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(57) Abstract: Brake modulator (1) for a compressed air braking system (80) of a vehicle, wherein the brake modulator (1) has a
main housing (8) and two relay valves (2, 3) which are configured in the main housing (8) and are spaced apart in an axial direction
(A) of the main housing (8). Each relay valve is configured with an aerating valve seat (31, 131) and a ventilating valve seat (30,
130) and a ventilating position, wherein the compressed air inputs (2d, 3d) are connected via a transverse bore (27) to a common
compressed air connector (25, 26), and an aerating duct (12a) extends in the axial direction (A) in each relay valve (2, 3) between the
transverse bore (27) and the aerating valve seat (30). It is provided here that the relay valves (2, 3) have insert guide bodies (12, 112)
which are inserted into a longitudinal bore (29) of the main housing (8), which longitudinal bore (29) extends in the axial direction
(A), and said relay valves (2, 3) in each case have the aerating duct (12a).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Bremsmodulator (1) fiir ein Druckluft-Bremssystem (80) eines Fahrzeugs, wobei der Bremsmodulator (1) ein Hauptgehduse (8)
und zwei in dem Hauptgehéduse (8) ausgebildete, in einer Axialrichtung (A) des Hauptgeh&duses (8) beabstandete Relaisventile (2,
3) aufweist. Jedes Relaisventil ist mit einem Beliiftungs-Ventilsitz (31, 131) und einem Entliittungs-Ventilsitz (30, 130) und einer
Entliiftungsstellung ausgebildet, wobei die Druckluft-Fingénge (2d, 3d) iiber eine Querbohrung (27) an einen gemeinsamen
Druckluft-Anschluss (25, 26) angeschlossen sind und in jedem Relaisventil (2, 3) sich zwischen der Querbohrung (27) und dem
Beliittungs-Ventilsitz, (30) ein Beliiftungs-Kanal (12a) in der Axialrichtung (A) erstreckt. Hierbei ist vorgesehen, dass die
Relaisventile (2, 3) FEinsatz- Fithrungskérper (12, 112) aufweisen, die in eine sich in Axialrichtung (A) erstreckende
Langsbohrung (29) des Hauptgehéuses (8) eingesetzt sind, und jeweils den Beliiftungs-Kanal (12a) aufweisen.
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Bremsmodulator fur ein Druckluft-Bremssystem eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft einen Bremsmodulator fiir ein Druckluft-Bremssystem, wo-
bei der Bremsmodulator insbesondere fiir ein Anhénger-Bremssystem eines An-

hangerfahrzeugs einsetzbar ist.

Der Bremsmodulator weist hierbei zwei Relaisventile zur Druckluft-
Mengenverstirkung auf und wird im Allgemeinen von einer Ventilschaltung, z. B.

einer elektropneumatischen ABS-Steuerschaltung, angesteuert.

Die beiden Relaisventile kénnen somit z. B. die linke Radbremse und rechte
Radbremse einer Anhdnger-Achse unabhangig voneinander mit Druckluft versor-
gen. Indem die beiden Relaisventile gemeinsam in dem Bremsmodulator aufge-
nommen sind, kann ein gemeinsamer Druckluft-Anschiuss vorgesehen sein, der
direkt an eine Druckluftversorgung, z. B. einen Druckluftspeicher des Fahrzeugs,
angeschlossen ist. Die beiden Relaisventile kénnen jeweils einen pneumatischen
Steuereingang aufweisen, wobei den Relaisventilen von der z. B. elektropneuma-
tischen ABS- Steuerschaltung ein erster und zweiter Steuerdruck zugefiihrt wird.

Die Anbringung des Bremsmodulators ist nach unterschiedlichen Systemen und
Normen international verschieden, wobei sowoh! ein direkter Anschluss an einen
Druckluftspeicher als auch der Anschluss Uber eine pneumatische Leitung be-
kannt sind. Somit ist es vorteilhaft, den Bremsmodulator mit zwei Druckluft-
Anschliissen, die beide jeweils als Druckluft-Eingang fir beide Relaisventile die-
nen, auszustatten. Der nicht benétigte Druckluft-Anschluss kann z. B. durch einen
Stopfen verschlossen werden, wobei grundsatzlich auch der parallele Anschluss
beider Druckluft-Anschliisse mdglich ist.

Die beiden Relaisventile kdnnen in einer Langsrichtung bzw. Axialrichtung eines

gemeinsamen Hauptgehduses angeordnet werden, das als Aluminium-
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Druckgusskdrper ausgebildet ist. Beide Relaisventile kdnnen hierbei unabhéngig
voneinander ihre drei Ventilstellungen, d. h. Bellftungsstellung, Druckhaltenstel-
lung und Entliiftungsstellung, einnehmen. Somit ist ein kompakter Aufbau mit
einem hohen Luftstrom mdglich. Die Luftzufuhr kann insbesondere in einer Quer-
richtung (senkrecht zur Axialrichtung) mittig zu den Drucklufteing&dngen der Re-
laisventile erfolgen.

