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Selbststudienprogramm 257

Elektrische Unterdruckpumpe fir
Bremskraftverstarker

Konstruktion und Funktion




Fahrzeuge mit Ottomotoren in Verbindung mit
Automatikgetrieben, die die EU 4 Norm erfillen,
haben eine elekirische Unterdruckpumpe. Diese
dient der Unterstitzung der Bremskraftverstar-
kung.

und die Kompensation der hoheren Reibmomente
(Widerstand im Wandler) bei den vorher genann-
ten Bedingungen.

Die elektrische Unterdruckpumpe wird je nach

Fahrzeugtyp in zwei Versionen verbaut:
Bei dieser Motor - Getriebe - Kombination ist beim
Kaltstart, sowie im Leerlauf bei eingelegter Fahr- 1. gesteuerte Unterdruckpumpe
stufe und getretener Bremse, die Drosselklappe 2. geregelte Unterdruckpumpe
besonders weit gedffnet. Dadurch verringert sich
das Druckgefdalle im Ansaugrohr.

Hintergrund fur die weiter gedffnete Drossel-
klappe ist die fir die Abgasnorm EU 4 benétigte
Aufheizphase des Katalysators nach dem Kaltstart

Druckabfall bei geéffneter Drosselklappe
>
Bei wenig gedffneter Drosselkappe herrscht ein q —
hoher Unterdruck im Ansaugrohr und somit ein —
hoher Unterdruck am Unterdruckanschlu® for
den Bremskraftverstarker. I
Drosselklappe /
UnterdruckanschluB $257_002
Bei weit gedffneter Drosselklappe und niedriger
Motordrehzahl liegt nur sehr wenig Unterdruck E— —
am AnschluB fir den Bremskraftverstarker des —
Ansaugrohres an. — —
I
Drosselklappe / |
Unterdruckanschlufy $257 003
W Achtung
Hinweis
b8
]
Das Selbststudienprogramm stellt die Konstruktion Aktuelle Prif-, Einstell- und Reparaturanweisungen O q o

entnehmen Sie bitte der dafir vorgesehenen
KD-Literatur.

und die Funktion von Neuentwicklungen dar!

Die Inhalte werden nicht aktualisiert.



Auf einen Blick

Einleitung.......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnnns 4

Die Funktion des Bremskraftverstarkers ............. 4

Aufbau und Funktion der elektr. Unterdruckpumpe . . .6

Aufbau und Funktion der Fligelzellenpumpe . ... .... 7
Gesteuerte Unterdruckpumpe .................... 8
Gesteuerte Version .. .....coiiiiin ... 8
Einbauort . ... . o 9
Einschaltbedingungen .......................... 10
Funktionsplan. ....... ... .. i i, 10
Geregelte Unterdruckpumpe .................... 1
Geregelte Version . ........ ..o, 11
Funktion des Drucksensors. ...................... 12
Einbauort .. ... . 13
Einschaltbedingungen .......................... 14
Funktionsplan. ....... ... ... i i, 14
Hysterese . .....ciiiiiiiiiiieiieeeeeeennennnnns 15
Eigendiagnose..........coiiiiiiiininnnnnnnnns 16
Prifen SielhrWissen ..............cciivinen... 17

N 7,




Einleitung

Die Funktion des Bremskraftverstarkers

Beim mechanisch gesteuerten Unterdruck-Bremskraftverstarker ist der Unterdruckteil mit dem Haupt-
bremszylinder zusammen verbaut.

[
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Membran

AuRenluftkanal

Druckstange

Vakuumkanal

$257_004 Kolbenstange

Kolbenrickholfeder

Losestellung

In dieser Stellung ist der AuBRen-
luftkanal verschlossen und der
Vakuumkanal geéffnet. Vor und
hinter der Membran herrscht
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der gleiche Druck. Die Mem-
bran wird durch die Kolben-
rickholfeder in der Endstellung

gehalten.

