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(54) Bezeichnung: Elektromechanischer Bremskraftverstarker

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elek-
tromechanischen Bremskraftverstarker (1). Die Erfindung
schlagt vor, den Bremskraftverstarker (1) mit zwei gegen-
laufigen Schneckengetrieben (11, 13) auszubilden, deren
Axialkrafte einander kompensieren. Die Schneckenge-
triebe (11, 13) treiben Zahnstangengetriebe (14, 15) an,
die eine rotatorische Antriebsbewegung in eine translatori-
sche Abtriebsbewegung zur Betdtigung eines Haupt-
bremszylinders umsetzen. Durch das Vorsehen zweier
Getriebepfade ist die Belastung jedes Getriebepfads hal-
biert und eine Krafteinleitung in einen Verstarkerkorper (6),
der einen Getriebeausgang bildet, symmetrisch.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektromechani-
schen Bremskraftverstarker mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Die Offenlegungsschrift DE 103 27 553 A1
offenbart einen elektromechanischen Bremskraftver-
starker mit einem Hohlwellen-Elektromotor, dessen
hohler Rotor eine Spindelmutter aufweist, die mit ei-
ner hohlen Spindel in Eingriff steht. Die Spindelmutter
und die Spindel bilden einen Spindeltrieb oder allge-
mein ein Schraubgetriebe, das eine rotatorische An-
triebsbewegung des Elektromotors in eine translato-
rische Abtriebsbewegung zur Betatigung eines hy-
draulischen Hauptbremszylinders umsetzt. Der Spin-
deltrieb des bekannten elektromechanischen Brems-
kraftverstarkers bildet also ein Rotations-/Translati-
ons-Umsetzungsgetriebe. Die translatorische Ab-
triebsbewegung der Hohlspindel wird auf einen Mit-
nehmer Ubertragen, der fest auf einer Kolbenstange
des Bremskraftverstarkers angeordnet ist. Die Kol-
benstange ist gelenkig mit einem Bremspedal ver-
bunden und wird zu einer Bremsbetatigung Gber das
Bremspedal mit einer Muskelkraft eines Fahrzeug-
fuhrers beaufschlagt. Die Kolbenstange steht mit ei-
nem Kolben des Hauptbremszylinders in Verbindung,
sie Ubertragt die Muskelkraft und die Verstarkerkraft
des Bremskraftverstarkers auf den Kolben des
Hauptbremszylinders. In tblicher Terminologie bildet
die Kolbenstange des bekannten Bremskraftverstar-
kers zugleich auch dessen Druckstange.

[0003] Einen weiteren elektromechanischen Brems-
kraftverstarker offenbart die Offenlegungsschrift DE
30 31 643 A1. Dieser Bremskraftverstarker weist
ebenfalls einen Elektromotor auf, der Uber ein Schne-
ckengetriebe eine Lamellenkupplung antreibt. Uber
die Lamellenkupplung wird die rotatorische Antriebs-
bewegung des Elektromotors eingekoppelt. Das vom
Elektromotor Uber das nachgeschaltete Schnecken-
getriebe eingekoppelte Moment hangt von einer Axi-
albeaufschlagung der Lamellenkupplung durch eine
Muskelkraft ab, die zu einer Bremsbetatigung von ei-
nem Fahrzeugfiihrer ausgelibt wird.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Der erfindungsgemale elektromechanische
Bremskraftverstarker mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 weist einen Elektromotor und ein Getriebe
auf, das vom Elektromotor angetrieben wird. Das Ge-
triebe weist ein Rotations-/Translations-Umsetzungs-
getriebe auf, das eine rotatorische Antriebsbewe-
gung des Elektromotors in eine translatorische Ab-
triebsbewegung zur Betatigung eines hydraulischen
Hauptbremszylinders umsetzt. Als Rotations-/Trans-
lations-Umsetzungsgetriebe kommen beispielsweise