Es zeigt sich jedoch, dass sich bei einem derartigen konstruktiven Aufbau mit in
Querrichtung vorgesehenen Druckluft-Anschluss eine komplexe Formgebung des
| Hauptgehauses ergibt. Die sich von dem Druckluftanschluss aus zu einem Beldf-
tungs-Ventilsitz erstreckenden Belliftungs- Kanéle werden daher im Allgemeinen
durch Hinterschneidungen oder dhnlich komplexe Kanalausbildungen im Alumini-
um-Druckgusskorper des Hauptgeh&uses ausgebildet.

Weiterhin werden die beiden gemeinsamen Druckluft-Anschliisse von gegentber
liegenden Seiten und in Axialrichtung zueinander versetzt ausgebildet; eine der-
artige pneumatische Zufiihrung ist jedoch im Allgemeinen unsymmetrisch zu den
beiden Relaisventilen, so dass die Relaisventile ggf. einen unterschiedlichen

Druckaufbau zeigen kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Bremsmodulator flir ein Druck-
luft-Bremssystem sowie ein derartiges Druckluft-Bremssystem zu schaffen, die

bei geringen Kosten eine sichere Funktionalitat gewéhrleisten.

Diese Aufgabe wird durch einen Bremsmodulator nach Anspruch 1 und ein
Druckluft-Bremssystem mit einem derartigen Bremsmodulator geldst. Die Unter-

anspriiche beschreiben bevorzugte Weiterbildungen.

Somit ist jedes der beiden Relaisventile mit.einem Einsatz-FUhrungskorper aus-
gebildet, der einen Beluftungs-Kanal von dem Druckluft-Anschluss zu dem BelUf-

tungs-Ventilsitz aufweist. Insbesondere kénnen zwei Druckluft-Anschlisse in
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Querrichtung, d.h. senkrecht zur Axialrichtung, gegentber liegend angeordnet
und durch eine Querbohrung miteinander verbunden sein, so dass die Bellf-

tungs-Kanale jeweils von der Querbohrung ausgehen.

Der Einsatz-Fi]hrungskbrper kann insbesondere als Kunststoff-Teil, vorzugsweise
als Kunststoff-Spritzgussteil ausgebildet sein; vorteilhafterweise liegt er mit seiner
AuBenflache an der Axialbohrung des Hauptgeh&uses an und bildet radial nach
innen, z. B. zu einer inneren Wand oder mittleren Wand, denBeIUftungs-KanaI
aus. Radial innen kann er wiederum einen EntlGftungskanal von dem EntlUftungs-
Ventilsitz zu dem Entliiftungs-Ausgang bereitstellen.

Somit kdnnen relevante Funktionen des Relaisventils durch den Einsatz-
Flihrungskérper ausgebildet werden, der vorteilhafterweise zur Flihrung eines
Ventilkdrpers dient, der wiederum zur Ausbildung sowohl des Bellftungs-
Ventilsitzes als auch des Entliiftungs-Ventilsitzes vorgesehen ist. Der Ventilkbrper
ist somit auf dem Einsatz-FUhrungskorper gleitend gefiihrt, z. B. mit einer Feder-
vorspannung durch eine in dem Einsatz-Fiihrungskdrper aufgenommene und den
Ventilkérper axial nach auBen driickende Feder.

Indem wesentliche Funktionen des Relaisventils durch den Einsatz-
Fuhrungskérper realisiert werden, kann die Axialbohrung’bzw. Langsbohrung in
dem Hauptgehause konstruktiv einfacher, insbesondere ohne Hinterschneidung,
ausgebildet sein. Die Fertigung ist somit sehr einfach und kostengtinstig, indem
eine Axialbohrung oder Langsbohrung ausgebildet wird und eine die Axialboh-
rung senkrecht schneidende Querbohrung, vorteilhafterweise mit sich verbrei-
ternden Druckluft-Anschliissen. Zusétzlich zu der Vereinfachung der Herstellung
kann auch eine symmetrische Ausbildung bezliglich des ersten und zweiten Re-
laisventils gestaltet werden; die beiden Relaisventile mit ihnrem Einsatz-
Fihrungskdrper kdnnen sich somit von der mittigen, zentralen Querbohrung
symmetrisch axial nach auBen erstrecken.
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Hierdurch wird der Vorteil einer symmetrischen Druckausbildung und eines
gleichméBigen Druckaufbaus zu beiden Seiten hin erreicht. So kann z. B. an je-
dem der Druckluftanschliisse zunachst eine Zufiihrung der Druckluft in Querrich-
tung zur axialen Mitte, und dann symmetrisch links und rechts nach auBen durch

die Relaisventile erreicht werden.

Weiterhin ist die Nachbearbeitung einfacher oder kann ganz wegfallen, da rele-
vante Flachen durch die Einsatz-Flhrungskorper statt durch Metallflachen des

Druckgusskérpers ausgebildet werden.

Die weitere Ausbildung der Ventilsitze kann durch einen axial von auBen einwir-
kenden, in Axialrichtung verstellbaren Ventilkolben erfolgen, der auf den Ventil-
kérper driickt und hierdurch den Entliftungs-Ventilsitz ausbildet. Indem der Ven-
tilkolben den Ventilkérper axial nach innen driickt, 6ffnet er weiterhin den Bel(f-
tungs-Ventilsitz, der z. B. zwischen dem Ventilkdrper und einem Ventilsitz-Ring

ausgebildet sein kann.

