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(54) DRUCKABFALLVERHINDERNDES LEITUNGSVENTIL

(57) Es wird ein Sicherheitsventil in einem Drucksys- '

tem beschrieben, welches bei Druckverlust in "
Teilbereichen des Systems den Druckverlust im
Gesamtsystem verhindert. Die Funktion des 4
Ventils wird an einem Bremssystem erléutert.
Das Ventil dient der Funktionserhaltung des
Bremssystems bei Beschadigung des Brems- 3 ~
leitungssystems. Das Ventil verhindert den ~
Flussigkeitsverlust, da es den drucklosen Teil
des Bremssystems automatisch erkennt und
absperrt Es gewahrleistet einen Teilerhalt der
Bremskraft. Weiterhin ermdglicht das Ventil bei
Abfall des Leitungsdruckes die Erzeugung eines
Signals, welches als Warnsignal dienen kann.
Das Ventil besteht aus einem Kolben (1), der
bei Druckerhdhung auf der Primérseite (2) nur
voll &ffnet, wenn auch eine Druckerhdhung auf
der Sekundarseite (3) daraus resultiert und die
Primér- und Sekundarseite voneinander ent-
koppelt, wenn auf der Sekundérseite ein Druck-
abfall stattfindet. Bei der Druckerniedrigung auf
der Primarseite (2) wird der Druck tber den
Kolben (1) und ein Reservoir auf der Sekundér-
seite (9) abgebaut. Eine typische Ausfiihrungs-
form eines solchen Ventils ist in Abb. 1 darge-
stelit.
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ZUSAMMENFASSUNG

Druckabfallverhinderndes Leitungsventil zur Funktionserhaltung bei Druckverlust in
Teilbereichen eines Drucksystems - Sicherheitsventil

Es wird ein Funktionsprinzip eines Sicherheitsventils in einem verzweigten Drucksystems
beschricben, welches bei Druckverlust in Teilbereichen des Systems den Druckverlust im
Gesamtsystem verhindert. Die Funktion des Systems wird anhand eines hydropneumatischen
Bremssystems erldutert. Das Bremsleitungsventil dient der Funktionserhaltung des Bremssystems bei
Beschiidigung eines Teils des Bremsleitungssystems oder Fliissigkeitsverlust in dem Bremssystem.
Das Ventil verhindert den Fliissigkeitsverlust durch die beschiidigte Stelle, da es den drucklosen Teil
des Bremssystems automatisch erkennt und absperrt. Das Ventil hat eine Sicherheitsfunktion, die einen
teilerhalt der Bremskraft bei defcktem Bremssystem gewihrleistet. Weiterhin ermdglicht das Ventil
bei Abfall des Leitungsdruckes die Erzeugung eines elektronischen Signals, welches als Warnsignal
im Fahrzeug eingesetzt werden kann.

Das Ventil besteht aus einem mehrstufigen Kolben, der die Funktion ausiibt, das er bei Druckerh6hung
auf der Primirseite nur voll &ffnet, wenn auch eine Druckerhhung auf der Sekundirseite daraus
resultiert oder die Primér- und Sekundirseite voneinander entkoppelt, wenn auf der Sekundirseite ein
Druckabfall stattfindet, ohne das auf der Primirseite ein Druckabfall stattfindet. Dabei wird vor der
Offnung des Ventils eine Druckerhhung durch die Kommunikation der Primdr und Sekundirseite
iiber den Kolben durchgefiihrt. Bei der Druckerniedrigung auf der Primérseite wird der Druck iiber den
Kolben und ein Reservoir auf der Sekundirseite abgebaut. Eine typische Ausfiihrungsform eines
solchen Ventils ist in Abb.1(a) dargestellt.




Druckabfallverhinderndes Leitungsventil zur Funktionserhaltung bei Druckverlust in
Teilbereichen eines Drucksystems - Sicherheitsventil

Es wird ein Funktionsprinzip eines Sicherheitsventils in einem verzweigten Drucksystems
beschrieben, welches bei Druckverlust in Teilbereichen des Systems den Druckverlust im
Gesamtsystem verhindert. Die Funktion des Systems wird anhand eines hydropneumatischen
Bremssystems erldutert. Das Bremsleitungsventil dient der Funktionserhaltung des Bremssystems bei
Beschidigung eines Teils des Bremsleitungssystems oder Fliissigkeitsverlust in dem Bremssystem.
Das Ventil verhindert den Fliissigkeitsverlust durch die beschidigte Stelle, da es den drucklosen Teil
des Bremssystems automatisch erkennt und absperrt. Das Ventil hat eine Sicherheitsfunktion, die einen
teilerhalt der Bremskraft bei defektem Bremssystem gewidhrleistet. Weiterhin ermdglicht das Ventil
bei Abfall des Leitungsdruckes die Erzeugung eines elektronischen Signals, welches als Warnsignal
im Fahrzeug eingesetzt werden kann.