217

2010.08.26

ein Zahnstangengetriebe, ein Schraubgetriebe wie
ein Spindeltrieb, ein Kugelumlaufgetriebe, ein Rollen-
gewindetrieb, auch in Form eines Planetenrollen-Ge-
windetriebs, oder ein Zugmittelgetriebe in Betracht.
Die Aufzahlung ist nicht abschlieRend. Der Antrieb
bzw. Eingang des Rotations-/Translations-Umset-
zungsgetriebes muss nicht zwingend auch der An-
trieb bzw. Eingang des Getriebes insgesamt sein,
dem  Rotations-/Translations-Umsetzungsgetriebe
kann ein weiteres Getriebe oder eine Getriebestufe
vorgeschaltet sein. Entsprechendes gilt fir den Ab-
trieb bzw. Ausgang des Rotations-/Translations-Um-
setzungsgetriebes, der nicht zwingend der Ausgang
bzw. Abtrieb des Getriebes insgesamt sein muss.
Dem Rotations-/Translations-Umsetzungsgetriebe
kann ein weiteres Getriebe oder eine Getriebestufe
nachgeschaltet sein.

[0005] Das Getriebe des erfindungsgemalien elek-
tromechanischen Bremskraftverstarkers weist ein
Verteilergetriebe und ein Vereinigungsgetriebe auf.
Das Verteilergetriebe und/oder das Vereinigungsge-
triebe kénnen Teile des Rotations-/Translations-Um-
setzungsgetriebes umfassen. Das Verteilergetriebe
verteilt einen Getriebeeingang auf mindestens zwei
Getriebepfade, das Vereinigunsgetriebe vereinigt die
Getriebepfade wieder auf einen gemeinsamen Ge-
triebeausgang. Wie zum Rotations-/Translati-
ons-Umsetzungsgetriebe erlautert, muss der Getrie-
beeingang des Verteilergetriebes nicht der Getriebe-
eingang des Getriebes des Bremskraftverstarkers
sein, sondern es kann dem Verteilergetriebe ein Ge-
triebe oder eine Getriebestufe vorgeschaltet sein.
Ebenso muss der Getriebeausgang des Vereini-
gungsgetriebes nicht der Ausgang des Getriebes ins-
gesamt sein, sondern es kann dem Vereinigungsge-
triebe ein weiteres Getriebe oder eine Getriebestufe
nachgeschaltet sein. Die Getriebe kénnen in jedem
Getriebepfad vorhanden sein, wobei vorzugsweise
jeder Getriebepfad gleiche Getriebe aufweist, was al-
lerdings nicht zwingend ist. Die Getriebe kénnen das
Vereinigungsgetriebe bilden.

[0006] Ein Vorteil der Erfindung ist die Verteilung der
Last des Getriebes, also eines vom Getriebe ubertra-
genen Moments und/oder einer vom Getriebe Uber-
tragenen Kraft auf mindestens zwei Getriebepfade.
Die Belastung der Getriebepfade ist dadurch verrin-
gert, was beispielsweise die Herstellung von Teilen
des Getriebes aus Kunststoff anstatt aus Stahl er-
moglicht. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist die
Méglichkeit einer symmetrischen Ausbildung und ei-
ner symmetrischen Einleitung der translatorischen
Abtriebsbewegung auf ein Ausgangsglied des
Bremskraftverstarkers.

[0007] Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der im Anspruch 1
angegebenen Erfindung zum Gegenstand.
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[0008] Anspruch 4 sieht eine mehrstufige Ausbil-
dung des Getriebes vor, beispielsweise ist dem Rota-
tions-/Translations-Umsetzungsgetriebe ein Unter-
setzungsgetriebe vorgeschaltet. Als Untersetzungs-
getriebe kommen ein Schneckengetriebe, ein ggf.
auch mehrstufiges Stirnradgetriebe, ein Planetenge-
triebe, ein Kegelradgetriebe oder ein Kronenradge-
triebe in Betracht. Die Aufzahlung ist nicht abschlie-
Rend. Die Getriebe kdnnen das Verteilergetriebe bil-
den und/oder in jedem Getriebepfad vorhanden sein.
Auch fir eine mehrstufige Getriebeausbildung gilt,
dass vorzugsweise jeder Getriebepfad gleiche Ge-
triebe aufweist, was allerdings nicht zwingend fiir die
Erfindung ist.

