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Es wird ein Sicherheitsventil in einem Drucksystem
beschrieben, welches bei Druckverlust in Teilberei-
chen des Systems den Druckverlust im Gesamtsys-
tem verhindert. Die Funktion des Ventils wird an
einem Bremssystem erfdutert. Das Ventil dient der
Funktionserhaltung des Bremssystems bei Bescha-
digung des Bremsleitungssystems. Das Ventil
verhindert den Filissigkeitsverlust, da es den druck-
losen Teil des Bremssystems automatisch erkennt
und absperrt. Es gewahrleistet einen Teilerhalt der
Bremskraft. Weiterhin emdglicht das Ventil bei
Abfall des Leitungsdruckes die Erzeugung eines
Signals, welches als Wamsignal dienen kann.

Das Ventil besteht aus einem Kolben (7), der bei
Druckerhéhung auf der Primérseite (2) nur voll
6ffnet, wenn auch eine Druckerhéhung auf der
Sekundérseite (3) daraus resultiert und die Primér-
und Sekundéarseite voneinander entkoppelt, wenn
auf der Sekundarseite ein Druckabfall stattfindet. Bei
der Druckemiedrigung auf der Primarseite (2) wird
der Druck Gber den Kolben (7) und ein Reservoir auf
der Sekundarseite (9) abgebaut. Eine typische
Ausfiihrungsform eines solchen Ventils ist in Abb. 1
dargestelit.

{\

Y -\ NS
\ \\s\“\\\

\
L1

Abb. Ae)

2

t

s
o R .\\\\\\\\\\\

xc.‘\x\\
1




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2 AT 008 637 U1

Verzweigte Drucksysteme sind uns heutzutage aus allen Bereichen des taglichen Lebens be-
kannt. So kommen Sie in Fahrzeugen zum Bremsen, in Flugzeugen fir 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 Réder. In der Regel wirken sie auf alle im
Einsatz befindlichen Radder eines Fahrzeuges. Bei der Beschadigung des Bremssystems an
einer Stelle fihrt dieses im Aligemeinen zum Ausfall des gesamten Bremssystems, weiches
naturlich fatale Folgen hat.

Um eine Teilfunktion zu erhalten, werden Ublicherweise aufwendige doppelkreisige Bremssys-
teme eingesetzt, die bei Ausfall eines Systems zumindest eine Teilfunktion Uber das zweite
System erhalten. Dieses aufwendige Doppelsystem hat aber auch nur eine Teilwirkung nach
einer Beschadigung.

Wie aus dem Alltag bekannt, sind viele schwere Unfélle auf Versagen der Bremssysteme zu-
rickzufihren. Dabei ist eine haufige Ursache, dass bei dem Einsatz des Systems kein Druck
aufgebaut werden kann, da das Drucksystem iiber eine Beschadigung Flussigkeit verliert.
Typisch hierbei sind mechanische Beschadigungen der Leitungen.

Die Aufrechterhaltung der Bremswirkung oder der Druckverteilung bei Beschadigung des
Drucksystems wird durch das vorgeschlagene Sicherheitsventil gelost. Dieses Sicherheitsventil
beruht auf dem Gesetz der Hydrodynamik. Es verhindert den freien Flissigkeitsstrom in einen
Teilbereich des Systems, wenn sich bei einem Druckaufbau auf der Primarseite kein Druck auf
der Sekundérseite aufbaut. Dadurch bleibt bei dem Einsatz dieser Ventile bei einem typischen
Bremssystem mit vier Radern bei der Beschadigung des Leitungssystems bei 3 von 4 Radern
die Bremswirkung unverandert voll erhalten. Dieses ist in Abbildung 2 anhand des Einsatzes
des Ventils in einem Kraftfahrzeugbremssystems dargestelit.

Die Funktion des Ventils wird anhand einer vorteilhaften Ausfiihrung des Systems beschrieben.
Diese Ausfiihrung eines Ventils in einem Bremssystem ist in den Abbildungen 1 (a-c) in unter-
schiedlichen Betriebszustdnden dargestellt. In Abbildung 1.a ist das Ventil im drucklosen Zu-
stand dargestellt, in Abb. 1.b. in der Position, die bei Druckaufbau mit intakter Sekundéarseite
eingenommen wird und in Abb. 1.c. die Position, die der Kolben bei defekter Sekundarseite
einnimmt. Bei einem Bremsvorgang in einem unbeschadigten Bremssystem wird durch die
Druckerhdéhung auf der Primérseite des Ventils der Bremsvorgang ausgeltst. Das Ventil befin-
det sich im Arbeitszustand in der Position, die Abb. 1.a. dargestellt ist. Die Druckerhéhung in
der Primérleitung 2 wird Uber 5 und 7 in Richtung des Primarreservoirs 8 libertragen und 6st
eine Bewegung des Kolbens 1 in Richtung des Sekundérreservoirs 9 aus. Diese Bewegung
erhoht bereits den Druck in der Sekundarleitung 3. Sobald der Kolben in der Bewegung die
Primarleitung 2 und die Sekundarleitung 3 Uber 6 verbindet, findet im Normalbetrieb ein Druck-
ausgleich zwischen der Primarleitung 2 und Sekundarleitung 3 statt (Abb. 1.b.) und gleicht den
Druck zwischen Primarreservoir 8 und Sekundéarreservoir 9 aus. Durch den gleichen Druck auf
der Prim&r und Sekundérseite wird der Kolben in dieser Stellung wahrend des Bremsvorganges
in dieser Stellung fixiert und erlaubt eine freie Kommunikation zwischen Primér- und Sekundér-
seite.