$257_005



Teilbremsstellung

Durch die Betatigung des Brems-
pedales wird die Kolbenstange
nach links bewegt. Dadurch wird
der Vakuumkanal geschlossen und
der AuBenluftkanal gedffnet. Der
Unterdruck hinter dem Membran
wird abgebaut. Die durch Druck-
differenz entstandene Kraft ver-
schiebt die Membran, die
Druckstange und somit den Kol-
ben im Hauptbremszylinder entge-
gen der Kraft der $257_006

Kolbenrickholfeder nach links.
Der AuBenluftkanal und der Vakuumkanal werden gedffnet, bis durch den im Hauptbremszylinder
erzeugten Hydraulikdruck, der Ventilkolben zum Stillstand kommt. Der AuRenluftkanal und der Vakuum-
kanal werden geschlossen und damit eine Bereitschaftsstellung erreicht. Jede Verdnderung des Brems-
pedaldruckes bewirkt eine Druckdifferenz auf beiden Seiten der Membran und damit eine Erhdhung
oder Reduzierung der Abbremsung.

Vollbremsstellung

Bei der Vollbremsstellung ist der Vaku-
umkanal geschlossen und der AulRen-
luftkanal vollstandig gedffnet. Vor und
hinter der Membran herrscht die
groltmdogliche Druckdifferenz. Eine

weitere Erhdhung der Kraft auf den

Kolben im Hauptbremszylinder ist nur
durch eine Erhéhung der Kraft auf das
Bremspedal maglich.

$257_007



Einleitung

Aufbau und Funktion der elektrischen Unterdruckpumpe

Austrittskanal

Steuergerat

Flogelzellenpumpe Elektromotor

Anschlul Bremskraftverstarker

Laufring

Flogel §257_008

Beide Versionen der elektrischen Unterdruckpumpe sind in Aufbau und Funktion gleich.
Bei der geregelten Ausfihrung entfallt das Steuergerat am Pumpengehduse.

Aufbau

Die elektrische Unterdruckpumpe besteht aus einem Elektromotor und einer Fligelzellenpumpe.

Funktion

Der Elektromotor treibt die Flugelzellenpumpe an. Durch Fliehkraft werden die Fligel, an die kreisfor-
mige Innenwand des Laufringes, nach aulen gedrickt. Durch die auBermittige Lagerung des Laufringes
ergibt sich am Eintrittskanal ein sich vergroRerndes, am Austrittskanal ein sich verkleinerndes Volumen.
Dadurch stromt Luft in den Saugraum und wird von den Fligeln zum Pumpenauslal geférdert. Am
AnschluB for Bremskraftverstarker liegt dem Zufolge Unterdruck an.

Die elektrische Unterdruckpumpe lauft nach jedem Motorstart fir ca. 1 bis 2 Sekunden an.



Aufbau und Funktion der Fligelzellenpumpe

Austrittskanal
Laufring = GJ
[ ]
N\ Flogel
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Eintrittskanal

Gehduse

$257_009 \
Anschlul Bremskraftverstarker

Avufbau

Bei der Flugelzellenpumpe lauft der Laufring mit den beweglichen Fligeln auf der Pumpenwelle in

einem Gehause. Die Pumpenwelle ist auRermittig versetzt, so daB zwischen Laufring und Gehdause unter-

schiedlich grolRe Zellen entstehen.

Funktion

Durch den Elektromotor wird die Pumpenwelle und damit der Laufring in eine Drehbewegung versetzt.
Die beweglichen Fligel werden durch die Fliehkraft an die Innenwand des Gehduses gepresst und dich-
ten die Zellen ab. Dabei wird die Luft in den von je zwei Fligeln und der Gehdusewand gebildeten Zel-

len von der Saugseite (am AnschluBl das Bremskraftverstarkers) auf die Druckseite (am Austrittskanal)
verdrangt. Die exzentrische Anordnung der Pumpenwelle bewirkt eine Verkleinerung der Zellen und
damit eine Verdichtung der angesaugten Luft.



