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(54) Title: RELAY VALVE FOR AIRBRAKE SYSTEMS IN RAILWAY VEHICLES

(54) Bezeichnung: RELAISVENTIL FUR DRUCKLUFTBREMSSYSTEME VON SCHIENENFAHRZEUGEN

(57) Abstract

The invention relates to a relay valve for airbrake systems in railway
vehicles, comprising an inlet valve, an outlet valve and a piston system
that is connected to the inlet and outlet valve in such a way that it opens
the inlet valve when moved in a first direction and opens the outlet valve
when moved in the opposite direction. The relay valve is characterised in
that the piston system is comprised of the following elements on a piston
rod: a first piston that is arranged in a first cylinder in such a way that the »
cylinder can be divided into two chambers and a second pressure chamber
is also provided with a second connection for a control pressure, whereby
a third chamber and a fourth chamber disposed on the other side of the
piston are connected to bore holes and one of said bore holes is connected
to the compressed air connection for a control pressure while the other is g,
connected to the surrounding area; a second piston that is disposed in a
second cylinder, whereby the second cylinder is divided into two chambers;
a third piston arranged in a third cylinder whereby a fifth chamber disposed
on one of the sides of said piston is connected to a distributing valve and 3
the chamber located on the other side of the piston is the fourth chamber.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Relaisventil fiir Druckluftbremssysteme von
Schienenfahrzeugen mit einem EinlaBventil, einem Auslafventil und einem
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Kolbensystem, das mit dem Ein— und dem Auslaventil derart verbunden

ist, daB es bei einer Bewegung in eine erste Richtung das EinlaBventil und bei Bewegung in die entgegengesetzte Richtung das AuslaBventil
offnet. Das Relaisventil ist dadurch gekennzeichnet, daB das Kolbensystem auf einer Kolbenstange umfasst: einen ersten Kolben, der
in einem ersten Zylinder angeordnet ist, so da der Zylinder in zwei Réume unterteilt wird, sowie der zweite Druckraum einen zweiten
Anschlu3 fiir einen Steuerdruck, wobei der dritte Raum und der auf der anderen Seite des Kolbens gelegene vierte Raum jeweils mit
Bohrungen verbunden sind, von denen eine mit dem DruckluftanschluB fiir den Steuerdruck und die andere mit der Umgebung verbunden
ist, und einen zweiten Kolben, der in einem zweiten Zylinder angeordnet ist, so dal der zweite Zylinder in zwei R4dume unterteilt wird; sich
ein dritter Kolben in einem dritten Zylinder befindet, dessen auf der einen Seite des Kolbens gelegener fiinfter Raum mit einem Wegeventil
verbunden ist und dessen auf der anderen Seite des Kolbens gelegener Raum der vierte Raum ist.
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Relaisventil fiir Druckluftbremssysteme von Schienenfahrzeugen

Die Erfindung betrifft ein Relaisventil fir Druckluftbremssysteme von Schienenfahr-
zeugen mit einem EinlaBventil fiir den Einlal® von Druckluft aus einem Reservoir in
einen Wirkungsraum und einem Auslalventil fir den Auslall von Druckluft aus dem
Wirkungsraum in die Umgebung und einem Kolbensystem, das mit dem Ein- und
dem AuslafRventil so verbunden ist, dal% es bei einer Bewegung in eine erste Rich-
tung das EinlaBventil und bei Bewegung in die entgegengesetzte Richtung das

AuslaRventil 6ffnet.

Relaisventile sind Mengenverstarker. Ein Ein- und ein Ausgangsdruck kénnen dabei
sowohl gleich groB, als auch proportional oder auf sonstige Weise verschieden sein,
wobei bestimmte Ausfiihrungen auch mehrere umschaltbare Verhaltnisse verwirkli-

chen kénnen. Sie werden auch als Druckumsetzer bzw. Druckibersetzer bezeichnet.

Die Druckubersetzer kénnen mit Steuerventilen, die den Steuerdruck erzeugen, zu
einem Steuerapparat vereinigt sein, wie beispielsweise in der EP-B-0 496 058 offen-
bart, deren Inhalt vollumféanglich in die vorliegende Anmeldung mit aufgenommen

wird.

