-
gabekolben 194 (iber die Eingabestange 197, und der
Eingabekolben 194 schiebt sich entsprechend der
Eingabe der Bremsbetatigungskraft vor. Fernerist ein
ringférmiges Dichtungselement 198, das in Gleitkon-
takt mit dem inneren Umfang des Steuerkolbens 66
ist, am aulleren Umfang des Eingabekolbens 194 an-
gebracht.

[0104] Das zuriickstoRende Mittel 195 enthalt einen
elastischen Korper 199, der aus einem elastischen
Material, wie beispielsweise Gummi, hergestellt ist
und eine zylindrische Form aufweist. Eine Metall-
schraubenfeder 200 mit einer kleineren Federkraft
als der elastische Korper 199 ist in Serie Uber ein
Gleitstiickelement 201 verbunden, das verschiebbar
im Steuerkolben 66 untergebracht ist. Der elastische
Korper 199 ist zwischen dem Gleitstiickelement 201
und dem Eingabekolben 194 vorgesehen, und die
Schraubenfeder 200 ist zwischen der Endwand 66a
des vorderen Endes des Steuerkolbens 66 und dem
Gleitstlickelement 201 vorgesehen.

[0105] Ferner sind der elastische Kérper 199 und die
Schraubenfeder 200 zwischen dem Eingabekolben
194 und dem Steuerkolben 66 in Serie angebracht,
so dass eine Federkraft, welche durch die Schrau-
benfeder 200 ausgetibt wird, auf den Steuerkolben 66
in frihen Phasen der Bremsbetatigung des Brems-
pedals 11 wirkt und das Gleitstlickelement 201 an
der Endwand 66a des vorderen Endes des Steuer-
kolbens 66 anliegt, um eine elastische Deformation
des elastischen Korpers 199 zu beginnen, nachdem
die Wirkung der Federkraft der Schraubenfeder 200
auf den Steuerkolben 66 beendet ist.

[0106] Die Schraubenfeder 200 weist eine einge-
stellte Kraft auf, welche geringer ist als diejenige an-
derer Federelemente, welche mit der Schraubenfe-
der 200 in Serie verbunden sind, um Federkrafte
nach vorne und nach hinten auszuiben. In dieser
Ausfuhrungsform ist die eingestellte Kraft kleiner als
eine eingestellte Kraft der Feder 134, welche mit der
Schraubenfeder 200 Uber den ersten Reaktionskol-
ben 67 und die Endwand 66a des Steuerkolbens 66 in
Serie verbunden ist und welche in der Verstarkungs-
fluiddruckerzeugungskammer 121 untergebracht ist.

[0107] Ein vorderes Ende einer Fiihrungswelle 202,
welche koaxial zum Steuerkolben 66 ist und durch
den elastischen Koérper 199 hindurchgeht, ist in die
Mitte des Gleitstiickelements 201 gepresst, und ein
hinteres Ende der Fihrungswelle 202 ist verschieb-
bar am Eingabekolben 194 eingebaut. In der Mitte
des Eingabekolbens 194 sind koaxial vorgesehen:
eine Schlitzbohrung 203, welche das hintere Ende
der Fuhrungswelle 202 verschiebbar aufnimmt; ei-
ne Sackbohrung 204 mit einem gréfReren Durchmes-
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ser als die Gleitbohrung 203; ein vorderes Ende, das
mit einem hinteren Abschnitt der Gleitbohrung 203
verbunden ist; und ein geschlossenes hinteres En-
de. Das hintere Ende der FUhrungswelle 202 steht
in die Sackbohrung 204 vor entsprechend der Vor-
wartsbewegung des Eingabekolbens 194 relativ zur
Fihrungswelle 202.

[0108] Mehrere Durchgangsbohrungen 205, welche
eine Verbindung zwischen der Freigabekammer 132,
welche der vorderen Oberflache der Endwand 66a
zugewandt ist, und die Hubfluidkammer 193 bereit-
stellen, sind mit gleichem Abstand von der Mitte des
Steuerkolbens 66 in die Endwand 66a des vorderen
Endes des Steuerkolbens 66 gebohrt. Das Arbeitsflu-
id wird in die Hubfluidkammer 193 im Steuerkolben
66 durch die Durchgangsbohrungen 205 eingefiihrt.

[0109] Die Durchgangsbohrungen 205 werden
durch den Sitzstopper 135 geschlossen, der am Hilfs-
kolben 64 befestigt ist, wenn der Steuerkolben 66 um
einen vorbestimmten Vorschubhub oder mehr vorge-
schoben wird. Der Sitzstopper 135 umfasst: einen
Halter 206, welcher am Hilfskolben 64 befestigt ist,
um am nach innen gerichteten Flansch 64d durch
Presspassung eines auReren Umfangs von diesem
in einen inneren Umfang des hinteren Abschnitts 64b
mit kleinem Durchmesser im Hilfskolben 64 anzulie-
gen; und ein elastisches Dichtungselement 207, das
vom Halter 206 gehalten ist.

[0110] Bezug nehmend auf Fig. 9 umfasst der Halter
206 integral: eine Ringplatte 206a, welche am nach
innen gerichteten Flansch 64d von hinten anliegt; ei-
nen inneren zylindrischen Abschnitt 206b mit einer
zylindrischen Form, welche den verlangerten zylindri-
schen Abschnitt 68b des zweiten Reaktionskolbens
68 umgibt und ein vorderes Ende aufweist, das mit
einem inneren Umfang der Ringplatte 206a verbun-
den ist; und einen dufieren zylindrischen Abschnitt
206¢ mit einer zylindrischen Form, welche den inne-
ren zylindrischen Abschnitt 206b koaxial umgibt und
ein vorderes Ende aufweist, das mit einem aulleren
Umfang der Ringplatte 206a verbunden ist; wobei der
Halter aus einem Material hergestellt, das eine Stei-
figkeit wie Metall aufweist, und eine Ringform auf-
weist. Der aulBere zylindrische Abschnitt 206¢ ist im
Hilfskolben 64 durch Presspassung eingefiigt, um ei-
ne kleine, ringférmige Liicke 208 zwischen dem ver-
langerten zylindrischen Abschnitt 68b und dem inne-
ren zylindrischen Abschnitt 206b zu bilden.

[0111] Ein elastisches Dichtungselement 207 um-
fasstinnere und duflere zylindrische Lippen 207a und
207b, um in Kontakt mit der vorderen Oberflache der
Endwand 66a auf inneren und aufieren Seiten der
Durchgangsbohrungen 205 radial des Steuerkolbens
66 zu kommen und die Durchgangsbohrungen 205 zu
schlieBen. Das elastische Dichtungselement 207 ist
zwischen dem inneren zylindrischen Abschnitt 206b

und dem aufleren zylindrischen Abschnitt 206¢ ein-
gefugt und durch Erwarmen (Baking) mit dem Halter
206 verklebt. Teile der Lippen 207a und 207b stehen
vom Halter 206 in einem normalen Zustand, in dem
die Endwand 66a des Steuerkolbens 66 nicht an den
Lippen anliegt, zum Steuerkolben 66 vor.