Gesteverte Unterdruckpumpe

Gesteuerte Version

Zum Beispiel fUr die Fahrzeuge

- Golf 1998 O
- Bora

- Audi A3

kommt eine gesteuerte Unterdruckpumpe ohne Drucksensor am Bremskraftverstarker zum Einsatz.

Systemubersicht

3
§257_010
1 Motorstevergerat 4  zum Saugrohr
2  Bremskraftverstarker 5  Elektrische Unterdruckpumpe mit Stevergerat

3  Ruckschlagventil

Merkmale von gesteuerten Systemen

Das Steuern ist ein Vorgang in einem System, bei dem die AusgangsgrofRen durch die Eingangsgrofien
beeinflut werden. Die gesteuerten Glieder eines Steuerungssystems (z.B. elekir. Unterdruckpumpe) wer-
den nicht durch Sensoren Uberwacht. Es gibt keine RUckmeldung an die Steuerungseinrichtung (z.B.
Motorsteuergerat).



1. Die gesteuerte Version arbeitet ohne Drucksensor. Im Motorsteuergerdt ist ein Saugrohrdruckmodell
abgelegt.

2. Das Steuergerdt errechnet aus folgenden Eingangsgréfen den Druck im Bremskraftverstarker:

- Last

- Drehzahl

- Drosselklappenstellung
- Bremslichtschalter

Das Motorsteuergerat vergleicht den errechneten Druck im Bremskraftverstarker mit dem Saugrohr- N

Druckmodel im Motorsteuergerat.

Einbauort

Die Unterdruckpumpe befindet sich bei der gesteuerten Version auf dem Hilfsrahmen links.

©
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$257_01

5257_01la



Gesteverte Unterdruckpumpe

Einschaltbedingungen

Ubersteigt der errechnete Saugrohrdruck, eine im Saugrohrdruckmodell abgelegte
Kennlinie, gibt das Motorsteuergerat ein Massesignal an das Steuergerat der elektri-
schen Unterdruckpumpe, die dann anlauft.

Diese Kennlinie ist abhangig vom Umgebungsdruck. Dieser wird je nach Motorsteuer-
gerdat entweder errechnet oder von einem Drucksensor im Motorsteuergerdt ermittelt.

Damit die Pumpe nicht stdndig EIN / AUS schaltet, wird mit einer Hysterese gearbeitet.
Erlguterunen zur Hysterese und das Hysterese-Diagramm finden Sie auf Seite 13.

Funktionsplan ,,gesteuverte Unterdruckpumpe*

30 30
15 15
1220
i
! p  J542 !
Masse Q % @

. Pl Y
I  Ausgangssignal 3 e

$257_012

Bauteile

J220 Motorstevergerat

J542  Steuergerat fur Bremskraftverstarkung
S Sicherung
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Geregelte Unterdruckpumpe

Geregelte Version
Zum Beispiel fur die Fahrzeuge

- Passat 2001 O
- Audi A4
- Audi A6

kommt eine geregelte Unterdruckpumpe mit Drucksensor am Bremskraftverstarker zum Einsatz.

Systemubersicht

2
+
) 7
|
+| 6
00
30
$257_013
1 Motorstevergerat 5 Drucksensor
2  Bremskraftverstarker 6  Elekirische Unterdruckpumpe
3  Ruckschlagventil 7  Relais
4  zum Saugrohr

Merkmale von geregelten Systemen

Das Regeln ist ein Vorgang, bei dem die zu regelnde GroRe (z.B. der Druck im Bremskraftverstarker),
fortlaufend von Sensoren (z.B. Drucksensor) erfal’t wird. Die Steuereinrichtung (z.B. Motorsteuergerat)

vergleicht den Sensormefliwert mit dem gespeicherten Sollwert und regelt das entsprechende Stellglied
(z.B. elektr. Unterdruckpumpe).

