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Antiblockiersystem reves

Das Antiblockiersystem der Firma Teves wird erstmals im Golf elngebaut.

Bel diesern Antiblockiersystem sind die Energieversorgung, die Bremsbet#tigung

und die Bremskraftverstirkung sowie die Antiblockierregelung

zu einem Aggregat zusammengefabt.

Aufgrund seiner kompakten Bauweise benitigt es nicht mehr Bauraum

als ein vergleichbarer Vakuum=-Bremskraftverstdrker mit Tandem-Hauptzylinder.

Die Energieversorgung fir die hydraulische Bremskraftverstirkung erfolgt durch

eine elektrisch anpetriebene Hydraulikpumpe (ber elnen Druckspelchear.

Die Antiblockierregelung funktioniert nach dem dynamischen Elnstrimprinzip.

Dieses Prinzip erlaubt die Ansteuerung der Magnetventlle direkt im Brermskrels und
8Bt das Uberflissige Hydraulikvolumen drucklos In den VorratsbehiElter rurlickstriirmen.
Dadurch pulsiert das Bremspedal nur noch geringfiglg

wahrend der Antiblockierregelung. .'
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Warum Antiblockiersystem (ABS)

In der Vergangenheit wurde die Lelstungsfahlgkeit moderner Kraftfahrzeug-Bremssysteme .
und Komponenten stindig verbessert.

IUm jedoch in fahrdynamischen Gefahrersituationen die griBtmiigliche Sicherheit zu bieten,

ist ein Antiblockiersystermn sinnvall und notwendig.

Dieses System verhindert bel elner Vollbremsung das gefahrliche Blockieren

ginzelner bzw. mehrerer Rader.

Dadurch bleibt das Fahrzeug lenkbar und fahrstabil.

Physikalische Betrachtungen zum Bremsvorgang
Bremsweg und Bremsloraft

Der Bremsweg eines Fahrzeuges Ist abhdnglg
<] e Ty \ von der Ausgargs.ges.r:hwind[gaalt,
dem Fahrzeuggewicht und der Summe
der Bremskréfte an den vier Ridemn.
Das Antlblockiersystemn bewlrkt bel
elner Vollbremsung an jedem der
vler Rider die maximal mbgliche Elrernsl-:raft..

Die maximal migliche Bremskraft
an einem Rad ist abhingig von der
Radlast und dem Reibwert p.
Cie Gleichung hierzu lautet:

Bremskraft = Radlast x Relbwert p

Der Reibwert p Ist jedoch keine konstante
GriiGe, sondern abhingig von der
Fahrbahrbeschaffenheit und den Witterungs-
verhiltnissen.

Radlast

Reibwert

Bremskraft

Lenkbarkeit und Fahrstabilitit )

Lenkbarkeit bedeutet, dal bei Kurvenfahrt

an den VorderrBdern elne ausreichende
Seitenfiihrungskraft zur Verflgung steht.

Soll jedoch ein Reifen 100 % Bremskraft
iibertragen, so bleibt kein Anteil fir die
SeitenfUhrungskraft dbrig. Ein Fahrzeug

mit blockierenden Radern st aber nicht lenkbar.

Der sogenannte Kamm'sche Reibungskreis
verdeutlicht den Zusammenhang zwischen
Bremskraft und Seltenfihrungskraft. Man
erkennt, dal nur In einem bestimmten
Verhi@ltnis zur Bremskraft eine optimale
Seitenfiihrungskraft dbertragen werden kann.

Querkralt Fahrstabilitdt bedeutet, daB das Fahrzeug
beim Bremsen spurstabll bleibt. Wenn
die Hinterréder blockieren, kinnen keine
Kemm'scher Relbungskreds Seltenfilhrungskrifte (bertragen werden. ®
Das Fahrzeug bricht an der Hinterachse aus
Um fangskraft und kommt ins Schleudern.
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Arbeitshereich des Antiblockiersystems

Bei einem Bremsvorgang steigt die Bremskraft
zuniichst stark an, wihrend der Schlupf nur
langsam bis zum Erreichen des Hochstwertes
zunimmt. Danach fEllt diz Bremskraft bei
glelchzeitig zunehmenden Schlupf wieder ab.

Im Fahrbetrieb und auch beim Bremsvorgang
wirken Immer Seitenkridfte auf das Fahrzeug.
[ras bedeutet, daB sich dle Bremskraft um den
Antell der wirkenden Seitenkraft verringert.
Deshalb st die Ubertragbare Seltenkraft

ein Ma@ fiir die Fahrstabilitat und wird
Seitenfihrungskraft genannt.

Im Bild ist erkennbar, da@ im Arbeitsbereich
des Antiblockiersystems noch genlgend
Seitenflihrungskraft Ubertragen werden kann.
Dadurch blelbt das Fahrzeug bel elner Yoll-
bremsung lenkbar.

Bremskrafibeiwert in Abhiingigheit vom Schlupl

Der charakteristische Verlauf aller Schlupfkurven
Ist nahezu gleich. MNur der Bremskraftbeiwert

Ist abhéingig von der Fahrbahnbeschaffenheit

und den Witterungsverhalbnissen.

