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(57) Es wird eine blockiergeschiitzte, hydraulische
Bremsanlage beschrieben, bei der im Falle einer
Bremsschlupfregelung eine Drossel im Drosselventil (8) in
die Bremsleitung eingefiigt wird. Die Pumpen (12, 13)
fordern Gber diese Drossel zur Radbremse. Die Regelung
des Druckes in der Radbremse erfolgt nur mittels eines
AuslaBventils {11), dessen Offnungsquerschnitt so gewahit
ist, daB die Druckmittelmenge, die iiber dus AuslaBventil
(11) abgelassen wird, gréBer ist als die Druckmittelmenge,
die von den Pumpen (12, 13) Uber die Drossel den
Radbremsen zugefiihrt wird. Bei gedffnetem AuslaBventil
(11) erfolgt somit eine Druckabsenkung, wahrand beim
geschlossenen Ventil (11) eine Druckerhdhung in der
Bremse erfolgt. Die Anmeldung beschéftigt sich mit
verschiedenen Ansteuerungsmadglichkeiten fiir das
Drosselventil (8). Fig. 1
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Patentanspriiche:

1.

10,

1.

12.

Blockiergeschiitzte, hydraulische Bremsanlage fiir ein Kraftfahrzeug mit einem
Hauptbremszylinder (1), einem Druckmittelsammier (4), mindestens einer Radbremse, die tiber
eine Bremsleitung (6) mit dem Hauptbremszylinder (1) und {iber eine Riicklaufleitung {10} mitdem
Druckmittelsammler (4) in Verbindung steht, einem elektromagnetisch betétigten )
AuslaBventil (11), das in die Riicklaufleitung {10) eingefiigt ist und in seiner Ruhestellung die
Riicklaufleitung (10) sperrt und in seiner Schaltstellung die Ricklaufieitung {10) freigibt, einem
Drosselventil (8), das in die Bremsleitung (6) eingesetzt ist und zwei Schaltstellungen aufwaeist,
wobei in der ersten Schaltstellung eine ungedrosselte und in der zweiten Schaltstellung eine
gedrosselte Verbindung zwischen der Radbremse und dem Hauptbremszylinder (1) existiert, einer
Pumpe (13), die aus dem Druckmittelsammler (4) Druckmittel ansaugt und {iber eine
Druckleitung (14) in den Hauptbremszylinder (1) férdert, dem Sensor zum Erfassen der
Winkelgeschwindigkeit des abzubremsenden Rades und einer elektronischen Auswerteeinheit,
die das Sensorsignal auswertet und Schaltsignale fiir den Pumpenantrieb und das

AuslaBventil (11) erzeugt, dadurch gekennzeichnet, da das Drosselventil (8) mittals einer
Steuerleitung (19) an den Ausgang der Pumpe (13) angeschlossen ist, so daf3 der Druck am
Ausgang der Pumpe (13) das Drosselventil (8) von der ersten in die zweite Schaitstellung setzt.

. Bremsanlag. ch Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da® dem Drosselventil (8) ein

Riickschlagventil (9) parallel geschaltet ist, das zum Hauptbremszylinder (1) hin &ffnet.

. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR3 der Druckmittelsammler ein

Vorratsbehilter (4) ist, der zur Atmosphére hin offen ist und der bei nichtbetétigten Hauptzylinder
mit der Arbeitskammer des Hauptzylinders in Verbindung steht.

. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 die

Bremsanlage zweikreisig ausgelegtist, wohei jedem Bremskreis die Radbremsen der diagonal am
Fahrzeug gegeniiberliegenden Rader zugeordnet sind und jeder Bremskreis eine Pumpe (12, 13)
aufweist.

. Bremsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Pumpen (12, 13) von einem

gemeinsamen Motor M angetrieben werden.

. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Pumpe eine

Hubkolbenpumpe (12, 13) ist, deren Pumpenkolben von einem Exzenter (52) angetrieben wird,
wobei der Pumpenkolben standig in Anlage an dem Exzenter (52) gehalten ist.

. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf’ das

Drosselventil {8) einen Stufenkolben (33) aufweist, der in einer entsprechenden

Stufenbohrung (31, 32) gefiihrt ist, wobei der Stufenkolben (33) in seinem mittleren Bereich einen
Abschnitt (35) aufweist, der in die engere Stufe (32) der Stufenbohrung einflihrbar ist, wobei der
Spalt zwischen dem Stufenkolbenabschnitt (35) und der Wandung der engeren Stufe (32) die
Drosselung des Druckmittelstromes bewirkt.

Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die
Bremsleitung (6, 7) zwischen der Einmiindung der Druckleitung (14) in die Bremsleitung und dem
Hauptbremszylinder (1) sperrbar ist (ASR-Ventil 60, 61).

Bremsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da? bei einer Bremsanlage, bei der in
einem Bremskreis die Bremsen von angetriebenen und nichtangetriebenen Radern vereint sind,
die Bremsleitung zu dem nichtangetriebenen Rad zwischen dem ASR-Ventil (60, 61) und dem
Hauptbremszylinder (1) abzweigt.

Bremsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal? dem
Drosselventil {8) ein Schaltorgan (20) zugeordnet ist, ¢'as auf eine Druckdnderung in der
Radbremse (42) anspricht und das Drosselventil umschaltet.

Bremsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal} das Schaltorgan (20) eine
Betatigungsstange (21) aufweist, &n der ein erster Trennkolben (22) ausgebildet ist, der ein
Gehéuse in zwei Kammern (24, 25) teilt, wobei ein Druck in der einen Kammer (erste
Schaltkammer 24) das Drosselventil (8)in die zweite Schaltstellung Il schaltet und ein Druck in der
anderen Kammer (Rickstellkammer 25) das Drosselventil in die erste Schaltstellung | bringt.
Bremsanlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Riickstellkammer (25)
ungedrosselt und die erste Schaltkammer (24) iiber eine Drossel {48) an die Radbremse (42)
angeschlossen sind.
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13. Bremsanlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal an der Betéitigungsstange (21) ein
zweiter Trennkolben (23) ausgebildet ist, der eine mit dem Pumpenausgang verbundene zweite
Schaltkammer (26) begrenzt, wobei bei einer Druckbelastung der zweiten Schaltkammer das
Drosselventil (8) in die zweite Schaltstellung Il geschaltet wird.

