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(57) Abstract: The invention relates to an electrohydraulic brake
release device (1) comprising an actuating cylinder arrangement
(400), a tank module (300) for receiving a hydraulic medium, an
electric drive unit (200) and a functional unit (100) having a pump
assembly (113). The pump assembly (113) is arranged in a recess
(111) provided in the functional unit (100), which recess is in
communication with the tank module (300), is functionally connected
to the actuating cylinder arrangement (400) by way of a conduit
arrangement (150, 160, 170, 171, 172, 180, 190) and by way of a
bearing carrier cover (115) is sealed off from a dry-running drive
motor (210, 211) of the electric drive unit (200). The invention further
relates to a brake system comprising a brake release device of this
kind.

(57) Zusammenfassung: Die
elektrohydraulisches Bremsliiftgerat 1), das eine
Stellzylinderanordnung  (400), eine Tankbaugruppe (300) zur
Autnahme eines Hydraulikmediums, eine elektrische Antriebseinheit
(200) und eine Funktionseinheit (100) mit einem Pumpaggregat (113)
aufweist. Das Pumpaggregat (113) ist in einer in der Funktionseinheit
(100) ausgebildeten Ausnehmung (111) angeordnet, die in
kommunizierender Verbindung mit der Tankbaugruppe (300) steht,
iiber eine Leitungsanordnung (150, 160, 170, 171, 172, 180, 190) mit
der Stellzylinderanordnung (400) in Wirkverbindung steht und mittels
eines Lagertragerdeckels (115) gegen einen trocken laufenden
Antriebsmotor (210, 211) der elektrische Antriebseinheit (200)
abgedichtet ist. Die FErfindung betrifft weiterhin einen
Bremsanordnung mit einem solchen Bremsliiftgerét.

Erfindung  betriftt ein
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ELEKTROHYDRAULISCHES BREMSLUFTGERAT UND
BREMSANORDNUNG

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektro-hydraulisches Bremsliiftgerit. Die Erfindung betrifft

ebenfalls eine Bremsanordnung, insbesondere in Industriebremsanlagen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Im Industricbereich gibt es cine Vielzahl von federbelasteten Bremsanlagen, bei denen cine Teder-
kraft iber ein kraftverstirkendes Hebelsystem auf Bremselemente wirkt, die dann wiederum an
einem entsprechenden Bremskorper (z.B. eine Scheibe oder eine Trommel) angreifen. Solche
Industricbremsen sind beispielsweise als Scheiben-, Trommel- oder aber auch als Umschlingungs-
bremsen ausgebildet. Sic werden verbreitet in der Férdertechnik, z.B. in Transportbandanlagen,
Kransystemen, Forderanlagen und Hubsystemen etc., eingesetzt. Sie sind in der Regel als Sicher-
heitsbremsen ausgelegt und arbeiten nach dem Fail-Save-Prinzip. D.h. die Bremsen sind so ausge-
legt, dass sie im Storfall, z.B. bei einem Stromausfall, automatisch schlieBen und die zu bremsenden
bewegten Teile méglichst schnell zum Stillstand bringen oder in einer bestimmten Position festhal-

ten (z.B. bei Hebezeugen oder Aufziigen).

Dazu ist es zunichst notwendig, die Bremsen im gedffnetem, also im geliifteten Zustand zu halten.
Dazu dienen sogenannte Bremsliftgerite, welche im aktivierten Zustand gegen die Bremsfederkraft
arbeiten, diese auftheben, die Bremse 6ffnen und im (ge6ffneten) geliifteten Zustand festhalten.
Dazu dicnen oft elektro-hydraulische Bremsliftgerite, die parallel zur Bremsfeder auf das Bremshe-

belgestinge wirken.

Sie arbeiten nach folgendem Prinzip: Zum Liiften wird ein Antrieb (in der Regel cin Elektromotor)
in Bewegung versetzt. Dieser Antrieb wirkt auf eine Kreiselpumpe, die im Betrieb ein Hydraulikme-
dium unter Druck setzt und f6rdert, das seinerseits auf cine Zylinderkolbenfliche wirkt, die tiber
eine Stellstange mit dem Bremshebelgestinge gekoppelt ist. Dabei wirkt bei einer bestimmten
Drehzahl ein bestimmter Druck auf die Stellkolbenflache, der wiederum eine bestimmte Stellkraft

auf das Gestinge ausiibt und die (Rick)stellkraft der Bremsfeder neutralisiert.

Als Pumpe dicnen dabel in der Regel Kreiselpumpen, die im Liften/Lésen der Bremse im Dauerbe-
tricb betitigt werden miissen. Beim Bremsen wird der Antricb angehalten, die Kreispumpe steht still
und das Hydraulikmedium strémt durch die Kreiselpumpe zuriick in einen Vorratsbehilter, der

Stellzylinder wird durch die Bremsfeder zurtickgeschoben und die Bremse greift ein bzw. ,,fillt ein®.
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Solche Bremsliiftgerite (vgl. Fig. 8A und 8B) haben cinen einfachen Aufbau, bieten eine hohe
Betriebssicherheit, haben aber auch eine Rethe von Nachteilen: Die tiber Kreiselpumpen im
Dauerbetrieb aufbringbaren Driicke sind relativ niedrig, sodass die Wirkflichen an den Stellkolben
relativ grof} sein miissen und so die erforderlichen Bremsliiftgerite ebenfalls relativ groB3 ausfallen.
Im Dauerbetrieb werden die Antriebe dauerbelastet und miissen deswegen auch fiir sehr lange
Betriebszeiten ausgelegt werden. Zum Liiften einer Bremse miissen relativ gro3e Volumen an
Hydraulikmedium bewegt werden. Dies verlingert die realisierbaren Stellzyklen, sodass solche
Bremsliiftgerite fiir sehr kurze Liift- und Bremsintervalle nur begrenzt einsatzfihig sind. Um die im
Dauerbetrieb an Wellendichtungen auftretenden Probleme zu minimieren laufen die Elektromoto-
ren im Hydraulikmedium (sogenannte Nasslaufer). Dies bedeutet jedoch, dass zur Wartung der
Motoren die Hydraulikflissigkeit zunichst vollstindig entfernt werden muss. Durch den zum Luften
erforderlichen Dauerbetrieb werden auch thermische Probleme verursacht. Insbesondere werden
die Baugrofle, das Gewicht und die in Verbindung mit dem Dauerbetrieb bestehenden Probleme als

nachteilig empfunden.

Ein Ansatz kann darin bestehen, ein Bremsliiftgerdt im Aussetzbetrieb zu betreiben, d.h. nach dem
Aufbau eines bestimmten Betriebsdruckes am Zylinder wird dieser iiber geeignete Schaltventile
gehalten und beim Bremsen wieder abgebaut. Dazu sind jedoch zusitzliche Leitungs- und Ventilan-

ordnungen am Bremsliftgerit erforderlich.

Es besteht also die Aufgabe, ein Bremsliiftgerit zu realisieren, bei dem die o.g. Nachteile wenigstens

teilweise ausgerdumt werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Diese Aufgabe erfiillt das Bremsliiftgerit nach Anspruch 1. Nach einem ersten Aspekt der Erfin-
dung wird ein Bremsliiftgerit bereitgestellt, das Folgendes aufweist: Eine Stellzylinderanordnung,
cine Tankbaugruppe zur Aufnahme eines Hydraulikmediums, eine elektrische Antriebseinheit und
cine Funktionseinheit mit einem Pumpaggregat, wobei das Pumpaggregat in einer in der Funktions-
cinheit ausgebildeten Ausnehmung angeordnet ist, die in kommunizierender Verbindung mit der
Tankbaugruppe steht, iiber eine Leitungsanordnung mit der Stellzylinderanordnung in Wirkverbin-
dung steht und mittels eines Lagertrigerdeckels gegen cinen trocken laufenden Antriebsmotor der

elektrische Antricbseinheit abgedichtet ist.