Erkennbar ist an der Kurve fir nassen Beton,

dafi die maximal migliche Bremskraft niedriger
und damit der Bremsweg lénger ist, gegenuber
trockenem Beton. Deutlich sichtbar ist der Verlust
der Ubertragbaren Bremskraft bel niedrigen
Relbwerten, wie Schnee und Glattels. Ein Fahrzeug
mit Antiblockiersystem regelt den Bremsdruck so,
dad Immer die maximal mégliche Bremskraft
ausgenutzt wird.

Eine Besonderheit weist die Schlupfkurve fir
Schnee auf. Bel einem Fahrzeug chne Antiblockier-
system baut sich vor den blockierenden Radern

aul lockerern Schnee ein Keil auf, der dle Brems-
kraft erhht und damit den Bremsweg verklrzt.
Das Fahrzeug Ist aber nicht lenkbar. Eln Fahrzeug
mit Antiblockiersystem @Gt sich dagegen
mandvrieren, aber der Bremsweg ist ldnger.



Antiblockiersystem (Teves)

Das Antiblockiersystemn verhindert belm Bremsen ein Blockieren der Réder.
Das bedeutet:

B Das Fahrzeug neigt wihrend des Bremsvarganges nicht zum Ausbrechen
B Cas Fahrzeug bleibt wihrend des Bremsvarganges lenkbar

B Cie Bremswege sind in der Regel kiirzer

B Bei einer Vollbremsung tritt keine Reifenschidigung ein

B In Gefshrensituationen wird der Fahrer physisch entlastet

Das Antiblocklersystern der Flrma Tewves ist als Dreikreis- Bremsanlage ausgelegt.

Das helGt, die Antiblockierregelung der Vorderrdder erfolgt unabh#ngig voneinander.

Die Hinterrdder werden gemeinsam geregelt, und zwar .
wlird die Regelung von dem Rad bestimmt, das zuerst zum Blockieren neigt.

Dadurch kann das zwelte Hinterrad eine hiihere SeitenfUhrungskraft dbertragen.
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Orehzahl fihler Drehzahifihler

Kontrolleuchte
flir ABS

Hagnetventile

S0 funktioniert es

Die Drehgeschwindigkelten der Rader werden laufend von den
Crehzahlfihlern erfadt und dem Steuergerdt gemeldet.

Das Steuergerdt verarbeltet diese Informationen unabhingig vonelnander
wnd berechnet stindlg die Werte flr Drehgeschwindigkeit und Schiupf.

Bei Blockiertendenz elnes Rades glbt es die Stellbefehle an die Magnetventile.
Das bedeutet, da@ bel der Antiblocklerregelung der Bremsdruck

zundichst suf dem bis dahln errelchten Miveau gehalten wird.

Ist die Verzfigerung immer noch zu gro@, wird der Bremsdruck gesenkt,
dadurch wird die Bremswirkung reduzlert und das Rad wieder beschleunigt.
Wenn es zu schwach gebremst wird, wird es durch eine Druckerhiibung
wieder verziigert.

Beachte:

wWenn vor cder wihrend der Fahrt ein Fehler Im System auftritt,

schaltet das Steuergerdt das Antiblockiersystem aus

und dle Kontrolleuchte fir ABS leuchtet sténdlg auf.

Das Fahrzeug wird konventionell mit hydraulischer Bremskraftverstérkung gebremst.




Drehzahlfihler und Impulsrdder

Dle Drehzahlflhler erfassen die Crehzahl8nderungen der Rider

[ -

und geben sle als Drehzahlinformationen an das Steuergerst.

Impulsrad
{vorn)

Impulsrad
{hinten]

Die Drehzahlfuhler an den
Vorderradern sind axial
zu oen Impulsradern angeordnet.

Dreheanl fnler
(warn

\

Die Drehzahlfinler an den
Hinterr8dern sind radial
zu den Impulscddern angeordnet.

ODrehizahl fihler
(hinten)




Der Drehzahlfihler besteht aus einem Dauermagneten

und einer Spule, die an das Steuergerdt angeschlossen Ist.

Der Drehzahifiikler arbeltet nach dem Generatorprinzip,

Das heidt, wird ein elektrischer Leiter in einerm Magnetfeld bewedgt,
sp wird in I elne Spannung induziert.

Spannuing U
1

sinusftmige
Wachsel spannung

. Zeft t

Impulsred —— Dauermagnet

magretische
Feldlinien

So funktioniert es

Durch die Drehbewegung des Rades wlrd das Impulsrad

am Kopf des Drehzahlflihlers vorbel bewegt.

Zwischen Zahn und Zahnllicke werden die magnetischen Feldlinlen verzerrt.
Dadurch wird In der Spule eine sinusfirmige Wechselspannung Induziert,
deren Freguenz von der Raddrehzahl abhanglg ist.

Beachite:

Hlalne Crehzahl
. GroBe Drehzahl

Kleiner Luftspalt

GroBer Luftspalt

niedrige Spannung
hohe Spannung
hohe Spannung
niedrige Spannung




Stevergerat

Das stevergerat verarbeltet dle eingshenden Informationssignale

der DrehzahifUhler und gibt die Stellbefehle an die Magnetventile.
AuBerdemn Uberwacht es laufend die Funktion des Antiblockiersystems
und schaltet es bei einem Fehler aus,

Belm Steuvergerdt wurde erstmals ein Sicherheltskonzept mit doppeltem
Aufbau der Steuerlogik verwirklicht. Das heldt, zwel Mikroprozessoren
erhalten ldentische Informationssignale, dle In zwel voneinander
unabhdngigen Logikbldcken welter verarbeitet werden.