Das Ventil besteht aus einem mehrstufigen Kolben, der die Funktion ausiibt, das er bei Druckerhdhung
auf der Primirseite nur voll 6ffnet, wenn auch eine DruckerhShung auf der Sekundirseite daraus
resultiert oder die Primir- und Sekundirseite voneinander entkoppelt, wenn auf der Sekundirseite ein
Druckabfall stattfindet, ohne das auf der Primérseite ein Druckabfall stattfindet. Dabei wird vor der
Offoung des Ventils eine Druckerh6hung durch die Kommunikation der Primir und Sekundirseite
iiber den Kolben durchgefiihrt. Bei der Druckerniedrigung auf der Primérseite wird der Druck iiber-den
Kolben und ein Reservoir auf der Sekundirseite abgebaut. Eine typische Ausfiihrungsform eines
solchen Ventils ist in Abb.1 dargestellt.

Beschreibung:

Verzweigte Drucksysteme sind uns heutzutage aus allen Bereichen des Téglichen Leben bekannt. So
kommen Sie in Fahrzeugen zum Bremsen, in Flugzeugen fiir unterschiedlichste Anwendungen und
auch in vielen Maschinen fiir die Kraftiibertragung zum Einsatz. Der wohl verbreiteste Einsatz
verzweigter Drucksysteme sind die Bremssysteme bei Kraftfahrzeugen.

Bremssysteme wirken heute in der Regel auf mehrere Réider. In der Regel wirken sie auf alle im
Einsatz befindlichen Réder eines Fahrzeuges. Bei der Beschiddigung des Bremssystems an einer Stelle
fiihrt dieses im Allgemeinen zum Ausfall des gesamten Bremssystems, welches natiirlich fatale Folgen
hat.

Um eine Teilfunktion zu erhalten, werden iiblicherweise aufwendige doppelkreisige Bremssysteme
eingesetzt, die bei Ausfall eines Systems zumindest eine Teilfunktion iiber das zweite System erhalten.
Dieses aufwendige Doppelsystem hat aber auch nur eine Teilwirkung nach einer Beschidigung.

Wie aus dem Alltag bekannt, sind viele schwere Unfille auf Versagen der Bremssysteme
zuriickzufiihren. Dabei ist eine hiufige Ursache, dass bei dem Einsatz des Systems kein Druck
aufgebaut werden kann, da das Drucksystem iiber eine Beschidigung Fliissigkeit verliert. Typisch
hierbei sind mechanische Beschidigungen der Leitungen.

Um bei einer Beschéidigung des Drucksystems eine Bremswirkung aufrecht zu erhalten, wird dieses
Sicherheitsventil vorgeschlagen. Dieses Sicherheitsventil beruht auf dem Gesetz der Hydrodynamik.
Es verhindert den freien Fliissigkeitsstrom in einen Teilbereich des Systems, wenn sich bei einem
Druckaufbau auf der Primirseite kein Druck auf der Sekundérseite aufbaut. Dadurch bleibt bei dem
Einsatz dieser Ventile bei einem typischen Bremssystem mit vier Rédern bei der Beschidigung des
Leitungssystems bei 3 von 4 Ridern die Bremswirkung unveréndert voll erhalten.

Die Funktion des Ventils wird anhand einer vorteilhaften Ausfiihrung des Systems beschrieben. Diese
Ausfiibrung ist in den Abbildungen 1 (a-c) in unterschiedlichen Betriebszustinden dargestellt.