1



Geregelte Unterdruckpumpe

Funktion des Drucksensors
Bei der geregelten Version ist ein Drucksensor in die Leitung zum Bremskraftverstarker eingebaut.
Nach dem Einschalten der Zindung wird der Drucksensor mit einer Spannung von 5 Volt versorgt.

Im Inneren des Drucksensors befindet sich eine Membran mit DehnungsmeRstreifen. Andert sich der
Druck im Sensor, verandert sich auch der elektrische Widerstand der DehnungsmefBstreifen. So entsteht
Uber einen Verstarker im Drucksensor ein Spannungs-Signal.

Bei Atmosphérendruck

Spannungsversorgung Bei Atmospharendruck ,verformt*
sich die Membran und damit der

DehnungsmeBstreifen geringfigig.

_ / Signal
zum Motorsteuergerét Somit wird der angelegten Span-
nung nur ein geringer elektrischer
®\ Widerstand entgegengesetzt.
Mikroprozessor
Igl—, Die Spannungsanderung ist klein.

MeRspannung

Membran

mit Dehnungsmelstreifen

$257_014

Bei Unterdruck

Spannungsversorgung Bei Unterdruck ,verformt“ sich die
Membran und damit der Dehnungs-
melstreifen starker, wodurch die

)

Signal
zum Motorsteuergerdt Widerstandsanderung groBer ist.
Die MeBspannung verringert sich im

®

= Mikroprozessor

T

gleichen Verhaltnis.

]

MeRBspannung

Membran

mit Dehnungsmelstreifen

$257_015
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Als Beispiel:

\")
Der Zusammenhang zwischen Luftdruck
und dem Spannungssignal ans Motorsteuergerat.
U Die Angaben in dem nebenstehenden
el . . .
Diagramm sind Zirkawerte!
04 -

&)

@
Einbavort

Atmosphdaren- mbar

druck

200

$257_016

Die Unterdruckpumpe befindet sich z.B. beim Passat 2001 O links im Motorraum unter einer Abdeckung.

Der Drucksensor fir die Bremskraftverstarkung befindet sich im Wasserkasten in der Leitung zum Brems-
kraftverstarker.

\
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== vl :
R ~w

A

S257_017

$257_017a

$257_017b
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Geregelte Unterdruckpumpe

Der Drucksensor ist in der Unterdruckleitung zum Bremskraftverstarker eingebaut und liefert ein Span-
nungssignal an das Motorsteuergerat.
Das Motorsteuergerat steuert (minusseitig) ein Arbeitsstromrelais an, das die Pumpe einschaltet.

Einschaltbedingungen

Im Motorsteuergerat ist eine Kennlinie zur Regelung der elekirischen Unterdruckpumpe abgelegt. Der Ein-
schaltpunkt ist, wie bei der gesteuerten Version, abhdngig vom Druck im Bremskraftverstarker und dem
gemessenen Umgebungsdruck. Dieser wird je nach Motorsteuergerdt entweder errechnet oder von einem
Drucksensor im Motorsteuergerat ermittelt.

W Bei Ausfall des Drucksensors wird auf das Rechenmodell der
@ > n n ]
gesteuerten" Version umgeschaltet.

3
e

Funktionsplan ,,geregelte Unterdruckpumpe*

30 30
15 15

Masse 4't jI\ ] fi\ ]
I Plus @ V192 T 4%Ujséf; ® G294
7 ] ] 3
- Ausgangssignal J

I Eingangssignal

31 ®
$257_018
Bauteile
G294 Drucksensor fur Bremskraftverstarkung V192  Unterdruckpumpe fir Bremskraftverstarkung
J220 Motorsteuergerat S Sicherung

J569  Relais fir Bremskraftverstarkung
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Hysterese

Der Begriff ,,Hysterese“ stammt aus dem Griechischen und bedeutet im Allgemeinen:
Fortdauer einer Wirkung nach Aufhoren der Ursache.