Ein Slgnalweg zwischen den Loglkblicken erméglicht

dle gegenseitige Uberwachung der belden Mikreprozessoren,

Zwel vonelnander unabhdngig arbeltende Vergleicher

prilfen wechselseitig in je einemn Steuer- und Priifkanal

Interne und externe Signale auf Identlit&t.

Dabel werden die Ventilsignale lber eine Rlckmeldeschaltung

In den Vergleicher 2 gefihrt und zusdtzliche Testimpulse erzeugt.

Dle doppelte, permanent arbeitende Uberwachungselektronik
einschlieflich der Ventilliberwachung arbeitet also immer

und nicht nur beim Start oder bel stillstehenderm Fahrzeug.

10




=
2z
al
Ed
Steuarkanal
Zur
KEontrolleuchts
fiir ABS
Informations >
0 i vergleicher L
signale won -
dan Drehzehl-
fidern  Rolnd AN o gl PR e et
U
Zu den
by Magnetvantilen
Vergleicher 2
Pridfkanal
. Mikroprozessor 2

So funktioniert es

Das Stevergerit wandelt die Informationen der Drehzahlfihler

in Werte um, die der Raddrehgeschwindigkeit und der Beschleunigung
entsprechen und bildet gleichzeitig aus den elnzelnen Raddrehgeschwindigkeiten
dle Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit.

Die Raddrehgeschwindigkeit eines jeden Rades wird laufend

mit der Fahrzeugreferenzgeschwindigkelt verglichen.

Welcht belm Bremsen die Raddrehgeschwindigkelt von der
Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit ab,

so werden dle Magnetventile des betroffenen Bremskrelses

und das Hauptventil angesteuert.

Die Antiblocklerregelung wird so lange durchgefihrt,

bis beide CGeschwindigkeiten nahezu gleich sind.

Beachte:

. Sind die Elngangs- oder Ausgangssignale fehlerhaft,
so schaltet das Steuergerdt das Antiblockiersystem aus
urgd dle Konkrollewchte fur ABS ein.

11



Hydraulikeinheit

Die Hydraulikeinheit UGbernimmt die Funktionen
der Energieversorgung, der Bremsbet&tigung und der Bremskraftverstiriung,
sowle der Druckamodulation fiir die Antiblockierregelung.

Warnkontakt fir
Bremaflissigkeitsstend

Vorratsbehdltsr

Tandem-
heuwptzylinder

Anschlud e
Hauptventil

Anschlud Tile
Hydrsul 1 kpumpe

Anschlul flr
Magnetventile

ventilblock

Dle Hydraullkeinheit besteht aus folgenden Baugruppen:

- gern Vorratsbehalter mit Warnkontakt fir Bremsflissigkeltsstand

- der elektrisch angetriebenen Hydraullkpumpe

- derm Druckspeicher

derm Warndruckschalter

dem hydraulischen Bremskraftverstirker

dem Tandem-Hauptzylinder mit Hauptventil

- und dem Ventilblock .

Die einzelnen Baugruppen sind In Modulbauweise zu einer Einhelt zusarmmengsfait.

12



hydreul ischar
Bremskraftvarstirker

Warndruckschalter

Bremshetdtigung

Druckspelcher

Hw:lr.auj.l.kpuq:ne

Der Yorratsbehilter ist mit einem Warnkontakt fir den Bremsflissigkeitsstand
und einem weiteren Warnkontakt fiir den Bremsflissigkeltsstand ABS ausgerustet.
Dle Hydraulikpumpe und der Druckspeicher dbernehmen die Energieversorgung.
Der hydraulische Bremskraftverstéirker und der Tandem-Hauptzylinder
tbernehmen die Bremsfunktion

und der Ventllblock die Druckmodulation flr die Antiblockierregelung.



Vorratsbehdlter

Crer Vorratsbehdlter Ubernimmt die Bevorratung der Bremsflissigkelt
zur Sicherstellung der hydraullschen Bremsfunktionan,

fAnschlud e
hydraulische
J Kupplungsbetitigung
Steckbuctse
Steckbuchse . :
Stiitze
finschlud flr
Hydraulikpunps

Der Vorratsbehilter ist Ober Steckbuchsen mit derm Bremsaggregat verbunden

und mit einem Schlauch an die Hydraullkpurmpe angeschlossen.

Er hat eine MAX- und MIMN-Markierung flir den Bremsflissigkeitsstand.

Der Behdlter [st aus Sicherheltsgriinden In drel Kammern aufgeteilt.

Die erste Kammer versorgt dle belden vorderen Bremskreise

mit Bremsflissigkelt, die zwelte die Hydraulikpumpe

und die dritte dient als Aufang fir den Ricklauf vom Ventilblock.

In der mittleren Kammer Ist der Warnkontakt fir Bremsflissigkeltsstand eingesetzt.
Dras Filter kann nicht separat ernevert werden.

14
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So funktioniert es

Bel Bremsflissigkeltsverlust In einem vorderen Bremskrels

bleibt die erforderliche Flissigkeitsmenge fir den anderen

vorderen Bremskrels und fiir den hlnteren Bremskrels erhalten.

Hierbel erfolgt eine Teillstillegung des Antiblockiersystems.