Weitere Aspekte und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den abhingigen
Anspriichen, der beigefiigten Zeichnung und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfith-

rungsformen.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Ausfihrungsformen der Erfindung werden nun beispicthaft und unter Bezugnahme auf die Figuren

beschriecben. Darin zeigt:
Fig. 1 cine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemaBen Bremsluftgerits;

Fig. 1A cine perspektivische Ansicht einer alternativen Ausfithrungsform eines

erfindungsgemiBien Bremsliiftgerites

[ig. 2 cine Vorderansicht des in Fig. 1 dargestellten Bremsliftgerites;

Fig. 3 cine Lingsschnittdarstellung (Schnitt A-A) des Bremsliiftgerites aus Fig. 1 und
2;

Fig. 4A bis F eine perspektivische Negativdarstellung verschiedener Bereiche in unterschied-
liche Ansichten der in der Funktionseinheit ausgebildeten Leitungsanordnung;

Fig. 5A ein Schaltschema zum Betrieb des erfindungsgemifien Liiftgerites;

Fig. 5B cin aus dem in Fig. 5A dargestellten Schaltschema abgeleitetes Schaltschema

[ig. 6 eine Vorderansicht des in Fig. 1 dargestellten Bremsliiftgerits ohne Tankbau-
gruppe; und

Iig. 7 eine schematische Darstellung einer Bremsanordnung mit dem Liiftgerat
gemaf3 Fig. 1

Fig. 8A und B cin Litftgerdt nach dem Stand der Technik mit seinem Schaltschema.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

Insbesondere in Fig. 1, 2, 3 und den Figuren 5A und 6 ist eine Ausfithrungsform in Ubereinstim-
mung mit der vorliegenden Erfindung veranschaulicht. Vor einer detaillierten Beschreibung folgen

zundchst allgemeine Erlduterungen zu den Ausfithrungsformen.

Das erfindungsgemife Bremsliiftgerit zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass das Pumpag-
gregat in einer in der Funktionseinheit ausgebildeten Ausnehmung angeordnet ist, die einerseits in
kommunizierender Verbindung mit der Tankbaugruppe besteht, andererseits tber cine Leitungsan-
ordnung mit der Stellzylinderanordnung in Wirkverbindung steht und schlieBlich mittels eines
Lagertrigerdeckels gegen einen trockenlaufenden Antriebsmotor der elektrischen Antriebseinheit

abgedichtet ist.

Diese Merkmalskombination erlaubt es, dass das Pumpaggregat ohne eigenes Hydraulikgehause

direkt in die Funktionseinheit eingebaut werden kann. Durch die kommunizierende Verbindung mit
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der Tankbaugruppe wird dem Pumpaggregat direkt Hydraulikmedium zugefithrt und iiber die
Leitungsanordnung, die ebenfalls mit der Ausnehmung verbunden ist kann die Stellzylinderanord-
nung durch die Wirkung des Pumpaggregats hydraulisch angesteuert werden. Dabei verhindert der
Lagertrigerdeckel, dass Hydraulikmedium in den trockenlaufenden, elektrischen Antriebsmotor
bzw. die Antriebseinheit gelangen kann. Auf diese Weise kann die elektrische Antriebseinheit
unmittelbar am Pumpaggregat angeordnet werden, ist aber gleichzeitig gegen Hydraulikmedium
abgeschirmt, sodass regelmiBige Wartungsarbeiten an der elektrischen Antriebseinheit durchgefiihst
werden konnen, ohne dass das Hydraulikmedium vorher abgelassen bzw. vor erneuter Inbetrieb-
nahme des Bremslitftgerites wieder eingefillt werden miisste. Damit entfillt auch eine zeitintensive
und fehleranfillige Entliiftung der Leitungsanordnung vor in Inbetriebnahme, die gegebenenfalls

zusitzlich durch die Einbaulage des Bremsliiftgerites erschwert werden kann.

In einer Ausfithrung ist dabei der Lagertrigerdeckel so gestaltet, dass diesen eine das Pumpaggregat
antreibende Welle durchsetzt. Diese Gestaltungsweise erlaubt mehrere Alternativen zur Kopplung

der elektrischen Antriebseinheit mit dem Pumpaggregat:

Eine Moglichkeit besteht darin, dass die antreibende Welle gleichzeitig Bestandteil der elektrischen

Antriebseinheit und des Pumpaggregates ist.

In einer anderen Ausfithrung kann auch das Abtriebsende der Antriebswelle der elektrischen
Antriebseinheit durch den Lagertrigerdeckel hindurch in die Ausnehmung hineinragen und dort
liber eine geeignete Kupplung mit dem Antriebsende des Pumpaggregates gekoppelt sein, und zwar

derart, dass die Drehbewegung der Antriebswelle auf das Pumpaggregat Gbertragen wird.

In gleicher Weise gibt es auch Ausfiihrungen bei denen die Antriebswelle des Pumpaggregates aus
der Ausnehmung heraus durch den Lagertrigerdeckel hindurch in den trockenlaufenden Bereich des

Antriebsmotors hineinragt und dort mit dem Antriebsende der Motorwelle verbunden ist.

[n einer weiteren Ausfithrung umfasst dabei der Lagertrigerdeckel eine die Welle tragende Lageran-

ordnung, beispiclsweise cin geeignetes Wailzlager, welches als Fest- oder Loslager ausgebildet ist.

Eine besonders kompakte, betriebssichere, und gleichzeitig variable Ausfithrung des Bremsliftgera-
tes ergibt sich, wenn die Funktionseinheit als einstiickiger Funktionsblock ausgebildet ist, in dem
eine Stellzylinderaufnahme zur Aufnahme der Stellzylinderanordnung, die Ausnehmung fir die
Antriebseinheit sowie die Leitungsanordnung einstiickig ausgebildet sind. Kurze Leitungswege und
geringe Leitungselastizititen erlauben so eine sehr wirkungsvolle Drucksteuerung und sicherere

Druckbeaufschlagung der Stellzylinderanordnung.

In ciner Ausfihrung ist diese dabei mit ihrem Zylinderrohs kraftschlissig und losbar in der Stellzy-

linderaufnahme fixiert. Damit lassen sich die Fihrungs- und Stellkrifte, die im Betrieb auf die
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Stellzylinderanordnung wirken besonders sicher direkt in den Funktionsblock einleiten und tiber

diesen in entsprechende Kopplungsmittel (z.B. am Gehiuse der elektrischen Antriebseinheit)

Ubertragen.

Es gibt dabei eine Ausfithrung, bei der die Funktionseinheit bzw. der Funktionsblock zwei Stirnfli-
chen aufweist. Uber die eine sind die Tankbaugruppe und die Stellzylinderanordnung an der
Funktionseinheit angeordnet. Die andere Stirnfliche nimmt die elektrische Antriebseinheit und das

Pumpaggregat auf.

Zwischen den beiden Stirnflichen und insbesondere zwischen dem Pumpaggregat in seiner Aus-
nchmung und der Stellzylinderanordnung in seiner Aufnahme sowie der Tankbaugruppe verlauft die

Leitungsanordnung, die entsprechend der gewlinschten Ausfithrung ausgestaltet sein kann.

Eine besondere schlanke Ausfithrung ist dann méglich, wenn die beiden Stirnflichen voneinander
abgewandt angeordnet sind, so dass die elektrische Antriebseinheit und das Pumpaggregat einerseits
sowie die Stellzylinderanordnung und die Tankbaugruppe andererseits koaxial zu einer Hauptachse
angeordnet sind. Bei so einer Anordnung werden dann beispielsweise die Stellkrifte zwischen
Stellzylinderanordnung und einem ebenfalls mit der Funktionseinheit/dem Funktionsblock gekop-

pelten Gehiduse der elektrischen Antriebseinheit ibertragen.

Sind die Stirnflichen rechtwinklig zueinander angeordnet, so kénnen die Stellkrifte auch direkt
zwischen der Stellzylinderanordnung und der Funktionseinheit/dem Funktionsblock iibertragen

werden. So kann ein besonders kurz bauendes Luftgerit realisiert werden.