Bezogen auf die elektrische Unterdruckpumpe bedeutet das ein Ein-/Ausschalten der Pumpe in einem
bestimmten Druckbereich. Dieser Druckbereich ist die Differenz zwischen Einschalt- und Ausschaltdruck.
Nach dem Abschalten der Pumpe bleibt der Druck erhalten, bis dieser durch Betatigen der Bremse
abgebaut wird.

oW Die Hysterese ist bei der gesteuerten und der geregelten
Version unterschiedlich.

Hysterese-Diagramm

mbar 1 Einschaltdruck
2 Hysterese
3 Ausschaltdruck
4 Pumpe EIN
5 Pumpe AUS
5 5
1
5257 019
Einschaltdruck bei verschiedenen Hohen
Einschaltdruck in mbar Hysterese
Normal Null 800 m 1000 m
gesteuverte | oberhalb oberhalb ca. 50 mbar
Version ca. 550 mbar | ca. 525 mbar
geregelt oberhalb oberhalb ca. 170 mbar
Version ca. 600 mbar ca. 540 mbar

15
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Eigendiagnose

Die Eigendiagnose kann mit dem Fahrzeugdiagnose-,
MeB- und Informationssystem VAS 5051 oder VAS
5052 durchgefihrt werden.

Uber die Adresse 01 ,Motorelekironik“ sind folgende
Funktionen im Zusammenhang mit der elekirischen
Unterdruckpumpe vorgesehen. Einige der folgenden
Punkte setzen flieBend ein, sind also nicht in allen Fahr-
zeugen vorhanden.

Gesteuerte Version

02 Fehlerspeicher abfragen
03 Stellglieddiagnose

05 Fehlerspeicher |6schen
06 Ausgabe beenden

08 MelRwerteblock
Anzeigegruppe 008, Anzeigefeld 3
- Absolutdruck im Bremskraftverstarker

!

$257_020

Geregelte Version

02 Fehlerspeicher abfragen

03 Stellglieddiagnose

04 Grundeinstellung
Systemtest, (siehe Reparaturleitfaden)
innerhalb einer bestimmten Zeit mul} der
beliftete Bremskraftverstarker wieder
evakuiert sein.

05 Fehlerspeicher |6schen

08 Melwerteblock
Anzeigegruppe 008, Anzeigefeld 3
- Absolutdruck im Bremskraftverstarker

(155 Wenn ein Fehler erkannt wird, wird der Klimakompressor bei Bedarf abgeschaltet.

Aufgrund der kleineren Belastung des Motors,

@ werden.

<)

kann die Drosselklappe dann weiter geschlossen



1.

Prifen Sie lhr Wissen

Welche EingangsgroBen bei der gesteuerten Unterdruckpumpe dienen zur Berechnung
des Drucks im Bremskraftverstarker?

a) Motorlast

b) Ansauglufttemperatur

c) Motordrehzahl

d) Drosselklappenstellung

e) Signal vom Kupplungspedalgeber

f) Signal vom Bremslichtschalter

Was geschieht, bei der geregelten Unterdruckpumpe, wenn der Drucksensor ausfllt?
a) Es wird auf das Rechenmodell der ,gesteuerten” Version umgeschaltet.
b) Die elekirische Unterdruckpumpe wird angesteuert und ist standig eingeschaltet.
c) Der Bremskraftverstarker ist ohne Funktion. Es kann aber weiterhin gebremst werden.
Bei welcher bzw. welchen Versionen der elektrischen Unterdruckpumpe kann eine
Stellglieddiagnose durchgefihrt werden?
a) Nur bei der gesteuerten Version.
b) Nur bei der geregelten Version.
c) Bei beiden.

d) Bei keiner von beiden.

e
(Ehrd
FPPieoL
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