Betreffend Relaisventile, Druckibersetzer sowie deren Verwendung und Einbau in
Druckluftoremssystemen von Schienenfahrzeugen wird auf "Bremsen fiir Schienen-
fahrzeuge, Handbuch - Bremstechnische Begriffe und Werte, Knorr-Bremse AG,
Minchen, 1990" verwiesen, wobei der Offenbarungsgehalt dieser Schrift vollumféang-

lich in die vorliegende Anmeldung mitaufgenommen wird.

Druckiibersetzer als spezielle Ausbildung eines Relaisventiles sind beispielsweise
der Druckiibersetzer DU24b sowie DU24f der KNORR-BREMSE AG, Mooacher-Str.
80, D-80809 Miinchen sowie die Druckiibersetzer DUK 1.., DUK 3.., DUK 4.. der
OERLIKON-KNORR EISENBAHNTECHNIK AG.
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Die Druckubersetzer DU24 weisen drei Kolben auf, von denen zwei durch eine
pneumatische Schaltung vom Ein- und Auslaflventil abgekoppelt werden kénnen. In
Betriebszustdnden, wo diese Kolben nicht abgekoppelt sind, tritt einer der Kolben
auch nur dann in Verbindung mit dem Ein- und dem Ausla3ventil, wenn einer von

zwei abgeteilten Zylinderraumen mit dem Steuerdruck verbunden ist.

Diese Anordnung ist mit dem Nachteil verbunden, dal} das Kolbensystem eine ge-
teilte Kolbenstange mit einer mehrfachen Lagerung und Abdichtung enthalt, wodurch
eine aufwendige Herstellung erforderlich ist und eine grole Hysterese bei der Druck-
regelung entsteht. Weiterhin ist die Anordnung mit dem Nachteil verbunden, daf die
in den Wirkungsraum einsteuerbaren Driicke, soweit sie vom Vorsteuerdruck ver-
schieden sind, durch Variation der KolbengréfRen nicht beliebig gewahit werden
konnen. SchlieRlich haben diese Relaisventile den Nachteil, dalk sie im Moment der
Verbindung des Kolbens mit dem Steuerdruck eine Rickwirkung auf diesen aus-
iben, wodurch eine zusatzliche Regelungenauigkeit entsteht. Solche Rickwirkungen
entstehen immer dann, wenn es durch einen Umschaitvorgang, mit dem Ziel der
Umstellung der Charakteristik des Gerétes, zu einer Anderung des dem Steuerdruk-
kes zugeordneten Volumens und damit zu einer Expansion kommt. Die Relaisventile
DUK weisen zwar eine gemeinsame Kolbenstange auf, besitzen jedoch den Nach-
teil, daR aufgrund der Anordnung der Kolben und der zu ihnen fihrenden Druckluft-
verbindungen sich mit realisierbaren Kolbengréfien nicht beliebige Drucke einstellen
lassen und das sich insgesamt ein aufwendiger Aufbau dadurch ergibt, dalt diese

Gerate zusatzliche Funktionen ermdglichen.

Aufgabe der Erfindung ist es somit, ein Relaisventil fur Druckluftoremssysteme von
Schienenfahrzeugen anzugeben, mit dem die zuvor beschriebenen Nachteile Uber-

wunden werden kdnnen.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, daRk das Kolbensystem des Relaisventils eine Kol-
benstange mit drei Kolben aufweist, wobei sich der erste Kolben in einem ersten Zy-
linder befindet, dessen auf der einen Seite des Kolbens gelegener erster Raum mit
dem Wirkungsraum und dessen auf der anderen Seite gelegener zweiter Raum mit