Der Ventilkolben kann z. B. in einem axial von auBen aufgesetzten Deckel aufge-
nommen und axial gefiihrt sein. Somit ist auch diese Ausbildung konstruktiv ein-
fach und durch Aufsetzen von auBen einfach montierbar.

Die Montage kann somit zun&chst durch Ausbildung des Hauptgehé&uses als
AIuminium-Druckguss-Kt')rper, mit z. B. einem oder zwei axialen Schiebern zur
Ausbildung der.Axialbohrung, sowie einem oder zwei mittigen Schiebern zur
Ausbildung der Querbohrung erfolgen, vorteilhafterweise mit der radial &uBeren
Verbreiterung der Druckluftanschliiisse. Fir diese Ausbildung der Bohrung sind
grundsatzlich keine Nachbearbeitungen erforderlich, da hier keine beweglichen
Teile aufgenommen sind. Die Einsatz-Fihrungskdrper kdnnen dann axial von
auBen her in die Axialbohrung eingesetzt werden, vorteilhafterweise tber Dicht-
mittel wie Dichtringe, vorteilhafterweise bereits mit aufgenommener Feder und

Ventilkérper. Nachfolgend wird von auBen der Ventilsitz-Ring montiert und die
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Einheit aus Deckel mit Ventilkolben in einfacher Weise aufgesetzt und z. B. durch -
Schrauben befestigt.

Das gesamte Druckluft-Bremssystem kann somit einen derartigen, die beiden
Relaisventile ausbildenden Bremsmodulator aufweisen, zusammen mit einer

elektropneumatischen ABS-Steuerschaltung.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen an einer

Ausfiihrungsform naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Bremsmodulator in geschnittener Darstellung gemaB einer Aus-
fiihrungsform der Erfindung, mit einem betétigten Relaisventil in Beluf-
tungsstellung und einem unbetatigten Relaisventil in Entliftungsstel-

lung, und

Fig. 2 ein elektropneumatisches Schaltschema mit dem Bremsmodulator aus
Fig. 1.

In der Ausfiihrungsform entsprechen sich Merkmale und Elemente mit &hnlichen
oder gleichen Bezugszeichen, insbesondere bei Beschreibung der beiden Venti-

le.

Ein Bremsmodulator 1 dient als ABS-Bremsmodulator 1 und weist die Funktiona-
litat von zwei pneumatisch angesteuerten Relaisventilen 2 und 3 auf, von denen
ein erstes Relaisventil 2 einen an eine pneumatische Steuerdruck-Leitung 4 an-
geschlossenen pneumatischen Steuerdruck- Eingang 2a, weiterhin einen Druck-
luft-Ausgang 2b, an den eine Bremsleitung 6 angeschlossen ist, und eine EntlGf-
tung 2c aufweist, und entsprechend ein zweites Relaisventil 3 einen pneumati-
schen Steuereingang 3a, an den eine pneumatische Steuerleitung 5 angeschlos-
sen ist, weiterhin einen Druckluft-Ausgang 3b zu einer Bremsleitung 7, und eine

Entliiftung 3c aufweist.
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Der Bremsmodulator 1 weist in seinem Aufbau gem&B Fig. 1 ein Hauptgehause
8, einen ersten Deckel 10 als Teil des ersten Relaisventils 2, und einen zweiten
Deckel 110 als Teil des zweiten Relaisventils 3 auf. In der weiteren Beschreibung
entsprechen sich die Bezugszeichen der Elemente des ersten und zweiten Re-
laisventils 2, 3, so dass jeweils nur auf eines der unterschiedliche Stellungen zei-
genden Relaisventile 2, 3 detailliert eingegangen wird, die Angaben aber jeweils
auch fiir das andere Ventil 2 oder 3 gelten.

In dem Hauptgehause 8 weist das erste Relaisventils 2 einen ersten Einsatz-
Fihrungskérper 12, einen ersten Ventilkolben 14, einen Ventilsitz-Ring 15 mit
Sicherungs-Ring 16 sowie Dichtmittel 18, 19, 20, 21, 22, 23 auf. Entsprechend
sind als Teil des zweiten Relaisventils 3 ein zweiter Einsatz- Fiihrungskorper 112,
ein zweiter Ventilkolben 114, einen Sicherungs-Ring 116 und Dichtmittel 118,
119, 120, 121, 122 und 123 vorgesehen.

Wie bereits aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist der Aufbau bzw. Hardware-Aufbau der
Relaisventile 2 und 3 spiegelsymmetrisch zu einer Mittel-Achse B, die wiederum
senkrecht auf der Gehause-Achse und Symmetrieachse A steht. Der gesamte
Bremsmodulator 1 ist hierbei im Wesentlichen symmetrisch zur Symmetrieachse
A, mit entsprechender Ausbildung von Offnungen usw. als Strukturierungen in
Umfangsrichtung um die Symmetrieachse A.

