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(57) Abstract: The invention relates to a combined electropneumatically and mechanically actuatable valve system (18) for braking
systems, comprising at least two pressure circuits: a first, electropneumatic pressure circuit (3) and a second, mechanically pneumatic
pressure circuit (4), a working chamber (23) arranged in a housing (19), at least one connection (24) for coupling to a pressure source
or a pressure sink, and a connection (25) for coupling the operating chamber (23) to at least one service-brake cylinder. Said valve
= system is also provided with a valve seat (27) which can indirectly be coupled by means of other transmission elements or directly
coupled to an actuating device (6), and with a valve member (28). Said valve seat (27) and valve member (28) can be moved coaxially
in relation to each other and parallel in relation to each other or against each other in a chamber (20), and subdivide the chamber (20)
\& into a control chamber (22) and the operating chamber (23). The valve member (28) is arranged between the connection (24) for
O\ coupling to a pressure source or pressure sink and the operating chamber (23), and is guided in the housing (19) in a pressure-tight
manner. Stop elements (49, 50) for defining the displaceability in relation to the housing (19) are associated with the two elements.
The different modes of operation are carried out by respectively displacing one element of the valve system, either the valve seat or
& the valve member.
~

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine kombinierte elektro-pneumatisch und mechanisch betitigbare Ventileinrich-
O tung (18) fir Bremssysteme mit mindestens zwei Druckkreisen: einem ersten, elektro-pneumatischen Druckkreis (3) und einem
zweiten, mechanisch-pneumatischen Druckkreis (4), mit einer in einem Gehéuse (19) angeordneten Arbeitskammer (23) und
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wenigstens einem Anschluss (24) zur Koppelung mit einer Druckmittelquelle oder Druckmittelsenke und mit einem Anschluss (25)
zur Koppelung der Arbeitskammer (23) mit mindestens einem Betriebsbremszylinder. Es sind ein indirekt itber weitere Ubertra-
gungselemente oder direkt mit einer Betédtigungseinrichtung (6) koppelbarer Ventilsitz (27) und ein Ventilglied (28) vorgesehen.
Ventilsitz (27) und Ventilglied (28) sind koaxial zueinander und in einer Kammer (20) parallel zueinander oder gegeneinander ver-
schiebbar gefiihrt und unterteilen die Kammer (20) in einer Steuerkammer (22) und die Arbeitskammer (23). Das Ventilglied (28) ist
zwischen dem Anschluss (24) zur Koppelung mit einer Druckmittelquelle oder Druckmittelsenke und der Arbeitskammer (23) an-
geordnet und druckdicht im Gehéuse (19) gefiihrt. Beiden sind Anschlédge (49, 50) zur Begrenzung der Verschiebbarkeit gegeniiber
dem Gehéuse (19) zugeordnet. Die unterschiedlichen Funktionsweisen werden durch die Verschiebung jeweils eines Elementes der
Ventileinrichtung - Ventilsitz oder Ventilglied - realisiert.
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Kombinierte elektro-pneumatisch und mechanisch
betétigbare Ventileinrichtung und Steuervorrichtung fiir ein Bremssystem

Die Erfindung betrifft eine kombinierte elekiro-pneumatisch und mechanisch betatig-
bare Ventileinrichtung fiir Bremssysteme mit mindestens zwei Druckkreisen, im ein-
zelnen mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1; ferner eine Steu-
ervorrichtung fUr ein Bremssystem, insbesondere ein Fahrzeugbremssystem.

Bremseinrichtungen fur Fahrzeuge sind hinsichtlich ihres Aufbaus und der Funkti-
onsweise in unterschiedlichen Ausfiihrungen bekannt. Stellvertretend wird auf die
nachfolgend genannten Druckschriften:

1. DE 197 46 342 A1 und

2. DE 198 15 440 A1

verwiesen.