einem Druckluftanschluf fiir den Steuerdruck verbunden ist, und sich der zweite
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Kolben in einem zweiten Zylinder befindet, dessen auf der einen Seite des Kolbens
gelegener dritter Raum und dessen auf der anderen Seite des Kolbens gelegener
vierter Raum jeweils mit Bohrungen verbunden sind, von denen eine mit dem Druck-
luftanschluR fir den Steuerdruck und die andere mit der Umgebung verbunden ist
und sich der dritte Kolben in einem dritten Zylinder befindet, dessen auf der einen
Seite des Kolbens gelegener funfter Raum mit einem Wegeventil verbunden ist, das
den finften Raum in einer Stellung mit einem variablen Druck, zum Beispiel dem
Ausgangsdruck und in einer anderen Stellung mit einem Entluftungsanschluf3 ver-
bindet und dessen auf der anderen Seite des Kolbens gelegener Raum der vierte

Raum ist.

In einer vorteilhaften Ausfihrung des Relaisventiles ist vorgesehen, verzweigte Boh-
rungen zur Verbindung des dritten und des vierten Raumes mit dem Druckluftan-
schluR fiir den Steuerdruck beziehungsweise der Umgebung gemeinsam in einem
Gehause vorzusehen und je nach erforderlicher Variante den Bohrungszweig vom
dritten beziehungsweise vierten Raum zum Druckluftanschlufl und vom vierten be-

ziehungsweise dritten Raum zur Umgebung verschlossen zu halten.

Auf diese Weise wird bei ansonsten baugleicher Ausfuhrung erreicht, das die auf
den zweiten und den dritten Kolben wirkenden resultierenden Kréfte in Betrag und
Richtung geandert werden kénnen, so dal sich die Varianten dadurch unterschei-
den, daB die eine fir die Erzeugung héherer Ausgangsdriicke (z.B. fir Lokomoti-

ven), die andere fur niedrigere Ausgangsdriicke (z.B. fur Wagen) geeignet ist.

Eine alternative Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, das ansteile eines Druckliuft-
anschlusses fiir den Steuerdruck zwei Anschlusse fur zwei Steuerdriicke vorhanden
sind, wobei der erste Anschluf? mindestens mit dem zweiten Raum und der zweite
mit dem dritten oder vierten Raum verbunden ist. Dadurch kann das Relaisventil
durch zwei voneinander unabhangige Vorsteuerungssysteme vorgesteuert werden,
zum Beispiel durch ein Druckluftsteuerungssystem und ein System der elektroni-
schen Signalverarbeitung mit einem elektropneumatisch erzeugten Ausgangsdruck,

welcher als der zweite Steuerdruck verwendet wird.
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Die Erfindung soll nachfolgend anhand der Zeichnung beispielhaft beschrieben wer-

den.

Figur 1 zeigt schematisch den Schnitt durch ein erfindungsgemales Relaisventil.

Das in Figur 1 dargestellte Relaisventil umfaft ein Einlaventil 1 fur den Einlal3 von
Druckluft aus einem Reservoir 3 in einen Wirkungsraum 5 sowie ein Auslaltventil 10
fiir den AuslaR von Druckluft aus dem Wirkungsraum 5 in die Umgebung 12 sowie
ein Kolbensystem 20, mit einer Kolbenstange 68 und drei Kolben, namlich einem

ersten Kolben 22, einem zweiten Kolben 24 sowie einem dritten Kolben 26.

Die Kolben bewegen sich mittels gleitender oder Membrandichtungen dicht in ihnen
jeweils zugeordneten Zylindern. So bewegt sich der erste Kolben 22 in einem ersten
Zylinder 32, der zweite Kolben 24 in einem zweiten Zylinder 34 und der dritte Kolben
26 in einem dritten Zylinder 36. Durch den dichtenden Abschiult des Kolbens in den
jeweiligen Zylinderraumen werden auf beiden Seiten des jeweiligen Kolbens Raume
42 44 62,64, 72 ausgebildet.