GemaB der gezeigten bevorzugten Ausfiihrungsform der Fig. 1 weist das Haupt-
gehause 8 zwei Druckluft-Eingangsanschliisse 25, 26 auf, von denen im Alige-
meinen lediglich einer erforderlich ist; somit kann einer der beiden Druckiuft-
Eingangsanschiiisse 25, 26 z. B. durch einen Stopfen verschlossen werden.
Hierdurch wird eine vielseitige Einsetzbarkeit gewéhrleistet. Die Druckluft-
Eingangsanschliisse 25 und 26 kdnnen hierbei jeweils als gemeinsamer Druck-
luft-Eingangsanschluss 2d und 3d flr beide Relaisventile 2 und 3 dienen und so-
mit gemé&R Fig. 2 an eine gemeinsame Druckluft- Versorgungsleitung 50 ange-
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schlossen werden. Hierdurch wird insbesondere eine Vielseitigkeit beim An-
schluss des Bremsdruck-Modulators 1 ermdglicht, z. B. gemaB Ublicher Bauwei-
sen in den USA und Europa; so kann der Bremsdruck-Modulator 1 mit der zu-
satzlichen Druckluftleitung 50 oder auch z. B. direkt an einen Druckluftspeicher
angeschlossen werden, so dass die Lange der Druckluft-Versorgungsleitung 50
faktisch bis auf Null reduzierbar ist. Die beiden Druckluft-Eingangsanschllisse 25
und 26 sind hierbei symmetrisch zur Achse B, d.h. einander gegenuberliegend
angeordnet, so dass insbesondere auch die pneumatischen Wege von jedem der
Druckluft- Eingangsanschliisse 25 und 26 zu jedem der beiden Relaisventile 2

und 3 jeweils gleich lang sind.

Das in Fig. 1 links der Achse B gezeigte erste Relaisventil 2 ist in der Beltftungs-
stellung, d. h. der betatigten Stellung, gezeigt; das in Fig. 1 rechts der Achse B
gezeigte zweite Relaisventil 3 ist hingegen in der Entliftungsstellung, d. h. seiner

unbetétigten Grundstellung, gezeigt.

Nachfolgend wird zunéchst der Betrieb auf Grundlage des ersten Relaisventils 2
beschrieben. Der Druckluft-Eingangsanschluss 25 und/oder 26 ist an die Druck-
luft-Versorgungsleitung 50 angeschlossen und wird durch eine sich entlang der
Achse B durch das Hauptgehause 8 erstreckende mittlere Bohrung 27 und an
deren Enden ausgebildete, breitere End-Bohrungen 27a und 27b gebildet, die bei
Ausbildung des Hauptgehauses 8 als Aluminium- Druckgu‘ssteil in an sich be-
kannter Weise direkt durch eingefiigte Schieber ausgebildet werden kdnnen. Eine
Nachbearbeitung ist grundsatzlich nicht erforderlich.

Entlang der Symmetrieachse A erstreckt sich eine breitere Léngsbohrung 29
durch das Hauptgehduse 8, an deren Enden sich die Deckel 10 und 110 an-
schlieBen. In die Ladngsbohrung 29 sind der erste Einsatz-Fiihrungskérper 12 als
Teil des ersten Relaisventils 2 und der zweite Einsatz-Fuhrungskdrper 112 als
Teil des zweiten Relaisventils 3 eingesetzt, und axial nach auBen durch die Ven-
tilsitz-Ringe 15, 115 und deren Sicherungs-Ringe 16, 116 gesichert. Die Ventil-
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kérper 17, 117 sind auf den Einsatz-Flhrungskérpern 12 und 112 jeweils in Axial-
richtung bzw. Richtung der Symmetrieachse A gefiihrt, vorteilhafterweise wie ge-
zeigt mit zwei Dichtlippen 17a, 17b bzw. 117a, 117b, die auf dem Einsatz-
FGhrungskérper 12 bzw. 112 dichtend gleiten.

Somit liegt in der mittleren Quer-Bohrung 27 immer ein Vorratsdruck p50 vor, der
von der Druckluft-Versorgungsleitung 50 Giber einen der Druckluft-Eingangsan-
schliisse 25 oder 26 eingegeben wird; der Vorratsdruck p50 liegt somit jeweils am
axial eingangsseitigen Ende der Einsatz-Flihrungskérper 12 und 112 an. In der
Belliftungsstellung des ersten Relaisventils 2 gelangt die Druckluft durch einen
4uBeren Kanal 12a des Einsatz- Fihrungskérpers 12 in Fig. 1 nach links zu ei-
nem in der Belliftungsstellung offenen Belliftungs-Ventilsitz 31, der zwischen dem
Ventilsitz-Ring 15 und dem Ventilkérper 17 ausgebildet ist. Der Ventilkdrper 17
wird durch eine Schraubenfeder 35, die zwischen dem Einsatz-FUhrungskérper
12 und dem Ventilkrper 17 vorgespannt aufgenommen ist, axial nach auBen
gedrlickt und ist in der in Fig. 1 rechts bei dem zweiten Relaisventil 3 gezeigten
Entli]ftuhgsstellung entsprechend geschlossen. Der duBere Kanal 12a ist zwi-
schen einer radial 4uBeren Wandung 12b und einer radial inneren Wandung 12¢
des Einsatz- Fihrungskorpers 12 ausgebildet. Die radial duBere Wandung 12b
liegt an der Axialbohrung bzw. einer vorzugsweise zylindrischen Wand des
Hauptgehauses 8 abgedichtet an.