14. Anfahrschlupf- und bremsschlupfgeregelite hydraulische Bremsanlage, insbesondere fiir ein
Kraftfahrzeug, mit einem Hauptktremszylinder, einem Vorratsbehélter, mit mindestens einer
Radbremss, die liber eine Hauptdruckleitung mit dem Hauptbremszylinder und tiber eine
Rucklaufleitung mit dem Vorratsbehilter in Verbindung steht, mit einem der Radbremse
zugeordneten Drosselventil und einem elektromagnetisch betétigten Auslalventil, das in die
Riicklaufleitung eingefligtist und in seiner Ruhestellung die Riicklaufleitung sperrt sowie in seiner
Schaltstellung die Riicklaufleitung freigibt, mit einer Pumpe, die aus dem Vorratsbehélter
Druckmittel ansaugt und dieses iiber eine Druckleitung in den Hauptbremszylinder férdert, mit
einem Sensor zum Erfassen der Winkelgeschwindigkeit des abzubremsenden Rades und einer
elektronischen Auswerteeinheit, die das Sensorsignal auswertet und Schaltsignale flir den
Pumpenantrieb und das AuslaBventil erzeugt, dadurch gekennzeichnet, dal bei gedffnetem
AuslaRventil (11j der Radbremsdruck auf das Drosselventil (8) eiriwirkt, so daf® der Radbremsdruck
das Drosselventil (8) hydraulisch umschaltet.

15. Bremsanlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal das zwischen Radbremse (42) und
Hauptbremszylinder (1) angeordnete Drosselventii {8) bei geschlossenem AuslaBventil (11) die
Bremsleitung (6) pedffnet hilt und die dem AuslaBventil (11) angegliederte Riicklaufleitung (10)
sperrt,

16. Bremsanlage nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daf in der vom Radbremsdruck
hervorgerufenen hydraulischen Umsteuerposition das Drosselventil (8) den VolumenfiuR in der
Bremsleitung (6) drosselt sowie den Riickstrom in der Rucklaufleitung (10) vom AuslaBventil (11)
bis zum Vorratsbehalter (4) freigibt.

17. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 14-16, dadurch gekennzeichnet, dal3 dem AuslaBventil {11)
in Reihenschaltung in die Riickiaufleitung (10) eine Blende (93) zugeordnet ist, die die Zeitphase zur
Umsteuerung des Drosselventiis (8) in die drosselfreie Grundposition bestimmt.

18. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 14-17, dadurch gekennzeichnet, da® dem Auslaf3ventil {11)

in Richtung der Riicklaufleitung (10) 6ffnendes Riickschlagventil (94) nachgeschaltet ist.

19. Bremsanlage nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daR das Riickschlagventil (94) mit der
Blende (93) in parallelor Schaltungsanordnung zueinander ein baulich vereinigtes Uberdruckventil
bildet.

20. Bremsanlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal das Drosselventil (8) als 4/2-
Wegeventil konzipiert ist, das vorzugsweise mittels Federkraft in seiner die Bremsleitung (6)
freigebenden Grundstellung verharrt, wahrend der Riicklauf zum Vorratsbehéiter (4) verschlossen
ist,

21. Bremsanlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafs die Steuerleitung (81) zur
Betétigung des Drosselventils (8) an der Riicklaufleitung (10) zwischen der Blende (93) und dem
AuslaBventil (11) abgezweigt ist.

22, Bremsanlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daRR dem AuslaBventil (11) ein vom
Druck des Hauptbremszylinders (1) und der Pumpe (12) beaufschlagtes, einen Riickschlagkérper
aufweisendes Zweisteliungsventil (96) nachgeschaltet ist.

Hierzu 9 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung bezieht sich auf eine blockiergeschiitzte, hydraulische Bremsanlage gem&R dem Ot-erbegriff des Anspruchas 1.
Eine derartige Bremsanlage ist aus der US-PS 4715666 bekannt. Diese Anlage weist neben dem AuslaBventil ein weiteres
Sperrventil in der Riicklaufleitung auf. Solange die Anlage nicht in den Blockierschutzmodus schaltet, ist die Riicklaufleitung
gesperrt, so daB am AuslaBBventil der Hauptbremszylinderdruck ansteht, wobei zwischen dem Hauptbremszylinder und dem
AuslaBventil eine Drossel eingefiigt ist. Die Drossel befindet sich in einer Léngsbohrung durch den Schaltkolben fiir das
Sperrventil in der Riicklaufleitung. Dies bewirkt eine Verzégerung beim Druckabbau. Wird ndmlich das Auslalventil botétigt, so
muB zunéchst noch der Schaltkolben verschoben werden, bevor der Radbremse Druckmittel entnommen werden kann, Das
Druckmittel gelangt in einen Druckmittelsammiler, der von einem verschiebbaren Kolben begrenazt ist. An diesem Kolben stiitzt
sich (iber eine Feder der Pumpenkolben ab. Der Pumpenkolben gelangt daher erst nach Verschiebung des dem Drucksammler
begrenzenden Kolbens in Anlage an den Antriebsexzenter. Dies bedeutet, daf3 ein schneller Druckwiederaufbau nur verzégert
erfolgen kann.
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Die Erfindung beruht daher auf der Aufgabe, die Zahl der Ventile zu reduzieren und die Anfage so auszulegen, dad insbesondere
ein schneller Druckabbau erfolgen kann.

Die Aufgabe wird mit den Mitteln geldst, die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 genannt sind.

Dieses Merkmal bewirkt, dal der Druck am Ausgang der Pumpe das Drosselventil umschaltet, wobei der Hauptbremszylinder
gegeniiber der Steuerleitung tib or ein Riickschlagventil gesperrt ist.

Wegen dieser Mainahme kann das AuslaBventil unmittelba, an die Radbremse angeschlossen werden, so daR ein schneller
Druckabbau erzielt wird. -

Um gegebenenfalls den Druck in der Radbremse unabh#nglg von der Drosselung durch das Drosselventil schnell absenken zu
kdnnen, ist dem Drosselventil ein Riickschlagventil parallel geschaltet, das zum Hauptzylinder hin 6ffnet. Wird nun der Druck im
Hauptzylinder gesenkt, wird die Druckminderung tiber das Riickschlagventil am Drosselventil vorbei an die Radbremse
weitergegeben,

In einfacher Weise kann die erfinderische Idee nun mit einer sogenannien offenen Bremsanlage verknilpft werden. Offene
Bremsanlage bedeutet, daid der Druckmittelsammler ein Vorratsbehilter ist, der zur Atmosphire hin offen ist und der bei
nichtbetétigtem Hauptbremszylinder mit der Arbeitskammer des Hauptbremszylinders verbunden ist.

Eine stindige Kopplung des Pumpenkolbens mit seinem Exzenter bewirkt, daB8 mit Beginn einer Bremsschlupfregelung sofort
Druckmittel gefdrdert werden kann, ohne daf zunichst Druckmittel aus einer Radbremse abgelassen werden muR.

Des weiteren ist die Erfindung leicht dahingehend zu erweitarn, dal mit der vorque..ilagenen Bremsanlage auch der
Antriebsschlupf begrenzt werden kann. Dazu miissen die Bremsleitungen sperrbar sein, so da8 das Druckmittel, das von den
Pumpen wéhrend einer Antriebsschlupireyelung geférdert wird, nicht Gber dem Hauptbremszylinder entweichen kann.