Die Druckschrift DE 197 46 342 A1 offenbart beispielhaft eine druckmittelbetétigte
Fahrzeugbremsanlage mit wenigstens einem ersten, der Hinterachse des Fahrzeu-

_ ges zugeordneten Bremskreis und einem zweiten, der Vorderachse des Fahrzeuges

zugeordneten Bremskreis. Dabei sind dem ersten Bremskreis als auch dem zweiten
Bremskreis je zwei Bremszyli'nder und je eine Steuérventileinrichtung zugeordnet,
Uber welche die Bremszylinder in Abhéngigkeit von einem Steuerdruck mit einer dem
jeweiligen Bremskreis zugeordneten Druckmittelquelle oder mit einer Druckmittel-
senke verbindbar sind. Zur Steuerung des an den Bremszylindern anliegenden Dru-
ckes sind in der Regel Steuereinrichtungen vorgesehen, welche den einzelnen
Bremskolben zugeordnet werden. Die Steuerung des Druckes an den Bremszylin-
dern erfolgt dabei elektro-pneumatisch und zuséizlich zur Gewahrleistung einer si-
cheren Betriebsweise bei Ausfall der Elektronik rein pneumatisch. Die Betétigung im
letztgenannten Fall erfolgt bekanntermaBen mechanisch. Dazu ist ein mit einem
Bremswertgeber koppelbares Betatigungselement vorgesehen, Gber welches der
Fahrer einen Wunsch nach Verzégerung beziehungsweise Erzeugung eines Brems-
momentes abgibt. Aus dem Fahrerwunsch wird ein entsprechendes Signal generiert,
welches einem Eingang einer Steuereinrichtung zugefihrt wird. In der Steuerein-
richtung wird der am Bremszylinder aus dem Fahrerwunsch resultierende erforderli-
che Druck berechnet und mindestens ein Stellsignal zur Ansteuerung einer Einrich-
tung zur Erzeugung beziehungsweise Bereitstellung des Druckes erzeugt. Der dabei
im Bremszylinder erforderliche bereitzustellende Druck wird mittels einem separaten
Geréat, dem sogenannten Druckregelmodul erzeugt. Dieses umfaBt eine Steuerkam-
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mer und eine Arbeitskammer, wobei die Steuerkammer (ber ein zusétzliches Ventil-
mit einer Druckmittelquelle gekoppelt ist, wéhrend die Arbeitskammer mit dem
Bremszylinder wenigstens mittelbar verbunden ist. Fiir den Fall des Ausfalls der E-
lektronik wird jedoch ein rein pneumatisches Ruickfallsystem benétigt, das zumindest
einen Backupkreis enthalt. Dieses rein pneumatische Ruckfalisystem ist dabei derart
ausgebildet, daB dieses ein Betriebsbremsventil mit mindestens einer Arbeitskammer
umfaBt, die ebenfalls mit dem Bremszylinder gekoppelt ist. Die Betétigung erfolgt
tiber das Betéatigungselement, insbesondere weg- oder druckabhéangig.

in der Fahrzeugindustrie ist es dabei Ublich, die einzelnen Komponenten der Brems-
anlage oder andere Systeme speziell auf die entsprechenden Einsatzerfordernisse
einzelner Fahrzeugtypen anzupassen beziehungsweise abzustimmen, mit dem Ziel,
das Einsatzverhalten dieser Fahrzeuge zu optimieren. Dazu ist es erforderlich, zahl-
reiche Varianten flur Einzelkomponenten zu produzieren und vorzuhaiten, welche
dann entsprechend den Einsatzerfordernissen miteinander zu kombinieren sind. Dies
bedeutet erheblich héhere Lagerhaltungskosten. Des weiteren bedingt die Kopplung
der einzelnen Elemente einen héheren Leitungs- und Verkabelungsaufwand, welcher
wiederum eine Fehlerquelle darstellen kann.

Eine Ausflihrung einer Steuereinrichtung fiir eine Fahrzeugbremsanlage, welche die-
se Nachteile zumindest teilweise vermeidet, ist aus der Druckschrift DE 198 15 440
A1 bekannt. Bei dieser sind der Bremswertgeber, der Elektronikblock und ein Teil der
Steuerelektronik zu einer Baueinheit zusammengefalt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Steuervorrichtung flir ein
Bremssystem eines Fahrzeuges derart weiterzuentwickeln, daB neben einer Verrin-
gerung der Anzahl einzelner Bauelemente der zur Verfligung stehende Bauraum
noch optimaler ausnutzbar ist und der installationsaufwand fiir die elekirischen und
pneumatischen Verbindungen eine erhebliche Reduktion erfahrt. Des weiteren ist
eine Senkung der Lagerhaltungskosten mit einfachen Mitteln anzustreben, wobei ein
hoher Grad an Standardisierung erzielt werden soll. Die Steuereinrichtung soll allen
Sicherheitsanforderungen, welche bekannte Systeme mit separaten Geréten erflllen,
gerecht werden.