Bei dem ersten Relaisventil 2 ist der Ventilkdrper 17 gegen die Federvorspan-
nung der Schraubenfeder 35 gedffnet, indem Uber den Steuerdruck-Eingang 2a
Steuerdruck p2 in eine Steuerdruck-Kammer 36 zwischen dem Deckel 10 und
dem Ventilkolben 14 gelangt und den Ventilkolben 14 hierdurch axial nach innen,
d. h. in Fig. 1 nach rechts, drlickt, so dass der Ventilkolben 14 mit z. B. einer ring-
férmigen (Anlage)-Nase 14a gegen den Ventilkérper 17 gelangt und den Ventil-
korper 17 gegen die Federvorspannung axial nach innen, d. h. in Fig. 1 nach
rechts, driickt. Die Nase 14a des Ventilkolbens 14 bildet hierbei mit dem Ventil-
korper 17 einen Entliftungs-Ventilsitz 30, der in der Bellftungsstellung des Re-
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laisventils 2 entsprechend geschlossen ist. Somit strémt die Druckluft von der
mittleren Querbohrung 27 (iber den Kanal 12a im Einsatz-Fuhrungskorper 12
durch den gebffneten Beliiftungs-Ventilsitz 31 in eine ausgangsseitige Druckluft-
kammer 38, die an dem Druckluft-Ausgang 2b zu der Bremsleitung 6 fihrt, z. B.
in einer in Umfangsrichtung zur gezeigten Schnittebene versetzt angeordneten
Position. Somit ist das erste Relaisventil 2 aufgrund des in der Kammer 36 anlie-
genden, hinreichend hohen Steuerdrucks p2 ausgesteuert, d.h. es ist in seiner
Beliiftungsstellung, so dass tber seinen Druckluft-Ausgang 2b Druckluft mit einer

Mengenverstarkung ausgegeben wird.

Wenn die erste pneumatische Steuerleitung 4 nachfolgend entliiftet wird und so-
mit der Druck in der Kammer 36 abfillt, wird die in Fig. 1 rechts gezeigte Entlif-
tungsstellung des zweiten Relaisventils 3 eingenommen. Hier drlickt aufgrund
des abfallenden Drucks p2 in der Kammer 136 die Schraubenfeder 135 den Ven-
tilkérper 117 in Fig. 1 axial nach auBen, d.h. bei dem rechten zweiten Relaisventil
3 nach rechts (entsprechend bei dem ersten Relaisventil 2 aufgrund des abfal-
lenden Drucks p1 in der Kammer 36 nach links), und gelangt gegen den Ventil-
sitz-Ring 115, so dass der Beluftungs-Ventilsitz 131 geschlossen wird. Somit ist
die Druckhalten-Stellung erreicht.

Zum Erreichen der Entliiftungsstellung wird dann nachfolgend der Entlaftungs-
Ventilsitz 130 geoffnet, d.h. die Die Nase 114a des Ventilkolbens 114 hebt von
dem Ventilkérper 117 ab. Druckluft aus der Bremsleitung 7 und entsprechend der
ausgangsseitigen Druckluft-Kammer 138 kann somit Gber den offenen Entlif-
tungs-Ventilsitz 131 in axialer Richtung Uber den Kanal 165 und den im Einsatz-
Fahrungskorper 112 radial zwischen der inneren Wandung 112c und der auBeren
Wandung 112b ausgebildeten Kanalen in den Ringraum 113 ) und zu der Entlif-
tung 3c flieBen. Diese ist vorteilhafterweise im axial inneren Bereich um die

Symmetrieachse A herum ausgebildet vorgesehen.
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Die beiden Einsatz-Fiihrungskérper 12 und 112 kénnen insbesondere als Kunst-
stoff-Spritzgussteile ausgebildet werden, die Uber die z. B. als O-Ringe ausgebil-
deten Dichtmittel 18 und 19, bzw. 118 und 119, mit ihrer AuBenseite abgedichtet
in der Axialbohrung 29 bzw. Langsbohrung 29 fest, d.h. nicht gleitend aufge-
nommen sind und aufgrund ihrer Formgebung die pneumatischen Kanale fir den
oben beschriebenen Ventil-Betrieb zur Verfligung stellen. Da auch der Ventilkor-
per 17, bzw. 117, bereits abgedichtet gleitfahig im Einsatz-Flihrungskorper 12
bzw. 112 aufgenommen ist, ist als zusétzliches bewegliches Teil lediglich der
Ventilkolben 14 bzw. 114 vorgesehen, der wiederum in dem von auBen angesetz-
ten Deckel 10, bzw. 110, gefiihrt und abgedichtet ist.