Bei einer zweikreisigen Bremsanlage, bei der in einem Kreis sowohl die Bremsen von angetriebenen als auch nicht angetriebenen
Rédern vorhanden sind, muB dic Zweigleitung der Bremsleitung zu den angetriebenen Rédern oberhalb des Sperrventils
abzweigen.

Die Bremsanlage benétigt eine schnell ansprechende Pumpe, damit unmittelbar zu Beginn einer Regelung der volle Schaltdruck
fiir das Drosselventil aufgebaut werden kann. Der Konstruktionsaufwand fiir die Pumpe wird damit erhéht. Damit bei einer
Bremsanlage miteiner trigen Pumpe ein rechtzeitiges Umschalten gewahrleistet ist, wird vorgeschlagen, daR dem Drosselventil
ein Schaltorgan zugeordnet wir, das auf eine Druckénderung in dar Radbremse anspricht und das Drosselventil umschaltat.
Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Schaltorgan vorgssehen ist, das aine Betatigungsstange aufweist, an der ein erster
Trennkolben ausgebildet ist. Dieser teilt das Geh#use in zwei Kammern, wobei ein Druck in der Schaltkammer das Drosselventil
in 2weite Schaltstellung schaltet und ein Druck in der Riickstellkammer das Drosselventil in die erste Schaltstellung bringt.
Wenn nun die Riickstellkammer ungedrosseit mit der Radbremse verbunden ist und die Schaltkammer iiber eine Drossel an die
Radbremse anschlieBt, so ergibt sich der folgende Effakt:

Wenn durch Offnen des AuslaBventits dar Druck in der Radbremse plétzlich abgebaut wird, so wird die Druckénderung in der
Ruckstellkammer sofert wirksam, wihrend sie in der Schaltkammer wagen der Drossel nur verzogert wirksam wird, Dadurch
stellt sich ein Druckgefille am Trennkolben ein, der das Drosselventil in die zweite Schaltstellung schaltet.

Um sicheraustellen, daR das Drosselventil wihrend einar Regelung in der zwaiten Schaltstellung verbleibt, kann als weiterer
Steuerdruck der Pumpendruck vorgesehen werden. Dieser halt dann das Drosselventil in der zweiten Schaltstellung auch dann,
wenn sich der Druck ir. der Schaltkammer und in der Riickstslikammer angleicht.

In einfacher Weise kann die erfinderische ldee nun mit einer sogenannten offenen Bremsanlage verkniipft werden. Offene
Bremsanlage bedeutet, daR der Druckmittelsammler ein Vorratsbehélter ist, der zur Atmosphire hin offen ist und der bei
nichtbetétigtem Hauptbremszylinder mit der Arbeitskammer des Hauptbremszylinders verbunden ist.

Eine weitere Schaltungsmaglichkeit, die ein schnelles Umschalten des Drosselventils mit Beginn einer Regelung gewahrleistet,
wird im folgenden beschrieben. Die Grundidee besteht darin, daR bei gedffnetern AuslaBventil der Radbremsdruck auf das
Drosselventil einwirkt und das Drosselventil umschaltet.

Hierdurch ist bei entsprechender erfindungsgeméBer Ventilanordnung eine verbliiffend einfache sowie funktionssichere
hydraulische Schaltung der Bremsanlage gegeben, die iiber dia konventionellen Anforderungen hinaus einen verbliiffend
einfachen ABS-/ASR-Regelmodus erméglicht.

Das Drosselventil ist derart konzipiert, daB es in seiner Grundstellung, die beispielswaise iiber eine Feder anstbuerbar ist, den
DurchfluB in der Aauptdruckleitung geéffnet hiilt, so daB unabhéngig von der pumpen- oder hauptzylinderseitigen
Volumeneinspeisung zur Radbremse eine hydraulische Verbindung zur Bremsenbetitigung ermdglicht ist. Das der Radbremse
zugeordnete Auslaventil ist aus Funktions- wie auch aus Sicherheitsgriinden in seiner Grundstellung geschlossen, um ein
unbeabsichtigtes Riickstrémen zum Vorratsbehilter auszuschlieBen.

Erst bei elektromagnetischer Erregung des AuslaBventils 6ffnet dieses den Riickstrom zum Vorratsbehilter, wobei auf
berraschend einfache Weise iiber den als hydraulischen Steuerstrom wirkenden Riickstrom das Einlafventil umschaitet, so
daR das Drosselventil den Volumenstrom in der Bremsleitung drosselt sowie gleichzeitig die Riicklaufleitung freigibt.

Durch die Ausfiihrung des EinlaRventils als schaltbares Drosselventil ist in Abhéingigkeit von der Taktfrequenz des
AuslaBventiles auf ausgesprachen unkomplizierte Weise die Druckhaltephase wihrend des ABS-/ASR-Betriebes in guter
Annéherung an die elektromagnetische EinlaBventil-Steuerung méglich.

Weiterhin sorgt die erfindungsgem#8e hydraulische Anstsuerung des Drosselventils fiir ein verzégerungsfreies Schalten in die
Blendenposition, wodurch das Durchfallen des Bremspedales verhindert ist.

Damit der Druck in der Radbremse unabhingig von der Drosselung durch das Drosselventil schnell gesenkt werden kann, ist zu
dem Drosselventil ein Riickschlagventil parallel angeordnet, das in Richtung zum Hauptbremszylinder éfinet. Wird iiber das
Pedal der Druck im Hauptbremszylinder plétzlich gesenkt, so erfolgt die Raddruckabsenkung (iber das Riickschlagventil am
Drosselventil vorbei zur Radbremse.

Der Erfindungsgedanke soll im folgenden anhand mehrerer Ausfithrungsbeispiele, dargestellt in 10 Figuren, niher erliutert
werden.

Zunichst sei auf die Figur 1 Bezug genommen.
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Die Bremsanlage besteht aus einem Hauptbremszylinder 1, dem ein Unterdruckbremskraftverstérker 2 vorgeschaltet ist, Zum
Betétigen der Bremsanlage wird ein Pedal 3 niedergetreten, so daB die verstirkten Pedalkrifte auf den Hauptbremszylinder 1
einwirken, Dem Hauptbremszylinder 1 zugeordnetist ein Vorratsbehélter 4, derin bekannter Weise mit den Arbeitskammern des
Hauptbremszylinders in Verbindung steht, solange das Bremspedal nicht bettigt ist. Bei dem hier beschriebenen
Bremsdruckgeber handelt es sich um (ibliche Geriite, die gegeniiber dem Stand der Technik keine Besonderheiten aufweisen.
Mit dem Unterdruckbremskraftverstérker 2 ist ein Wegschalter 5 verbunden, der den Hubweg des Verstirkertellers des
Unterdruckbremskraftverstérkers 2 ermitteln kann. Die Signale des Wegschalters 5 kénnen zur Pumpensteuering und zur
Positionierung des Padals wihrend einer Bremsschlupfregelung verwendet werden.