Fir einen energiesparenden Aussetzbetrieb mit ,,Fail-Safe“-Funktion ist vorgesehen, dass das
Pumpaggregat tiber ein Riickschlagventil mit der Stellzylinderanordnung gekoppelt ist, so dass bei
ausgefahrener Position der Stellzylinderanordnung und einem bestimmten Druck das Pumpaggregat
abgeschaltet werden kann, ohne dass Hydraulikmedium zuriick in das Pumpaggregat flief3t und
dadurch die Stellung der Stellzylinderanordnung beeinflusst wiirde. Die ,,Fail-Safe“-Funktion
dadurch realisiert, dass die Stellzylinderanordnung tiber eine Abzweigung und ein stromlos gedffne-
tes 2/2- Wegeventil mit der Tankbaugruppe verbunden ist. Damit wird sichergestellt, dass in jedem
Fall in einer Notsituation (z.B. Stromausfall, Funktionsfehler) das 2/2-Wegeventil in seine gedffnete
Stellung gelangt und die Stellzylinderanordnung hydraulisch mit der Tankbaugruppe verbindet, so
dass eine Bremsfeder die Bremse in ihre geschlossene Stellung tiberfithrt und dabei das Hydraulik-
medium aus der Stellzylinderanordnung in die Tankbaugruppe zuriickfithrt. Sind mehrere (wenigs-
tens zwei) 2/2-Wegeventile vorgesehen, so ist durch die Redundanz die Betriebssicherheit erhéht,
um auch bei Ausfall eines der 2/2-Wegeventile einen zuverldssigen ,,Fail-Safe“-Betrieb sicherzustel-

len.
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Uberdriicke im System werden iiber ein Druckbegrenzungsventil verhindert, welches zwischen dem
Pumpaggregat und dem Riickschlagventil Gber einen dort abzweigenden Kanal einen Riickfluss des
Hydraulikmediums bei iibergroem Druck sicherstellt. Damit werden Uberlastungen der hydraulisch

beaufschlagten Bauteile des Bremsliftgerites verhindert.

In einer Anordnung ist ein zwischen Rickschlagventil und Stellzylinderanordnung wirkender
Druckschalter vorgesehen, der zur Steuerung des Pumpaggregates bzw. der elektrischen Antriebs-
einheit genutzt wird. Bei Uberschreiten eines bestimmtes Schwellwertes (oberer Druckschwellwert)
wird die elektrische Antriebseinheit und damit auch das damit gekoppelte Pumpaggregat abgeschal-
tet, wihrend bei Unterschreiten eines weiteren Schwellwertes (unterer Druckschwellwert) diese
wieder in Betrieb genommen werden, um den Druckabfall, der zwischen dem oberen und dem
unteren Druckschwellwert auszugleichen und die Stellzylinderanordnung in der Liiftstellung zu

halten, in der sie eine Bremsfeder spannt..

In einer Anordnung in der Rickschlagventil, 2/2-Wegevendl, Druckbegrenzungsventil und/oder
Druckschalter innerhalb der Tankbaugruppe angeordnet sind, lassen sich diese Elemente besonders
gut schiitzen und gegebenenfalls auch besonders gut kithlen, nimlich dadurch, dass die Elemente
von Hydraulikfliissigkeit umspiilt werden, welche die Betriebswirme abfiihrt. Dies gilt insbesondere

fir die elektromagnetisch betriebenen 2/ 2-Wegeventile.

In einer Ausfithrung werden dabet alle erforderlich Steuer- und oder Versorgungsleitungen, also
Strom und Signalleitungen mittels einer entnehmbaren, abdichtenden Kabeldurchfiihrung dber dic
elektrische Antriebseinheit durch die Funktionseinheit/den Funktionsblock in die Tankbaugruppe
gefiihrt, wo sie dann mit den entsprechenden Bauelementen verbunden werden konnen. Die
Lettungen kénnen in der Kabeldurchfithrung vormontiert in die Funktionseinheit eingesetzt und
eingedichtet werden und dann jeweils in der Tankbaugruppe mit den entsprechenden Funktions-
elementen verbunden werden und in der elektrischen Antriebseinheit tiber einen Schaltkasten nach
auBen zuginglich gemacht werden. Die entnehmbare Kabeldurchfihrung ist dabei so gestaltet, dass

sie die Tankbaugruppe gegen die elektrische Antriebseinheit abdichtet.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Bremsanordnung mit einem erfindungsgemifBen Bremsliftge-

rat.

Eine Funktionseinheit fiir ein solches Bremsliftgerit zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass
sie als einstiickiger Funktionsblock ausgebildet ist, in dem sowohl die Zylinderaufnahme, die
Ausnehmung zur Aufnahme eines Pumpaggregats sowie alle fiir die hydraulischen Funktionen

notwendigen Kanile, welche eine Leitungsanordnung bilden, ausgebildet sind.
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Diese besondere Bauweise hat mehrere Vorteile: Sie erlaubt eine sehr kompakte, stabile und
funktionssichere Bauweise. Das Pumpaggregat, das beispielsweise als Zahnradpumpe ausgebildet ist,
kann so ohne eigenes Gehduse im Funktionsblock angeordnet werden, der an gecigneten Stellen mit

Zutfuhréffnungen (Pumpeneingang) und Abfuhréffnungen (Pumpenausgang) versehen sein kann.

Durch die Ausbildung aller notwendigen Leitungen im Funktionsblock werden Dichtungsprobleme

auf ein Minimum reduziert.

Die im Funktionsblock ausgebildete Zylinderaufnahme erlaubt eine mechanisch und hydraulisch
wirksame Fixierung der Stellzylinderanordnung, die zum einen fiir den Hochdruckbetrieb geeignet
ist und zum anderen die mechanischen Beanspruchungen (Quer- und Lingsbelastung) zuverlissig in
den Funktionsblock Gbertrigt, der damit gleichzeitig cine strukturelle Kernfunktion des Bremsliift-
gerites ibernchmen kann, nimlich die Kraftiibertragung im Einbauzustand und insbesondere in der

Liftstellung.

Dadurch, dass auch alle Hydraulikmedium-fithrenden Leitungen und Kanile im Funktionsblock
ausgebildet sind, wird die Systemelastizitdt, insbesondere in den druckfihrenden Leitungen, verrin-
gert. Einerseits dadurch, dass die Leitungswege selbst sehr kurz ausgebildet sein kénnen und
andererseits dadurch, dass Leitungselastizititen, wie sie bei separaten, vergleichsweise flexiblen und

elastischen Hydraulikleitungen oder —schlduchen auftreten kénnen, praktisch keine Rolle spielen.

In einer Ausfithrung ist dabei die Zylinderaufnahme mit einem diese umgebenden Dichtungsbereich
versehen, der zum Anschluss einer Tankbaugruppe dient. Diese Ausfithrung erméglicht es, in sehr
platzsparender Weise und besonders betriebssicher das Hydraulikmedium nahe am Verbraucher zur
Verfiigung zu stellen, da auf diese Weise ein die Stellzylinderanordnung weitgehend koaxial umge-
bender Vorratsraum realisiert werden kann, der das Hydraulikmedium direkt an der Funktionsein-
heit, die mit entsprechenden Zufuhr6ffnungen versehen sein kann, zur Verfugung zu stellen.
Getrennte Zuleitungen kénnen vollig entfallen. Dartber hinaus kann das Hydraulikmedium auch
weitgehend lageunabhingig, also sowohl bei stehenden Bremsliiftgeriten als auch bei liegenden

Bremsliftgeriten, zur Verfiigung gestellt werden.

Durch den innigen Anschluss der Tankbaugruppe an die Funktionseinheit bzw. den Funktionsblock
ist auch hier eine mechanisch hoch beanspruchbare Kopplung realisierbar, sodass gegebenenfalls
auch die Tankbaugruppe selbst als lastaufnehmendes bzw. lastiibertragendes Bauteil fur Quer- und

Fihrungskrifte ausfuhrbar ist.