Das heift, die Antiblocklerregelung der Vorderriéder wird ausgeschaltet.
Bei einemn Leck Im hinteren Bremskreis bleibt immer eine Restmenge
Bremsfliissigkeit fir dle vorderen Bremskreise erhalten.

Auch hierbel erfolgt elne Tellstillegung des Antiblockiersystems.

Beachte:

Bel Ausfall eines vorderen Bremskreises wird der Pedalweg

deutlich lénger. Bel Ausfall des hinteren Bremskreises bleibt dagegen

der Pedalweg nahezu konstant. Die FuBkraft zum Bremsen

muid aber stark erhiht werden, da kein Druck Im Verstirkerraun vorhanden Ist.



Warnkontakt fiir Bremsflissigkeitsstand
&

Der Warnkontakt Oberwacht den BremsflUssigkeitsstand im Vorratsbehilter,
warnt den Fahrer bel Flissigkeltsveriust

durch Aufleuchten der Kontrolleuchte und schaltet

uber das Steuergerdt die Antiblockierregelung der Vorderréder aus.

Yerschluld-
deckel

pberor
fnschlag

Schwimner

unterer
Bnsehlag

Im Schaft des Informationsgebers sind zwel Reedkontakte eingebaut.

Sle werden durch zwel Magnetringe am Schwimmer geschaltet.

Bel korrektern Flissigkeitsstand liegt der Schwimmer am oberen Anschlag an. .
Dabel ist der Reedkontakt I gedffnet und der Reedkontakt I geschlossen.

Bel sinkendern Flilssigkeitsstand senkt sich der Schwimmer bis zum unteren Anschiag.
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Hontrolleuchte Kontrollsuchte
fir Bremsanlags fiir ABS

Hagnetring II

Magnetring I
Reedkontakt 11

Aeedkontakt I

50 funktioniert es

Bei Bremsflssigkeltsverlust senkt sich der Schwimmer,
Dabel wird der Reedkontakt 1 vom mMagnetring I geschlossen.
Die Kontrolleuchte fiir die Bremsanlage wird eingeschaltet.
Sinkt der Flissigkeltsstand welter ab, so wird der
Reedkontakt 1T vom Magnetring I gedffnet.

Das Steuergerdt schaltet die Antiblockierregelung

der Vorderrdder aus und die Kontrolleuchte fir ABS ein.

Beachte:

. Wenn durch Bremsfliissigkeitsveriust die Kontrolleuchte fiir ABS

. gemeinsam mit der Kontrolleuchte fiir die Bremsanlage aufleuchtet,
wlrd das Fahrzeug konventionell rmit Bremskraftverstirkung gebremst.
Dile Antiblockierregelung wirkt nur an den Hinterrddern,



Hydraulikpumpe

Die Hydraulikpumpe fordert die Bremsflissigkeit vom Vorratsbehlter
in den Druckspeicher und erzeuwgt gleichzeitig die hydraulische Druckenergle.

Anzchluld fir

Anschiud flir Druckspelicher
Saugled tung

Cummllager

Anschlud filr
BremskreftverstBrker

elakirische Leitung

Die Hydraullkpurnpe st aus Gerduschgriinden in Gummilagern aufgehdingt.
Ein Elektromotor treibt dber eine Klauenkupplung den Rotor an.

Im Rotor befinden sich zwel Pumpenkolben und zwel Kugeln,

dle In elnermn exzentrischen Ring laufen und nacheinander

nach innen gedriickt werden.

Dle Hochdruckpumpe arbeitet mit einem Druck von 140 bis 180 bar.

Aus Slcherheltsgrinden Ist im Pumpengehduse ein Uberdruckventil eingebaut.
Es arbeltet mit einem Offnungsdruck von 210 bar.

Bel Uberschreitung dieses Druckes wird die Bremsfliissigkeit

zur Saugseite der Pumpe abgeleitet und so der Uberdruck abgebaut.

18
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Bremskraftverstirker Oruckspeicher

Warndruckachal ter

Rlckschlagwentil

Ubardruckventil
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Eloktromotor Kleuen- Steuer= exEentrischer
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So funktioniert es

Durch die Drehbewegung des Rotors wird Bremsfllssigkelt Ober

die Steverwelle in den Zylinderraurmn gesaugt.

Cranach wird durch den exzentrischen Ring die Kugel

und damit der Pumpenkolben nach innen gedriickt.

Es wird ein hydraulischer Druck aufgebaut,

der iber die Steuerwelle zum Rickschlagventil geleitet wird.

Ist ein Druck von 180 bar erreicht, wird der Motor ausgeschaltet

und bel einem Druck von 140 bar wieder eingeschaltet.

Dadurch wird ein Systemdruck zwischen 140 bar und 180 bar gehalten.

Beachte:

. Bel Stérungen oder Ausfall der Hydraulikpumpe kiinnen sofort
oder nach elnlgen Bremsvorgéngen hihere Pedalkrdfte erfordeclich werden.

17



Druckspeicher

Der Druckspelcher speichert die hydraulische Druckenergie
und stellt diese bel Bedarf dem Bremskraftverstérker
sowie dern hinteren Bremskreis zur Verflgung.

Stickstoffgas

MembDran

Der Druckspeicher Ist direkt am Pumpengeh&use befestigt.

Er ist durch eine Membran [n zwel Kammern aufgeteilt.