Der Hauptbremszylinder 1 steht iiber sine erste Bremsleitung 6 und eine zwaite Bremsleitung 7 mit den Radbremsen in
Verbindung. Dabei wird ein erster Bremskreis gebildet von den Radbremsen vorne rechts (VR) und den Radbremsen hinten links
{HL), wéhrend ein zweiter Bremskreis von den Radbremsen hinten rechts (HR) und den Radbremsen vorne links {VL) gebildet
wird. [n jeder Zweigleitung der Bremsleitungen ist ein Drosselventil 8 eingefiigt, das 2wei Schaltstellungen aufweist, Bei der
ersten Schaltstellung besteht eine freie, ungedrosselte Verbindung zwischan dem Hauptbremszylinder 1 und der jeweiligen
Radbremse. Schaltet das Drosselventil um, so wird in die Zweigleitung rler Bremsleitung eine Drossel eingefiigt.

Parallel zum Drosselventil 8 ist ein Riickschlagventil 9 geschaltet, das zum Hauptbremszylinder 1 hin 8ffnet. Jede Radbremse
stehtwaeiterhin Gber eine Riicklaufleitung 10 mit dem Vorratsbehilter 4 in Verbindung. Die Zweigleitungen dieser Ricklaufleitung
verfiigen iiber je ein AuslaBventil 11, das elektromagnetisch betétigt wird. In der Ruhastellung des Ventils ist die jeweilige
Zweigleitung der Riicklaufleitung 10 gesperrt. Sobald der Betdtigungsmagnet des AuslaRventils von einem Strom durchflossen
wird, schaltet das Veatil in die Offenstellung.

Jeder Bremsleitung 6, 7 ist eine Pumpe 12, 13zupeordnet. Die Pumpen werden von einem gemeinsamen Motor M angetrieben.
Ihre Saugseiten stehen {iber Saugleitungen 15 mit dem Vorratsbehditer 4 in Verbindung. Jede Saugleitung weist ein
Saugventil 16 auf, das zum Vorratsbehalter 4 hin sperrt. Die Druckseiten der Pumpen stehen tiber eine Druckleitung 14 mit
jeweils einer Bremsleitung 6, 7 in Verbindung. In die Druckleitung ist ein Druckventit 17 eingefugt, das zur Bremsleitung hin
6ffnet. Dem Druckventil 17 ist ein weiteres Saugventil 16 nachgeschaltet, wobei zwischan dem Druckventil 17 und dem
Saugventil 16 die Steuerleitung 19 zum Drosselventil 8 abzweigt, Das Saugventil 16 bewirkt, daR bei einer nicht
schlupfgeregelten Bremsung der Hauptzylinderdruck nicht in der Steuerlaistung 19 wirksaniwird. Es wird damitvermieden, daf
das Drosselventil 8 wihrend einer normalen Bremsung in die Crosselposition schaltet,

Den Rédern sind Sensoren ,.S” 2ugeordnet, die die Winkelgeschwindigkeit der Riader erfassen.

Eine mégliche Ausfihrungsform des Drosselventils ist in Fig.2 wiedergegeben. In einer Stufenbohrung 31, 32in einem
Gehéuse 30ist ein Stufenkolben 33 gefiihrt. Er bestehtaus vier Teilen, wobei ein arster Tuil 34 dichtend in der gréReren Stufe 31
der Stufenbohrung gefiihrtist. Ein zweiter Teil 37 ist dichtend in der kleineren Stufe 32 der Stufenbohrung gefiiht. Zwischen dem
ersten und dem zweiten Teil befindet sich im Anschiu® an den ersten Teil ein zweites Teil 35, der einen Durchmesser aufweist,
derwenig kleiner istals der Durchmesser der kleineren Stufe 32 der Stu fenbohrung. Zwischen dem dritten und dem zweiten Teil
befindet sich ein Teil 36, dessen Durchmesser deutlich klsiner ist als der Durchmesser der kleineren Stufe 32, Der Kolben 33 wird
mittels einer Feder 39 an einem Anschlag 38 gehalten, wobei in der so definierten Position des Stufenkolbens 33 der dritte Teil 35
sich noch im Bereich der gréBeren Stufe 31 befindet,

An den Raum, der vom ersten Kolbenteil 34 begrenzt ist und auf der dem zweiten Kolbenteil 37 gegeniiberliegenden Seite liegt,
ist einu Steuerleitung 19 angeschlossen. Der Ringraum in der gréReren Stufe der Bohrung ist an den Hauptbremszylinder 1
angeschlossen (Anschluf 40), wihrend der Ringraum in der kleineren Stufe 32 der Stufenbohrung an eine Radbremse anschlief3t
{(AnschluB 41).

In der dargesteliten Position des Stufenkolbens 33 besteht eine ungedrosselte Verbindung zwischen dem Hauptbremszylinder 1
und der Radbremse. Sobald in der Steuerleitung 19 ein Druck ansteht, wird der Stufenkolben 33 gemdR der Darstellung nach
rechts in die kleinere Bohrung 32 hineingeschoben. Der dritte Kolbenteil 35 befindet sich nun in der kleineren Stufe, wobei der
Ringspalt zwischen dem Kolbenteil 35 und der Wandung dar kleineren Bohrung 32 so bemessen ist, daB die
Druckmittelverbindung zwischen dem Hauptbremszylinder 1 und der Radbremse gedrosselt ist.

Eine mégliche Ausfilhrungsform der Pumpe istin der Fig.3 dargestellt. Es handelt sich um sine Doppelkolbenpumpe mit zwei
Pumpenkolben 51, 51'. Diese werden von einem gemeiasamen Exzenter 52 angetrieben. Der Pumpenraum 50 steht iiber ein
Saugventil 16 mit der Saugleitung 15 und iiber sin Druckventil {17) mit der Druckieitung 14 in Verbindung,

Der Exzenter 52 ist an die Antrisbswelle 53 angeformt. Wichtig ist, daR die Kolben 51, 51 mittels eines Koppelringes 54 stets in
Anlage an den Exzenter gehatten werden, so dal’ unabhiingig von der Befiillung der Pumpe stets eine Zwangshubbewegung der
Kolben 61, 51’ erfolgt. )

Die Bremsanlage arbeitet nach dem folgenden Schema.

Bei einer nichtgeregelten Bremsung sind das AustaBBventil 11 gesperrt und das Drosselventil in der nichtgedrosselten Position.
Der Motor M ist ausgeschaltet. Es besteht somit eine ungedrosselte Verbindung zwischen dem Hauptbremszylinder 1 und den
jeweiligen Radbremsen. Bei Niedertreten des Pedals 3 kénnen die Radbremsen mit Druck beaufschlagt werden. Die
Steuerleitungen 19 sind drucklos, da die Riickschlagventile 18 verhindern, daR der Hauptzylinderdruckin den Steuerleitungen 19
wirksam wird.