Die Funktionsweise des Relaisventils ist wie folgt:

Wird in das Relaisventil tiber die Bohrung 60 ein Steuerdruck eingespeist, so erzeugt
dieser an den Kolben Krafte, welche durch die erfindungsgemafie Verbindung der
Raume untereinander und mit den Druckiuftanschlissen eine bestimmte Resultie-
rende bilden. Durch diese wird das Kolbensystem 20 in Richtung des EinlalRventils 1
bewegt und dieses gedffnet. Dadurch stromt Druckluft aus dem Reservoir 3 in den
Wirkungsraum 5. Mit zunehmendem Druck im Wirkungsraum steigt auch der Druck
auf den Kolben 22 aus dem ersten Raum 42 an, bis am Kolben 22 ein Kréftegleich-
gewicht herrscht und das Kolbensystem 20 in eine Abschlulstellung zurtckkehrt, in

der sowohl das Einlafventil 1 als auch das Auslalventil 10 geschlossen sind.

Bei Verminderung des Steuerdrucks bewegt sich das Kolbensystem 20 nach links,

worauf sich das Auslaftventil 10 6ffnet und der Druck im Wirkungsraum 5 durch Ent-
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: 5
liftung tber eine Entltftungsbohrung 50 vermindert wird, bis wiederum das Kréaf-

tegleichgewicht am Kolbensystem 20 erreicht ist, welches zur Abschlu3stellung fihrt.

Da das Kraftegleichgewicht fur den sich einstellenden Druck in Wirkungsraum 5 ver-

antwortlich ist, gilt bei folgenden Bezeichnungen:

C Druck im Wirkungsraum 5

Cv  Steuerdruck

Fc Resultierende der Krafte, die durch Belastung von Kolbenflachen mit
dem Druck C entstehen

Fcv Resultierende der Krafte, die durch Belastung von Kolbenflachen mit
dem Druck Cv entstehen.

C/Cv=Fcv/-Fc(Fcv>0,Fc<0)

das heillt, das Verhaltnis des Druckes im Wirkungsraum 5 zu seinem Steuerdruck
laRt sich dadurch wie gewiinscht beeinflussen, daf} die den Driicken zugeordneten
Kolbenflachen entsprechend gewahlt werden. Hierbei ist zu unterscheiden zwischen
einer Auswahl der Driicke, die durch die in das Gerét eingebauten Kolbengréfen
festgelegt ist und der Moglichkeit, zwischen verschiedenen Dricken bei einem Gerét

mit bestimmten KolbengrolRen umzuschalten.

Zunachst soll die Wirkung der in das Gerat eingebauten Kolbengrélken weiter be-

schrieben werden.

Der Steuerdruck gelangt Uber die verzweigte Bohrung 60 zum ersten Kolben 22 und
gleichzeitig zum zweiten Kolben 24, welcher einen anderen Durchmesser als der
erste Kolben 22 hat. Die vorliegende Beschreibung soll dabei sowoh! die Méglichkeit
umfassen, diesen Kolben von links aus dem vierten Raum 64 als auch von rechts
aus dem dritten Raum 62 zu belasten, wobei der jeweils gegenlberliegende Raum
iiber die Bohrung 70 entliiftet ist. Diese Auswah! wird durch Offnung beziehungswei-
se Verschiu der mit den Raumen 62 und 64 verbundenen Zweige der Bohrungen
60 und 70 erreicht, wobei ansonsten baugleiche Typenvertreter einer Geratefamilie

entstehen.
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Der sich durch diese Ausfiihrung einstellende Druck C im Wirkungsraum 5 ergibt
sich durch Anwendung der oben stehenden Formel. Fir die Bildung der Kréaftesum-
men werden dabei Krafte unter Beachtung ihres Vorzeichens verwendet, wobei man
zum Beispiel von links wirkende Kréfte als positiv, von rechts wirkende als negativ

bestimmt.

Dies soll an Beispielen mit folgenden Bezeichnungen eriautert werden:

A22 Kolbenflache des Kolbens 22
A24 Kolbenflache des Kolbens 24
A26 Kolbenflache des Kolbens 26

Bei Wirkung des Steuerdruckes im dritten Raum 62 zusétzlich zum zweiten Raum 44
gilt dann: Fcv = Cv * A22 -Cv * A24 (Fcv > 0).