[0112] Wenn sich der Steuerkolben 66 weiter vor-
schiebt von einem Zustand, in dem die Lippen 207a
und 207b des elastischen Dichtungselements 207 in
Kontakt mit der Endwand 66a kommen, liegen der in-
nere zylindrische Abschnitt 206b und der dul3ere zy-
lindrische Abschnitt 206¢ im Halter 206 an der vor-
deren Oberflache der Endwand 66a aullerhalb des
elastischen Dichtungselements 207 an und kdénnen
eine Metallberlhrung erreichen. Im Ergebnis kommt
der auBere zylindrische Abschnitt 206¢ radial auler-
halb der Lippen 207a und 207b in Kontakt mit der
vorderen Flache der Endwand 66a und in Kontakt mit
der vorderen Flache der Endwand 66a an den inne-
ren und aufderen Seiten der Durchgangsbohrungen
205 radial vom Steuerkolben 66, und der innere zy-
lindrische Abschnitt 206b kommt in Kontakt mit der
vorderen Flache der Endwand 66a radial innerhalb
der Lippen 207a und 207b.

[0113] In einer hinteren Oberflache des Halters 206,
das heif3t den dufReren Oberflachen der Ringplat-
te 206a und des &uleren zylindrischen Abschnitts
206c, ist eine Verbindungsnut 209 vorgesehen zur
Verbindung zwischen der Innenseite des Halters 206
und einem Abschnitt der Freigabekammer 132 au-
Rerhalb des Steuerkolbens 66, wobei die Endwand
66a des Steuerkolbens 66 in Kontakt kommt mit den
Lippen 207a und 207b des elastischen Dichtungsele-
ments 207.

[0114] In einem Zustand, in dem die Endwand 66a
des Steuerkolbens 66 in Kontakt mit den Lippen 207a
und 207b des elastischen Dichtungselements 207 ist,
kommt auch der verlangerte zylindrische Abschnitt
68b des zweiten Reaktionskolbens 68 in Kontakt mit
der Endwand 66a. Ein Abschnitt zwischen dem Hal-
ter 206 und dem verlangerten zylindrischen Abschnitt
68b steht in Verbindung mit dem Abschnitt der Frei-
gabekammer 132 aulierhalb des Steuerkolbens 66
Uber die kleine Liicke 208 und die Verbindungsnut
209; und in einem Zustand, in dem die Endwand 66a
des Steuerkolbens 66 in Kontakt mit dem elastischen
Dichtungselements 207 ist, wird in einem Raum, der
dem hinteren Abschnitt des Halters 206 innerhalb
des elastischen Dichtungselements 207 zugewandt
ist, kein negativer Druck erzeugt entsprechend dem
Zurlickziehen des Steuerkolbens 66, und der Atmo-
spharendruck wird beibehalten.

[0115] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 6 weist
der Steuerkolben 66 eine einen Boden aufweisen-
de, zylindrische Form auf, wobei ein Teil seiner inne-
ren Umfangsflache eine konisch zulaufende Oberfla-
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che 210 ist mit einem Durchmesser, der zum vorde-
ren Ende des Eingabekolbens 194 abnimmt. In dieser
Ausfuhrungsform ist eine vordere Halfte des Steuer-
kolbens 66 als ein konischer, zylindrischer Abschnitt
66b ausgebildet, wobei die innere Umfangsflache die
konische Flache 210 ist.

[0116] Das Gleitstiickelement 201 ist verschiebbar
im Steuerkolben 66 vor der konischen Oberflache
210 untergebracht. Der elastische Kérper 199, der
zwischen dem Gleitstiickelement 201 und dem Ein-
gabekolben 194 angebracht ist, weist eine zylindri-
sche Form auf, so dass er entsprechend der Wir-
kung einer axialen Kompressionskraft beim Vorschie-
ben des Eingabekolbens 194 elastisch verformt wird,
und dass mittels der Einspannung mit der konischen
Oberflache 210 verhindert wird, dass er von vorne
sequenziell verformt entsprechend einer Zunahme
der axialen Kompressionskraft. Die zylindrische Form
weist in einem nicht wirkenden Zustand der Kraft den
gleichen auReren Durchmesser entlang ihrer axialen
Lange auf.

[0117] Die Fuhrungswelle 202, welche am Eingabe-
kolben 194 derart eingebaut ist, dass ihr hinteres En-
de durch den Eingabekolben 194 abgestitzt ist, weist
eine zylindrische Form und einen koaxialen Freiga-
bedurchgang 211 entlang der axialen Lange auf. Der
Eingabekolben 194, mehrere Durchgange 212 mit in-
neren Enden, welche sich in die Sackbohrung 204
offnen, die mit dem Freigabedurchgang 211 in Ver-
bindung steht, sind radial vom Eingabekolben 194 vor
einem Abschnitt vorgesehen, an dem das Dichtungs-
element 198 angebracht ist. Die Durchgénge 212 und
die Sackbohrung 204 stellen daher die Verbindung
zwischen dem Abschnitt, der zwischen dem elasti-
schen Koérper 199 und dem Steuerkolben 66 liegt,
und dem Freigabedurchgang 211 der Fihrungswelle
202 in der Hubfluidkammer 193 bereit.

[0118] Ein Freigabedurchgang 213, der koaxial mit
dem vorderen Ende des Freigabedurchgangs 211
verbunden ist, ist im Gleitstlickelement 201 vorgese-
hen. Mehrere Nuten 214 zum Verhindern, dass der
Freigabedurchgang 213 durch die Endwand 66a ge-
schlossen wird, wenn das Gleitstlickelement 201 an
der Endwand 66a des vorderen Endes des Steuer-
kolbens 66 anliegt, sind radial in einer vorderen End-
flache des Gleitstiickelements 201 vorgesehen.

[0119] Mit einer solchen Konfiguration steht ein Ab-
schnitt zwischen dem elastischen Koérper 199 im
Steuerkolben 66 und dem Steuerkolben 66 in Verbin-
dung mit der Freigabekammer 132 Uber die Durch-
gange 212, die Sackbohrung 204, die Freigabedurch-
gange 211 und 213, die Nut 214 und die Durchgangs-
bohrungen 205, bis die Durchgangsbohrungen 205
durch den Sitzstopper 135 geschlossen werden zum
Zeitpunkt des Vorschiebens des Steuerkolbens 66,
und bis die Hubfluidkammer 193 einen Fluiddruck-

sperrzustand erreicht. Im Speziellen steht der Ab-
schnitt zwischen dem elastischen Kérper 199 und
dem Steuerkolben 66 in Verbindung mit der Freiga-
bekammer 132, das heil’t, dem Reservoir 31, bei ei-
nem Vorschubhub des Steuerkolbens 66, bis das Ar-
beitsfluid im Steuerkolben 66 abgedichtet wird.

[0120] Ein hinteres Ende einer Muffe 215, welche ei-
nen vom Korper 17 vorstehenden Abschnitt des Steu-
erkolbens 66 abdeckt, ist an der Eingabestange 197
angebracht, welche mit dem Bremspedal 11 verbun-
den ist, und ein vorderes Ende der Muffe 215 ist am
hinteren Ende des Kdrpers 17 angebracht. Ferner ist
ein Freigabedurchgang 216, der die Verbindung zwi-
schen der Innenseite der Muffe 215 und der AuRen-
seite bereitstellt, im hinteren Ende des Korpers 17
vorgesehen.