Wird nun mittels Sensoren festgestellt, daf8 eines der Rader zu blockieren droht, so schaltet die Anlage in den Antiblockier- oder
Regelmodus. Dieser beinhaltet, daB8 das AuslaBventil 11 des blackiergefihrdeten Rades gesffnet und an den Motor M eine
Spannung gelegt wird, so daR die Pumpen 12, 13 zu férdern beginnen. Dadurch entsteht am Ausgang der Pumpe vor dem
Saugventil 16 ein Druck, der auchin der Steuerleitung 19 wirksam wird und Gas Drosselventil 8 umschaltet. Umschalten bedeutet,
daB der Stufenkolben 33 verschobenwird und so eine Drosselwirkung hervorgerufen wird. Die Pumpen 12, 13 férdern nun iiber
die Drossel im Drosselventil 8 zu den Radbremsen. Wird der ('jffnungsquerschnitt der AuslaBventile 11 so gewihit, daR mehr
Druckmittel in der Vorratsbehalter 4 abgelassen wird als iiber die Drossel des Drosselventils 8 zugefiihrt wird, so sifcigt eine
Druckabsenkung in der jewsiligen Radbremse. Sobald das AuslaBventil geschlossen wird, erfolgt ein Druckaufbau, da das von
den Pumpen 12, 13 zugefiihrte Druckmi' .ol eine Druckerhdliung bewirkt.
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Durch ein getaktetes Ansteuern der AuslaBventile 11 18Rt sich sogar eine Druckhaltephase realisieren, Die Druckmittelmenge, die
von der Pumpe zugefihrt wird, entspricht genau der Druckmittelmenge, die (iber das AuslaBventil wieder in den Vorratsbehdlter
abgelassen wird, Durch Takten des Ventils 11 lassen sich auch verschiedene Druckauf- bzw. -abbaugeschwindigkeiten
realisieren.

Dalediglich das AuslaBventil 11 elektromagnetisch betitigt werden muf3, wihrend das , EinlaBventil” hydraulisch betétigt wird,
kann der eiektronische Aufwand zum Ansteuern der Regelventile deutlich gemindert werden.

Wird wiihrend einer Druckregelung der Druck im Hauptzylinder gesenkt, und zwar unter den Wert, der in der Rudbremse
eingeregelt worden ist, so fliaBt Druckmitte! aus d3r Radbremse {iber das Riickschlagventil 9 zum Hauptbremszylinder 1 zurick.
Trotz des eingeschalteten Drosselventils 8 kann daher eine schnelle Druckabsenkung erfolgen, wenn dies vom Fahrer des
Fahrzeuges gewiinscht wird.

In der Fig.4 ist eine hydraulische Schaltung dargestelit, mit der unabhéngig vom Betétigen des Pedals ein Druck in den
Bremsleitungen 6, 7 aufgebaut werden kann, so daB eine Antrisbsschlupfregelung durchgefiihrt werden kann. Dazu ist in jeder
Bremsleitung 6, 7 ein ASR-Ventil 60, 61 eingefiigt, das elektromagnetisch betétigt wird. Diese Ventile sind in der Ruheposition
offen und schalten bei Erregung in die Sperrposition. Im Ausfiihrungsheispiel wird angenommen, da8 die Rdder der Vorderachse
angetrieben werden. Die ASR-Ventile 60, 61 sind daher so in die Bremsleitung eingofiigt, daR die Bremsleitungszweige zu den
nichtangetriebenen Rddern der Hinterachse zwisch~n dem Hauptbremszylinder 1 und dem ASR-Ventil 60, 61 abzweigen. Die
Druckleitungen 14 miinden unterhalb der ASR-Ventile 60, 61 in die Bremsleitung. Im Antriebsschlupfregelmodus sind die
Pumpen 12, 13 nur an die Radbremsen der Rdder der Vorderachse angeschlossen. Durch Offnen und SchlieBen des AuslaBventils
kann nun in gleicher Weise wie bei einer Bremsschlupfregelung der Druck in den Radbremsen so eingestellt werden, da8 das
Antrisbsmoment stets mit den Reibverhéltnissen zwischen Fahrbahn und Reifen harmoniert. Damit wird vermieden, daR die
angetriebenen Riader durchdrehen und ihre Seitenfiihrungseigenschaften verlieren.

Im folyenden wird auf Figur 5 Bezug genommen. Dargestellt ist nur ein Bremskreis mit einar Pumpe 12. Der andere Krais ist
entsprechend aufgebaut.

Dem Drosselventil 8 ist ein Schaltorgan 20 zugeordnet, das eine Betétigungsstange 21 zum Betétigen des Drosselventils 8
aufweist, An die Betdtigungsstange 21 angeformt und befestigt sind ein erster Trennkolben 22 und ein zweiter Trennkolben 23.
Dererste Trennkolben 22 trennt zwei Kammern voneinander, némlich eina erste Schaltkammer 24 und eine Riickstellkammer 25.
Die erste Schaltkammer ist so definiert, daB ein Druck in dieser Kammer das Drosselventil 8 von der ersten in die 2weite
Schaltposition schaltet. Ein Druckin der Riickstelikemmer 25 stellt das Drosselventil 8 von der zweiten in die erste Schaltstellung
zuriick. Beide Kammern 24, 25 sind (iber je eine Verbindungsleitung 29, 49 mit der Radbremse 42 bzw. der Bremsleitung 6
zwischen dem Drosselventil 8 und der Radbremse 42 verbunden. In die Leitung 49 zur ersten Schaltkammer 24 ist eine
Konstantdrossel 48 eingefiigt. Die zweite Trannwand 23 trennt ebenfalls zwei Kammeri voneinander ab, *vobaei dis zweite
Schaitkammer 26 an die Steuerleitung 28 anschlielt, wihrend die andere Kammer 27 mit dem Vorratsbe hélter 4 in Verbindung
steht und damit stets drucklos ist.

Die Bremsanlage arbeitet nach dem folgenden Schema. Bei einer nichtgeregelten Bremsung sind das AuslaBventil 11 gesperrt
und das Drasselventil 8 in der nichtdrosselnden Position, Der Motor M ist ausgeschaltet. Es besteht somit eine ungedrosselte
Verbindung zwischen dsm Hauptbremszylinder 1 und der Radremse. Bei Niedertreten des Pedals 3 kann die Redbremse mit
Druck beaufschlagt werden. Die Steuerleitung 28 ist drucklos, da die Riickschlagventile 18 dies verhindern.

Wird nun mittels des Sensors S festgestellt, dald das Rad zu blockieren droht, so schalte! die Anlage in den Antiblockier- oder
Regelmodus. Dieser beinhaltet, daR das AuslaBventil 11 gedffnet und an den Motor M eine Spannung gelegt wird, so dal die
Pumpe 12 zu {ordern beginnt. Mit Offnen des AuslaBventils 11 wird Druckmitel aus der Radbremse 42 in den Vorratsbehilter 4
abgelassen. Da das Diosselventil selbst in der ersten Schaltstellung eine leichte Drosselwirkung aufweist, erfolgt durch das
Ablassen von Druckmittel eine Druckabsenkung in der Radbremse. Diese wird auch in den Kammern 24 und 25 wirksam, wobei
allerdings wegen der Wirkung der Drossel 48 die Druckabsenkung in der Kammer 24 verzdgert erfolgt. Es entsteht ein
Druckgefélle am ersten Trennkolben 22, der dazu filhrt, dad der Trennkolben 22 gem&R der Darstellung nach lirks verschoben
wird und daR das Drosselventil in dia zweite Schaltstellung I umschaltet.