Bei einem Bremsvorgang in einem unbeschéidigten Bremssystem wird durch die Druckerh6hung auf
der Primirseite des Ventils der Bremsvorgang ausgeldst. Das Ventil befindet sich im Arbeitszustand in
Abb. l.a. Diese Druckerhdhung in der Primérleitung (2) wird iiber (5) und (7) in Richtung des
Primérreservoirs (8) iibertragen und 16sst eine Bewegung des Kolbens (1) in Richtung des
Sekundérreservoirs (9) aus. Diese Bewegung erhoht bereits den Druck in der Sekundirleitung (3).
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Sobald der Kolben in der Bewegung die Primirleitung (2) und die Sekundirleitung (3) tiber (6)
verbindet, findet im Normalbetrieb ein Druckausgleich zwischen der Primirleitung (2) und
Sekundirleitung (3) statt (Abb. 1.b.) und gleicht den Druck zwischen Primérreservoir (8) und
Sekundérreservoir (9) aus. Durch den gleichen Druck auf der Primér und Sekundirseite wird der
Kolben in dieser Stellung wihrend des Bremsvorganges in dieser Stellung fixiert und erlaubt eine freie
Kommunikation zwischen Primér- und Sekundirseite. ‘

Beim Beenden des Bremsvorgangs vermindert sich der Druck in der Primérleitung (2) und die
Bewegung wird umgekehrt. Durch die Druckverminderung im Primérreservoir (8) und die Triebfeder
(4) bewegt der Kolben (1) sich in Richtung Primérreservoir (8). Dieses schlieBt die Verbindung
zwischen der Primirleitung (2) und der Sekundirleitung (3). Durch die weitere Bewegung des Kolbens
flieBt die Fliissigkeit der Sekundrleitun; fin das Sekundirreservoir (9), bis ein vollkommener
Druckausgleich zwischen Primérreservoir (8) und Sekundirreservoir (9) hergestellt ist.

Im Falle einer Beschiidigung des Bremssystems findet kein Druckaufbau in der Sekundirleitung (3)
statt. Dieses hat zur Folge, dass im Sekundirreservoir (9) kein Druck aufgebaut werden kann. Dieses
fiihrt dazu, das der Kolben bei einem Bremsvorgang nicht in gedffneter Stellung zwischen der
Primirleitung (2) und der Sekundiirleitung (3) zum stehen kommt, sondern sich weiter in Richtung des
Sekundirreservoirs (9) bewegt und so die Verbindung zwischen der Primérleitung 2 und der
Sekundirleitung wieder verschlieBt. Dieser Betriebszustand ist in Abb. l.c. dargestellt. Dieses
verhindert, dass weitere Fliissigkeit aus dem Primérkreislauf in den Sekundirkreislauf flieBen kann.
Somit kann es zu keinem ungewollten Druckabfall in der Primérleitung kommen.

Kommt der Kolben in eine Stellung, wie in Abb. 1.c. dargestellt ist, kann der Kolben automatisch ein
elektronisches Warnsignal ausgeldst werden oder er kann in dieser Stellung einfach mechanisch
arretiert werden, so das die Sekundirseite des Systems dauerhaft von der Primirseite entkoppelt ist
und es zu keinem weiteren Fliissigkeitsverlust der Bremssystems kommen kann.

Die Funktionstiichtigkeit der Anlage kann folgendermaBlen Vorteilhaft beobachtet werden.

1: Durch einen Naherungsschalter bei einer Bewegung des Kolbens in Richtung Sekundirreservoirs
(9) iiber die in Abb. 1.b. beschriebene Stellung.

2. Durch herkémmliche Druckmesser in der Primir- und Sekundirleitung, welche ein Druckdifferenz
anzeigen

Die Zustiinde des Ventils kénnen dann iiber optische oder akustische Signale angezeigt werden oder
elektronisch in ein Sicherheitssystem eingespeist werden.

Ahnliche Losungen kénnen auch auf elektronische Weise verwirklicht werden, indem die Funktion des
Ventils von einem elektromagnetischen Ventil iibernommen werden, das von der ans Bremspedal
montierten Tastanlage und vom in der Leitung montierten Druckmesser elektronisch gesteuert wird.
Da bei der Lsung als Bremsventil mehrere Fehlermoglichkeiten auftauchen konnten, werden Sie im
Falle einer Bremsanlage nicht in Frage kommen.

Im Einsatz des Ventils in einer Bremsanlage ist die technische Umsetzung des beschriebnen
Ventilprinzips einfach und kostengiinstig. Die Herstellung des Ventils kann aus in Bremsanlagen
tiblichen Materialien hergestelit werden. Die Bremsleitungsventile kénnen als Einzeleinheiten
ausgefiihrt oder in einem Blocksystem mit Ventilen nach Anzahl der verzweigten Teilsysteme
angeordnet werden.