Es gibt cine Ausfithrung bei der dies in dhnlicher Weise fur eine Gehdusebaugruppe realisiert ist.
Hier ist eine Aufnahme bzw. ein Aufnahmebereich vorgesehen, welcher die Ausnehmung zur

Aufnahme des Pumpaggregates umgibt. Damit lisst sich besonders einfach die Antriebseinheit in
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exakt justierter Stellung zum Pumpaggregat anordnen. Auch die Antriebsgehiusebaugruppe kann so
lastaufnehmende bzw. lastiibertragende Funktionen tibernechmen, ohne dass die darin untergebrach-
te Antricbseinheit selbst die durch die Stellkrifte hervorgerufenen Beanspruchungen iibertragen

musste.

Bei einer Ausfiihrung, bei welcher die Stellzylinderaufnahme in einem innerhalb des Dichtungsbe-
reiches verlaufenden Sockelabschnitt des Funktionsblocks ausgebildet ist, lsst sich die Bauldnge des

Bremsliiftgerites weiter reduzieren. Dieser Sockel ragt ndmlich dann in die Tankbaugruppe hinein.

Dartiber hinaus wird die Zu- und Abfuhr von Hydraulikmedium in den bzw. aus dem Tank verein-
facht. Entsprechende Zu- oder Abfuhr6ffnungen sind namlich bei so einer Ausfithrung nicht nur
auf Offnungen in der tankseitigen Stirnfliche des Sockels beschrinkt, sondern sie kénnen auch in
aus den Seitenflichen des Sockels austretenden Offnungen bzw. Kanilen realisiert werden. Dies hat
insbesondere auch Vorteile bei unterschiedlichen Einbaulagen eines Bremsliiftgerites (waagerecht

oder senkrecht).

In einer Ausfihrung sind die wesentlichen fiir die Steuerung des Bremsliiftgerites erforderlichen
bzw. optionalen Ventilanschlisse, in denen die notwendigen Steuerventile und/oder Messelemente
angeordnet sind, in einer Stirnfliche des Sockels ausgebildet. Diese Anordnung erlaubt eine war-
tungs- und montagefreundliche Anordnung dieser Bauelemente. Sie kénnen bei abgenommener
Tankbaugruppe leicht ein- und ausgebaut bzw. eingestellt werden. Es ist sogar moglich bestimmte
Einstellarbeiten an diesen Bauelementen durch entsprechende (verschlieBbare) Offnungen in der
Tankbaugruppe vorzunehmen. Auch fertigungstechnisch bietet diese Anordnung Vorteile, da
samtliche notwendigen Ventilsitze mit entsprechenden Anschlussgewinden in einer Aufspannung

am Funktionsblock ausgebildet werden kénnen.

In einer Ausfithrung ist dabei ein Ventilanschluss zur Aufnahme eines Riickschlagventils vorgese-
hen. Dieses Riickschlagventil dient dazu den Riickfluss des Hydraulikmediums zu verhindern, das
vom Pumpaggregat zur Stellzylinderanordnung beférdert wird. Das Riickschlagventil kann dabei in
der besonders einfach zu montierenden Sitzbauweise ausgefithrt werden und wirkt in einem Kanal-
/Leitungsabschnitt, der zwischen Pumpausgang und einem Zufluss in der Aufnahme der Stellzylin-

deranordnung ausgebildet ist.

In einer Ausfihrung ist ebenfalls zwischen Zylinderaufnahme und Dichtungsbereich wenigstens
cine zweite Ventilaufnahme vorgesehen, die zur Aufnahme cines 2/2-Wege-Ventils vorgesehen ist.
Ein solches 2/2-Wege-Ventil, ebenfalls als Sitzventil ausgebildet, stellt in offener Ruhestellung
sicher, dass das Hydraulikmedium aus der Stellzylinderanordnung zuriick in die Tankbaugruppe
flieBen kann. Im angeregten Zustand (elektromagnetisch betitigt) nimmt es seine Sperrstellung ein

und verhindert den Riickfluss, wirkt also als Lasthalteventil in einem Kanal/Leitungsabschnitt
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zwischen der Stellzylinderanordnung bzw. dem Riickschlagventil und der Tankbaugruppe. Die
Anordnung der Ventilaufnahme in diesem Bereich erlaubt eine einfache Verbindung mit dem

Ventilanschluss des Riickschlagventils und der Zylinderaufnahme tiber axial bzw. quer verlaufenden

Bohrungen.

In einer anderen Ausfithrung sind zwei solcher Ventilaufnahmen vorgesehen, die jeweils ein
entsprechendes 2/ 2-Wege-Ventil aufnehmen. Durch die redundante Anordnung wird sichergestellt,
dass auch bei Ausfall eines dieser Ventile die zuverlissige Entlastung der Stellzylinderanordnung im
Notfall erfolgt (stromlos offen) und das Liiftgerit die Bremsfeder freigibt und den Einfall der
Bremse erlaubt. Die beiden Ventilaufnahmen kénnen nebeneinander angeordnet werden und so

besonders einfach parallel geschaltet werden.

[n einer weiteren Ausfithrung ist eine vierte Ventilaufnahme zur Aufnahme eines Drosselventils
vorgesehen tber ein solches, gegebenenfalls einstellbares Drosselventil kann die Stellcharakteristik
beim Bremsen iiber den Durchfluss am Drosselventil beeinflusst werden. So ein Drosselventil wirkt
zwischen der Stellzylinderanordnung und dem einen oder beiden 2/ 2-Wege-Ventilen. Damit
konnen in vielfiltiger Weise gesteuerte Einfallcharakteristika realisiert werden, indem entweder nur
eines oder beide der 2/2-Wegeventile angesteuert werden und tiber das Drosselventil unterschiedli-

che und ggf. einstellbare Stromungsquerschnitte realisiert werden.

Es gibt Ausfithrungen bei denen eine Druckschalteraufnahme vorgesehen ist. Ein dort eingesetzter
Druckschalter nimmt den an der Stellzylinderanordnung anliegenden Druck im Hydraulikmedium
auf, gibt bei Uberschreiten eines bestimmten Arbeitsdruckes (Schwellwert) ein Schaltsignal an eine
Steuerungseinheit ab, welche dann den Antriebsmotor und damit das Pumpaggregat abschaltet. Bei
Unterschreiten eines unteren Schwellwerts wird der Antrieb und damit die Pumpe wieder in Gang
gesetzt, um den beispielsweise durch Leckagen verursachten Druckverlust wieder auszugleichen und

die Stellzylinderanordnung in ihrer Arbeitsstellung zu halten.

In einer weiteren Ausfithrung durchsetzt ein zwischen Zylinderaufnahme und Dichtungsbereich
sowie zwischen Ausnehmung und Gehéuseanschluss miindender Kabelkanal die Funktionseinheit.
Dieser Kabelkanal verlduft vollig unabhingig von den die Leitungsanordnung bildenden Kanilen
und dient dazu, Steuer- und Messsignalleitungen aus dem Tankbereich in die Antriebsgehidusebau-
gruppe zu flihren, wo diese dann gemeinsam mit den Anschlussleitungen fiir einen Elektromotor in
einen Anschluss-/Schaltkasten gefithrt werden kann. Zur Abdichtung kann dabei eine hermetisch

abdichtbare Kabeldurchfithrung dienen, die mit einer fiir das Hydraulikmedium nicht durchdringba-

ren Barriere versehen ist.

Zuriickkommend zur Fig. 1 zeigt diese in perspektivischer Darstellung ein Bremsluftgerdt 1 mit

seinen Hauptkomponenten, der Funktionseinheit 100, einer elektrischen Antriebseinheit 200 sowie
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einer Tankbaugruppe 300, die von einer Stellzylinderanordnung 400 durchsetzt wird. Am Boden 201
der elektrischen Antriebseinheit 200 sind zwei Anschlussésen 202 ausgebildet. Den Deckel 301
durchsetzt der Stellkolben 401 der Stellzylinderanordnung 400. Er weist an seinem Ende ebenfalls
cine Anschlussose 402 auf. Der Stellkolben 401 ist in Fig. 1 in sciner Ruhelage, also in sciner

eingefahrenen Stellung dargestellt.