[0009] Anspruch 5 sieht ein Getriebe mit einer sich
andernden Ubersetzung vor. Insbesondere verklei-
nert sich die Ubersetzung bzw. vergroRert sich eine
Untersetzung mit zunehmender Verschiebung eines
Ausgangsglieds des Bremskraftverstarkers. Bei glei-
chem Antriebsmoment des Elektromotors wird die
vom Bremskraftverstarker ausgetibte Verstarkerkraft
gréRer, wogegen zu Beginn einer Bremsbetatigung
eine Verschiebegeschwindigkeit des Ausgangsglieds
des Bremskraftverstarkers bei gegebener Drehzahl
des Elektromotors groRer ist. Als Getriebe mit sich
andernder Ubersetzung sind Kurvengetriebe, auch
solche mit einer Zylinderkurve, bekannt. Zu Kurven-
getrieben zahlen auch Nockengetriebe mit einem
drehend oder insbesondere schwenkend antreibba-
ren Nocken. Auch diese Aufzahlung ist nicht ab-
schlieBend. Gerade fiir Getriebe mit sich andernder
Ubersetzung kann die Aufteilung auf mehrere solche
Getriebe in mehreren Getriebepfaden von Vorteil
sein, um die Belastung der einzelnen Getriebe zu
verringern.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels naher erlautert. Die einzige Figur zeigt eine
schematisierte und vereinfachte Achsschnittdarstel-
lung eines erfindungsgemafen elektromechanischen
Bremskraftverstarkers.

Ausfuhrungsform der Erfindung

[0011] Der in der Zeichnung dargestellte erfin-
dungsgemale elektromechanische Bremskraftver-
starker 1 weist eine Kolbenstange 2, die gelenkig mit
einem Bremspedal 3 verbunden ist, welches nicht
Teil des Bremskraftverstarkers 1 ist, und eine Druck-
stange 4 auf. Mit der Druckstange 4 ist in an sich be-
kannter Weise ein nicht dargestellter hydraulischer
Hauptbremszylinder betatigbar, d. h. ein Kolben ist in
den Hauptbremszylinder hinein verschiebbar. Zwi-
schen der Kolbenstange 2 und der Druckstange 4 ist
eine sog. Reaktionsscheibe 5 angeordnet, tUber die
eine Druckkraft von der Kolbenstange 2 auf die
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Druckstange 4 Ubertragen wird. Durch Niedertreten
des Bremspedals 3 ist Uber die Kolbenstange 2, die
Reaktionsscheibe 5 und die Druckstange 4 der Kol-
ben des nicht dargestellten Hauptbremszylinders in
den Hauptbremszylinder hinein verschiebbar, d. h.
der Hauptbremszylinder ist in geschilderter Weise mit
Muskelkraft betatigbar. Die Reaktionsscheibe 5 be-
steht aus Gummi oder einem gummielastischen
Kunststoff.

[0012] Der Bremskraftverstarker 1 weist einen Ver-
starkerkorper 6 mit einem koaxialen Durchgangsloch
7 auf, in dem die Kolbenstange 2 axial verschieblich
aufgenommen ist. Der Verstarkerkorper 6 ist eben-
falls axial verschieblich, er verjiingt sich an seiner Au-
Renseite kegelstumpfférmig in Richtung der Druck-
stange 4 und weitet sich an seinem druckstangensei-
tigen Ende zu einem Fufldurchmesser des Kegel-
stumpfs auf. Im druckstangenseitigen Ende weist der
Verstarkerkorper 6 eine zylindrische Ansenkung 8
auf, in deren Grund das Durchgangsloch 7 miindet
und in der die Reaktionsscheibe 5 einliegt und im An-
schluss ein plattenférmiger Fu 9 der Druckstange 4
aufgenommen ist.

[0013] Quer zum Verstarkerkdrper 6 ist eine Schne-
ckenwelle 10 angeordnet, die zwei starr mit ihr ver-
bundene oder mit ihr einstiickige Schnecken 11 auf-
weist, die sich symmetrisch beiderseits des Verstar-
kerkorpers 6 befinden. Antreibbar ist die Schnecken-
welle 10 mit einem Elektromotor 12. Die beiden
Schnecken 11 weisen gleich grol3e, einander entge-
gen gesetzte Steigungen auf. Sie kdmmen mit
Schneckenradern 13 und bilden mit diesen Schne-
ckengetriebe 11, 13. Durch die entgegen gesetzten
Steigungen der Schnecken 11 und damit durch die
Gegenlaufigkeit der beiden Schneckengetriebe 11,
13 gleichen sich Axialkrafte der beiden Schnecken 11
beim Antrieb der Schneckenrader 13 aus, so dass die
Schneckenwelle 10 axialkraftfrei ist. Eine Kupplung
16 verbindet die Schneckenwelle 10 drehfest und axi-
albeweglich mit einer Motorwelle des Elektromotors
12. Durch eine Axialverschieblichkeit gleicht die
Schneckenwelle 10 etwaige Toleranzen in den Ge-
triebefaden aus, die Getriebepfade werden gleich be-
lastet.