Die erfindungsgemaBe Ldsung ist durch die Merkmale der Anspriche 1 und 10 cha-
rakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen wiedergege-
ben.
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Erfindungsgemén sind bei einer Steuervorrichtung fir ein Bremssystem die zum
Druckregeimodul gehdrende Ventileinrichtung und die mechanisch betétigbare Be-
triebsbremsventileinrichtung in einer baulichen Einheit unter Ausnutzung gemeinsa-
mer Elemente zur Umsetzung der Funktionen miteinander zu einer kombinierten e-
lektro-pneumatisch und mechanisch betétigbaren Ventileinrichtung zusammenge-
faBt. Diese umfaBt eine, in einem Gehause angeordnete Arbeitskammer, wenigstens
einen AnschluB zur Koppelung mit einer Druckmittelquelle oder Druckmittelsenke,
einen Anschiuf3 zur Koppelung der Arbeitskammer mit mindestens einem Betriebs-
bremszylinder, einen AnschluB zu einem Entlastungsraum, vorzugsweise einem
Schalldampfer und einen, indirekt tiber weitere Ubertragungselemente oder direkt mit
einer Betétigungseinrichtung koppelbaren Ventilsitz, welcher mit einem Ventilglied
zusammenwirkt. Der Begriff AnschluB3 soll dabei allgemein dahin verstanden werden,
daB tiber Offnungen im Gehéuse, insbesondere der Gehdusewand oder Leitungen,
die sich durch die Gehdusewand erstrecken, Méglichkeiten der Koppelung mit den
anderen Funktionseinheiten Druckmittelquelle, Entlastungsraum oder Betriebs-
bremszylinder gegeben sind. Der Begriff Anschluf3 ist dabei nicht auf eine konkrete
konstruktive Ausgestaliung einer Kopplung am Gehéuse beschrankt. Ventilsitz und
Ventilglied sind dabei koaxial zueinander angeordnet und in einer Kammer parallel
gegeneinander verschiebbar gefiihrt und unterteilen die Kammer in eine Steuer-

~ kammer und die Arbeitskammer. Das Ventilglied ist zwischen dem AnschiuB zur

Koppelung mit einer Druckmittelquelle und der Arbeitskammer angeordnet und
druckdicht im Gehéuse gefihrt. Beiden - dem Ventilsitz und dem Ventilglied - sind an
den voneinander weggerichteten Stirnseiten jeweils ein Anschiag im Gehduse zuge-
ordnet. Die einzelnen Funktionsweisen - elekiro-pneumatische Drucksteuerung und
mechanisch-pneumatische Drucksteuerung ergeben sich dabei durch die Betatigung
unterschiedlicher Elemente der kombinierten Ventileinrichtung. Ventilglied und Ven-
tilsitz sind derart ausgeflhrt, daB nur im Zustand des Nichtzusammenwirkens mitein-
ander, d.h. bei Beabstandung zwischen Ventilsitz und Ventilglied eine Verbindung
zwischen Arbeitskammer und Entlastungsraum gegeben ist.

Die kombinierte elekiro-pneumatisch und mechanisch betétigbare Ventileinrichtung
zeichnet sich durch einen hohen Grad an Kompaktheit, eine geringe Anzahl an Bau-
elementen bei optimaler Ausnutzung dieser in unterschiedlichen Betriebsweisen und
geringen Bauraumbedarf aus. Erforderliche Verbindungsleitungen kdnnen auf ein
Minimum reduziert werden.

Bezliglich der konkreten konstruktiven Ausflihrung der einzelnen Elemente bestehen
mehrere Mdglichkeiten. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der kombi-
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nierten elektro-pneumatisch und mechanisch betétigbaren Ventileinrichtung ist das
Ventilglied als Manschettenteil ausgebildet. Das Ventilglied umfaBt dabei einen Dop-
pelkolben mit zwei druckdicht im Gehéuse gefiihrten Kolbenteilen und integrierter
Verbindungsieitung und/oder einem Zwischenraum und mindestens eine, zwischen
beiden Kolbenteilen angeordnete und an einem Kolbenteil koaxial zu diesem ange-
ordnete Manschette zur wahlweisen Freigabe oder Verschiu3 der Verbindung zwi-
schen dem AnschiuB3 zur Druckmittelquelle und dem Arbeitsraum, welche entweder
a) parallel zu diesem Kolbenteil verschiebbar gefiihrt ist oder
b) fest am Kolbenteil angelenkt und um den Anlenkpunkt verschwenkbar

oder auslenkbar ist.