Seitlich an der elektrischen Antriebseinheit 200 ist ein Anschlusskasten 201 mit einer Leitungszufuhr
201a angebracht. Die Funktionseinheit 100 weist einen zentralen Flansch 101 auf an dessen frei
liegender, seitlicher Umfangsfliche 102 zwei Anschlisse 103, 104 vorgesehen sind, deren Funktion

und Aufgabe weiter unten erlautert wird.

Im Betrieb ist das Bremsliiftgerit 1 zwischen der dargestellten Ruhestellung und einer Arbeitsstel-
lung, in der der Stellkolben 401 ausgefahren wird, verstellbar. Dazu wird das Bremsliiftgerit 1 mit
den Anschlussésen 402 und 202 mit einem Bremshebelmechanismus 2 gekoppelt, sodass sich die
Bremskorper bei ausgefahrenem Stellkolben 401 in threr Luftstellung, d.h. in geldster Stellung,
befinden. Dabei wird eine parallel zum Bremsliftgerit 1 wirkende Feder 3 gespannt, welche eine
Bremskraft auf das Bremshebelgestinge 2 ausiibt, sobald der Stellkolben 401 zum Bremsen in seine

Ruhelage gelangt (vgl. Fig. 7)
Fig. 3 zeigt den inneren Aufbau des Bremsliftgerites 1.

Die Funktionseinheit 100 ist als einstiickiger Funktdonsblock ausgebildet, det einen Flansch 101
aufweist, der eine quadratisch abgerundete Grundfliche aufweist und von dem ausgehend in
Axialrichtung des Bremsliiftgerites 1 (entlang der zentralen Achse 4) ein Sockel 105 mit kreisrun-

dem Querschnitt in die Tankbaugruppe 300 hinein verlauft.

An der antriebsseitigen Stirnfliche 106 des Funktionsblocks 100 ist die elektrische Antriebseinheit
200 tber Spannanker 302 fixiert, die den Deckel 201 durchsetzen und in entsprechenden Sackls-
chern im Funktionsblock 100 fixiert sind. Dabei wird der Gehausekorper 203, der rohrférmig
ausgebildet ist und an seiner Auflenfliche Kithlrippen 204 aufweist, zwischen einem am Funktions-

block 100 ausgebildeten Gehiuseanschluss 107 und dem Boden 201 eingespannt.

In gleicher Weise ist gegentiberliegend der rohrférmige Tankkorper 302 Gber dhnliche Spannanker
303 zwischen dem Deckel 301 und der tankseitigen Stirnfliche 108 des Flansches 101 eingespannt.
Auch der Tankkérper 302 weist Kuhlrippen 304 auf.

Der Sockel 105 ragt dabei in den Tankkérper 302 hinein und weist in der Nihe des Ubergangs zur
Stirnflache 108 einen Dichtungsbereich 109 auf, in dem eine als O-Ring ausgebildete Radialdichtung
110 den Innenraum des Tankkorpers 302 an der Innenfliche des Tankkérpers 302 gegen die
Umgebung abdichtet. Der Deckel 301 ist in gleicher Weise iiber einen in den Tankkorper 302
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hincinragenden Kragen 305, der an seinem AuBenumfang cine weitere Radialdichtung 306 aufweist,

abgedichtet.

In der antriebsseitigen Stirnfliche 106 des Funktionsblocks 100 ist zentral innerhalb des Gehiusean-
schlusses 107 eine Ausnehmung 111 ausgearbeitet, die zur Aufnahme des iiber Schrauben 112
fixierten Pumpaggregats 113 dient. Zwischen der Ausnehmung 111 und dem Gehiuseanschluss 107
ist cine Aufnahmefliche 114 ausgearbeitet, die relativ zur Stirnfliche 106 abgesenkt ist und die zur
Aufnahme eines Lagertrigerdeckels 115 dient, der {iber Schrauben 116 mit dem Funktionsblock 100
verschraubt ist und in seiner Stirnfliche eine umlaufende Dichtungskammer aufweist, welche den
Innenraum des Lagertrigerdeckels 115 gegen den Tnnenraum des Gehiusekorpers 203 der elektri-
schen Antriebseinheit 200 abdichtet. Der Lagertrigerdeckel 115 bildet mit der Ausnehmung 111 im
Funktionsblock 100 eine Kammer 117, welche mit Hydraulikmedium durchspiilt wird. Der Lager-
trigerdeckel 115 dient zur Aufnahme der Antriebswelle 205, die an threm pumpenseitigen Ende in
einem als Wilzlager ausgebildeten Festlager 206 aufgenommen wird und an ihrem anderen Ende
tber ein ebenfalls als Wilzlager ausgebildetes Loslager 207, welches axial verschieblich iber eine
Tellerfeder 208 im Boden 201 der elektrischen Antriebseinheit 200 aufgenommen ist. Weiterhin

dichten Wellendichtungen 209 die Antriebswelle 205 zur Kammer 117 ab.

Drehfest auf der Antriebswelle 205 sitzt ein Rotor 210, der tiber die im Gehidusekorper 203 veran-
kerten Statorwicklungen 211 angetrieben wird. Rotor 210 und die Statorwicklungen 211 bilden den

elektrischen Antriebsmotor.

Das abtriebseitige Ende der Antriebswelle 205 ist tiber eine Schlitzkupplung 118 mit dem Antriebs-
ende des Pumpaggregats 113 gekoppelt. Diese Schlitzkupplung 118 dient dazu, geringfiigigen
Achsversatz zwischen der Antriebswelle 205 und dem Antriebsende des Pumpaggregats 113
auszugleichen, und stellt eine montagefreundliche Kopplung zwischen der Antriebswelle 205 und

dem Antriebsende des Pumpaggregats dar. Sie ist in der Kammer 117 angeordnet.

Die Lagerung der Antriebswelle 205 der elektrischen Antriebseinheit 200 im eingedichteten Lager-
traigerdeckel 115 erlaubt es, den Elektromotor im trockenen Zustand zu betreiben. Dadurch, dass
die Kammer 117 selbst mit Hydraulikmedium durchspiilt wird, werden sowohl das Wilzlager 206 als

auch die Schlitzkupplung 118 im Betrieb geschmiert.

Das Pumpaggregat 113 ist als Innenzahnradpumpe ausgebildet, die das Hydraulikmedium aus der
Kammer 117 axial ansaugt, die Gber die Ausnehmung 111 mit Hydraulikmedium versorgt wird, und
axial abgibt (siehe unten).Zahnradpumpen und insbesondere Innenzahnradpumpen weisen eine
sehr geringe Pulsation, Geriuscharmut und eine lange Lebensdauer auf. Sie sind in Druckbereichen

von etwa 5 bis iiber 250 Bar einsetzbar und erlauben ecin Férdervolumen von etwa 2 bis 4 Li-

ter/min.
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Koaxial zur Ausnehmung 111 ist die Stellzylinderanordnung 400 tiber ihr Zylinderrohr 403 {iber ein
AuBlengewinde 404 in eine entsprechende Zylinderaufnahme 119 im Funktionsblock 100 bzw. im
Sockel 105 fixiert. Das Zylinderrohr 403 ragt in den Innenraum 307 des Tankkérpers 302 und endet
nahe der Innenseite des Deckels 301. Die Einbaulage 403 des Zylinderrohrs wird iiber eine Kon-
termutter 405 fixiert. Im Zylinderrohr 403 verlduft der Stellkolben 401, der an seinem in die
Zylinderaufnahme 119 hineinragendem Ende umlaufende Nuten zur Aufnahme eines Fithrungs-

rings 406 und eines Dichtungsrings 407 aufweist.