Die untere Kammer nimmt die Bremsflissigkeit auf,

die von der Hydraullkpumpe gefiirdert wird.

Die obere Kammer st mit Stickstoffgas gefiillt.

Durch die Einbeziehung des kompressiblen Stickstoffgases In den Hydraulikkreis
wird eine Energlespeicherung miglich.

Dazu missen Gas und Flissigkeit rdumlich voneinander getrennt sein.
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Stickstoffgas

Saitenkanal

Aiickschlagventil

von der

Hydraul ikpunpe

S0 funktioniert es

wird Bremsflissigkeit Ober das Rickschlagventil in den Druckspeicher gefdrdert,
=0 steigt mit der geforderten Flussigkeitsmenge auch der Druck im System.
Dabei wird das Stickstoffgas komprimiert und das Raumvolumen kleiner.

Im gleichen Made steigt das Flissigkeitsvolumen

bis der Abschaltdruck erreicht ist.

Der Druck im Speicher wird vom Rickschlagventil gehalten

und Uber einen Seitenkanal dem Bremskraftverstarker zugefuhrk.

Beachie:

@ Di= im Gasvolumen gespeicherte Druckenergie reicht fiic
5 bis & Bremsvorgange mit Verstarkung der Pedalkraft.
Weitere Bremsvorgdange sind nur mit erhiihtern Kraftaufwand miglich.




Warndruckschalter

Der Wamdruckschalter schaltet die Hydraullkpumpe ein und aus.
AuBerdem schaltet er bel elnem Druckabfall unter 105 bar

die Kontrolleuchte fur dis Bremsanlage ein und gibt ein

Signal an das Steuergerét.

elektrischer
mnschlud
[5=fach)

Druckschal ket = = ——— wWarnschalter

) Schalt zunge.

Schaltstifk

Sthgal

° U%_g

Systemdruck

{140 bar)
2

Der warndruckschalter ist eln kombinlecter Druck- und Warnschalter.

Der auf die StoGelflache wirkende Systemndruck driekt den Stdcel

gegen die Federkraft nach oben. .
Cer 5t00el betdtigt in Abhdngligkelt vom Systerndruck

gen Schaltstift des Druckschalters bzw. die Schaltzunge des Warnschalters.
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Warmschalter mit

Cruckschaltel ———— Kontakt T wund 11

Schaltatift

Schaltzunga

Systemdruck
{180 bar} (105 bar)

So funktioniert es

Bei einem Systemdruck unter 140 bar betdtigt der StiBel

nicht den Schaltstift des Druckschalters.

Der Schaltkontakt Ist geschlossen, die Hydraulikpumpe eingeschaltet.
Steigt der Systemdruck auf 180 bar an, so drickt der StiBsl

den Schaltstift nach oben. Der Schaltkontakt wird geiiffnet,

die Hydraulikpurnpe ausgeschaltet. Dadurch wird der Systemdruck
im Bereich zwischen 140 und 180 bar gehalten.

Erfolgt ein Druckabfall unter 105 bar, bewegt sich der StoBel
soweit nach unten, daB die Schaltzunge des Warnschalters

den Kontakt 1 schliefit und den Kontakt [1 dffnet.

Die Kontrolleuchte fiir die Bremsanlage wird eingeschaltet

und der Schaltkrels des Steuergerdtes unterbrochen.

Die Kontrolleuchte flir ABS leuchtet ebenfalls auf.

Beachte:

. wenn der Druck unter 105 bar abfallt, kann Im System eine
undichte Stelle vorhanden sein, die Hydraullkpumpe ausgefallen
oder das Rilckschlagventll defekt sein.
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Hydraulischer Bremskraftverstdarker

Der hydraullsche Bremskraftverstirker Obemnimmt die Verstérkung
der Pedalkraft und die Versorgung des hinteren Bremskreises
it Bremsdruck.

Hemptwentil

Tarnden=-Haupteylinder

Der hydraullsche Brermskraftverstirker besteht aus folgenden
Bautellen:

- dem Regalventi

= dem Scherenhebe]

- gem Betdtigungskaolben

= und dem verstErkerkalben .

Bremskraftverstérker und Tandem-Hauptzylinder sind zu
glner Elnheit zusammengefait.
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oun YO
vorratsbehilter Imuckspeicher

dauptzylinderkolben Verstiickerknlben zun hinteren Betitigungskolben
Bremskreis

Die bewegliche mechanische Verbindung der beiden Kolben zum Regelventil
erfolgt diber elnen Scherenhebel.
Das Regelventil verbindet in L&sestellung der Bremsanlage
den drucklosen Verstirkerraum mit dem Vorratshehdlber
.. und schlieBt den EinlaBkanal vom Druckspeicher.
Bel Betitigung des Bremspedals versorgt es den Verstirkerraum
und den hinteren Brermskreis mit Druck vom Druckspelcher.



Hydraulischer Bremskraftverstarker

Hauptzylinderkalben Verstirkerkolben zum hinteren BetEtigungskolben
Bramskrais

So funktioniert es

Bel Betdtigung des Bremspedals bewegt sich der Bet&tigungskolben

mit dem Scherenhebel vorwidrts., Dabel bewegen sich die beiden

unteren Gelenkkugeln des Scherenhebels zueinander, wihrend sich

die balden oberan Gelenkkugeln auselnander bewegan.