Bei Wirkung des Steuerdruckes im vierten Raum 64 zusatzlich zum zweiten Raum
44 gilt: Fcv = Cv * A22 + Cv * A24 -Cv * A26 (Fev > 0).
Fir Fe gilt: Fc =-C * A22 (Fc < 0).

An dieser Stelle ist erkennbar, daf sich durch Auswahl der Kolbengrofien und ihrer
Belastungsrichtung durch den Steuerdruck beliebige Druckverhaltnisse gréier oder
kleiner als 1 bilden lassen. Insbesondere lassen sich auch Druckverhaltnisse bilden,
die relativ nahe an 1 liegen, weil namlich durch die Wirkung des Steuerdrucks von

rechts und von links kleine resultierende Kolbenkrafte entstehen kdnnen, ohne daf}

dazu unpraktikabel kleine Kolben verwendet werden mussen.

Somit ist der entstehende Druck im Wirkungsraum durch die Ausfiihrung des Geréa-
tes vorbestimmt. Wie bei einem vorbestimmten Gerat der Druck im Wirkungsraum
auf eine andere Grofle umgeschaltet werden kann, wird im folgenden ebenfalls an-

hand von Figur 1 beschrieben.



10

15

20

25

30

WO 00/07861 PCT/EP99/05564
7

Der Vorgang lauft zunachst wie oben stehend beschrieben ab. Der flinfte Raum 72
ist dabei Uiber eine Bohrung 82 mit einer Entliftungsbohrung 86 verbunden, so da
dieser Raum drucklos ist. Dabei ergibt sich, wie bereits erlautert, eine Kraft Fc =-C *
A22 (Fc < 0).

Die Verbindung der Bohrung 82 mit dem Entliftungsanschlul’ 86 erfolgt dabei bei-
spielsweise Uber den Kolben 87 eines Wegeventils, der durch einen lber die Boh-
rung 88 zugefiihrten Schaltdruck in der dargesteliten Position gehalten wird. Durch
Entliftung des Schaltdruckes wird sich der Kolben 87 in die untere Position bewegen
und den funften Raum tber die Bohrungen 82 und 84 mit dem Wirkungsraum 5 ver-
binden, so daR der Druck C jetzt, zuséatzlich zum ersten Raum auch im filinften Raum
wirkt. Dadurch ergibt sich fur die Kraft Fc:

Fc=C*A26-C*A22 (Fc<0).

Das sich hierdurch einsteliende Druckverhaitnis C / Cv wird entsprechend der bereits
erlauterten Formel C / Cv = Fcv / -Fc ist ein gréReres, als es zunachst bei entlifte-
tem fiinftem Raum bestand. Die Be- und Entliiftung des funften Raumes kann, aul3er
durch das hier beispielhaft beschriebene pneumatisch gesteuerte Wegeventil, auch
durch andere, als einzelne Elemente bekannte Mittel, zum Beispiel durch ein Ma-

gnetventil, erfolgen.

Abgeleitet von der oben stehend beschriebenen Grundvariante des erfindungsge-
malen Relaisventiles kann eine Variante dadurch gebildet werden, das wahiweise
einzelne Zweige der Bohrungen 60 und 70 oder die Bohrung 82 nicht mit dem ge-
nannten Steuerdruck, sondern mit einem zweiten Anschluf fir den Steuerdruck fiir
einen zweiten Steuerdruck Cv2 verbunden werden. Bei prinzipiell gleicher Wir-
kungsweise ergibt sich hierdurch die Méglichkeit, den Druck C im Wirkungsraum in
Abhangigkeit von zwei Steuerdriicken zu bilden, was durch die Gleichung C = (Cv *
Acv + Cv2 Acv2) / Ac beschrieben wird, wobei Ac, Acv und Acv2 jeweils die Sum-
men der durch die Driicke C, Cv und Cv2 belasteten Kolbenflachen sind, die unter

Beachtung ihrer Orientierung mit Vorzeichen addiert werden.