In der Zwischenzeit hat sich auch am Ausgang der Pumpe 12 ein ausreichender Druck aufgebaut, der in der Kamimer 26 wirksam
wird und die Betdtigungsstange 21 ebenfalls im Sinne eines Umschaltens des Drosselventils 8 in die zweite Schaltstellung
belastet. Selbst, wenn nun der Druck in den Kammern 24 und 25 wieder ausgeglichen ist, verbleibt das Drosselventil in der
2weiten Schaltstellung, solange die Pumpe " 2 fordert.

Die Pumpe 12 férdert nun tiber die Drossel im Drosselventil 8 zu der Radbremse. Wird der Offnungsquerschnitt des
AuslaBlventils 11 so gewahlit, dal mehr Druckmittel in den Vorratsbehdlter 4 abgelassen wird als (iber die Drossel des
Drossolventils 8 zugefiihrt wird, so erfolgt eine Druckabsenkung in der Radbremse. Sobald das AuslaBBventil geschlossen wird,
erfolgt ein Druckaufbau, da das von der Pumpe 12 der Radbremse zugefiihrte Druckmittel eine Druckerhdhung bewirkt,

Durch ein getaktetes Ansteuern der Auslalventile 1113t sich sogar eine Druckhaltephase realisieren. Die Druckmittelmenge, die
von der Pumge zugefiihrt wird, entspricht genau der Druckmittelmange, die tiber das AuslaBventil wieder in den Vorratsbehilter
abgelassen wird. Durch Takten des Ventils 11 lassen sich auch verschiedens Druckauf- bzw. -abbaugeschwindigkeiten realiseren.
Da lediglich das AuslaBventil 11 elektromagnetisch betitigt werden muf3, wahrend das ,EinlaBventii” (Drosselventil)
hydraulisch betétigt wird, kann der elektronische Aufwand zum Ansteuern der Regelventile deutlich gemindert werden.

Wird wéhrend einer Druckregelung der Druck im Hauptzylinder gesenkt, und zwar unter den Wert, der in der Radbremse
eingeregelt worden ist, so flief3t Druckmittel aus der Radbremse (iber das Riickschlagventil 9 zum Hauptbremszylinder 1 zuriick.
Trotz des eingeschalteten Drosselventils 8 kann daher eine schnelle Druckabsenkung erfolgen, wenn dies vom Fahrer des
Fahrzeuges gewlinscint wird.

Eine weitere Mdglichkeit zum Beidtigen des Drosse'sentils 8 wird in den Figuren 6-10 offenbart,

Figur 6zeigt den Schaltplan fiir den erfindungsgeméRen antriebs- baw. bremsschlupfgeregelten Hydraulikkreis, Zum Zwecke der
besseren Uberschaubarkeit der abgebildeten Bremsanlage sind lediglich die erfindungs- sowie funktionsrelevanten Elemente
fiir eine Radbremse dargestaolit und erklart.
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Zur Druckmittelversorgung der Radbremse 42 besteht iiber das in die Zweig- und in die Bremsleitung 75, 6 als Drosselventil 8in
seinar Grundstellung offengeschaltete #2-Wegeventil eine hydraulische Verbindung zwischen der Radbremse 42 und dem
drucklosen Vorratsbehilter 4, in dessen Abzweig des Leitungsverbundes der Hauptbremszylinder 1 angeschlossen ist. Ein
weiterer Abzweig am Vorratsbehilter 4 verkniipft die Pumpe 12 iber die Riickschlagventile 16, 17,90 mit dem der Radbremse 42
vorgeschalteten Drossel- und Auslaventil 8, 11. Auf der Druckseite der Hilfsdruckpumpe 12 stelit eine Zweigleitung 75 eine
Verbindung zum Haupttremszylinder 1 her. Disse Zweigleitung 75 nimmt ein vom Pumpendruck gesteuertes
Druckbegrenzungsventil 85 sowie ein als Zentralventil 70 separat angeordnetes und vom Hauptzylinderdruck angesteuertes
Drassel- und Riickschlagventil auf.

Bsi nicht betétigter Bremsa steht das Druckmittel vom Vorratsbehiilter 4 iiber das gebfinete separatin der Zweigleitung 75
angeordnate Zentralventil 70 und das nachgeschaltete in der Grundstellung auf DurchlaB geschaltete Drosselventil 8 drucklos an
der Radbremse 42 an, withrend das AuslaBventil 11 in seiner Grundstellung elektromagnetisch verschlossen bleibt. Die an der
Radbremse 42 abgezweigis Riicklaufleitung 10 bleibt infolge des verschlossenen als 4/2-Wegeventil ausgefiihrten
Drosselventils 8 sowie aufgrund des in seiner Grundstellung stromlos geschlossen geschalteten AuslaRvantils 11
druckmittelunterbrochen, Temperaturabh#ngige Zu- oder Abnahmen des Druckmittelvolumens im Hydrauliksystem erfolgen
sodann ungehindert tiber die zuvor beschriebenen festgelegten Ventilschaltungen in Richtung des Vorratsbehalters 4.

Bei konventionellsr, pedalaktivierter Bremsung baut sich infolge der Drosselwirkungim Zentralventil 70 ein Staudruck auf, derin
seiner Reaktion zum hydraulischen Umschalten des Zentralventils 70 fiihrt, wodurch das im Zentralventil 70 integrierte
Riickschlagventilin Richtung des Vorratshehilters 4 und der Pumpe 12 sperrend wirkt. Hierdurch kanninfolge der ventilseitigen
Trennung der Bremsleitung 6 von der Zweigleitung 76 ein fuBkraftproportionaler Druckin der Bremsleitung 6 aufgebaut werden,
der sich infolge des geschlossenen Auslaiventils 11 iber das Drosselventil 8, das sich in der Blendensteliung befindet, auf die
Radbramse 42 fortpflanzt. Sowohl die Riicklaufleitung 10 wie auch die mit der Druckleitung 14 gekoppalte Pumpe 12 veroleiben
wirkungslos.