[0121] Als Nachstes wird ein Betrieb der Ausfiih-
rungsform beschrieben. Beim tandemartigen Haupt-
zylinder M sind der hintere Hauptkolben 23, der die
hintere Flache aufweist, welche der Verstarkungs-
fluiddruckarbeitskammer 22 zugewandt ist, und der
vordere Hauptkolben 24, der die hintere Fluidabga-
bedruckkammer 25 mit dem hinteren Hauptkolben 23
bildet und die vordere Flache aufweist, welche der
vorderen Fluidabgabedruckkammer 26 zugewandt
ist, verschiebbar im Zylinderkorper 16 untergebracht.
Der kurze zylindrische Separator 18, die erste zylin-
drische Hilse 19, welche mit dem Separator 18 den
Kanal 94 bildet und hinter dem Separator 18 ange-
ordnet ist, und die gestufte, zylindrische zweite Hul-
se 20, welche hinter der ersten Hilse 19 angeordnet
ist, sind fluiddicht am Kérper 17 eingebaut und befes-
tigt, der mit dem Zylinderkdrper 16 derart verbunden
ist, dass er das Gehause 15 mit dem Zylinderkdrper
16 bildet. Der Hilfskolben 64, der direkt auf den hinte-
ren Hauptkolben 23 driicken kann zum Zeitpunkt der
Reduktion des Fluiddrucks in der Fluiddruckerzeu-
gungsquelle 12, bildet den ringférmigen Durchgang
93, der mit dem Kanal 94 mit dem inneren Umfang
der ersten Hilse 19 in Verbindung steht, und ist mit
dem Separator 18, der ersten Hiilse 19 und der zwei-
ten Hulse 20 verschiebbar eingebaut. Der O-Ring 95,
der die vordere Seite des Ringdurchgangs 93 abdich-
tet, ist am inneren Umfang des Separators 18 der-
art angebracht, dass er in zuriickstoRenden Kontakt
mit dem aulReren Umfang des Hilfskolbens 64 kommt,
und der O-Ring 96, der die hintere Seite des ringfor-
migen Durchgangs abdichtet, ist derart am aufieren
Umfang des Hilfskolbens 64 angebracht, dass er in
zurlickstoflenden Kontakt mit dem inneren Umfang
der ersten Hulse 19 kommt.

[0122] Daher wird der O-Ring 95, der zwischen dem
Hilfskolben 64 und dem Separator 18 abdichtet, nicht
bewegt, auch wenn der Hilfskolben 64 sich vor-
schiebt, um direkt auf den hinteren Hauptkolben 23
zu drlcken, wodurch es ermdglicht ist, eine axiale
Lange des Separators 18 zu reduzieren und die axia-
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le Ldnge des Gehauses 15 reduzieren zu kénnen, um
zur Reduktion der gesamten axialen Lange der Fahr-
zeugbremsvorrichtung beizutragen.

[0123] Die erste Hilse 19 weist einen gréfieren inne-
ren Durchmesser auf als der Separator 18 und weist
den gleichen inneren Durchmesser Uber ihre gesam-
te axiale Lange auf. Der Hilfskolben 64 umfasst: den
vorderen Abschnitt 64a mit kleinem Durchmesser,
der mit dem inneren Umfang der ersten Hilse 19 den
ringfdrmigen Durchgang 93 bildet und verschiebbar
in den Separator 18 eingebaut ist; und den mittleren
Abschnitt 64¢c mit groRem Durchmesser, der einen
gréReren Durchmesser als der vordere Abschnitt 64a
mit kleinem Durchmesser aufweist und verschiebbar
in der ersten Hiilse 19 eingebaut ist. Der Hilfskolben
weist die gestufte, zylindrische Form auf, wodurch in
einfacher Weise der ringformige Durchgang 93 gebil-
det wird.

[0124] Die ringférmige Ausnehmung 86, welche sich
zum inneren Ende der Verbindungsoéffnung 77 6ffnet,
die ringformige Ausnehmung 87, welche sich zum
inneren Ende der Einlassoéffnung 78 offnet, und die
ringférmige Ausnehmung 88, welche sich zum inne-
ren Ende der Auslassoffnung 79 6ffnet, sind am in-
neren Umfang des Korpers 17 vorgesehen, und die
O-Ringe 89, 90, 91 und 92, welche die ringférmigen
Ausnehmungen 86, 87 und 88 von gegenlberliegen-
den Seiten abdichten, sind an den auf3eren Umfan-
gen des Zylinderkérpers 16 des Hauptzylinders M,
des Separators 18, der ersten Hulse 19 und dem &u-
Reren Umfang der zweiten Hilse 20 angebracht. Die
Abstande L1 und L2 zwischen den vorderen Réndern
der ringférmigen Ausnehmungen 86 bis 88 in Einbau-
richtung des Separators 18, der ersten Hilse 19 und
der zweiten Hilse 20 im Koérper 17 sind auf Werte
eingestellt, die verhindern, dass die mehreren O-Rin-
ge 90 bis 92 gleichzeitig durch die vorderen Rander
durchgehen mussen, wenn der Separator 18, die ers-
te Hilse 19 und die zweite Hulse 20 in den Korper 17
eingebaut werden. In der Ausfiihrungsform ist der Ab-
stand L1 zwischen den vorderen Réndern der ringfor-
migen Ausnehmungen 86 und 87 auf einen Wert ein-
gestellt, der kleiner ist als der Abstand 13 zwischen
den O-Ringen 90 und 91, und der Abstand 12 zwi-
schen den vorderen Randern der ringférmigen Aus-
nehmungen 87 und 88 ist auf einen Wert eingestellt,
der kleiner ist als der Abstand 14 zwischen den O-
Ringen 91 und 92.

[0125] Ein solches Einstellen der Abstéande L1 bis
L4 verhindert, dass zwei oder mehr O-Ringe der drei
O-Ringe 90 bis 92 gleichzeitig durch die mehreren
vorderen Rander in der Einbaurichtung der ringférmi-
gen Ausnehmungen 86 bis 88 hindurchgehen mus-
sen, wenn der Separator 18, die erste Hiilse 19 und
die zweite Hulse 20 eingebaut und im Kérper zusam-
mengebaut werden. Ferner wird die Notwendigkeit ei-
ner grof3en Kraft beim Einbauen des Separators 18,

der ersten Hulse 19 und der zweiten Hulse 20 verhin-
dert, und ermdéglicht, dass der Separator 18, die erste
Hulse 19 und die zweite Hilse 20 ohne groRRe Kraft-
anstrengung eingebaut werden kénnen, wodurch ei-
ne Beschadigung an den O-Ringen 90 bis 92 ver-
hindert wird und das Einbauen und Zusammenbau-
en des Separators 18, der ersten Hilse 19 und der
zweiten Hilse 20 im Korper 17 vereinfacht ist, um die
Zusammenbaubarkeit zu verbessern.

[0126] Der Hilfskolben 64 ist in einer zusammenge-
driickten Art und Weise zwischen der zweiten Hiilse
20 und dem Halter 102, der am hinteren Abschnitt
des Hilfskolbens 64 angebracht ist, vorgesehen und
zur Einzugsgrenze gedrickt, welche vermittels des
Stoppers 100 durch die Riickstellfeder 103, welche
die hintere Halfte des Hilfskolbens 64 umgibt, an dem
nach innen gerichteten Flansch 17a anliegt. Die hin-
tere Ruckstellfeder 29 des Hauptzylinders M braucht
keine Federkraft auszuliben, um den Hilfskolben 64
zur Einzugsbegrenzung zu dricken.

[0127] Es ist daher nur ein Flissigkeitsdruck not-
wendig, der héher als eine relativ kleine Federkraft
ist, um auf die Verstarkungsfluiddruckarbeitskam-
mer 22 zum Vorschieben des hinteren Hauptkolbens
23 zu wirken, wodurch die Verzégerung der Betati-
gung des Hauptzylinders M in frlhen Zustanden der
Bremsbetatigung verhindert wird. Durch das Einstel-
len der Federkraft der Rickstellfeder 103 auf einen
relativ groBen Wert zum Driicken des Hilfskolbens
64 zur Einzugsgrenze kann der Hilfskolben 64 nach
der Betatigung zuverldssig zur Einzugsbegrenzung
zuruckkehren.