Beim Beenden des Bremsvorgangs vermindert sich der Druck in der Primérleitung 2 und die
Bewegung wird umgekehrt. Durch die Druckverminderung im Primarreservoir 8 und die Triebfe-
der 4 bewegt der Kolben 1 sich in Richtung Priméarreservoir 8. Dieses schlielt die Verbindung
zwischen der Primérleitung 2 und der Sekundarieitung 3. Durch die weitere Bewegung des
Kolbens fliet die Fliissigkeit der Sekundarleitung in das Sekundarreservoir 9, bis ein vollkom-
mener Druckausgleich zwischen Primarreservoir 8 und Sekundarreservoir 9 hergestellt ist.

Im Falle einer Beschédigung des Bremssystems findet kein Druckaufbau in der Sekundarleitung
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3 statt. Dieses hat zur Folge, dass im Sekundarreservoir 9 kein Druck aufgebaut werden kann.
Dieses fiihrt dazu, das der Kolben bei einem Bremsvorgang nicht in gedffneter Stellung zwi-
schen der Primarleitung 2 und der Sekundérleitung 3 zum stehen kommt, sondern sich weiter in
Richtung des Sekundarreservoirs 9 bewegt und so die Verbindung zwischen der Primarleitung
2 und der Sekundéarleitung wieder verschlielt (Abb. 1.c.). Dieses verhindert, dass weitere Flis-
sigkeit aus dem Primarkreisiauf in den Sekundéarkreislauf flieRen kann. Somit kann es zu kei-
nem ungewoliten 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 me-
chanisch arretiert werden, so das die Sekundarseite des Systems dauerhaft von der Primarseite
entkoppelt ist und es zu keinem weiteren Fliissigkeitsverlust der Bremssystems kommen kann.

Die Funktionstiichtigkeit der Anlage kann folgendermafien vorteilhaft beobachtet werden.

1: Durch einen N&herungsschalter bei einer Bewegung des Kolbens in Richtung Sekundarre-
servoirs 9 Uber die in Abb. 1.b. beschriebene Stellung.

2. Durch herkémmliche Druckmesser in der Primar- und Sekundérleitung, welche eine Druckdif-
ferenz anzeigen.

Die Zusténde des Ventils konnen dann lber optische oder akustische Signale angezeigt wer-
den oder elektronisch in ein Sicherheitssystem eingespeist werden.

Ahnliche Lésungen kénnen auch auf elektronische Weise verwirklicht werden, indem die Funk-
tion des Ventils von einem elektromagnetischen Ventil ibernommen werden, das von der ans
Bremspedal montierten Tastanlage und vom in der Leitung montierten Druckmesser elektro-
nisch gesteuert wird. Da bei der Losung als Bremsventil mehrere Fehlermoglichkeiten auftau-
chen 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 Bremsanla-
gen Ublichen Materialien hergestellt werden. Die Bremsleitungsventile kénnen als Einzeleinhei-
ten ausgefuhrt oder in einem Blocksystem mit Ventilen nach Anzahl der verzweigten Teilsyste-
me angeordnet werden.

Bei dem Eintritt des Notzustandes des Ventilsystems, also wenn die Sekundarseite beschadigt
ist, und das Ventil sich in diesem Zustand automatisch arretiert, bleibt das Gesamtsystem-
bremssystem noch Uber einen langen Zeitraum teilbetriebsfahig. Im Ublichen Fall behalten 3
von 4 Réadern die volle Bremsleistung und auch bei einer nicht sofort méglichen Reparatur bleibt
das Fahrzeug mit verminderter Gesamtbremsleistung noch teilbetriebsfahig.