Das gegentiberliegende Stellende 408 ragt aus dem Zylinderrohr 403 und durch den Deckel 301
hindurch nach auBen. Am Ende des Zylinderrohrs 403 ist cine Nut zur Aufnahme eines Fithrungs-
rings 409 vorgesehen sowie mehrere, kranzartige Bohrungen 410 zur Aufnahme eines induktiven
Sensors 411, welcher die Position des Stellkolbens 401 im Zylinderrohr 403 {iberwacht und die
Arbeitsstellung (ausgefahrene Stellung) des Stellkolbens 401 detektiert und ein entsprechendes
Signal abgibt. Dadurch dass mehrere kranzartige Bohrungen 410 vorgesehen sind, kann unabhingig
von der Einbau-Drehlage des Zylinderrohres 403 der induktive Sensor in der Bohrung 410 ange-

ordnet werden, in der er giinstig mit einer Anschlussleitung versehen werden kann.

Im Deckel 301 sind ein weiterer Fithrungsring 308 sowie ein Dichtungsring 309 angeordnet. Der
Dichtungsring 309 wird tiber eine Scheibe 310 fixiert, die zusitzlich einen Schmutzabstreifer 311
tragt, der den Dichtungsring 309 und den Fihrungsring 308 gegen von aullen eintretende abrasive

Stoffe (Staub etc.) schiitzt. Die Scheibe 310 ist tiber Schrauben 312 im Deckel 301 fixiert (vgl. Fig.
2).

In der tankseitigen Stirnfliche 120 des Sockels 105 sind neben der Zylinderaufnahme 119 mehrere
Ventilaufnahmen bzw. -anschlisse vorgesehen, deren Funktion weiter unten in Verbindung mit den
Figuren 4A — 4F beschrieben wird. Diese Ventilaufnahmen tragen mehrere Funktionselemente, die
sich vom Fluidmedium benetzt innerhalb des Innenraums 307 der Tankbaugruppe 300 befinden
und dort gut geschiitzt gegen dullere Einflisse untergebracht sind. Die Anordnung der Ventile in

der Stirnfliche 120 des Sockels 105 ist der Figur 6 entnehmbar.

Zu Einstellzwecken kénnen diese teilweise tiber Schraubstopfen 313 im Deckel 301 zuginglich
gemacht werden. Sowohl die Schaltelemente als auch der induktive Sensor 410 sind teilweise mit
Steuer- und Stromanschliissen versehen. Die zugehorigen Leitungen werden durch den Punktions-
block 100 in den Gehiusekorper 203 der elektrischen Antriebseinheit 200 und von dort in den

Anschlusskasten 201 gefithrt. Dazu folgen genauere Ausfithrungen weiter unten.

Beim Betrieb des Bremsliftgerites wird das Pumpaggregat 113 tiber die elektrische Antriebseinheit
200 in Bewegung gesetzt, das zugefithrte Hydraulikmedium wird unter Druck gesetzt und in die

Zylinderaufnahme 119 gepumpt, wo es am Stirnende des Stellkolbens 401 einen Druck aufbaut, der
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diesen im Zylinderrohr 403 und aus dem Deckel 301 herausschiebt. Gelangt dann das druckbeauf-
schlagte Ende des Stellkolbens 401 in den Bereich des Sensors 410 so gibt dieser ein Signal ab, ggf.
an eine Steuerung, das die Stellung des Stellkolbens 401 und damit den Betriebszustand des Brems-
liftgerits 1 bzw. einer davon angesteuerten Bremseinrichtung anzeigt. Dieses Signal kann zur

Steuerung, Kontrolle und ﬁberwachung aber auch zur Aufzeichnung unterschiedlicher Betriebszu-

stinde genutzt werden.

Der auf den Stellkolben 401 wirkende Druck wird durch verschiedene Ventile aufrechterhalten.
Zum Elinfahren des Stellkolbens 401 werden Schaltventile betitigt, welche das im Zylinderrohr 403
befindliche Hydraulikmedium-Volumen zuriick in den Tankkorper 302 flieBen lassen und der
Stellkolben 401 wird durch duBere Krifte (Bremsfeder) wieder zurlick in seine Ruhestellung

geschoben.

Die dazu erforderliche Hydrauliksteuerung wird nun anhand der Fig. 5A und 5B erldutert, die einen
Schaltplan zeigt. Die elektrische Antriebseinheit 200 ist iber die Antriebswelle 205 mit dem Pum-
paggregat 113 verbunden. Von dort fihrt eine Hydraulikleitung 150 zur Stellzylinderanordnung 400.
Zwischen der Stellzvlinderanordnung 400 und dem Pumpaggregat 113 ist ein Riickschlagventil 152
geschaltet, welches in Richtung Stellzylinderanordnung 400 durchlissig ist und in die Gegenrichtung
sperrt. Zwischen dem Riickschlagventil 152 ist die Hydraulikleitung 150 iiber eine Abzweigung 160
mit einem Druckbegrenzungsventil 151 verbunden. Zwischen dem Riickschlagventil 152 und der

Stellzylinderanordnung 400 ist ein Messanschluss 158 und ein Druckschalter 156 vorgesehen.

Eine Abzweigleitung 170 fithrt tber einen Anschluss 155, der entweder als freier Durchfluss
ausgebildet ist oder optional ein Drosselventil 155° enthilt (im gestrichelten Ast), tiber die Zweige
171 und 172 zu den parallel geschalteten magnetbetitigten, stromlos gedffneten 2/2-Wege-Ventilen
153 und 154. Von dort fithrt ein Riickfluss 180 in die Tankbaugruppe 300, die tber einen Zufluss

190 mit dem Ansaugende des Pumpaggregats 113 verbunden ist.

Bei Betrieb der elektrischen Antriebseinheit 200 wird das Pumpaggregat 113 in Betrieb gesetzt und
fordert aus der Tankbaugruppe 300 Hydraulikmedium durch das Rickschlagventil 152 in die
Stellzylinderanordnung 400, wo der Stellkolben 401 ausgefahren wird. Dabei befinden sich die 2/2-
Wege-Ventile 153 und 154 magnetbetitigt (elektrisch erregt) in ihrer geschlossenen gesperrten

Stellung.

Das Druckbegrenzungsventil 151 verhindert dabei, dass bei fortlaufendem Betrieb des Pumpaggre-
gats ein zu hoher Druck aufgebaut wird. Es baut diesen bei Uberschreiten eines Grenzdrucks ab
und fithrt das Hydraulikmedium zuriick in die Tankbaugruppe 300. Das Riickschlagventil 152

verhindert den Riickfluss des Hydraulikmediums bei abgeschaltetem elektrischen Antrieb 200 bzw.
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bei stillstehendem Pumpaggregat 113. Der Sensor 411 erfasst die Stellung des Stellkolbens und gibt

ein entsprechendes Signal ab.

Die Steuerung erfolgt hier iber den optionalen Druckschalter 156, der bei Uberschreiten eines
oberen Grenzdrucks die elektrische Antriebseinheit 200 {iber eine Steuerung auBer Betrieb setzt und
bei Unterschreiten eines unteren Grenzdrucks wieder in Betrieb setzt, um den Wirkdruck am
Stellkolben 401 stabil zu halten. Der Messanschluss 158 dient zur Uberpriifung und Uberwachung
des Pumpendrucks, z.B. tiber ein Anzeige oder Kontrollgerit, das auch entfernt vom Liftgerit 1
angeordnet sein kann. Er ist in der Aufnahme 103 in der seitlichen Umfangsfliche 102 des zentralen

Flansches 101 angeordnet.

Zum Druckabbau werden die 2/2-Wege-Ventle 153, 154 stromlos gemacht, dabei verstellen sie sich
federbelastet in ihre ge6ffnete Stellung, das Hydraulikmedium flieB3t aus der Stellzylinderanordnung
400 durch die Leitung 170 und 171 sowie 180 zuriick in die Tankbaugruppe 300. Die redundante
Ausfihrung der beiden 2/2»\‘0’ege—\76ntﬂe 153 und 154 stellt sicher, dass der Druck auch bei einem
Funktionsfehler eines der beiden Ventile zuverldssig abgebaut wird und die durch die Stellzylinder-

anordnung 400 blockierte Bremswirkung zuverldssig eintritt.