Sobald Bremsschlupfsignale die Uberbremsung des Fahrzeugrades an eine in der Abbildung nicht néher dargestelite
Schiupfregelelektronik ibermitteln, wirdim Rahmen der ABS-Regelung” der Bremsdruck bzw. das Volumen in der Radbremse 42
abgebaut, indem das AuslaRventil 11 dber ein elektrisches Ausgangssignal der Steuerelektronik gedffnet wird. Ebenso sorgt die
Steuerelektronik fiir den Anlauf der Pumpe 12, um den Betriebsdruck von etwa 140 bar zu erzeugen. Da abhéngig von
Reibungseinfliissen und konstruktiven Gegebenheiten 2um Aufbau des Pumpendruckes eine nicht zu vernachlassigende
Zcitspanne von etwa 150ms den geforderten Druckaufbau verzdgert, wird der Staudruck am offenen AuslaBventil 11 beim
Druckabbau vor der im Drosselventil 8 integrierten Blende als Steuerdruck fiir das Umschalten des Drosselventils 8 genutzt, so
daf im Moment des Offnens des AuslaBventils 11 bereits auch das Drosselventil 8 schaltet, und zwar unabhéngig davon, wie
schnell die Pumpe 12 anléuft. Somit ist auf erfinderische Weise das Durchfallen des Pedales verhindert, da nicht erst das offene
Drosselventil 8 verzégert in die nahezu den Druckmittelstrom verschlieRende Blendenstellung hydraulisch geschaltet werden
muB, wihrend in c.er Zwischenzeit bereits infolge des gepulsten AuslaRventils 11 Druckmittelvolumen aus dem
Hauptbremszylinder 1 in die Riicklaufleitung 10 entweichen wiirde und dieses unerwiinschterweise den Pedalhub erheblich
vergroBBern kénnte.

Nach dem hydraulischen Umschaiten des Drosseiventils 8 ist infolge der in der Bremsleitung 6 wirksamen Blendenstellung des
Drosselventils 8 das in Richtung der Radbremse 42 aingespeiste Druckmittelvolumen gedrosselt, wihrend die Riicklaufleitung 10
vom AuslaRventil 11 und Drosselventil 8 freigegeben ist. Eine rasche Druckabsenkung ist gewidhrleistet.

Durch Pulsen bzw. Takten des AuslaBventils 11 mit definierter Regelfroquenz lassen sich sogar relativ einfach die
Druckhaltephase sowie verschiedenen Druckaufbau- baw. Druckabbaugeschwindigkeiten realisieren, ohne das Drosselventil 8
aufwendig elektronisch steuern zu missen.

Wird der Druck im Hauptbremszylinder 1 unter den geregelten Radbremsdruck abgesenkt, so kann iiber das parallel zum
Drosselventil 8 geschaltete Riickschlagventil 9 eine rasche Druckabsenkung in der Radbremse 42 erfolgen, da sodann die
Blendenstellung des Drosselventils 8 umgangen ist.

Im ASR-Modus aktiviert die Steuerelektronik die Pumpe 12, so da infolge der Systemdrucksteigerung in der Druck- sowie
Bremsleitung 14, 6 das separat in der Zweigleitung 75 angeordnete sowie eine Blende aufweisende Zentralventil 70 infolge der
Stauwirkung des Druckmittels in der Stellung des Riickschlagkdrpers hydraulisch geschlossen ist, Hierdurch ist der
Druckmittelriickstrom zum Vorratsbehilter 4 unterbrochen, so da abhéngig von der elektromagnetischen Ansteuerung des
AuslaBventils 11 und damit auch der Folgesteuerung des Drosselventils 8 die Anfahrschlupfregelung wirksam ist.
Druckaufbau-, Druckhalte- und Druckabbauphasen lassen sich im ASR-Betrieb ebenso liber das Takten des AuslaBBventils 11
regeln wie im ABS-Betrieb beschrieben, so da auf die Verwendung eines elektromagnetisch angesteuerten Drosselventil 8
verzichtet werden kann. Das Drosselventil 8 ist deshalb vorzugsweise bei gedffnetem AuslaBBventil 11 {iber den Pumpendruck
hydraulisch umzusteuern, womit der Radbremsdruck bereits von der Blendensteuerung des Drosselventils 8 geregelt ist.

im Gegensatz zu den bekannten antriebsschlupfgeregelten Bremsanlagen kann auf die Anordnung eines speziellen ASR-
Trennventils verzichtet werden, da das Riickstromen des Hilfsdruckes in den Vorratsbehilter 4 infolge der separaten
Schaitungsanordnung des Zentralventiles 70 in der Zweigleitung 75 sowie dessen Pumpendruck gesteuerte VentilschlieBung
vermieden ist.

Das in der Zweigleitung 75 angeordnete Zentralventil 70 kann praxisgerecht in der Pumpe 12 oder im Ventilblock verbaut
werden, wobei infolge der Auslagerung des Zentralventiles 70 aus dem Hauptbremszylinder 1 der Hauptbremszylinder 1
konstruktiv stark vereinfacht werden kann. Weiterhin entfallen die Schniiffellécher und Behiilteranschliisse, wodurch eine
verkiirzte Baulinge des Bremsgerates realisiert werden kann. AuBerdem &6t sich der Vorratshehiiter 4 wahlweise an der
Pumpe 12 oder am Ventilblock anbringen.

Figur 7 zeigt: eine alternative Ausfiihrungsform der ABS-/ASR-Hydraulikschali .1g, wonach unter Beibehaltung eines einfachen als
21,.Wegeventils ausgefiihrten Drosselventils 8 die Druckaufbau-, -abbau- und Druckhaltephasen {iber in die Riicklaufleitung 10
eingefiigte Schait-, Speicher- und Drosseleinrichtung realisiert werden kénnen, ohne daB beim Offnen des elektromagnetisch
angesteuertsu AuslaBventils 11 ein Durchfailen des Pedales zu Beginn des ABS-Regelvorganges bei blendenoffenem
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Drosselventil 8 geschehen kann. Analog zu der in Figur 6 beschriebenen hydraulischen Ansteuerung des Drosselventils 8 iber
das offene Auslafiventil 11 ist dem AuslaRventil 11 in die Riicklaufleitung 10 ein Niederdruckspeicher 92 mit nachgeschalteter
Blende 93 zugeordnet, wodurch bei einem relativ schnell auszufiihrenden Druckabbau in der Radbremse 42 das
UberschuBvolumen durch den Niederdruckspeicher 92 aufgenommen wird sowie die Schaltstellung des Drosselventils 8
stabilisiert ist. Der Vorhaltedruck des Niederdruckspeichers 92 liegt vorzugsweise im Bereich von 1-6 bar.

In Analogie zu den ABS-/ASR Hydraulikschaltungen geméB Figur 6 und 7 zeigt Figur 8 eine alternative Ausfiihrungs- sowie
AnschluBform des als 4/2-Wegeventils konzipierten Drosselventils 8, dessen hydraulische Umsteuerposition iber die
Steuerleitung 81 abgezweigt an der Riicklaufleitung 10 2wischen dem AuslaBventil 11 und der Blende 93 erfolgt. Die in der
Abbildung 8 gezeigte Schaltung ist zur prinzipiellen Veranschaulichung der funktionsrelevanten Merkmale lediglich aufden
ABS-Betrieb beschrinkt, jedoch ebenso wie die gezeigten Hydraulikschaltungen nach Figur 6 und 7 durch Einfiigen eines
Trennventils in die Bremsleitung 6 oder durch separate Anordnung eines Zentralventils im NebenschluB zwischen
Bremsleitung 6 und Pumpe 12 uneingeschrénkt auf den ASR-Betrieb erweiterungsfihig.