Diese Variante ist vorteilhaft insbesondere dann anzuwenden, wenn das Relaisventil

durch zwei voneinander unabhangige Vorsteuerungssysteme vorgesteuert werden
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soll, zum Beispiel durch ein Druckluftsteuerungssystem und ein System der elektro-

nischen Signalverarbeitung mit einem elektropneumatisch erzeugten Ausgangs-

druck, weicher als der zweite Steuerdruck verwendet wird.
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Bezugszeichenliste:

1: EinlaRventil
3: Reservoir
5: Wirkungsraum

10:  AuslaBventil
12:  Umgebung

20. Kolbensystem
22. erster Kolben
24:  zweiter Kolben
26:  dritter Kolben
32: erster Zylinder
34:  zweiter Zylinder
36:  dritter Zylinder
42:  erster Raum
44:  zweiter Raum
46:  Druckfeder

50: Auslaf

60: Bohrung

62:  dritter Raum
64: vierter Raum
68: Kolbenstange
70:  Bohrung

72:  funfter Raum
80:  2/3-Wegeventil

82: Bohrung
84: Bohrung
86: Bohrung
87:  Kolben

PCT/EP99/05564
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Patentanspriche

1.

1.2

1.3

1.4

1.5

10

Relaisventil fiir Druckluftbremssysteme von Schienenfahrzeugen mit

einem EinlaRventil (1) fir den Einla® von Druckluft aus einem Reservoir (3) in
einen Wirkungsraum (5) und

einem AuslaBventil (10) fir den AuslaB von Druckluft aus dem Wirkungsraum
(5) in die Umgebung (52) und

einem Kolbensystem (20), das mit dem Ein- und dem Auslalventil derart ver-
bunden ist, daR es bei einer Bewegung in eine erste Richtung das Einlalventil
(1) und bei Bewegung in die entgegengesetzte Richtung das Auslalventil (10)
offnet,

wobei das Kolbensystem (20) auf einer Kolbenstange (68) umfasst:

einen ersten Kolben (22), der in einem ersten Zylinder (32) angeordnet ist, so
daR der Zylinder in zwei Raume (42, 44) unterteilt wird, wobei der auf der ei-
nen Seite des Kolbens gelegene erste Raum (42) einen ersten Anschlu® auf-
weist, der mit dem Wirkungsraum (5) verbunden ist; sowie der zweite Druck-
raum (44) einen zweiten Anschluf’ (60) fur einen Steuerdruck, wobei der dritte
Raum und der auf der anderen Seite des Kolbens gelegene vierte Raum je-
weils mit Bohrungen verbunden sind, von denen eine mit dem Druckluftan-
schiuf fur den Steuerdruck und die andere mit der Umgebung verbunden ist,
und

einen zweiten Kolben (24), der in einem zweiten Zylinder (34) angeordnet ist,
so dah der zweite Zylinder (34) in zwei Raume (62, 64) unterteilt wird; sich der
dritte Kolben in einem dritten Zylinder befindet, dessen auf der einen Seite
des Kolbens gelegener fiunfter Raum mit einem Wegeventil verbunden ist, das
den finften Raum in einer Stellung mit einem variablen Druck, zum Beispiel
dem Ausgangsdruck und in einer anderen Stellung mit einem Entliftungsan-
schiufk verbindet und dessen auf der anderen Seite des Kolbens gelegener

Raum der vierte Raum ist.
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Relaisventil gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal

verzweigte Bohrungen zur Verbindung des dritten und des vierten Raumes
mit dem Druckiuftanschliul’ fir den Steuerdruck beziehungsweise der Umge-

bung vorgesehen sind.

Relaisventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf
der Bohrungszweig vom dritten beziehungsweise vierten Raum am Druckluft-

anschluf verschlossen ist.

Relaisventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da®
der Bohrungszweig vom vierten beziehungsweise dritten Raum zur Umge-

bung verschlossen wird.

Relaisventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafy

anstelle eines Druckluftanschlusses fur den Steuerdruck zwei Anschlisse fur
zwei Steuerdriicke vorhanden sind, wobei der erste Anschiu? mindestens mit
dem zweiten Raum und der zweite mit dem dritten oder vierten Raum verbun-

den ist.
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