[0128] Der Steuerkolben 66, der im Fluiddruckver-
starker 13 enthalten ist, ist getrennt vom Hilfskolben
64 ausgebildet, so dass er am Hilfskolben 64 an-
liegt, auf diesen driickt und ihn betéatigt zum Zeitpunkt
der Reduktion des Fluiddrucks in der Verstarkungs-
fluiddruckerzeugungskammer 121, und daher kann
die Toleranz vom vorderen Ende des Hilfskolbens 64
zum hinteren Ende des Steuerkolbens 66 aufgenom-
men werden, um die Zusammenbaubarkeit zu ver-
bessern. Das vordere Ende des Hilfskolbens 64 liegt
im Nichtbetatigungszustand des Bremspedals 11 in
der Einzugsbegrenzung am hinteren Hauptkolben 23
an, und die Toleranz beim Zusammenbau des Hilfs-
kolbens 64 selbst am Fluiddruckverstarker 13 ist da-
her gesteuert, um den Bedarf zum Anpassen eines
unwirksamen Hubs zu eliminieren, wenn der Fluid-
druckverstarker 13 und der Hauptzylinder M verbun-
den werden, wodurch die Zusammenbaubarkeit wei-
ter verbessert wird.

[0129] Ferner liegt das vordere Ende des Hilfskol-
bens 64 am gesamten Umfangsrand der hinteren Fla-
che des hinteren Hauptkolbens im Nichtbetriebszu-
stand des Bremspedals 11 an, wodurch eine weiche
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Betatigung des hinteren Hauptkolbens 23 durch Dri-
cken des Hilfskolbens 64 gewahrleistet ist.

[0130] Ferner sind der Durchgang 139, der den
Fluiddruck von dem Fluiddruckverstarker 13 zum vor-
deren Ende des Hilfskolbens 64 leitet, und die hinte-
re Flache des hinteren Hauptkolbens zwischen anlie-
genden Abschnitten des vorderen Endes des Hilfs-
kolbens 64 und der hinteren Flache des hinteren
Hauptkolbens 23 ausgebildet, so dass der Verstar-
kungsfluiddruck einfach veranlasst wird, im anliegen-
den Zustand des Hilfskolbens 64 auf die gesamte hin-
tere Oberflache des hinteren Hauptkolbens 23 zu wir-
ken. Die Nut 140, welche mit dem vorderen Ende des
Hilfskolbens 64 den Durchgang 139 bildet, ist in der
hinteren Flache des hinteren Hauptkolbens 23 vorge-
sehen, und der Durchgang 139 kann daher einfach
zwischen dem vorderen Ende des Hilfskolbens 64
und der hinteren Flache des hinteren Hauptkolbens
23 ausgebildet werden.

[0131] Die lange Durchgangsbohrung 44 ist im hin-
teren Hauptkolben 23 entlang einer Durchmesserlinie
des hinteren Hauptkolbens 23 und entlang der Ach-
se des hinteren Hauptkolbens 23 bereitgestellt. Der
Hauptzylinder M ist ein Zentralventiltyp, so dass der
Arretierstift 43, der am Zylinderkorper 16 befestigt ist,
in die Durchgangsbohrung 44 eingefihrt ist. Die Nut
140 ist in der hinteren Flache des hinteren Hauptkol-
bens 23 parallel zur Achse der Durchgangsbohrung
44 vorgesehen, und daher kann die in der hinteren
Flache des hinteren Hauptkolbens 23 ausgebildete
Nut 140 zum Positionieren zum Zeitpunkt des Einflih-
rens des hinteren Hauptkolbens 23 in den Zylinder-
kérper 16 verwendet werden, wodurch die Zusam-
menbaubarkeit verbessert wird.

[0132] Der Verstarkungsfluiddruck, der im Fluid-
druckverstarker 13 erzeugt wird, wird aus dem Kor-
per 17 entnommen und dann zur Verstarkungsfluid-
druckarbeitskammer 22 im Zylinderkdrper 16 gefihrt.
Der Durchgang 137 ist zwischen dem hinteren Ende
des Zylinderkdrpers 16 und dem Separator 18 ausge-
bildet, so dass eine Verbindung zwischen der ringfor-
migen Ausnehmung 86, welche mit der Verbindungs-
offnung 77 in Verbindung steht, zu der der Verstar-
kungsfluiddruck vom Fluiddruckverstarker 13 gefiihrt
wird, und der Verstarkungsfluiddruckarbeitskammer
22 bereitgestellt wird, wodurch ein Durchlaufaufbau
zum Leiten des Verstarkungsfluiddrucks von der Au-
Renseite des Zylinderkdrpers 16 und des Korpers 17
in die Verstarkungsfluiddruckarbeitskammer 22 ver-
einfacht wird. Ferner liegt der Separator 18 am hinte-
ren Ende des Zylinderkdrpers 16 an, und der Durch-
gang 137 wird durch die Nut 138 gebildet, welche am
hinteren Ende des oberen Abschnitts des Zylinder-
korpers 16 und des Separators 18 vorgesehen ist,
so dass die obere Stellung des Zylinderkorpers 16
mit der Nut 138 den Zusammenbau des Zylinderkor-
pers 16 und des Korpers 17 vereinfacht, und die Ent-

luftungseigenschaften der Verstarkungsfluiddruckar-
beitskammer 22 verbessert.

[0133] Der Fluiddruckverstarker 13 umfasst: den
Steuerkolben 66, in dem die Bremsbetatigungseinga-
be vom Bremspedal 11 in der vorschiebenden Rich-
tung wirkt, und die Reaktion, welche auf dem Fluid-
druck in der Verstarkungsfluiddruckerzeugungskam-
mer 121 basiert, wirkt in der Einzugsrichtung; das
Druckerhdéhungsventil 106, das zwischen der Ver-
starkungsfluiddruckerzeugungskammer 121 und der
Einlasskammer 113 vorgesehen ist, welche mit der
Fluiddruckerzeugungsquelle 12 derart in Verbindung
steht, dass sie gedffnet wird zum Zeitpunkt des Vor-
schiebens des Steuerkolbens 66 und geschlossen
wird zum Zeitpunkt des Einziehens des Steuerkol-
bens 66; und das Druckreduzierventil 107, das zwi-
schen der Freigabekammer 132, welche mit dem Re-
servoir 31 in Verbindung steht, und der Verstarkungs-
fluiddruckerzeugungskammer 121 vorgesehen ist, so
dass es geschlossen wird zum Zeitpunkt des Vor-
schiebens des Steuerkolbens 66 und gedffnet wird
zum Zeitpunkt des Einziehens des Steuerkolbens 66.
Der Fluiddruckverstarker 13 ist im Hilfskolben 64 ein-
gebaut. Das Druckerhéhungsventil 106 enthalt die
ersten und zweiten Ventilmittel 141 und 142, wel-
che sich aufeinander folgend 6ffnen entsprechend
der Zunahme bei der Bremsbetatigungseingabe. Der
Dichtungsdurchmesser des zweiten Ventilmittels 142
ist groRer als der Dichtungsdurchmesser des ersten
Ventilmittels 141.