Der Doppelkolben kann dabei
a) einteilig als integrale Baueinheit mit eingearbeiteten Zwischenraum
oder
b) mehrteilig
ausgefihrt sein, wobei sich im letztgenannten Fall die Baueinheit Doppelkolben
durch Montage ergibt.

Die Ausflihrung des Ventilgliedes als Manschettenteil in Form eines Doppelkolbens
bietet den Vorteil, daB mit einfachen Mittein neben der wahlweisen Absperrung oder
Freigabe der Verbindung zwischen Druckmitielquelle und Arbeitskammer gleichzeitig
eine sichere und druckdichte Trennung zwischen Arbeitskammer und Steuerkammer
ohne zusatzlich erforderliche Elemente erfolgt.

Vorzugsweise ist zwischen Manschette und einem Kolbenteil eine Federeinheit vor-
gesehen, welche bei Betatigung der Manschette, d.h. Verschiebung oder Ausienkung
bei Verschiebung des Manschettenteils gegentber dem Ventilsitz oder Verschiebung
des Ventilsitzes gegeniiber dem Manschettenteil und Kontakt zwischen Ventilsitz und
Manschette vorgespannt oder weiter vorgespannt wird und im unbelasteten Zustand
der Manschette eine Zuriickstellung der Manschette in eine Position, welche eine
Abdichtung der Arbeitskammer gegentiber dem Druckmittelanschiuf3 erméglicht, be-
wirkt. Entsprechend der konstruktiven Auslegung der Einzelelemente, insbesondere
der ManschettengréBe, des Ventilsitzes, der Federeinheit e.t.c kann somit immer
eine sichere Unterbrechung der Druckmittelbeaufschiagung der Arbeitskammer im
nicht betatigten Zustand des Bremssystems erzielt werden.

Der Doppelkolben ist derart im Gehéuse integriert, daB der erste Kolbenteil mit sei-
ner zur Kammer gerichteten Stirnseite die Steuerkammer und der zweite Kolbenteil
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die Arbeitskammer begrenzen. Erster und zweiter Kolbenteil sind im Gehause druck-
dicht gefuhrt. Die druckdichte Fiihrung beider Kolbenteile erfolgt vorzugsweise an
den auBBeren Gehauseinnenwénden, so daf3 die einzelnen Kammern eine optimale
Abdichtung zwischen AnschluB zur Koppelung mit einer Druckmittelquelle und Ven-
tilglied erfahren. Das erste Kolbenteil ist druckdicht an einer inneren Gehdusewand,
welche vorzugsweise zentral im Gehauseinneren angeordnet ist, gefiihrt. Das zweite,
hinsichtlich seiner Abmessungen, insbesondere der Erstreckung von der dufBeren
Gehauseinnenwand zur Gehdusemitte, zum ersten Kolbenteil unterschiedlich aus-
gefiihrte Kolbenteil erfahrt seine druckdichte Flihrung im Gehéause tiber die Koppe-
lung mit dem ersten Kolbenteil. Die Manschette ist zwischen erstem und zweitem

.Kolbenteil angeordnet und ermdglicht den wahlweisen Verschlu3 oder die Freigabe

des zwischen beiden gebildeten Zwischenraumes oder der Verbindungsleitung ge-
gentber der Arbeitskammer. Diese Lésung bietet den Vorteil, daB das den Ventilsitz
tragende Element hinsichtlich seiner Breite sehr klein gebaut werden kann und dem-
entsprechend die die Druckkréfte tibertragenden Elemente nur einen geringen He-
belarm aufweisen, was bei der Auslegung und Werkstoffwahi zu positiven Effekten
hinsichtlich des Gewichtes und der Kosten flihren kann.

Unter einem weiteren Aspekt der Erfindung wird bei Kombination der beiden Ventil-
einrichtungen beziehungsweise Zusammenfassung in einer kombinierten elektro-
pneumatisch und mechanisch betétigbaren Vehtileinrichtung der in der Arbeitskam-
mer erzeugte Druck bei elektro-pneumatischer Betatigung zur Erzeugung der Ge-
genkraft am Bremspedal genutzt, indem dieser Druck auf eine Kolbenflache geleitet
wird, welche der Bewegungsrichtung der Betédtigung entgegenwirkt. Dazu ist im Ge-
hause eine weitere zweite, von der ersten Kammer durch eine Zwischenwand ge-
trennte Kammer vorgesehen, in der ein mit dem Betétigungselement koppelbarer
Pedalkraftkolben angeordnet ist.