Somit kann insbesondere die Formgebung des Hauptgehduses 8 ohne Hinter-
schneidungen oder Hintergreifungen, d. h. ohne nachtrégliche maschinelle Bear-
beitung einer Hinterschneidung durch Frasen usw., ausgebildet werden: Es wird
die Léngsbohrung bzw. Axialbohrung 29 in Axialrichtung A ausgebildet, weiterhin
" die Querbohrung 27 mit den verbreiterten Endbohrungen 27a und 27b, was bei
der Herstellung bereits durch Schieber ohne maschinelle Nachbearbeitung erfol-
gen kann. In das so ausgebildete Hauptgehause 8 werden die beiden Einsatz-
Fihrungskérper 12 und 112 axial von auBen nach innen eingefiihrt, wobei sie
hier vorteilhafterweise an einer Kante des Hauptgeh&uses 8, die an die mittlere
Querbohrung 27 angrenzt, positioniert gehalten werden. Dann werden von auBen
der Ventilsitz-Ring 15 und der Sicherungs-Ring 16, jeweils mit eingesetzten
Dichtmitteln 18, 19, 20, eingesetzt, so dass nachfolgend der Deckel 10 bzw. 110
mit bereits (ber ein Dichtmittel 23 eingesetztem Ventilkolben 14 bzw. 114 aufge-
setzt und mit zusétzlichen Dichtmitteln 21 und 22 abgedichtet werden kann, wo-
bei zur Befestigung des Deckels 10 bzw. 110 Schrauben 60, 61 und 160, 161 an
dem Hauptgehause 8 befestigt werden.

Fig. 2 zeigt eine mogliche Ansteuerung des Bremsmodulators 1 (iber eine ABS-
Ventilschaltung 70 mit einem elektrisch betétigten 3/2-Wegeventil 71 und zwei
nachgeschalteten 2/2-Sperrventilen 72 und 73, die in bekannter Weise eine
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Steuerdruck-Leitung 51 mit einem z. B. vom Fahrer vorgegebenen Bremsdruck
p51 die ABS-Regelung zulassen mit den Phasen

- Offnen/Bremsdruck Erhdhen in der Ruhestellung des ABS-Steuerventils 71 und
gedffneten, d. h. in ihrer Ruhestellung befindenden Sperrventilen 72 und 73, wo-
durch die pneumatischen Steuerleitungen 4 und 5 jeweils den pneumatischen
Steuerdruck-Eingang 2a bzw. 3a beliiften und somit die Relaisventile 2 und 3 zur
Belliftung der Bremsleitungen 6 und 7 ‘aussteuern,

- Sperren/ Bremsdruck Halten durch SchlieBen des jeweiligen Sperrventils 72
bzw. 73, und

- Entliiften/ Bremsdruck Senken durch Umschalten des Steuerventils 71 und wie-
derum Offnen der Sperrventile 72 und 73, um die pneumatischen Steuerleitungen

4 und 5 zu entliften.

Die ABS-Steuerschaltung 70 kann insbesondere als eine Einheit ausgebildet
werden, die mit dem Bremsmodulator 1 zusammen montiert, insbesondere mit-
einander verschraubt werden kann. Die Ventile 71, 72, 73 werden in bekannter
Weise Uber elektrische Steuersignale S1, S2, S3 angesteuert, die von einer hier
nicht gezeigten ECU ausgegeben werden.

Der Bremsmodulator 1 ist insbesondere in einem Anhangerfahrzeug eines Fahr-
zeugzuges einsetzbar, grundsatzlich jedoch auch z. B. fiir die Hinterachs-

Bremsanlage eines Einzelfahrzeugs.
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Bezugszeichenliste (Bestandteil der Beschreibung)

2a
2b
2¢c

3a
3b

0o N O O b

10

12

110

112

12a, 112a
13, 113
14, 114
14a, 114a

15,115
16,116

Bremsmodulator, ABS-Bremsmodulator

erstes pneumatisch angesteuertes Relaisventil
pneumatischer Steuerdruck-Eingang, Steuerdruck-Anschluss
Druckluft-Ausgang.

EntlOftung

zweites pneumatisch angesteuertes Relaisventil
pneumatischer Steuereingang 3a
Druckluft-Ausgang

Entliftung 3¢

pneumatische Steuerdruckleitung
pneumatische Steuerdruckleitung
Bremsleitung
Bremsleitung

Hauptgehause

erster Deckel des ersten Relaisventils 2,

erster Einsatz-FUhrungskorper

zweiter Deckel des zweiten Relaisventils 3

zweiter Einsatz-Fihrungskérper,

auBerer ringférmiger Kanal des Einsatz-Flihrungskérpers
Ringkanal

Ventilkolben |

ringférmige Anlagenase

Ventilsitz-Ring
Sicherungs-Ringe
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17,117 Ventilkdrper

17a, 117a  Dichtlippen

18, 19, 20, 21, 22, 23 erste Dichtmittel des ersten Relaisventils 2

118, 119, 120, 121, 122, 123 zweite Dichtmittel des zweiten Relaisventils 3

25, 26 Druckluft- -Eingangsanschltisse
27 mittlere Quer-Bohrung

27a, 27b End-Bohrungen

29 breitere Langsbohrung

30, 130 Entliftungs-Ventilsitz
31, 131 Belliftungs-Ventilsitz

36, 136 Steuerdruck-Kammer
35, 135 Schraubenfeder

38, 138 ausgangsseitige Druckluftkammer

50 Druckluft-Versorgungsleitung von Druckluftspeicher
51 Brems-Steuerdruckleitung

60, 61, 160, 161 Schrauben

70 ABS-Ventilschaltung

71 elekirisch betétigtes 3/2-Wegeventil, ABS-Steuerventil
72,73 2/2-Sperrventile

80 Druckluft-Bremssystem

A Gehéause-Achse

B Mittel-Achse

p, p1, p2 Steuerdruck
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Patentanspriiche