Durch diese Bewegung schlieSt das Regelventil den Ricklaufkanal

zum Varratsbehilter und 8ffnet gleichzeitig den EinlaGkanal vom Druckspeicher.
Im Verstirkerraum baut sich ein Druck auf,

der sich zum hinteren Bremskreis fortpflanzt,

sowie aul den Verstirkerkolben wirkt und somit die Kraft

auf den Hauptzylinderkolben verstarkt.
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ZLE wom
Vorratshebdiiter Druckspelcher

Heuptzylindeckolban Verstirkerkolben  zum hinteren Betitigungston] ben
Bramskrais

Der Druck im Verstd@rkerraum wirkt glelchzeitly zwischen demn Verstirkerkolben
und dem Betdtigungskolben und driickt sie auselnander.

Crabel bewegen sich die unteren Gelenkkugeln auselnander,

wihrend sich die oberen Gelenkkugeln zueinander bewegen.

Bel Kraftegleichgewicht zwischen dem Bet&tigungskolben und der Pedalkraft
schliet das Regelventil den Einla@Gkanal vorm Druckspeicher.

Der Ricklaufkanal zum Vorratsbehdlter bleibt dabel auch geschlossen.

Der Druck im Verstirkerraum @ndert sich nur durch elne Anderung der Pedalkraft.

Beachte:

Ohne hydraulischen Druck gibt es keine Bremskraftverstirkung
und kein Abbremsen der Hinterrdder. Die Fulkraft mul
deutlich erhiht werden, weil nur die Vorderrdder gebremst werden.

Schetennebel

@ Pedalkraft
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Tandem-Hauptzylinder und Hauptventil
?

Der Tanderm-Hauptzylinder versorgt die getrennten vorderen Bremskreise

mit Bremsdruck, Das Hauptventil bewirkt die Rikckstellung des Bremspedals
durch Druckbeaufschlagung der Posltionlerungshiilse und Ubernimmt

den Druckaufbau in den vorderen Bremskreisen wihrend der Antiblockierregelung.

Vo
Vorrabsbehiilter Yorrateraum fic vorratsraum fir
1 Bremskrais Bremskreis
Hauptwentil {varn rechts) {vorn 1inks)
Versorgungskanal

Zentralventil '.-_'lnl:ral'-.-Eng

Il
Ium vorderon Heupteylinde S Ium vordsten
Bremskrels (rechts) Bremskreis {links)

Der Tandem-Hauptzylinder wirkt ausschlie@lich auf die vorderen Bremskrelse.

Er entspricht in seiner Ausflihrung einem konwventionellen Tandem-Hauptzylinder

mit der Besonderhelt, dal in Ihm zwei Zentralventile eingebaut sind.

Zusdtzlich wurden das Hauptventil und die Positionierungshlilse Integrlert,

Die Zentralventile lassen in Lisestellung Bremsflissigkeit In die Zyllnderr8ume strémen. .
Bel Betatigung der Bremse schlie@en sie die Zylinderr&ume

und In den vorderen Bremskreisen baut sich ein Druck auf.
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Zum vom
Yorratsbehdlter Cruckspeicher

v

o [4Al]

Emm———rm———

Hauptzylindariolben

zun hinteren
Positionierungshiilse Bremskreis

Das Hauptventll ist Im Tandem-Hauptzylinder eingebaut.
Es Ist ein elektromagnetisches 3-wWege-Ventil.
In L#sestellung der Bremse verbindet es den Vorratsbehdlter
mit dem Tandem-Hauptzylinder und sperrt den Versorgungskanal vom Verstarkerraum.
wihrend der Antiblockierregelung verbindet es den Versorgungskanal
mit den Zylinderrdumen hinter den Primarmanschetien
. und sparrt den Kanal vom Vorratsbehilter.
Dle Positionlerungshiilse stellt sicher, da@ bel Ausfall eines Bremskreises
wihrend der Antiblockierregelung genligend Reservehub der Hauptzylinderkolben vorhanden Ist.
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Tandem-Hauptzylinder und Hauptventil
®

VO
vorratsoehiElter

Haupkventil Versorgungskanal

ﬁ I o l_,ll.. o
fentralventil fentralventil
Hauptzylinderkolben * =y
um vorderan Ium wordersn
Bremskrois [(rechis) Bremskrais (Links)

So funktioniert es

Ohpe Antiblockierregelung

Bel Betdtigung des Bremspedals wird der Hauptzylinderkolben

vormn Verstirkerkolben nach vorn bewegt. Die Zentralventile schlieBen,

In den vorderen Bremskrelsen wird ein Druck aufgebaut.

Gleichzeitig wird mit der Vorwértsbewegung des Verstirkerkolbens

die Positionierungshiilse nach vorn geschoben.

Das Hauptventil Ist elektrisch nicht erregt,

der Versorgungskanal vom Verstdrkerraum ist gesperrt. .
Es erfolgt kein Druckaufbau im Zylinderraum

der die Positionierungshiilse zurlickdriickt.
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zZim
Vorratshehdlter

Vi
Druckspelcher

verstdrkertolben
Positionierungshiilse
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Tandem-Hauptzylinder und Hauptventil
®

wOm
Vorretsbehdlter

Versorgungskanal

Hauptventil

Primficmanschetts | Prin@irmanschelte
% Hauptzylinderkolben Hauptx
IUm ¥DCOBTEN Ium vorderen .
Bremskrais (rechts) Bremskrels {links)

S0 funktioniert es . :

Miil Antiblockierregelung

Bei Blockiertendenz der Réder wird das Hauptventil elektriseh erregt.