Der Pedalkraftkolben, der Ventilsitz und das Ventilglied sind koaxial zueinander an-
geordnet. Der Pedalkraftkolben sttitzt sich iber eine Federeinheit an der Zwischen-
wand ab. Das den Ventilsitz bildende Element ist gegentiber dem Pedalkraftkolben
verschiebbar geflihri, vorzugsweise am Pedalkraftkolben, wobei bei Kontakt zwi-
schen Pedalkraftkolben und Ventilsitz Gber Mitnahme eine Zwangsbewegung des
jeweils anderen Elementes - Ventilsitz oder Pedalkraftkolben - erzeugt werden kann.
Zur Erzielung eines Feedbacks Uber die erzielte Bremswirkung ist die Arbeitskammer
mit der zweiten Kammer, in welcher der Pedalkraftkolben gefihrt ist, insbesondere
der Druckkammer verbunden, beispielsweise liber eine Verbindungsleitung zwischen
Arbeitskammer und Druckkammer oder Offnungen in der Zwischenwand. Durch die
gezielte Auslegung der Fldchenverhaltnisse am Kolben besteht die Mdglichkeit, daB
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zur Erzeugung des Backupdruckes mehr, weniger oder gleich viel Kraft bei der me-
chanischen Betétigung aufgewendet werden muB, wie bei der elektrisch gesteuerten
Bremsung, wobei die Auslegung der Flachenverhéltnisse zur Ausbildung beliebiger
Charakteristiken der Pedalkraft kundenspezifisch erfolgen kann.

Die Funktion der Anschlage kann konstruktiv auf unterschiedliche Art und Weise er-
zeugt werden. Dabei kénnen Ventilsitz, Ventilglied oder den entsprechenden Gehau-
seinnenwénden Vorspriinge zugeordnet werden, welche jeweils die Verschiebbarkeit
von Ventilsitz und Ventilglied in Richtung der auBeren Gehéuseinnenwénde bzw. der
auBBeren Kammerinnenwénde begrenzen.

Die erfindungsgemaf gestaltete kombinierte elektro-pneumatisch und mechanisch
betétigbare Ventileinrichtung ist erfindungsgeméaf desweiteren Bestandteil einer
Steuervorrichtung fir ein Bremssystem mit mindestens zwei Druckkreisen - einem
ersten, elektro-pneumatischen Druckkreis und einem zweiten, mechanisch betatigba-
ren Druckkreis - flr den Einsatz in Fahrzeugen. Die Steuervorrichtung umfaf3t einen
Bremswerigeber, eine Steuereinrichtung und die kombinierte Ventileinrichtung mit
integriertem Betriebsbremsventil und einen Druckregelmodul. Unter'einem weiteren

~ Aspekt der Erfindung sind diese einzelnen Elemente beziehungsweise Baueinheiten

Zu einer zen,traien Baueinheit in Form eines Zentralmoduls zusammengefaBt. Diese
Zusammenfassung erfolgt dabei durch die raumlich nahe Anordnung der einzelnen
Elemente Bremswertgeber, Steuereinrichtung und kombinierte Ventileinrichtung. Fir
die Zusammenfassung der einzelnen Elemente zu einem Zentralmodul - der Ele-
mente der elektropneumatischen Drucksteuerung und der mechanisch-
pneumatischen Drucksteuerung - bestehen eine Vielzahl von Méglichkeiten. Die ein-
zelnen Elemente kbnnen dabei

a) durch Aneinanderanflanschen ihrer Gehduse oder

b) Integration einer Mehrzahl von Komponenten in einem gemeinsamen
Gehause oder
c) Integration von Komponenten in einem gemeinsamen Gehduse und