Ohne Schiupfregelung und somit im Bereich der konventionellen Bremsenbetétigung verharrt das Drossel- sowie AuslaBventil
8,11 in der abbildungsgeméBen Stellung geméR Fig. 8, so daB iiber die Bremsleitung 6 der fuBBkraftproportionale Bremsdruckan
der Radbremse 42 ansteht, wihrend die Riicklaufleitung 10 vom AuslaBventit und gleichzeitig vom Drosselventil 11, 8 versperrt
bleibt. Folglich verbleibt auch die zum Drosselventil 8 fiihrende Steuerleitung 81 zunéchst drucklos.

Beim Einseizen der Brems- wie auch Anfahrschlupfregelung wird sodann in Abhangigkeit von der vom AuslaBventil '
bastimmten Druckabbauphase in dessen Offenstellung {iber die nachgeschaltete Steuerlsitung 81 das Drosselventil 8 abhéngig
vom hydraulischen Druckzwischen dem AuslaBventil 11 und der Blende 93 umgesteuert, so daB das liber die Bremsleitung 6 der
Radbremse 42 zuflieBende Druckmitte! Uber die Blendenstellung des Drosselventils 8 gedrosselt wird. Hiebel bestimmtim
Gegensatz zu den bereits beschriebenen Figuren 6 und 7 die dem AuslaBventil 11 nachgeschaltete Blende 93 die Zeitphase zur
Umsteuerung den Drosselventils 8 in dessen drosselfreie Grundstellung, wodurch eine bessere Annéherung des geregelten
Bremsdruckverlaufs an die gewiinschte Regelkennlinie entsprechend der erfindungsgem#Ben Schaltung nach Fig.8 gelingt.
Fiir den in Fig. 8 dargesteliten ASR-Betrieb gilt im wesentlichen bersits das gesagte zur Funktionsweise des Drosselventils 8unter
Bezugnahme auf die Ausfihrungsbeispiele nach Figur 6und 7.

Figur 9 zeigt eine weitere Schaltungsvariante fiir den ABS-/ASR-Betrieb in Anlehnung an die vorhergehenden
Figurenbeschreibungen, insbesondere unter Bezugnahme auf Figur 7, jedoch mit dem Unterschied, dall nach Figur 9 paraliel zu
der dem AuslaBventil 11 nachgeschalteten Blende 93 ein in Richtung des AuslaBventils 11 sperrend wirkendes
Riickschlagventil 94 angeordnet ist, so daB bei baulicher Vereinigung der Blende 93 mit dem Riickschlagventil 94 auf einfache
Welse sin Uberdruckvemil dargestelltist, das die nachteiligen Einfliisse auf den Hydraulikstrom, inshesondere die Auswirkungen
des Tisftemperatureinflusses auf die Viskositat des Stromungsmediums verhindert.

Die hydraulische Schaltung nach Figur 9 zeigt einen Hauptbremszylinder 1 mit da.in nicht ndher abgebildeten integrierten
Zentralventilen, wobei exemplarisch nur ein Radbremsregelkreis zur Funktionserluterung dargestellt ist. Eine mit der
Radbremse 42 verbundene Bremsleitung 6 nimmt vor einem die Pumpe 12 an die Druckleitung 14 anschlieenden Abzweig ein
Trennventit 79 auf, das in seiner Grundstellung auf DurchlaR geschaltet ist und bei elektromagnetischer Erregung im ASR-
Regelzyklus das Riickstromen von Bruckmittel in den Hauptbremszylinder 1 vermeidet. Parailel zum Trennventil 79 ist liber ein
als Riickschlagventil 91 in Richtung des Hauptbremszylinders 1 6ffnendes Uberdruckventil der maximale Systemdruck der
Bremsanlage wihrend der ASR-Regelung begrenzt. In bekannter und bereits ausfiihrlich dargestellter Weise istin Anlehnung an
die vorherigen Funktionsbeschreibungen tiber die konventinnelle Bremsung hinaus abhéngig von den liber Radsensoren 85
erfaBBten Brems- und Anfahrschlupfsignalen eine Datenverarbeitung in der ABS-/ASR-Steuerelektronik gegeben, die unter
anderem zur bereits bekannten elektromagnetischen Aktivierung des Trennventils 79 im ASR-Modus und/oder zur
elektromagnetischen Ansteuerung des AuslaBventils 11 sowohl im ASR- wie auch ABS-Betrieb fiihrt. Die Aktivierung der
Pumpe 12 ist iiber einen hauptzylinderseitiyen baw. pedalseitig verbauten Wegsensor 78 steuerbar.

Eine ausgesprochen vorteilhafte sowie verbliiffend einfach zu realisierende rasche Steuerdruckabsenkung inder
Steuerleitung 81 zum hydraulischen Betétigen des Drosselventils 8 dBt sich auf erfinderische Weise geméB Figur 10 durch den
Ersatz der dem AuslaBventil 11 nachgeschalteten Blende, siehe auch hierzu Figur 7, 8, 9, durch Verwendung eines
Zweistellungsventils 96 verwirklichen, da der geregelte Druck drosselfrei sofort abgebaut werden kann, wenn das Bremspedal
entlastet wird. Folglich ergeben sich kurze Ansprechzeiten fiir das hydraulische Umsteuern des Drosselventils 8. Die Schaltung
des Zweistellungsventils 96 erfolgt iiber eine separate zweite hydraulische Steuerleitung 81, die dem Trennventil 79im
Hauptaweig zur Bremsleitung 6 nachgeschaltet ist. Das in der Grundstellung auf ungehinderten DruchlaB in Reihe in die
Riicklaufleitung 10 geschaltete Zweistellungsventil 96 wird abhéingig von einem in der Bremsleitung 6 herrschenden pedal- und
pumpenseitigen Druckniveau hydraulisch umgesteuert, so daR durch die Wirksamkeit des Staudruck bildenden
Riickschlagventils, integriert im Zweistellungsventil 96, der zum hydraulischen Umschalten des Drosselventils 8 erforderliche
Steuerdruck aufgebaut werden kann. Somit stelit das nach Figur.10 in den Bremskreis geschaltete Zweistellungsventil 96 eine
interessante Weiterentwicklung der hydraulischen ABS-/ASR-Schaltung geméR Figur 9 dar.

AbschlieBend soll in diesem Zusammenhang auf die Bedeutung der Eliminierung der stéranfélligen sowie aufwendig und damit
teuer herzustellenden Ventilkomponenten hingewiesen werden, die durch die erfindungsrelevanten Merkmale vermieden sind.
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