Das Ventil schlisBt den Kanal vorn Vaorratshehslter

und Bffnet den Versorgungskanal vom Verstdrcerraum.

Dadurch wird die Positionierungshillse mit Druck beaufschiagt

und gegen die Pedalkraft bis an den Anschlag gedriickt.

Mit der Positionierungshiilse weichen auch die Hauptzylinderkalben zuriick.

Ein Druckabbau In den Zylinderrdumen wird durch Uberstrimen der Primérmanschetten
{dynamisches Einstrdmprinzip) vermieden.

Beachte:

Die direkte Druckelnspeisung In die vorderen Bremskreise

mindert das Pulsieren des Bremspedals wihrend der Antiblockierregelung. .
Dle Rickstellung des Bremspedals durch die Positionierungshiilse gewihrleistet,

dald bel Ausfall elnes Bremskreises gentigend Reservehub vorhanden ist.

32



Zum ¥om
Vorratsbeh&lier Druckspeicher

Pedalkraflt
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Magnetventile im Ventilblock

Die Magnetventile beelnflussen wihrend der Antiblockierregelung
den hydraulischen Druck in den Bremskreisen.

fnschlud fir .
vorderen Bremskreis
[rechts)

Anschluld Flr
minteran Bremskreis

Anschlul@ flr
vorderen Bremskrels
{1inks)

Einlalventil

fuslabventil

Die & Magnetventile sind Im Ventilblock eingebaut.

Fir jeden Bremskreis ist je 1 EinlaBventl]l und 1 AuslaBventll vorgesehen.

Die Einla@ventile sind im Ruhezustand gedffnet,

s0 dal beim Bremsen der Bremsdruck direkt zu den Radbrermnsen gelangen kann.

Die AuslaBventile sind Im Ruhezustand geschlossen

und trennen die Radbremsen vom Vorratshehslter., .
Oie Magnetventlle offnen und schlie@en 5 bis 10 mal pro Sekunde

wihrend der Antlblockierregelung.

=




Filter

Rilckstrémerntil

Einlafventil

wvom Tanden-
Hauptzylinder

Auslafiventil

Zum
Vorratsbehalber

Bremssattel

So funktioniert es

Diruck aufbauen

In der Druckaufbauphase werden die Magnetventile elekkrisch nicht erregt.
. Das EinlaBventil ist gedffnet und das AuslaBventil geschlossan.

Der Bremsdruck im Bremskreis kann ungehindert bis nahe an das

Blocklerdrucknlveau gestelgert werden.



Magnetventile im Ventilblock

—
'\ 3
L]
Einlefventil i
Hauptzylinder
Auslabventil
LM
Y Vorratstehdlter
zum
Bremssatitel
Diruck halten

In der Druckhaltephase wird das EinlaGventil elektrisch erregt.
Dadurch sind jetzt beide Ventile geschlossen,

Der Bremsdruck Im blockiergefdhrdeten Bremskreis

kann nicht mehr gesteigert werden.
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Einle@ventil i
| Hawptzylinder
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Bpslefventil TOTLa i y
1 = e e Vorratsbehiilter
| s i s " n'..- -
L *
wiom
Breassattel
Diruck abbanen

In der Cruckabbauphase werden ElnlaB- und AuslaBventi] elektrisch erregt.
Cadurch st das ElnlaBvent]] geschlossen und das Auslalventil kurzzeltig geiiffnet.
Cer Bremsdruck Im blockiergefé@hrdeten Bremskrels

entspannt sich zum Vorratsbehilter.

Die Raddrehgeschwindigkeit steigt wieder an.

Ciese 3 Phasen wiederholen sich solange, bis die Blocklergefahr beseltigt ist.

Beachte:

Lie Magnetventile werden nur bel Antiblockierregelung
vom Stevergerdt angesteuert.
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Bremsfunktion mit Antiblockierregelung
@

e ———

vorratsbehalter

Ricklsufkanal
Hauptventil
Wersorgungsianal
1
|
|
el — W oo
| . L~

warderer
Brepskrels
{rechts)

S0 funktioniert es

Diruck aufbanen

Bel elnem Bremsvargang ohne Blocklertendenz der Réder

sind die mMagnetventile Im Ruhezustand, das heldt,

die EinlalBventile sind gedffrnet und die AuslaBventlle geschlossen. .
Der Bremsdruck In den Bremskrelsen kann ungehindert gestalgert

und dadurch die Raddrehgeschwindigkeit gesenkt werden.
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Bremsfunktion mit Antiblockierregelung
2

Vorratsbehdlter

Filiclklauficaral

0
[ I5E

B — | R

Jii'e % w @ &

L s

Diviick halten

I- |I llllll
Bei Blockiertendenz eines Rades oder mehrerer |EMMMtH L —

FRader werden die entsprechenden EinlaBventile
elektrisch erregt. Die Ventile schlieen,

der Bremsdruck im jeweiligen Bremskrels wird
konstant gehalten.

Wahrend der Antlblocklerregelung wird auch

das Hauptventll elektrisch erregt. Das Ventll
schliedt den Kanal vom Vorratsbehalter und
offnet den Versorgungskanal vorm Verstarkerraum.
Dadurch wird die Posltionlerungshiilse mit Druck
beaufschlagt und gegen die Pedalkraft

bis an den Anschlag gedrickt.