Anflanschen der restlichen Komponenten am gemeinsamen Gehause
miteinander zu einer baulichen Einheit zusammengefaB3t werden. Dies bietet den
Vorteil, daB die Steuervorrichtung flr ein Bremssystem mit mindestens zwei Druck-
kreisen, welche wenigstens einem Betriebsbremszylinder zuordenbar sind, als selb-
sténdig handelbare Baueinheit ausfihrbar ist und der Aufwand fur erforderliche Ver-
kabelungen vor Ort am Fahrzeug erheblich reduziert werden kann, da die einzelnen
Verbindungsleitungen - fiir Betriebsmittel und elektrische Verbindungsleitungen - be-
reits mit im Zentralmodul integriert sind. Die erforderliche Leitungslange wird erheb-
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lich minimiert. Bezliglich der raumlichen Zuordnung der einzelnen Elemente zuein-
ander bestehen ebenfalls eine Vielzahl von Mdglichkeiten, welche jedoch im Ermes-
sen des zustandigen Fachmannes liegen.
Unter einer Steuereinrichtung wird dabei ein Steuergerat, beispielsweise in Form ei-
ner ECU verstanden. Die Funktion des Druckregeimoduls besteht darin, den am
Bremszylinder erforderlichen Druck einzuregein. Der Druckregelmodul ist dabei hin-
sichtlich seiner Funktion zwischen dem Steuergeréat und dem Bremszylinder ange-
ordnet. Dieser umfaBt einen sogenannten elekiro-pneumatischen Druckmodulator,
welcher mit einem Ausgang der Steuereinrichtung gekoppelt ist und eine Ventilein-
richtung, umfassend eine Steuerkammer und eine Arbeitskammer, welche erfin-
dungsgemal Bestandteil der kombinierten elekiro-pneumatisch oder mechanisch
betatigbaren Ventileinrichtung ist, wobei der Druckmodulator mit der Steuerkammer
gekoppelt ist. Des weiteren umfaB3t der Druckregelmodul steuerbare Ventileinrichtun-
gen, welche auch als Steuerventileinrichtungen bezeichnet werden, die den Druck in
der Steuerkammer beeinflussen. Diese Steuerventileinrichtungen kdénnen auf unter-
schiedliche Art und Weise angesteuert werden. Eine bevorzugte Ausfiihrung besteht
in der elektromagnetischen Ansteuerung tiber die Steuereinrichtung. Zur Bildung des

- Zentralmoduls werden bei Vorsehen der kombinierten Ventileinrichtung der Brems-
- wertgeber, Steuereinrichtung und die einzelnen zur Steuerung erforderlichen zusétz-

lichen Ventileinrichtungen entweder am Gehéuse der elektro-pneumatisch oder me-
chanisch betatigbaren Ventileinrichtung angeflanscht oder in einer anderen Art und
Weise befestigt oder aber mit der Ventileinheit in einem gemeinsamen Gehéause in-
tegriert. Vorzugsweise wird jedoch beziglich der Zuganglichkeit die erste Variante
gewahlt.

Die erfindungsgeméBe Ldsung ist nachfolgend anhand von Figuren erlédutert.
Darin ist im einzelnen folgendes dargestellt:

Figur 1 verdeutlicht in schematisch vereinfachter Darstellung den Grundaufbau
einer erfindungsgeman gestalteten kombinierten elektro-pneumatisch
oder mechanisch betdtigbaren Ventileinrichtung in einer Steuervorrich-
tung fir ein Bremssystem;