[0134] Daher kann die anfangliche Reaktion in fri-
hen Phasen der Bremsbetatigung, welche eine klei-
ne Bremsbetatigungseingabe erforderlich macht, ge-
wahrleistet werden durch Offnen des ersten Ventil-
mittels 141, das eine kleine Aktivierungskraft (eine
zum Offnen des Ventils benétigte Kraft) aufweist, und
die Reaktion kann erhéht werden durch Offnen so-
wohl des ersten als auch des zweiten Ventilmittels
141 und 142, wenn das Bremspedal 11 stark be-
tatigt wird, wodurch die anféngliche Reaktion des
Druckerhdhungsventils verbessert wird und auch die
Reaktion des Druckerhéhungsventils 106, wenn das
Bremspedal 11 stark betatigt wird.

[0135] Die ersten und zweiten Ventilmittel 141 und
142 sind axial hintereinander entlang der Achse des
Steuerkolbens 66 angeordnet, und daher kann das
Druckerhéhungsventil 106, das die ersten und zwei-
ten Ventilmittel 141 und 142 enthalt, kompakt gehal-
ten werden, und das zweite Ventilmittel 142 ist derart
konfiguriert, dass es mit dem Offnen beginnt, bevor
die Strdmungsrate des geoffneten ersten Ventilmit-
tels 141 ein Maximum erreicht. Daher 6ffnet sich das
zweite Ventilmittel 142, wie dies in der Fig. 10 darge-
stellt ist, nachdem sich das erste Ventilmittel 141 6ff-
net, entsprechend dem Vorschieben der Drickstan-
ge 149 und bevor die Strémungsrate vom ersten Ven-
tilmittel 141 ein Maximum erreicht, wodurch das ers-
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te und das zweite Ventilmittel 141 und 142 kontinu-
ierlich weich 6ffnen entsprechend der Zunahme bei
der Bremsbetatigungseingabe, wodurch eine Empfin-
dung eines gestuften Hubs verhindert wird und eine
gute Betatigungsempfindung bereitgestellt ist.

[0136] Das erste Ventilmittel 141 des Druckerhé-
hungsventils 106 umfasst: das Gleitstlickelement
144, das wenigstens einen Teil des eingeflhrten Mit-
tels 156 bildet, das in den Hilfskolben 64 eingefihrt
und darin abgestutzt ist und den ersten Ventilsitz 143
aufweist; den Halter 146, der die Ventilkammer 145
bildet, die mit der Fluiddruckerzeugungsquelle 12 in
Verbindung steht, und der dem ersten Ventilsitz 143
zugewandt ist und am Ventilsitzelement 117 des ein
gefihrten Mittels 156 angebracht ist; den Ventilkorper
147, der auf den ersten Ventilsitz 143 gesetzt werden
kann und verschiebbar in den Halter 146 eingebaut
ist; die erste Ventilfeder 148, welche den Ventilkor-
per 147 driickt, so dass er auf den ersten Ventilsitz
143 gesetzt wird, und welche zwischen dem Halter
146 und dem Ventilkérper 147 vorgesehen ist; und
die Drickstange 149, welche am Ventilkérper 147 an-
liegen kann, wobei sie mit dem Steuerkolben 66 zu-
sammenarbeitet und mit diesem verbunden ist und in
das Gleitstiickelement 144 eingeflhrt ist, das in axia-
ler Richtung beweglich ist.

[0137] Mit einer solchen Konfiguration des ersten
Ventilmittels 141 weist das Gleitstiickelement 144,
das einen Teil des eingeflhrten Mittels 156 bildet be-
vor es in den Hilfskolben 64 eingeflhrt wird, den ers-
ten Ventilsitz 143 auf. Der Ventilkérper 147 ist in der
Ventilkammer 145 des Halters 146 untergebracht,
der am eingefuhrten Mittel 156 angebracht ist, die
erste Ventilfeder 148 ist zwischen dem Ventilkdrper
147 und dem Halter 146 vorgesehen, und die Drtick-
stange 149 ist in das Gleitstlickelement 144 ein-
geflihrt, wodurch die Komponenten des Druckerho-
hungsventils 106 am eingefihrten Mittel 156 zusam-
mengebaut werden und wodurch die Zusammenbau-
barkeit des Druckerhéhungsventils 106 verbessert
wird.

[0138] Die Verbindungsbohrungen 165, welche die
Verbindung zwischen der Einlasskammer 113, wel-
che mit der Fluiddruckerzeugungsquelle 12 in Verbin-
dung steht, und der Ventilkammer 145 bereitstellen,
sind in der Seitenwand des Halters 146 vorgesehen,
so dass sie auf der gegenliberliegenden Seite des
Ventilkérpers 147 angeordnet sind relativ zur Sitzpo-
sition des Ventilkorpers 147 auf dem ersten Ventilsitz
143. Daher flieRt das Hochdruckarbeitsfluid, das von
den Verbindungsbohrungen 165 in die Ventilkammer
145 fliel3t, nicht entlang der Seite des Ventilkérpers
147 zum ersten Ventilsitz 143, wodurch verhindert
wird, dass der Ventilkérper 147 durch den Fluss des
Arbeitsfluids eingehdillt wird, und wodurch die Sitzei-
genschaften des Ventilkérpers 147 verbessert wer-
den.

[0139] Das zweite Ventilmittel 142 umfasst: den
Ventilabschnitt 150, der in dem Gleitstiickelement
144 bereitgestellt ist, das eine mit dem ersten Ven-
tilmittel 141 geteilte gemeinsame Komponente dar-
stellt; das Ventilsitzelement 117, das den zweiten
Ventilsitz 151 aufweist, auf den der Ventilabschnitt
150 gesetzt werden kann und das das Gleitstlckele-
ment 144 verschiebbar einbaut; den Halter 146, der
eine mit dem ersten Ventilmittel 141 geteilte gemein-
same Komponente darstellt; und die zweite Ventilfe-
der 152, welche den Ventilabschnitt 150 so driickt,
dass er auf den zweiten Ventilsitz 151 gesetzt wird,
und welche zwischen dem Halter 146 und dem Gleit-
stickelement 144 bereitgestellt ist. Die Driickstange
149, welche den ersten und zweiten Ventilmitteln 141
und 142 gemein ist, ist ausgebildet, um das Gleitsti-
ckelement 144 derart zu driicken, dass der Ventilab-
schnitt 150 von dem zweiten Ventilsitz 151 getrennt
wird, nachdem das erste Ventilmittel 141 gedffnet ist
zum Zeitpunkt des Erhéhens der Bremsbetatigungs-
eingabe.

[0140] Obwohl das Druckerhdhungsventil 106 einen
Ventilaufbau hat, der in zwei Stufen 6ffnet, sind das
Gleitstlickelement 144, der Halter 146 und die Driick-
stange 149 dem ersten und dem zwieten Ventilmittel
141 und 142 gemein, wodurch die Anzahl von Kom-
ponenten reduziert wird, um eine kompakte Konfigu-
ration bereitzustellen.