[0014] Die Schneckenrader 13 sind drehfest mit
Stirnradern 14, die einander gegeniberliegend bei-
derseits des Verstarkerkdrpers 6 angeordnet sind.
Die Stirnrader 14 kdmmen mit Zahnstangen 15 des
Verstarkerkorpers 6, die in Langsrichtung des Ver-
starkerkorpers 6 in dessen kegelstumpfférmigem Be-
reich verlaufen. Ein Abstand der beiden Zahnstangen
15 voneinander verkleinert sich in Richtung der
Druckstange 4. Die Stirnrader 14 weisen einen kon-
stanten Achsabstand voneinander und vom Verstar-
kerkorper 6 auf, sie sind exzentrisch, so dass sie den
zur Achs- und Verschieberichtung des Verstarkerkor-
pers 6 schragen Verlauf der Zahnstangen 15 ausglei-
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chen. Die Stirnrader 14 und die Zahnstangen 15 bil-
den Zahnstangengetriebe 14, 15, die auf Grund der
Exzentrizitat der Stirnrader 14 und der zur Verschie-
berichtung schragen Anordnung der Zahnstangen 15
sich dandernde Ubersetzungen aufweisen. Die Uber-
setzung der Zahnstangengetriebe 14, 15 wird bei ei-
ner Verschiebung des Verstarkerkorpers 6 in Rich-
tung der Druckstange 4, also bei einer Betatigung
des nicht dargestellten Hauptbremszylinders, kleiner;
bei einer Verschiebung des Verstarkerkdrpers 6 in
Betatigungsrichtung des Hauptbremszylinders nimmt
bei angenommener konstanter Drehzahl des Elektro-
motors 12 eine Verschiebegeschwindigkeit des Ver-
starkerkérpers 6 ab und bei angenommenem kon-
stantem Antriebsmoment des Elektromotors 12 eine
Verstarkerkraft des Bremskraftverstarkers 1 zu. Ein
gerader Verlauf der Zahnstangen 15 ist nicht zwin-
gend fur die Erfindung, abweichend von der darge-
stellten Ausfuhrungsform kénnen die Zahnstangen
15 einen an sich beliebigen, kurvenférmigen Verlauf
aufweisen, insbesondere kdnnen sie konvex oder
konkav gerundet sein. Die Form der Stirnrader 14
muss an den Verlauf der Zahnstangen 15 angepasst
sein, so dass die Verzahnungen immer kdmmen.
Denkbar ist auch ein veranderlicher Achsabstand der
Stirnrader 14 voneinander und vom Verstarkerkorper
6. Auch sind Zahnstangen 15 mit zur Verschieberich-
tung parallelem Verlauf und konzentrische Stirnrader
14 mdglich, in diesem Fall weisen die Zahnstangen-
getriebe eine konstante Ubersetzung auf (nicht dar-
gestellt). Die Stirnrader 14 weisen eine Verzahnung
nur in dem Umfangsbereich auf, der bei ihrer Dre-
hung oder Verschwenkung mit den Zahnstangen 15
kdmmt bzw. in Eingriff kommt.