Figuren 2a bis 2e verdeutlichen die Funktionsweise der Ventileinrichtung
gemaf Figur 1 in einer Steuervorrichtung in unterschiedlichen Funkti-
onszusténden.
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Figur 1 verdeutlicht in schematisch vereinfachter Darstellung den Grundaufbau einer
Steuervorrichtung 1, insbesondere Drucksteuervorrichtung fir ein Bremssystem, ins-
besondere ein Fahrzeugbremssystem, in Form eines Zentralmoduls 2 mit einer erfin-
dungsgemaéf ausgefiihrten kombinierten elekiro-pneumatisch oder mechanisch be-
tatigbaren Ventileinrichtung 18. Die Aufgabe der Steuervorrichtung 1 besteht dabei
darin, den aus einem Fahrerwunsch nach Bereitstellung eines Bremsmomentes be-
stimmter GréBe erforderlichen Druck einzustellen, zu steuern oder zu regein. Unter
Steuervorrichtung wird dabei die Gesamtheit aus Steuergeraten und Stellgliedern,
einschlieBlich der Verbindungen zwischen diesen verstanden. Die Steuervorrichtung
1 umfaBt einen ersten, elekiro-pneumatischen Druckkreis 3 und einen zweiten, me-
chanisch-pneumatischen Druckkreis 4. Dabei bedeutet elektro-pneumatisch, daf3 die
Erzeugung des am entsprechenden Stellglied des Bremssystems, beispielsweise am
Betriebsbremszylinder erforderlichen Druckes pneumatisch und die Einstellung bzw.
Steuerung oder Regelung elektronisch erfolgen. Mechanisch-pneumatisch beinhaltet
die Erzeugung des erforderlichen Druckes pneumatisch und die Einstellung bzw.
Steuerung oder Regelung mechanisch. Des weiteren sind mindestens eine Einrich-
tung 5 zur Vorgabe eines Fahrerwunsches nach Bereitsteliung bzw. Erzeugung eines
Bremsmomentes bestimmter GréBe, im allgemeinen ein vom Fahrer bedienbares
Betatigungselement 6 und Ubertragungselemente, beispielsweise in Form eines Be- -
tatigungsstoBels 7, welcher mit einem Bremswerigeber 8 gekoppelt ist, vorgesehen.
Der erste, elekiro-peumatische ‘ |
Druckkreis 3 umfaBt eine Steuereinrichtung 9 und einen Druckregelmodul 10. Die
Funktion des Druckregelmoduls 10 besteht darin, den am Betriebsbremszylinder er-
forderlichen Druck einzuregeln. Das Druckregelmodul 10 ist hinsichtlich seiner Funk-
tion zwischen der Steuereinrichtung 9 und dem Betriebsbremszylinder angeordnet.
Der Druckregelmodul 10 umfaB3t mindestens eine elekiro-pneumatisch steuerbare
Ventileinrichtung 11 mit wenigstens einer Steuerkammer 12 und einer Arbeitskam-
mer 13, welche mit einem, hier im einzelnen nicht dargestellten Betriebsbremszylin-
der tiber einen AnschiuB 14 koppelbar ist. Die Steuereinrichtung 9 kann dabei in
Form eines Steuergerétes ausgeflhrt sein. Der zweite, pneumatischen Druckkreis 4
umfaBt eine mechanisch betatigbare Betriebsbremsventileinrichtung 15, umfassend
eine Arbeitskammer 16, die mit dem Betriebsbremszylinder koppelbar ist, beispiels-
weise tiber den AnschluB 17. Erfindungsgeman werden die Funktionen der elektro-
pneumatisch steuerbaren Ventileinrichtung 11 und der Betriebsbremsventileinrich-
tung 15 in einer kombinierten elektro-pneumatisch oder mechanisch betatigbaren
Ventileinrichtung 18 zusammengefaBt. Diese umfaBt ein Ventil 26, umfassend ein,
einen Ventilsitz 27 bildendes Element, nachfolgend Ventilsitzelement genannt, und
ein Ventilglied 28. Ventilglied 28 und das den Ventilsitz 27 tragende Element sind in
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9
einer ersten Kammer 20 im Gehéause 19 koaxial zueinander angeordnet und ver-
schiebbar, insbesondere gegeneinander, gefiihrt. Das Ventilglied 27 wird von einem
Kolbenelement 21 in Form eines Manschettenteils 33, welcher als manschettentra-
gender Doppelkolben ausgefihrt ist, und der die erste Kammer 20 in eine Steuer-
kammer 22 und eine Arbeitskammer 23 unterteilt, gebildet. Der Doppelkolben mit
einem Manschettenteil 33 ist zu diesem Zweck druckdicht im Gehause 19 gefhrt.
Die Arbeitskammer 23 entspricht dabei der Arbeitskammer 13 der elekiro-
pneumatisch steuerbaren Ventileinrichtung 11 und der Arbeitskammer 16 der Be-
triebsbremsventileinrichtung 15. Die Steuerkammer 22 bildet funktionsmaBig die
Steuerkammer 12 der elektro-pneumatisch steuerbaren Ventileinrichtung 11. Der