[0141] Ferner sind die axial verlaufenden Stro-
mungsnuten 161, von denen jede ein Ende aufweist,
das mit der Ventilkammer 145 in Verbindung steht,
und ein anderes Ende, das mit der Verstarkungsfluid-
druckerzeugungskammer 121 in Verbindung steht,
wenn der Ventilabschnitt 150 vom zweiten Ventilsitz
151 im zweiten Ventilmittel 142 getrennt ist, in der
inneren Flache des Ventilsitzelements 117 vorgese-
hen. Die Gleitbohrung 160 und die mehreren Stro-
mungsnuten 161 im Ventilsitzelement 117 bilden den
Strdmungsdurchgang 162. Das Arbeitsfluid kann da-
her dazu veranlasst werden, zum Zeitpunkt des Off-
nens des zweiten Ventilmittels 142 von der Ventil-
kammer 145 durch den Strémungsdurchgang 162 in
die Verstarkungsfluiddruckerzeugungskammer 121
zu flieBen,, so dass eine ausreichende Stromungs-
rate von Arbeitsfluid gewahrleistet werden kann, oh-
ne den inneren Umfangsdurchmesser des Ventilsit-
zelements 117 zu vergroRern, das heildt ohne die
Grole des Fluiddruckverstarkers 13 zu vergrofiern.
Zum Zeitpunkt des Offnens des ersten Ventilmittels
141 flie3t das Arbeitsfluid, das von der Ventilkam-
mer 145 in die ringférmige Kammer 163 flie3t, durch
den Stromungsdurchgang 162 zur Verstarkungsfluid-
druckerzeugungskammer 121 Uber die Verbindungs-
bohrung 164, so dass der Strémungswiderstand auch
zum Zeitpunkt des Offnens des ersten Ventilmittels
141 verringert werden kann, um es dem Arbeitsfluid
der Ventilkammer 145 zu ermdglichen, zur Verstar-
kungsfluiddruckerzeugungskammer 121 zu flieRen.
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[0142] Die Driickstange 149 ist verschiebbar in
der Mitte des scheibenférmigen Ausrichtelements
168 eingebaut, welches an der Oberflache anlie-
gen kann, welche der Verstarkungsfluiddruckerzeu-
gungskammer 121 des Ventilsitzelements 117 zuge-
wandt ist, um das offene Ende des zur Verstarkungs-
fluiddruckerzeugungskammer 121 gedffneten Stro-
mungsdurchgangs 162 zu 6ffnen. Das Ausrichtele-
ment 168, dessen axiale Bewegung nur durch die
Drickstange 149 gefiihrt wird, wird zum Ventilsitzele-
ment 117 durch eine derartige Federkraft gedriickt,
dass das Ausrichtelement 168 vom Ventilsitzelement
117 getrennt wird entsprechend dem Fluiddruck von
der Fluiddruckerzeugungsquelle 12, das heil3t von
der Einlasskammer 113, welche auf den Strémungs-
durchgang 162 wirkt. Wenn das Hochdruckarbeits-
fluid von der Fluiddruckerzeugungsquelle 12 durch
den Strémungsdurchgang 162 in die Verstarkungs-
fluiddruckerzeugungskammer 121 flieRt beim Offnen
des Druckerhéhungsventils 106, stoRt das Arbeits-
fluid das Ausrichtelement 168 so weg, dass es vom
Ventilsitzelement 117 getrennt wird, um den Fluss
auszurichten, wodurch die Erzeugung von Betati-
gungsgerausch oder Pulsieren aufgrund des Offnens
des Druckerhdhungsventils 106 unterdruckt ist. Fer-
ner ist die axiale Bewegung des Ausrichtelements
168 nur durch die Drickstange 149 gefiihrt, welche
verschiebbar in der Mitte des Ausrichtelements 168
eingebaut ist, wodurch ein Widerstand oder Hangen-
bleiben bei der axialen Bewegung des Ausrichtele-
ments 168 verhindert ist, um die weiche Betéatigung
des Ausrichtelements 168 zu gewahrleisten.

[0143] Ein Druckaufnahmebereich, der dem Stro-
mungsdurchgang 162 des Ausrichtelements 168 zu-
gewandt ist, wird verandert, um den Ventil6ffnungs-
druck des Ausrichtelements 168 zu andern, wodurch
der Gestaltungsfreiheitsgrad vergréRert wird. Ferner
ist die Oberflaiche des Ausrichtelements 168, wel-
che dem Strdmungsdurchgang 162 zugewandt ist,
die ebene Oberflache 168a, und daher wird der in-
nere Durchmesser oder die Form des Strdmungs-
durchgangs 162 einfach verandert, um den Ventiloff-
nungsdruck des Ausrichtelements 168 zu verandern,
wodurch der Gestaltungsfreiheitsgrad weiter erhoht
wird.

[0144] Der erste Reaktionskolben 67 ist koaxial mit
dem Steuerkolben 66 derart verbunden, dass der
Fluiddruck in der Verstarkungsfluiddruckerzeugungs-
kammer 121 in der Einzugsrichtung wirkt, und der
erste Reaktionskolben 67 ist am zweiten Reaktions-
kolben 68 relativ verschiebbar in axialer Richtung ein-
gebaut. Der Freigabedurchgang 178, der zum Zeit-
punkt des Offnens des Druckreduzierventils 107 mit
der Verstarkungsfluiddruckerzeugungskammer 121
in Verbindung steht, ist im ersten Reaktionskolben 67
vorgesehen, und der Freigabedurchgang 178 ist mit
der Freigabekammer 132 verbunden durch die tem-
porare Speicherkammer 180, welche temporar das

Arbeitsfluid vom Freigabedurchgang 178 speichert,
und durch die Offnung 181, welche zwischen der
Freigabekammer 132, welche der vorderen Flache
des Steuerkolbens 66 zugewandt ist und welche mit
dem Reservoir 31 in Verbindung steht, und der tem-
poraren Speicherkammer 180 vorgesehen ist.

[0145] Wenn also der Hochdruck in der Verstar-
kungsfluiddruckerzeugungskammer 121 zur Freiga-
bekammer 132 freigegeben wird beim Offnen des
Druckreduzierventils 107, fliel3t das Arbeitsfluid vom
Freigabedurchgang 179, der im ersten Reaktionskol-
ben 67 vorgesehen ist, zur Freigabekammer 132 tber
die temporare Speicherkammer 180 und die Offnung
181, so dass der Fluiddruck des Arbeitsfluids, das
temporar in der temporaren Speicherkammer 180 ge-
speichert wird, durch die Offnung 181 eingeschrénkt
wird, wodurch der Fluiddruckhochdruck langsam zur
Freigabekammer 132 freigegeben wird, um die Er-
zeugung von Betriebsgerausch zu verhindern.

[0146] Die Stufen 67b und 68c, welche einander ge-
geniberliegen, sind im dulReren Umfang des ersten
Reaktionskolbens 67 und dem inneren Umfang des
zweiten Reaktionskolbens 68 vorgesehen, und die
temporare Speicherkammer 180 weist die Ringform
auf, welche den ersten Reaktionskolben 67 zwischen
den Stufen 67b und 68c umgibt, so dass die tempo-
réare Speicherkammer 180 einfach ausgebildet sein
kann.

[0147] Die Offnung 181 ist ferner gebildet durch Ein-
stellen der ringférmigen Licke durch den Toleranz-
betrag zwischen dem &ufleren Umfang des ersten
Reaktionskolbens 67 und dem inneren Umfang des
zweiten Reaktionskolbens 68, so dass die Offnung
181 einfach ausgebildet werden kann.

[0148] Der Hubsimulator 14 enthalt den elastischen
Koérper 199, der aus einem elastischen Material her-
gestellt ist, und die Metallschraubenfeder 200, wel-
che eine geringere Federkonstante aufweist als der
elastische Korper 199, wobei diese beiden in Serie
verbunden sind zwischen dem Eingabekolben 194
und dem Steuerkolben 66, der mit dem Bremspedal
11 verbunden ist, so dass die elastische Verformung
des elastischen Koérpers 199 nach Vollendung der
Wirkung der Federkraft, welche durch die Schrauben-
feder 200 ausgelibt wird, in den friihen Phasen der
Bremsbetatigung am Steuerkolben 66 beginnt Die
Schraubenfeder 200 weist eine niedriger eingestell-
te Kraft auf als andere Federn 134, welche mit der
Schraubenfeder 200 in Serie verbunden sind, so dass
vorwarts und riickwarts gerichtete Federkrafte aus-
gelbt werden.