[0015] Die Verstarkerkraft des Bremskraftverstar-
kers 1 wird vom Grund der Ansenkung 8 des Verstar-
kerkorpers 6 Uber die Reaktionsscheibe 5 auf den
Full 9 der Druckstange 4 Ubertragen. Die Reaktions-
scheibe 5 addiert die Gber das Bremspedal 3 auf die
Kolbenstange 2 ausgetibte Muskelkraft und die vom
Verstarkerkorper 6 des Bremskraftverstarkers 1 aus-
gelbte Verstarkerkraft und Ubertragt die Krafte ge-
meinsam als Betatigungskraft auf den Ful3 9 der
Druckstange 4. Die beiden Schneckengetriebe 11, 13
bilden ein Verteilergetriebe, das einen Getriebeein-
gang auf zwei Getriebepfade verteilt. Getriebeein-
gang ist hier die Schneckenwelle 10 bzw. das An-
triebsmoment des Elektromotors 12. Die beiden Ge-
triebepfade umfassen jeweils ein Schneckengetriebe
11, 13 und ein Zahnstangengetriebe 14, 15. Die bei-
den Zahnstangengetriebe 14, 15 bilden mit dem Ver-
starkerkdrper 6 ein Vereinigungsgetriebe, das die
Momente der beiden Getriebepfade als axial wirken-
de Verstarkerkraft auf einen Getriebeausgang, nam-
lich den Verstarkerkorper 6, vereinigt. Durch den
symmetrischen Aufbau und die symmetrische Anord-
nung beider Getriebepfade Ubertragen beide Getrie-
bepfade die gleiche Last, also gleich grol’e Momente
oder Krafte und der Getriebeausgang, namlich der
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Verstarkerkorper 6 ist symmetrisch beaufschlagt: auf
den Verstarkerkorper 6 wirken weder ein Moment
noch eine Querkraft. Insgesamt bilden die beiden
Schneckengetriebe 11, 13 und die beiden Zahnstan-
gengetriebe 14, 15 bilden ein Getriebe des Brems-
kraftverstarkers 1.

[0016] Die beiden Getriebepfade sind mehr-, nam-
lich zweistufig. Die Schneckengetriebe 11, 13 bilden
eine erste Getriebestufe und die Zahnstangengetrie-
be 14, 15 eine zweite Getriebestufe der Getriebepfa-
de. Die Schneckengetriebe 11, 13 sind Unterset-
zungsgetriebe, sie wandeln eine rotatorische An-
triebsbewegung in eine rotatorische Abtriebsbewe-
gung. Die Zahnstangengetriebe 14, 15 sind Rotati-
ons-/Translations-Umsetzungsgetriebe, die eine ro-
tatorische Antriebsbewegung in eine translatorische
Abtriebsbewegung wandeln. Wie bereits gesagt, wei-
sen die Zahnstangengetriebe 14, 15 eine sich an-
dernde Ubersetzung auf. Durch die Verteilung der
Last auf zwei Getriebepfade ist eine Herstellung der
Schneckenrader 13 aus Kunststoff méglich.
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Patentanspriiche

1. Elektromechanischer  Bremskraftverstarker,
mit einem Elektromotor (12) und einem Getriebe (11,
13, 14, 15), das vom Elektromotor 12 angetrieben
wird und das ein Rotations-/Translations-Umset-
zungsgetriebe (14, 15) aufweist, das eine rotatori-
sche Antriebsbewegung des Elektromotors (12) in
eine translatorische Abtriebsbewegung zur Betati-
gung eines hydraulischen Hauptbremszylinders um-
setzt, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe
(11, 13, 14, 15) ein Verteilergetriebe (11, 13), das ei-
nen Getriebeeingang (10) auf mindestens zwei Ge-
triebepfade verteilt, und ein Vereinigungsgetriebe
(14, 15), das die Getriebepfade auf einen Getrie-
beausgang (6) vereinigt, aufweist.

2. Elektromechanischer Bremskraftverstarker
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Getriebepfade eine gleiche Last Gibertragen.

3. Elektromechanischer Bremskraftverstarker
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vereinigungsgetriebe (14, 15) den Getriebeausgang
(6) symmetrisch beaufschlagt.

4. Elektromechanischer = Bremskraftverstarker
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getriebe (11, 13, 14, 15) mehrstufig ist.

5. Elektromechanischer Bremskraftverstarker
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getriebe (11, 13, 14, 15) eine sich dndernde Uberset-
zung aufweist.

6. Elektromechanischer Bremskraftverstarker
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verteilergetriebe (11, 13) zwei Schneckengetriebe
(11, 13) mit einem gemeinsamen Schneckenantrieb
(10) aufweist, wobei die Schneckengetriebe (11, 13)
Teile zweier Getriebepfade sind.

7. Elektromechanischer  Bremskraftverstarker
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneckengetriebe (11, 13) gegenlaufig sind.

8. Elektromechanischer Bremskraftverstarker
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vereinigungsgetriebe (14, 15) zwei Zahnradgetriebe
(14, 15) aufweist, deren Zahnstangen (15) einen ge-
meinsamen Getriebeausgang bilden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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