Bei dem Eintritt des Notzustandes des Ventilsystems, also wenn die Sekundérseite beschidigt ist, und
das Ventil sich in diesem Zustand automatisch arretiert, bleibt das Gesamtsystembremssystem noch
iiber einen langen Zeitraum teilbetriebsfihig. Im iiblichen Fall behalten 3 von 4 Ridern die volle
Bremsleistung und auch bei einer nicht sofort mdoglichen Reparatur bleibt das Fahrzeug mit
verminderter Gesamtbremsleistung noch Teilbetriebsfihig.

Auch die heutigen Bremssysteme enthalten Sicherheitselemete, die den Grad des Sicherheitseffekte
erhohen, wie zum Beispiel den Druckverteiler oder das Antiblockiersystem. Im Notfall aber ( d.h. im
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Falle eines technischen Fehlers oder eines Unfalls), wenn es zu einer Beschddigung der Bremsleitung
kommt, wird der Sicherheitsschutz des Autofahrers beeintriichtigt. Ein treffendes Beispiel dafiir ist die
Formel 1: Als Folge einer Fahrzeugbeschidigung bricht auch die Bremsleitung eines abgerissenen
Rades und der Bremseffekt lisst drastisch nach und provoziert groBe Korperverletzungen. In dem
Moment, wo das Bremspadal betitigt wird, erh6ht sich der Weg des Pedals, die Bremszeit und der
Bremsweg. Der Durchschnittsfahrer erhdht sogar selbst seinen Bremsweg dadurch, dass er in Panik
ger#it und reflexartig mehrmals das Pedal betitigt, da in dieser Situation der Widerstand des Pedals
geringer ist und dadurch noch mehr Fliissigkeit aus der beschidigten Leitung entweichen kann.

Die herkdmmlichen Bremssysteme sind doppelkreisig, die das gleichzeitige Bremsen beider Réder
ermdglichen und im Falle, das beim Bremsen eine Leitung beschidigt ist oder wird, kommt es zum
Komplettausfall eines Kreises. Daraus resultiert eine 50%ige Effektminderung, welche die Stabilitét
des Autos radikal abschwiicht. Weiterhin kann es zur Beschidigung des Hauptbremszylinders kommen
Beim Einsatz des Fliissigkeitsabflusshindernden Sicherheitsventils kénnen diese Probleme beseitigt
werden. Die Ventile werden zum ABS montiert und im Falle eines Defektes bleibt die Funktion der
iibrigen Teilsysteme voll erhalten. Diese Funktion ist in Abb.2 exemplarisch dargestellt. Vor allem
entfillt bei der Teilbetriebsfihigkeit das ,,Pumpen®, welches bei anderen Systemen bendtigt wird, um
den Verlust der Bremsfliissigkeit auszugleichen.

Das Sicherheitsventil ist in unterschiedlichen Ausfiilhrungsformen fiir unterschiedlich dimensionierte
Bremssysteme geeignet. Es sind Ausfiihrungsformen fiir fliissigkeitsbasierte und luftbasierte (Gas)
basierte pneumatische Systeme moglich. Die ideale Funktionsweise fiir unterschiedliche Systeme kann
durch unterschiedliche Kolben und Bohrungsdimensionierungen fiir die unterschiedlichen
Stromungseigenschaften optimiert werden.

Das Ventil ist weiterhin auch mit iiblichen Antiblockiersystemen kombinierbar.

Das Prinzip dieses Sicherheitsventils ist nicht nur fiir Bremssysteme geeignet, sondern fiir alle
verzweigten pneumatischen Systeme. Hierbei sind Anwendungen in allen technischen Bereichen
mdglich, in den verzweigte pneumatische System zum Einsatz kommen, und in denen der Druckabfall
in einem Teilsystem zum Ausfall des Gesamtsystem fiihren kann.