Optional ist anstelle des freien Durchflusses 155 ein ggf. auch einstellbares Drosselventil 155°¢
vorgesehen. Damit kann die Bremscharakteristik, also die Einfallgeschwindigkeit der gekoppelten
Bremseinrichtung je nach Durchflussquerschnitt des Drosselventils 155° erhoht oder verringert
werden. Es ist auch moglich iiber ein direkt zwischen der Leitung 170 und der Tankbaugruppe 300
(Tankinnenraum 307) wirkendes proportionales Druckbegrenzungsventil 157 die Bremswirkung
noch gezielter zu beeinflussen. Zur Aufnahme ist der Anschluss 104 vorgesehen (in Fig. 1 und 6 mit
einem Stopfen verschlossen). Uber ein solches Proportionalventil kénnen beliebige Bremswirkprofi-
le realisiert werden, die tiber eine Steuerung aufgegeben werden konnen. In Verbindung mit einem
geeigneten Motormanagement konnen dabei auch aktive Bremsvorginge mit der gleichen Bremsan-
lage realisiert werden. Uber die Leitung 157b ist der Anschluss 104 bzw. der Ventilausgang des

eingesetzten Proportionalventils 157 mit dem Tankinnenraum 307 verbunden.

Bei der in Figur 5B dargestellten Ausfithrung erfolgt die Steuerung des elektrischen Antriebs 200
und damit der Pumpe113 diber den Sensor 411 (ohne den Druckschalter 156), der je nach Stellung
des Stellkolbens ein entsprechendes Signal an eine Steuerung abgibt und diese der Kolbenstellung

entsprechend den Antrieb 200 aktiviert oder deaktiviert.

Im Schaltbetrieb kdnnen die 2/ 2-Wege-Ventile 153 und 154 auch getrennt angesteuert werden.

Damit sind drei unterschiedliche Riickfluss- und Einfallgeschwindigkeiten der Bremse realisierbar:
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Beim Stromlosschalten des Ventils 153 (Ventil 154 bleibt geschlossen) steht der volle Ventilquer-
schnitt des Ventils 153 fiir den Riickfluss zur Verfiigung (mittlere Riickfluss-/Einfallgeschwindigkeit
n.

Beim Stromlosschalten des Ventils 154 (Ventil 153 bleibt geschlossen) steht der durch das Drossel-
ventil 155° reduzierte Ventilquerschnitt vor dem Ventil 154 fir den Rickfluss zur Verfiigung
(niedrige Riickfluss-/Einfallgeschwindigkeit IT). Dieser Riickfluss ist {iber das Drosselventil 155°

einstellbar.

Und beim Stromlosschalten der Ventile 153 und 154 stehen beide Ventilquerschnitte (voller
Querschnitt an Ventil 153 und reduzierter (ggf. einstellbarer) Querschnitt am Ventil 154 mit Drossel

155% zur Verfiigung (erhéhte Riickﬂuss—/Einfaﬂgeschwindigkeit 1In.

Auch bei der in Fig. 5B dargestellten Ausfihrung stellt die redundante Bereitstellung der beiden
2/2-Wege-Ventile 153 und 154 sicher, dass der Druck im Notfall (z.B. Stromausfall) auch bei einem
Funktionsfehler eines der beiden Ventile zuverldssig abgebaut wird und die durch die Stellzylinder-

anordnung 400 blockierte Bremswirkung zuverlissig eintritt.

Die Hydraulikleitungen 150, 170, 171, 172, 180, 190 sowie die Aufnahmen fir die dargestellten
Ventile und Anschliisse sind alle einstlickig im Funktionsblock 100 ausgebildet, wie in den Figuren
4A bis F dargestellt. In der tankseitigen Stirnfliche 120 des Sockels 105 ist ein erster Ventilanschluss
152a zur Aufnahme des Riickschlagventils 152 vorgesehen, zwei zweite Ventilanschlisse 153a und
154a zur Aufnahme der 2/2-Wege-Ventile 153 und 154, eine dritte Ventilaufnahme 1512 zur
Aufnahme des Druckbegrenzungsventils 151, eine vierte Ventilaufnahme 1552 zur Aufnahme des
Drosselventils 155, welches dort optional bzw. alternativ zu einem Durchfluss-Dummy 155
eingesetzt werden kann. Weiter ist eine Aufnahme 156a zur Aufnahme des optionalen Druckschal-

ters 156 vorgesehen.

Dariiber hinaus fihrt eine als Kabelkanal ausgebildete Verbindung 191b durch den Funktionsblock
100, welcher den Tankinnenraum 307 mit dem Innenraum der elektrischen Antriebseinheit 200
verbindet. Tankseitig ist hier eine Aufnahme 191a vorgesehen, in die eine abdichtende Kabeldurch-

fihrung 191 eingesetzt werden kann.

Zusatzlich besteht eine Zufuhrleitung 190 aus dem Tankinnenraum 307, welche die Ausnehmung
111, in der das Pumpaggregat 113 sitzt, radial anschneidet und so Hydraulikflissigkeit zum radialen
Ansaugen zur Verfligung stellt. In dhnlicher Weise sind die Ventilaufnahmen 153a und 154a, welche
die 2/2-Wege-Ventile aufnehmen, iiber entsprechende Kanile 153b und 154b radial an die Aus-
nehmung 111 angeschlossen, sodass beim Zurtickstellen des Stellkolbens 401 das Hydraulikmedium

indirekt tiber die Ausnehmung 111 in den Tankanschluss zuriick in die Tankbaugruppe 300 flieft.
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Das Druckbegrenzungsventil 151 ist mit dem Tankinnenraum 307 tber eine in die Umfangsfliche
des Sockels 105 mundende Leitung 151b verbunden. Ein Ringspalt zwischen der Innenfliche des
Tankkorpers 302 und der Umfangsfliche erméglicht Austausch des Hydraulikmediums zwischen

der Leitung 151b und dem Tankinnenraum 307.

Das Ausfihrungsbeispiel in den Fig. 1, 2, 3, 6 und 7 zeigt cin Liiftgerit 1 bei dem Tankbaugruppe
300 und Stellzylinderanordnung 400 koaxial zur elektrischen Antriebseinheit 200 und dem Pumpag-

gregat 113 angeordnet sind.

In einer andern Ausfiihrung (siche Fig. 1A) ist die antriebsseitige Stirnfliche 106, welche die
elektrische Antriebseinheit 200 und das Pumpaggregat 113 aufnimmt auch in einem Winkel,
insbesondere in einem rechten Winkel zur tankseitigen Stirnfliche 108 angeordnet sein, welche die
Stellzylinderanordnung 400 und die Tankbaugruppe 300 trigt. Bei so einer Ausfithrung ist die
Bauliange verkiirzt und die Stellkrifte werden dann tber Stellzylinderanordnung 400, den Funkti-
onsblock 100° in entsprechende Anschlussmittel 202, die dann direkt am Funktionsblock 100°
angebracht sind. Der Funktionsblock 100° ist hier mehrteilig ausgefiihrt und umfasst einen Stell-
block 100 mit einer Anschlussfliche 120¢, die mit entsprechenden Aufnahmen fiir Rickschlagven-
til 152, 2/2-Wegeventile 153, 154, Druckbegrenzungsventil 151 und Druckschalter 156 versehen ist.
Ein Forderblock 100°b trigt die elektrische Antriebseinheit 200 und das Pumpaggregat 113. Tm
Stellblock 10072 und Férderblock100°b sind einander entsprechende Schnittstellen ausgebildet, so
dass die Kanile der im Stellblock 100’2 und im Forderblock100’b ausgebildeten Leitungsanordnung

miteinander gekoppelt sind.
Betroffen sind auch folgende Merkmale:

A Funktionseinheit (100) fir ein Bremsliiftgerit, das aufweist:

eine Ausnehmung (111) zur Aufnahme eines Pumpaggregats (113),

eine Stellzylinderaufnahme (119) zur Aufnahme einer Stellzylinderanordnung (400),

wobet die Funktionseinheit (100) als einstiickiger Funktionsblock ausgebildet ist, in dem die
Stellzylinderaufnahme (119), die Ausnehmung (111) und mehrere cine Leitungsanordnung bildende

Kanale (130, 160, 170, 171,172, 180, 190) fiir ein Hydraulikmedium ausgebildet sind.