1. Bremsmodulator (1) fir ein Druckluft-Bremssystem (80) eines Fahrzeugs,
wobei der Bremsmodulator (1) ein als Leichtmetall-Druckgussteil ausgebilde-
tes Hauptgehéause (8) und zwei in dem Hauptgeh&use (8) ausgebildete, in ei-
ner Axialrichtung (A) des Hauptgehiuses (8) angeordnete Relaisventile (2, 3)
zur Luftmengenverstérkung aufweist,
wobei jedes Relaisventil (2, 3) aufweist:

- einen pneumatischen Steuereingang (2a, 3a), einen Druckluft-Eingang (2d,
3d), einen Druckluft-Ausgang (2b, 3b) und einen Entliftungs-
Ausgangsanschiuss (2c, 3c), einen Belliftungs-Ventilsitz (31, 131) und einen
Entliftungs-Ventilsitz (30, 130) zur Einstellung einer Beliftungsstellung und
einer Entluftungsstellung,

wobei die Druckluft-Eingéange (2d, 3d) der Relaisventile (2, 3) tber eine
Querbohrung (27) des Hauptgehauses (8) an einen gemeinsamen Druckluft-
Anschluss (25, 26) des Hauptgehauses (8) angeschlossen sind und in jedem
Relaisventil (2, 3) sich zwischen der Querbohrung (27) und dem Bellftungs-
Ventilsitz (30, 130) ein Bellftungs-Kanal (12a, 112a) in der Axialrichtung (A)
erstreckt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Relaisventil (2) einen ersten Einsatz-Fiihrungskdrper (12) und das
zweite Relaisventil (3) einen zweiten Einsatz-FUhrungskérper (112) aufweist,
wobei die beiden Einsatz-FUhrungskdérper (12, 112) in eine sich in Axialrich-
tung (A) erstreckende Langsbohrung (29) des Hauptgehé&uses (8) eingesetzt
sind, und |

ein erster Beliiftungs-Kanal (12a) des ersten Relaisventils (12) in dem ersten
Einsatz-Fihrungskoérper (12) ausgebildet ist und ein zweiter BeIUftungs-Kan.aI
(112a) des zweiten Relaisventils (3) in dem zweiten Einsatz-Flhrungskorper
(112) ausgebildet ist.
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2. Bremsmodulator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hauptgehause (8) einen ersten Druckluft- Anschluss (25) und tber die mittle-
re Querbohrung (27) verbunden einen zweiten Druckluft-Anschluss (26) auf-
weist, die alternativ oder ergénzend als gemeinsamer Druckluft-Eingang (2d,
3d) anschlieBbar sind, wobei die beiden Druckluft-Anschliisse (25, 26) an

gegeniiberliegenden Enden der mittleren Querbohrung (27) ausgebildet sind.

3. Bremsmodulator (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Druckluft-Anschluss (25) und der zweite Druckluft-Anschluss (26)

symmetrisch zueinander angeordnet sind.

4. Bremsmodulator (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Relaisventile (2, 3) symmetrisch und/oder gleich
beabstandet zu der mittleren Querbohrung (27) angeordnet sind.

5. Bremsmodulator (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Einsatz-Fihrungskorper (12, 112) als Kunststoff-
Spritzgussteile ausgebildet sind.

6. Bremsmodulator (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Einsatz-Fuihrungskorper (12, 112) jeweils axial von

auBen in die LaAngsbohrung (29) eingesetzt sind.

7. Bremsmodulator (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Relaisventil (2, 3) aufweist:
einen verstellbaren Ventilkdrper (17, 117) zur Anlage an einem Ventil- Mittel
(15, 115) zur Ausbildung des Beliiftungs-Ventilsitzes (31, 131) und einen
durch einen pneumatischen Steuerdruck (p1, p2) verstellbaren Ventilkolben
(14, 114) zur Anlage an dem Ventilkdrper (17, 117) zur Ausbildung des Ent-
lGftungs-Ventilsitzes (30, 130),
wobei die Relaisventile (2, 3) jeweils in Abhingigkeit des an dem pneumati-
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‘schen Steuereingang (2a, 3a) anliegenden pneumatischen Steuerdrucks (p1,

p2) einstellbar sind in eine Beluftungsstellung mit offenem Bellftungs-
Ventilsitz (31, 131) zum Verbinden des Druckluft-Eingangs (2a, 3a) mit-dem
Druckluft-Ausgang (2b, 3b) unter Sperrung des Entliiftungs-Ausgangs (2c,
3c) und eine Entliiftungsstellung mit offenem Entliiftungs-Ventilsitz (30, 130)
zum Verbinden des Druckluft-Ausgangs (2b, 3b) mit dem Entliftungs-
Ausgang (2c, 3c) unter Sperrung des Druckluft-Eingangs (2d, 3d).

Bremsmodulator (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass jedem
Relaisventil (2, 3) def Ventilkorper (17, 117) auf dem Einsatz-Fihrungskorper
(12, 112) in Axialrichtung verstellbar aufgenommen ist und federvorgespannt
gegen ein Ventilmittel (15, 115) driickt zur Ausbildung des Belftungs-
Ventilsitzes (30, 130).