Anspriiche:

1. Pneumatisches Ventilprinzip, gekennzeichnet durch die Eigenschaften, dass es bei Druckaufbau auf
der Primérseite einen Kolben bewegt, der auf der Sekundirseite auch einen Druck aufbaut. Bei
Druckausgleich zwischen dem Primér und Sekundirseite, bleibt der Kolben des Ventils in dieser
Position steheri. Zusitzlich enthdlt der Kolben eine Bewegungsstellung, bei dem er eine freie
Verbindung zwischen Primir- und Sekundirseite herstellt, welche bei Druckausgleich vom Kglben
fixiert wird. ' '
Findet kein Druckausgleich zwischen Primdr und Sekundirseite statt, bewegt der Kolben sich
automatisch weiter in eine Stellung, wo Primér- und Sekundirkreislauf voneinander entkoppelt
bleiben.

Dieses Ventilprinzip ist fiir Fliissigkeits- und Gasbetriebene Drucksysteme geeignet.

2. Ventil nach Anspruch 1 in der Ausfiihrung als Bremsventil in einem verzweigten Bremssystem.

3. Ventil nach Anspruch 1 in der Ausfiihrung, bei dem der Kolben bei dem Erreichen der Endposition
in Abb. 1.c. automatisch arretiert wird und den Primér und Sekundiirkreislauf dauerhaft voneinander
trennt.

4. Ventil in eine elektromagnetischen Ausfiihrung, bei dem der Kolben elektromagnetisch bewegt wird

und die Bewegung des Kolben nicht direkt, sondern zum Beispiel durch 2 Druckaufnehmer gesteuert
wird.
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5 Ventilblock aus mehreren Ventilen, der aus vorher be§chriebenen Ventilen nach Anzahl der
Teildrucksysteme zusammengesetzt ist.

6. Ventil mit einem oder mehreren integirierten mechanischen, elektrischen, magnetischen oder
optischen Positionsaufnehmern des Ventils in unterschiedlichen Positionen des Kolbens fiir die
Signaliibertragung an eine optische oder akustische Signalvorrichtung oder in ein elektronisches
Sicherheitssystems.

7 Ventil mit Druckaufnehmern auf der Primér oder Sekundirseite des Systems. Die Druckaufnehmer
konnen in der Differenzauswertung ein Warnsignal ausldsen oder andere Funktionen erflillen.

Zeichnungen: ,

Abbl.a. Ventil im drucklosen Zustand (kein Bremsvorgang)

Abbl.b.. Ventil im Druckzustand bei intakter Sekundirseite

Abb. 1.c. Ventil im Druckzustand bei defekter Sekundirseite

Abb. 2. Méglicher Einsatz des Ventils in einem iiblichen Kraftfahrzeugbremssystems

Formulier: Dr. Axel Kulcke, 08.05.05
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Anspriiche:

1. Ventil fir flissigkeits- oder gasbetricbene Drucksysteme mit Eingangs- und Ausgangsseite,
gekennzeichnet durch die Eigenschaft, dass es bei Druckaufbau auf der Primirseite (2) cinen Kolben
(1) bewegt, der auf der Sekundérseite (3) auch einen Druck aufbaut und bei Druckausgleich zwischen
der Primr und Sekundérseite in einer Position des Ventils zum Stehen kommt, bei der eine freie
Verbindung zwischen Primér- und Sekundirseite existiert und zusitzlich beim ausbleiben des
Druckanfbaus auf der Sekundirseite sich automatisch weiter in eine Stellung bewegt, wo Primir- und
Sekundarkreislanf voneinander entkoppelt bleiben.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das mehrere Einzelventile in einem Block
gekoppelt sind und somit in einem verzweigten Drucksystem eingesetzt werden kénnen und damit den
Druckerhalt in den Teilverzweigungen absichert.

3. Ventil nach Anspruch 1 und /oder 2 in einer Ausfihrung, bei der der Kolben beim Erreichen der
Endposition in Abb. 1.c. automatisch arretiert wird und der Primér- und Sekundirkreislauf dauerhaft
voneinander getrennt werden.

4. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das das Ventil suf der
Primar- und Sckundérseite Druckaufchmer zur Druckmessung besitz, und der Kolben durch zwei
Elektromagnete bewegt wixd,

6. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekermzeichnet, das cin oder mehrere
mechanische, elektrische, magnetische oder optische Positionsaufnehmer in das Ventil integriert sind
und bei unterschiedlichen Positionen des Kolbens fiir die Signalibertragung an eine optische oder
akustische Signalvorrichtung oder in ein elektronisches Sicherheitssystems genutzt werden.

7. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, das die Signzle der Druckaufnehmer in einer
Differenzauswertung ein Warnsignal ausldsen oder weitere Funktionen erfiillen.
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