[0149] Die Kraft von der Schraubenfeder 200 wirkt
zuerst auf den elastischen Korper 199 und wenn die
Elastizitat des elastischen Koérpers 199 verschlech-
tert ist, nimmt die Schraubenfeder 200 die Ver-
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schlechterung bzw. Abnutzung auf und eliminiert den
unwirksamen Hub zur Zeit des normalen Bremsens,
und eine zweistufige Betatigungssimulationseigen-
schaft durch den elastischen Korper 199 und die
Schraubenfeder 200 kann unabhé&ngig von der Ver-
schlechterung des elastischen Kérpers 199 erreicht
werden. In den friihen Phasen der Bremsbetéatigung
wird ferner die Schraubenfeder 200 des Hubsimula-
tors 14 verformt, um den unwirksamen Hub zu er-
halten, und es wird eine relativ geringe Bremsbetati-
gungseingabe in den friihen Phasen der Bremsbeta-
tigung ausgelibt, um die Betatigungsempfindung zu
verbessern.

[0150] Der Steuerkolben 66 weist die zylindrische
Form auf, wobei ein Teil seiner inneren Umfangsfla-
che die konische Flache 210 bildet, deren Durchmes-
ser sich zur Vorderseite hin verjingt. Der elastische
Korper 199 des Hubsimulators 14 ist axial verschieb-
bar im Steuerkolben 66 hinter der konischen Oberfla-
che 210 untergebracht, wobei er zwischen dem Ein-
gabekolben 194, der mit dem Bremspedal 11 ver-
bunden ist, und dem Steuerkolben 66 angebracht
ist. Der elastische Kérper 199 wird entsprechend der
Wirkung der axialen Kompressionskraft elastisch ver-
formt beim Vorschieben des Eingabekolbens 194,
und wird durch die Einspannung mit der konischen
Oberflache 210 daran gehindert, von vorne sequenzi-
ell entsprechend der Zunahme der axialen Kompres-
sionskraft verformt zu werden.

[0151] Wenn der Eingabekolben 194 entsprechend
der Bremsbetatigung des Bremspedals 11 vorge-
schoben wird, wird die Schraubenfeder 200 zusam-
mengedrickt, um den Hub proportional zur Einga-
bekraft zu vergrofRern, bis der Vorschubhub S1 er-
reicht ist, wie in Fig. 11 dargestellt. Wenn der Ein-
gabekolben 194 sich vorschiebt, wahrend der elasti-
sche Koérper 199 axial komprimiert wird, wird der elas-
tische Korper 199 elastisch verformt entsprechend
der axialen Kompression, aber die sequentielle elas-
tische Verformung von vorne des elastischen Kdrpers
199 entsprechend der Zunahme der axialen Kom-
pressionskraft wird durch die Einspannung mit der ko-
nischen Oberflache 210 des Steuerkolbens 66 ver-
hindert, wodurch die Zunahme beim Anderungsbe-
trag der Eingabekraft relativ zum Betatigungshub des
Bremspedals 11 vergréert wird. Wenn andererseits
die Bremsbetatigungskraft durch das Bremspedal 11
nachlasst, wirkt eine durch die Einspannung mit der
konischen Oberflache 210 vergroRerte elastische En-
ergie auf das Bremsbetatigungspedal 11 in Rickstell-
richtung in einen Zustand, in dem die elastische Ver-
formung des elastischen Kérpers 199 durch die Ein-
spannung verhindert ist. Daher kann ein Verhaltnis
zwischen dem Bremsbetatigungshub und der Beta-
tigungskraft im Hubsimulator 14 eine nicht lineare
Charakteristik und eine groRe Hysteresebreite auf-
weisen, wodurch eine Betatigungskraft auf den Fah-
rer reduziert wird. Dies stellt eine Betatigungsemp-

findung gleich zu derjenigen einer allgemeinen Fahr-
zeugbremsvorrichtung bereit, welche eine Kombinati-
on eines Hauptzylinders, eines Negativdruckverstar-
kers und einer Radbremse enthalt, und reduziert un-
angenehme Empfindungen fir den Fahrer.

[0152] Der elastische Koérper 199 weist die zylindri-
sche Form auf mit dem im nicht wirkenden Zustand
der Kraft gleichen duReren Durchmesser entlang sei-
ner axialen Lange, wodurch die Form des elastischen
Korpers 199 vereinfacht wird, um das Formen des
elastischen Korpers 199 zu vereinfachen, und wo-
durch die Erzeugung von Kompensationskraften am
elastischen Kérper 199 verhindert wird, um die Dau-
erhaftigkeit des elastischen Kérpers 199 zu vegro-
Rern.

[0153] Das Arbeitsfluid wird in den Steuerkolben 66
eingefiihrt, und der Abschnitt, der zwischen dem elas-
tischen Koérper 199 und dem Steuerkolben 66 liegt,
steht in Verbindung mit dem Reservoir 31 beim vor-
schiebenden Hub des Steuerkolbens 66, bis das Ar-
beitsfluid im Steuerkolben 66 abgedichtet ist. Dies
verhindert, dass das Arbeitsfluid im Steuerkolben 66
blockiert wird zwischen dem elastischen Korper 199
und dem Steuerkolben 66, bevor der Steuerkolben 66
einen vorbestimmten Vorschubhub erreicht, was es
ermdglicht, dass der elastische Korper 199 zuverlas-
sig an der inneren Umfangsflache des Steuerkolbens
66 anliegt, um die gewlnschte Hysterese zu errei-
chen, und dass die Beeintrachtigung der Funktions-
fahigkeit verhindert ist.

[0154] Die zylindrische Fihrungswelle 202, welche
koaxial den Freigabedurchgang 211 aufweist, der die
Verbindung zwischen dem Abschnitt zwischen dem
elastischen Korper 199 und dem Steuerkolben 66
und dem Reservoir 31 bereitstellt, und die durch den
elastischen Koérper 199 hindurchgeht, wird durch den
Eingabekolben 194 abgestitzt, das heil’t, der Freiga-
bedurchgang 211 kann durch eine einfache Konfigu-
ration ausgebildet werden.

[0155] Der Steuerkolben 66 weist die einen Boden
aufweisende, zylindrische Form auf und weist an sei-
nem vorderen Ende die Endwand 66a auf, welche
die vordere Oberflache hat, die der Freigabekammer
132 zugewandt ist, welche mit dem Reservoir 31 in
Verbindung steht, und er ist im Hilfskolben 64 ausge-
bildet und den Durchgangsbohrungen 205 ausgebil-
det. Der Eingabekolben 194 bildet mit der Endwand
66a die Hubfluidkammer 193 und ist fluiddicht und
verschiebbar am Steuerkolben 66 eingebaut, und
das elastische Dichtungselement 207, das die Durch-
gangsbohrungen 205 beim vorschiebenden Hub um
einen vorbestimmten Betrag oder mehr des Steuer-
kolbens 66 verschlielt, ist durch den Halter 206 ge-
halten, der eine Steifheit aufweist und in den Hilfs-
kolben 64 gepresst ist. Wenn daher die Durchgangs-
bohrungen 205 im vorderen Ende des Steuerkolbens
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66 geschlossen werden beim vorschiebenden Hub
um den vorbestimmten Betrag oder mehr des Steuer-
kolbens 66, wird die Hubfluidkammer 193 abgedich-
tet, um die Bewegung des Eingabekolbens 194 rela-
tiv zum Steuerkolben 66 in vorschiebender Richtung
zu verhindern, wodurch die Erhéhung beim Hub und
die Reaktion des Bremspedals 11 unterdriickt wird,
welche durch den Hubsimulator 14 zum Zeitpunkt
des Versagens der Fluiddruckerzeugungsquelle 12
unwirksam sind. Die Struktur zum Abdichten des Ar-
beitsfluids im Steuerkolben 66 beim Vorschubhub um
den vorbestimmten Betrag oder mehr des Steuerkol-
bens 66 wird vereinfacht, und ferner ist das elastische
Dichtungselement 207 durch den Halter 206 gehal-
ten, der eine Steifheit aufweist und in den Hilfskolben
64 gepresst ist, wodurch der Zusammenbau des Hal-
ters 206 vereinfacht ist, das heif3t, des elastischen
Dichtungselements 207 am Hilfskolben 64.