Auch die heutigen Bremssysteme enthalten Sicherheitselemente, die den Grad der Sicherheits-
effekte erhdhen, wie zum Beispiel den Druckverteiler oder das Antiblockiersystem. Im Notfall
aber (d.h. im Falle eines technischen Fehlers oder eines Unfalls), wenn es zu einer Beschadi-
gung der Bremsleitung kommt, wird der Sicherheitsschutz des Autofahrers beeintrachtigt. Ein
treffendes Beispiel dafiir ist die Formel 1: Als Folge einer Fahrzeugbeschddigung bricht auch
die Bremsleitung eines abgerissenen Rades und der Bremseffekt lasst drastisch nach und
provoziert groRe Korperverletzungen. In dem Moment, wo das Bremspedal betatigt wird, erhoht
sich der Weg des Pedals, die Bremszeit und der Bremsweg. Der Durchschnittsfahrer erhoht
sogar selbst seinen Bremsweg dadurch, dass er in Panik gerat und reflexartig mehrmals das
Pedal betétigt, da in dieser Situation der Widerstand des Pedals geringer ist und dadurch noch
mehr Flissigkeit aus der beschadigten Leitung entweichen kann.

Die herkémmlichen Bremssysteme sind doppelkreisig, die das gleichzeitige Bremsen beider
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Réader ermdglichen und im Falle, dass beim Bremsen eine Leitung beschéadigt ist oder wird,
kommt es zum Komplettausfall eines Kreises. Daraus resultiert eine 50%ige Effektminderung,
welche die Stabilitdt des Autos radikal abschwacht. Weiterhin kann es zur Beschadigung des
Hauptbremszylinders kommen. Beim Einsatz des Flissigkeitsabflusshindernden Sicherheits-
ventils kdnnen diese Probleme beseitigt werden. Die Ventile werden zum ABS montiert und im
Falle eines Defektes bleibt die Funktion der librigen Teilsysteme voll erhaiten. Diese Funktion
ist in Abb .2 exemplarisch dargestellt. Vor allem entfallt bei der Teilbetriebsfahigkeit das ,Pum-
pen®, welches bei anderen Systemen bendtigt wird, um den Verlust der Bremsfliissigkeit aus-
zugleichen.

Das Sicherheitsventil ist in unterschiedlichen Ausfiihrungsformen fiir unterschiedlich dimensio-
nierte Bremssysteme geeignet. Es sind Ausfiihrungsformen fiir fliissigkeitsbasierte und luftba-
sierte (Gases) pneumatische Systeme mdglich. Die ideale Funktionsweise flr unterschiedliche
Systeme kann durch unterschiedliche Kolben und Bohrungsdimensionierungen fiir die unter-
schiedlichen Stromungseigenschaften optimiert werden.

Das Ventil ist weiterhin auch mit blichen Antiblockiersystemen kombinierbar.

Das Prinzip dieses Sicherheitsventils ist nicht nur fir Bremssysteme geeignet, sondern fir alle
verzweigten pneumatischen Systeme. Hierbei sind Anwendungen in allen technischen Berei-
chen maglich, in denen verzweigte pneumatische Systeme zum Einsatz kommen, und in denen
der Druckabfall in einem Teilsystem zum Ausfall des Gesamtsystems flihren kann.

Zeichnungen:
Abb. 1:

1.a. Ventil im drucklosen Zustand (kein Bremsvorgang)
1.b. Ventil im Druckzustand bei intakter Sekundérseite
1.c. Ventil im Druckzustand bei defekter Sekundarseite

Abb. 2. Mdglicher Einsatz des Ventils in einem Kraftfahrzeugbremssystems

Anspriiche:

1. Ventil fur flussigkeits- oder gasbetriebene Drucksysteme mit Eingangs- und Ausgangsseite,
gekennzeichnet durch die Eigenschaft, dass es bei Druckaufbau auf der Primérseite (2)
einen Kolben (1) bewegt, der auf der Sekundérseite (3) auch einen Druck aufbaut und bei
Druckausgleich zwischen der Primar und Sekundérseite in einer Position des Ventils zum
Stehen kommt, bei der eine freie Verbindung zwischen Primar- und Sekundarseite existiert
und zusatzlich beim ausbleiben des Druckaufbaus auf der Sekundéarseite sich automatisch
weiter in eine Stellung bewegt, wo Primar- und Sekundarkreislauf 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 kén-
nen und damit den Druckerhalt in den Teilverzweigungen absichert.

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

4. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das das
Ventil auf der Primar- und Sekundérseite Druckaufnehmer zur Druckmessung besitz, und
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der Kolben durch zwei Elektromagnete bewegt wird.

5. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das ein oder
mehrere mechanische, elektrische, magnetische oder optische Positionsaufnehmer in das
Ventil integriert sind und bei unterschiedlichen Positionen des Kolbens fiir die Signaliiber-
tragung an eine optische oder akustische Signalvorrichtung oder in ein elektronisches Si-
cherheitssystems genutzt werden.

6. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, das die Signale der Druckaufnehmer in
einer Differenzauswertung ein Warnsignal auslésen oder weitere Funktionen erfiillen.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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