Bremsmodulator (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ventilmittel (15, 115) ein in das Hauptgeh&use (8) eingesetzter Ventilsitz-
Ring (15) ist.

Bremsmodulator (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ventilkolben (14, 114) durch den Steuerdruck (p1, p2) gegen den Ventil-
kérper (17, 117) driickbar ist zum SchlieBen des Entliiftungs-Ventilsitzes
durch Anlage an den Ventilkérper (17, 117) und zum Offnen des Belliftungs-
Ventilsitzes (30) durch axiale Verstellung des Ventilkérpers (17, 117).

Bremsmodulator (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkolben (14, 114) auf einem von auBen an das
Hauptgehause (8) angesetzten Deckel (10, 110) axial gefiihrt ist,

wobei zwischen dem Ventilkolben (14, 114) und dem Deckel (10, 110) eine

an den pneumatischen Steuereingang (2a, 3a) angeschlossene Steuer-



WO 2016/116260 PCT/EP2016/000049

12.

13.

14.

15.

-7 -
Kammer (36, 136) ausgebildet ist zur Aufnahme des Steuerdrucks (p1, p2).

Bremsmodulator (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 11; dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilk6rper (17, 117) auf dem Einsatz- Fihrungskorper
(12, 112) dichtend und axial verstellbar aufgenommen, und durch eine zwi-
schen dem Einsatz-Fiihrungskérper (12, 112) und dem Ventilkdrper (17, 117)
angeordnete Schraubenfeder (35, 135) axial nach auBen federvorgespannt
ist.

Bremsmodulator (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in jedem Relaisventil (2, 3) das Ventilmittel (15, 115) als Ven-
tilsitz-Ring (15, 115) ausgebildet ist, der den Einsatz- Fiihrungskoérper (12,
112) axial nach auBen sichert und den Belliftungs-Ventilsitz (30) gegentber
dem Ventilkdrper (17, 117) ausbildet.

Bremsmodulator (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilsitz-Ring (15, 115) axial nach auBen durch einen Sicherungs-Ring (16,
116) gesichert ist, der in dem Hauptgehéuse (8) aufgenommen ist.

Bremsmodulator (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Relaisventil (2, 3) eine ausgangsseitige Druckluft-
Kammer (38, 138) aufweist, die

- in der BelUftungsstellung bei offenem Beliftungs-Ventilsitz (30) mit dem Be-
lGftungs-Kanal (12a) verbunden ist,

- in der EntlUftungsstellung Gber den gedffneten Entliiftungs-Ventilsitz (31,
131) an einen mittigen, in Axialrichtung (A) nach innen verlaufenden, in dem
Einsatz-FUhrungskorper (12, 112) ausgebildeten Entliftungskanal (65, 165)
angeschlossen ist, wobei die beiden ausgebildeten Entliftungskanale (65,
165) an den gemeinsamen Entlliftungs-Ausgang (2c, 3c) angeschlossen
sind.
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Bremsmodulator (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einsatz-Flihrungskérper (12, 112) jeweils aufweisen:

- eine radial &uBere Wandung (12b, 112b) zur Anlage an einer vorzugsweise
zylindrischen Wand des Hauptgeh&uses (8),

- den sich radial nach innen an die radial duBeren Wandung (12b, 112b) an-
grenzenden Beliiftungs-Kanal (12a), und

- eine sich radial nach innen an den Belliftungs-Kanal (12a, 112a) anschlie-
Bende innere Wandung (12¢, 112¢), die den Entllftungskanal (65, 165) um-
gibt.

Bremsmodulator (1) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Entliftungsstellung ein Entliftungsstrom durch den gedffneten
Entliftungs-Ventilsitz (31, 131), den Entliftungskanal (65, 165), nachfolgend
durch einen radial verlaufenden Kanal zu einer radial &uBeren Kammer, z. B.
Ringkammer (13, 113) und nachfolgend zu dem gemeinsamen Entllftungs-

Ausgang (2c, 3c) verlauft.

Bremsmodulator (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einsatz-FUhrungskoérper (12, 112) identisch ausgebildet
und in Axialrichtung (A) symmetrisch zueinander angeordnet sind.

Druckluft-Bremssystem (80) fiir ein Fahrzeug, insbesondere ein Anhénger-
fahrzeug, wobei das Druckluft-Bremssystem (80) aufweist:

einen Bremsmodulator (1) nach einem der vorherigen Ansprliche,

eine elektropneumatische ABS-Steuerschaltung (70), die durch elektrische
Steuersignale (S1, S2, S3) ansteuerbar ist und in Abhéngigkeit der Ansteue-
rung einen ersten Steuerdruck (p1) Uber die erste pneumatische Steuerlei-
tung (4) an den ersten pneumatischen Steuerdruck-Eingang (2a) und einen
zweiten pneumatischen Steuerdruck (p2) Uber die zweite pneumatische
Steuerleitung (5) an den zweiten pneumatischen Steuereingang (3a) ausgibt.
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20. Druckluft-Bremssystem (80) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,

dass es ein Anhénger-Bremssystem ist und der Bremsmodulator ein Anhan-

ger-Bremsmodulator (1) des Anhangerfahrzeugs ist.
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