Mit der Posltionlerungshilse welchen auch

dle Haupbzylinderkolben zurlick. Ein Druckasbbau
in den Zylinderr8urnen wird durch Uberstrimen
der Primdrmanschetten varmieden,

—— wmm— ERe—m = e

| vorderer
| Bremskrels
{rechts)
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Bremsfunktion mit

Antiblockierregelung
@

vorratsbehidlter

Rickleufiansl

-

Hauptventil

VETSOT QU

Diruck abbauen

Fallt die Raddrehgeschwindigkeit eines
Rades oder mehrerer Réder weiter, obwohl
der Bremsdruck konstant gehalten wurde, so
werden auch die entsprechenden AuslaBventile
elektrisch erregt. Die Auslafventile

dffnen kurzzeitig und der Bremsdruck

im jeweilingen Bremskrels entspannt sich
Zum Vorratsbehdlter. Dle Raddreh-
geschwindigkelt steigt wieder an.

Da sich das Fahrzeug im Bremsvorgang
befindet, mul der Bremsdruck wieder

gestelgert werden (siehe Druck aufbauen, Seite 38).

Dilese 3 Phasen wiederholen sich solange,
bis die Blockiergefahr beseltigt [st.
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ABS-Stromlaufplan
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Drehzahlfiihler

So funktioniert es

Beim Einschalten der Zindung leuchtat die Kontraolleuchte
fir ABS zwischen 2 und &0 Sekunden auf. Von

der Klemme 15 wird Spannung an die Kontrolleuchten
angelegt. Die Masse fir die Kontrolleuchte fir ABS .
wird in der ersten Phase (ber die Klemme 30a

und das noch In Ruhe befindliche Relais fir ABS

gegeben. Die Masse fir die Kontrolleuchte der Bremsanlage
ist Uber den Warnschalter bei einem Druck unter 105 bar
oder iiber den Warnkontakt bel zu niedrigem Flissigkeitsstand
geqeben.

Gleichzeitig wird Spannung von der Klemme X

an die Klemme 2 des Steuergerates angelegt.

Eine Masseverbindung besteht Uber die Klemme 1.

Das Steuvergerdt schaltet intern auf die Klemme 8 durch.
Dadurch wird Spannung an die Klemme 86 des Relais

fir ABS angelegt. Das Relals zieht an, da eine
tasseverbindung Uber die Klemme 85 gegeben Ist.

Von der Sicherung 5 54 wird Batteriespannung an die

kKlemme 3 und 20 des Steuergerdtes angelegt.

Das Steuvergerét beginnt mit seinen Priifroutinen.

In dieser Phase wird die Kontrolleuchte fir ABS

uber die Klemme 27 des Steuergerates an Masse

oelegt, welches durch ein leichtes Flimmem zu erkennen ist. .
Ist das System fehlerfrei, wird die Masseverbindung
unterbrochen, die Kontrolleuchte fir ABS geht aus.

Yon der Klemme X wird auch Spannung an die Klemme 86
des Relais fir die Hydraulikpumpe angelegt. Cas Relais
zieht an, wenn der Druckschalter unter 140 bar die
Masseverbindung schaltet. Von der Sicherung 5 53 wird
die Hydraulikpusmpe mit Batteriespannung versorgt.

Bei einem Druck von 180 bar schaltet der Druckschalter
die Hydraulilkpumpe aus und bei 140 bar wieder ein.

Beachte:

Bei Fehlern, die durch fehlerhafte Steckverbindungen,
kabelbruch oder defekte Bauteile auftreten, wird die
Spannungsversorgung von der kKlemme 8 des Steuergerdtes

zum Relals flr ABS unterbrochen. Cas Relals fallt ab,
unterbricht die Spannungsversorgung von der Sicherung 5 54 .
zum Steuergerdt und schaltet gleichzelitig die Kontrolleuchte

fur ABS eln.
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Warnfunktionen der Kontrolleuchten

48

Die Kontrolleuchte fiir die Bremsanlage zeigt an,
dal der Bremsflissigkeitsstand zu niedrig ist
oder die Handbremse angezogen ist.

Die Kontrolleuchte fir ABS zelgt an, dad eine
Funktionsstdrung vorllegt und das Antiblockiersystem
ausgeschaltet Ist. Dle Bremskraftverstarkung blelbt
dabei erhalten.

Beachte:

Micht verwechseln mit dem kurzzeitigen Aufleuchten
nach dem Einschalten der Zindung.

Es liegt auch keln Fehler vor, wenn In der zweiten Phase
wihrend der Priffroutinen die Kontrolleuchte fir ABS
leicht flimmert.

Bel elnigen Fehlern im Antiblockiersystem werden
beide Kontrolleuchten eingeschaltet. Sie zelgen an,
- dal der Bremsfllssigkeltsstand unter das
zuldssige Miveau abgesunken ist.
- da@ der Druck im Druckspeicher unter 105 bar
abgefallen ist und nach einigen Bremsungen
mit dern Verlust der Bremskraftverstirkung
zu rechren ist.
[n belden Fillen erfolgt die Teilstillegung des
Antiblocklersystems. Das bedeutet, daB die Antlblockler-
regelung der Varderréder ausgeschaltet Ist.
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