[0156] Das elastische Dichtungselement 207 ist mit
dem Metallhalter 206 durch Erwarmen (Baking) ver-
schweil’t, wodurch die Dichtfahigkeit des elastischen
Dichtungselements 107 am Halter 206 verbessert
wird.

[0157] Ferner weist die Endwand 66a mehrere
Durchgangsbohrungen 205 auf, um es dem Arbeits-
fluid zu ermdglichen, zwischen der Hubfluidkammer
193 und der Freigabekammer 132 mit guter Reakti-
on entsprechend der Betatigung des Eingabekolbens
194 zu flielRen, und das ringférmige elastische Dich-
tungselement 207, welches die Durchgangsbohrun-
gen 205 im allgemeinen schlieen kann, ist durch den
ringférmigen Halter 206 gehalten, wodurch es ermég-
licht ist, dass die mehreren Durchgangsbohrungen
205 durch das einzelne elastische Dichtungselement
207 geschlossen werden kénnen, so dass die An-
zahl von Komponenten reduziert werden kann. Fer-
ner ist die Verbindungsnut 209 in der hinteren Fla-
che des Halters 206 vorgesehen, so dass die Verbin-
dung zwischen der inneren Seite des Halters 206 und
des Abschnitts der Freigabekammer 132 aul3erhalb
des Steuerkolbens 66 bereitgestellt ist in einem Zu-
stand, in dem das elastische Dichtungselement 207
in Kontakt ist mit der Endwand 66a. Daher steht die
innere Seite des Halters 206 unter atmospharischem
Druck, wenn die Durchgangsbohrungen durch das
elastische Dichtungselement 207 geschlossen sind,
wodurch jede Druckdifferenz zwischen der Vorder-
seite und der Rickseite des Halters 206 verhindert
ist, wenn der Steuerkolben 66 vom Kontaktzustand
mit dem elastischen Dichtungselement 207 einge-
zogen wird, und wodurch verhindert wird, dass die
Druckdifferenz einen nicht stabilen Zustand im Halter
206 erzeugt, der am Hilfskolben 64 befestigt ist.

[0158] Der Halter 206, der das elastische Dichtungs-
element 207 halt, kann ferner an der vorderen Flache
der Endwand 66a aulierhalb des elastischen Dich-
tungselements 207 anliegen, um eine Metallberlh-

rung zu erreichen, und ein Vorstehen des elastischen
Dichtungselements 207 vom Halter 206 oder eine
durch das Vorstehen hervorgerufene Erosion kann
verhindert werden, um die Dichtfahigkeit zu erhéhen,
wenn das Arbeitsfluid im Steuerkolben 66 beim Vor-
schubhub um den vorbestimmten Betrag oder mehr
des Steuerkolbens 66 abgedichtet ist.

[0159] Die Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung wurde oben beschrieben, aber die vorliegen-
de Erfindung ist nicht auf die Ausfihrungsform be-
schrankt, und verschiedene Anderungen bei der Ge-
staltung kénnen durchgefihrt werden, ohne von dem
in den Ansprichen definierten Schutzbereich abzu-
weichen.

[0160] In der Ausfiihrungsform ist der Fluiddruck-
verstarker zum Verstarken des Tandemhauptzylin-
ders M beschrieben worden, aber die vorliegende
Erfindung kann auch bei einem Fluiddruckverstar-
ker angewendet werden, um einen Hauptzylinder zu
verstarken, bei dem ein einzelner Hauptkolben ver-
schiebbar in einem Geh&use untergebracht ist.

Patentanspriiche

1. Fluiddruckverstarker, umfassend:
einen Steuerkolben (66), bei dem eine Bremsbetati-
gungseingabe von einem Bremsbetatigungselement
(11) in einer vorschiebenden Richtung wirkt und ba-
sierend auf einer Reaktion auf Fluiddruck einer Ver-
starkungsfluiddruckerzeugungskammer (121), wel-
che Fluiddruck zum Betéatigen eines Hauptkolbens
(23, 24) eines Hauptzylinders (M) erzeugt, in einer
einziehenden Richtung wirkt;
ein Druckerhdéhungsventil (106), das zwischen
der Verstarkungsfluiddruckerzeugungskammer (121)
und einer Fluiddruckerzeugungsquelle (12) derart be-
reitgestellt ist, dass es zur Zeit des Vorschiebens des
Steuerkolbens (66) 6ffnet und zur Zeit des Einziehens
des Steuerkolbens (66) schlief3t; und
ein Druckreduzierventil (107), das zwischen einer
mit einem Reservoir (31) in Verbindung stehenden
Freigabekammer (132) und der Verstarkungsfluid-
druckerzeugungskammer (121) derart bereitgestellt
ist, dass es zur Zeit des Vorschiebens des Steuerkol-
bens (66) schlieRt und zur Zeit des Einziehens des
Steuerkolbens (66) 6ffnet,
wobei der Steuerkolben (66) derart vorwarts und
riuckwarts betatigt wird, dass die Bremsbetatigungs-
eingabe und die auf dem Fluiddruck in der Verstar-
kungsfluiddruckerzeugungskammer (121) basieren-
de Reaktion ausgeglichen sind, um den Fluiddruck
in der Fluiddruckerzeugungsquelle (12) zu regulie-
ren, um auf die Verstarkungsfluiddruckerzeugungs-
kammer (121) zu wirken,
wobei das Druckerhéhungsventil (106) erste Ven-
tilmittel (141) und zweite Ventilmittel (142) enthalt,
welche sich entsprechend einer Erhéhung bei der
Bremsbetatigungseingabe sequenziell 6ffnen, und
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ein Dichtungsdurchmesser des zweiten Ventilmittels
(142) grofer ist als derjenige des ersten Ventilmittels
(141),

gekennzeichnet durch eine im ersten Ventilmittel
(141) koaxial verschiebliche Driickstange (149), die
das sequenzielle Offnen des ersten und des zwei-
ten Ventilmittels (141, 142) steuert und an ihrem dem
Steuerkolben (66) zugewandten Ende einen Ventil-
abschnitt (176) aufweist, durch den das Druckredu-
zierventil (107) verschlieBbar ist.

2. Fluiddruckverstarker nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Ventilmittel (141)
und das zweite Ventilmittel (142) koaxial zur Ach-
se des Steuerkolbens (66) hintereinander angeord-
net sind.

3. Fluiddruckverstarker nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Ventilmit-
tel (142) mit dem Offnen beginnt, bevor eine Stro-
mungsrate des ersten Ventilmittels (141) ein Maxi-
mum erreicht.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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