B Funktionseinheit (100) mit einem die Stellzylinderaufnahme (119) umgebenden Dichtungsbe-

reich (109) zum Anschluss einer Tankbaugruppe (300).

C  Funktionseinheit (100) mit einem die Ausnehmung (111) umgebenden Gehiuseanschluss

(107) zur Aufnahme einer Antriebsgehdusebaugruppe (203, 201).
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D Funktionseinheit (100), wobei zwischen Gehduseanschluss (107) und Ausnehmung (111) ein

dic Ausnehmung umgebender Lagertrigeranschluss (114) zur Aufnahme cines Lagertrigerdeckels

(115) ausgebildet ist.

E  Funktionseinheit (100), wobei die Stellzylinderaufnahme (119) in einem innerhalb des
Dichtungsbereiches (109) verlaufenden Sockelbereich (105) des Funktionsblocks (100) ausgebildet

ist.

F Funktonseinheit (100), wobei die Tankbaugruppe tber eine parallel zu ciner Hauptachse (2)
und zu einer AuBlenfliche der Ausnehmung (111) verlaufende Leitung (190) mit der Ausnehmung

(111) verbunden ist.

G Funktionseinheit (100), wobei zwischen Stellzylinderaufnahme (119) und Dichtungsbereich

(109) ein erster Ventilanschluss (152a) zur Aufnahme eines Riickschlagventils (152) vorgesehen ist.

H  Funktionseinheit (100), wobei zwischen Stellzylinderaufnahme (119) und Dichtungsbercich
(109) wenigstens eine mit der Leitungsanordnung verbundene zweite Ventilaufnahme (1532; 154a)

zur Aufnahme eines 2/2 Wegeventils (153; 154) vorgesehen ist.

I Funktionseinheit, wobei die zweite Ventilaufnahme (153a; 154a) tber eine parallel zu einer

Hauptachse (2) verlaufende Leitung (153b; 154b) mit der Ausnehmung (111) verbunden ist.

K Funktionseinheit (100), wobei zwischen Stellzylinderaufnahme (119) und Dichtungsbereich
(109) eine dritte Ventilaufnahme (151a) zur Aufnahme eines Druckbegrenzungsventils (151)

vorgesehen ist.

L Funktionseinheit (100), wobei zwischen Stellzylinderaufnahme (119) und Dichtungsbereich

(109) eine vierte Ventilaufnahme (155a) zur Aufnahme eines Drosselventils (155°) vorgesehen ist.

M Funktionseinheit (100), wobei zwischen Stellzylinderaufnahme (119) und Dichtungsbereich

(109) eine Druckschalteraufnahme (156a) zur Aufnahme eines Druckschalters (156)) vorgesehen ist.

N Funktionseinheit (100), wobei ein zwischen Stellzylinderaufnahme (119) und Dichtungsbe-

reich (109) sowie zwischen Ausnchmung (111) und Gehiuseanschluss (107) miindender Kabelkanal
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(191b) die Funktionseinheit (100) durchsetzt und tankseitig cine Aufnahme 191a fiir eine abdichten-

de Kabeldurchfihrung 191 ausgebildet ist.

O Bremsliftgerit (1) mit einer Funktionseinheit (100).

P Bremsanordnung mit einem Bremsliiftgerit (1).

Weitere Variationen und Ausfithrungen der Erfindung entnimmt der Fachmann der vorliegenden

Oftenbarung im Rahmen der Anspriiche.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektrohydraulisches Bremsliiftgerit (1), das aufweist:

eine Stellzylinderanordnung (400), cine Tankbaugruppe (300) zur Aufnahme cines Hydraulikmedi-
ums, cine elektrische Antriebseinheit (200) und eine Funktionseinheit (100; 1009 mit einem Pum-
paggregat (113),

wobei das Pumpaggregat (113) in ciner in der Funktionscinheit (100; 1009 ausgebildeten Ausnch-
mung (111) angeordnet ist, die in kommunizierender Verbindung mit der Tankbaugruppe (300)
steht, Uber eine Leitungsanordnung (150, 160, 170, 171, 172, 180, 190) mit der Stellzylinderanotd-
nung (400) in Wirkverbindung steht und mittels eines Lagertrigerdeckels (115) gegen einen trocken

laufenden Antriebsmotor (210, 211) der elektrische Antriebseinheit (200) abgedichtet ist.

2. Bremslitftgerit (1) nach Anspruch 1, wobei den Lagertrigerdeckel (115) eine das Pumpaggre-
gat (113) antreibende Welle (205) durchsetzt.

3. Bremsliftgerit (1) nach Anspruch 2, wobei der Lagertrigerdeckel (115) eine die Welle (205)

tragende Lageranordnung (206) umfasst.

4. Bremsliftgerit (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die Funktionseinheit (100) als einstiicki-
ger Funktionsblock ausgebildet ist, in dem cine Stellzylinderaufnahme (119) zur Aufnahme der
Stellzylinderanordnung (400), die Ausnehmung (111) und die Leitungsanordnung (150, 160, 170,
171,172, 180, 190) ausgebildet sind.

5. Bremsliiftgerit (1) nach Anspruch 4, bei dem die die Stellzylinderanordnung (400) mit einem

Zylinderrohr (403) kraftschliissig in der Stellzylinderaufnahme (119) 16sbar fixiert ist.

6. Bremsliftgerit (1) nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die Funktionseinheit (100) zwei Stirnfla-
chen (108, 106) aufweist, wobei an der einen Stirnfliche (108) dic Tankbaugruppe (300) und die
Stellzylinderanordnung (400) und an der anderen Stirnfliche (106) die elektrische Antriebscinheit

(200) und das Pumpaggregat (113) angeordnet sind.

7. Bremsliftgerat (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, bei dem ein Ausgang des Pumpaggre-
gats (113) ber ein Riickschlagventil (152) mit der Stellzylinderanordnung (400) und tber cine

zwischen Riickschlagventil (152) und Stellzylinderanordnung (400) abzweigende Verbindung (170,



10

15

20

25

20
WO 2014/191395 PCT/EP2014/060921

171; 172) und wenigstens ein stromlos geéffnetes 2/2-Wegeventil (153; 154) mit der Tankbaugruppe

(300) verbunden ist.

8. Bremsluftgerit nach Anspruch 7, bet welchem ein erstes und ein zweites 2/2-Wegeventil (153,
154) vorgesehen ist und zwischen Stellzylinderanordnung (400) und zwischen dem ersten und/oder

dem zweiten 2/ 2-Wegeventil ein Drosselelement (155°) vorgeschen ist.

9. Bremsliiftgerit nach Anspruch 8, wobei das Drosselelement (1559 einen einstellbaren Stré-

mungsquerschnitt aufweist.

10.  Bremsliftgerdt (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, bei dem das Pumpaggregat (113) tiber
einen zwischen diesem und dem Riickschlagventil (152) abzweigenden Kanal (160) und ein Druck-

begrenzungsventil (151) mit der Tankbaugruppe (300) verbunden ist.

11, Bremsliftgerit (1) nach einem der Anspriiche 7bis 10, bei dem zwischen Rickschlagventil

(152) und Stellzylinderanordnung (400) wirkend ein Druckschalter (156) angeordnet ist.

12, Bremsliftgerit (1) nach Anspruch einem der Anspriiche 7 bis 11, wobei Rickschlagventil,
2/2-Wegeventil, Druckbegrenzungsventil (151) und/oder Druckschalter (156) innerhalb der

Tankbaugruppe (300) angeordnet sind.

13.  Bremsliftgerit (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 12, bei dem Steuer- und/oder Versor-
gungsleitungen des Druckschalters bzw. des 2/2-Wegeventils tber die elektrische Antriebseinheit
(300) mittels einer entnehmbaren Kabeldurchfihrung (191) durch die Funktionseinheit (100) in die

Tankbaugruppe (300) gefithrt werden.

14. Bremsanordnung (2,3) mit einem Bremsliiftgerit (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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