Arbeitskammer 23 ist ein AnschiuB3 24 zur Koppelung mit einer Druckmittelquelle o-
der Druckmittelsenke und ein Anschiu3 25 zum Verbraucher, d.h. mindestens einem
Bremszylinder zugeordnet. Der AnschiuB 25 entspricht somit dem Anschlu3 14 der
elektro-pneumatisch steuerbaren Ventileinrichtung 11 und dem Anschiuf3 17 der Be-
triebsbremsventileinrichtung 15. Beide sind erfindungsgemén ebenfalls zusammen-
gefaBt. In Analogie gilt dies auch fiir den AnschluB 24, welcher die Zusammenfas-
sung der Anschilisse von Betriebsbremsventileinrichtung 15 und der elektro-
pneumatisch steuerbaren Ventileinrichtung 11 mit einer Druckmittelquelle oder
Druckmittelsenke darstellt. Das Ventilglied 28 ist zwischen dem AnschiuB3 24 zur
Koppelung mit einer Druckmittefquelfe und der Arbeitskammer 23 angeordnet und
druckdicht im Gehéuse 19 gefihrt. o |
Bei Ausfiihrung des Ventilgliedes 28 als Manschettenteil 33 in Form eines Doppel-
kolbens umfaBt dieses zwei miteinander gekoppelte Kolbenteile - ein erstes Kolben-
teil 30 und ein zweites Kolbenteil 29. Die druckdichte Fihrung der beiden Kolbenteile
29 und 30 erfolgt zumindest an den duf3eren Gehduseinnenwénden 34. Die einzel-
nen Kolbenteile 29 und 30 kdnnen dabei als separate Bauelemente, welche im Ein-
bauzustand miteinander verbunden werden, ausgefiihrt werden oder aber von einer
integralen Baueinheit gebildet werden. Eine an der Stirnflache ausgebildete Kolben-
flache 31 des zweiten Kolbenteiles 29 ist zur Arbeitskammer 23 gerichtet, wéhrend
eine an der vom Manschettenteil 33 weggerichteten Stirnseite ausgebildete Kolben-
flache 32 des ersten Kolbenteiles 30 zur Steuerkammer 22 gerichtet ist. Die Arbeits-
kammer 23 ist Uber die im Kolbenelement 21 integrierte Manschette 47 mit der
Druckmittelquelle oder Druckmittelsenke verbunden. Diese ist zwischen den beiden
Kolbenteilen 29 und 30 koaxial zu diesen angeordnet und in der ersten Kammer 20
parallel zum Kolbenelement 21, insbesondere der Fihrung der Kolbenteile 30 und 29
verschiebbar. Zu diesem Zweck sind die beiden Kolbenteile 29 und 30 hinsichtlich
ihrer Abmessungen der Kolbenflachen 31 und 32 unterschiedlich ausgefihrt. Wéh-
rend das erste Kolbenteil 30 dicht gegenuber der Steuerkammer 22 im Gehduse 19
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verschiebbar und parallel zur Betétigungsrichtung der Betatigungseinrichtung 6 ge-
fahrt ist, vorzugsweise an der Gehauseinnenwand 34 und einem speziell im inneren
der Ventileinheit 18 dafiir vorgesehenen Innenwandelement 35, ist das zweite Kol-
benteil 29 direkt nur an der Gehauseinnenwand 34 druckdicht verschiebbar gefihrt,
erstreckt sich jedoch nicht bis in den Bereich des Innenwandelementes 35. Zwischen
beiden Kolbenteilen 29 und 30 ist zur Sperrung oder Freigabe der Verbindung der
Arbeitskammer 23 mit der Druckmittelquelle oder Druckmittelsenke die Manschette
47 angeordnet. Das Kolbenelement 21 ist derart ausgefuhrt, daB Druckmittel Gber
einen Zwischenraum 48 zwischen beiden Kolbenteilen 29 und 30 oder bei integraler
Bauweise zwischen den voneinander weggerichteten Kolbenflachen 32 und 31 Gber
eine in das Kolbenelement 21 eingearbeitete Verbindungsleitung oder einen Verbin-
dungskanal zur Arbeitskammer 23 flihrbar ist. Das Kolbenelement 21 ist dabei derart
in der ersten Kammer 20 angeordnet, daB dieser entsprechend den einzelnen Funk-
tionsstellungen eine Verbindung zwischen dem AnschiuB3 24 und der Arbeitskammer
23 {iber eine Offnung in der Wand des Gehéuses 19 und die Ventileinrichtung 26
ermdglicht.

Die Betatigung der Ventileinrichtung 26 erfolgt im Betrieb des ersten, elektro-
pneumatischen Druckkreises 3 tiber das Kolbenelement 21 und im zweiten, mecha-
nisch-pneumatischen Druckkreis 4 zumindest indirekt tber die Betatigungseinrich-
tung 6, d.h. Gber ein mit diesem gekoppeltés Ubertragungselement. Beziglich der
konkreten Ausflihrung bestehen mehrere Mdglichkeiten. Zur Realisierung der me-
chanischen Drucksteuerung Uber den zweiten, mechanisch-pneumatischen Druck-
kreis 4 ist es erforderlich, den Druck in der Arbeitskammer 23 entsprechend der Be-
tatigung der Betdtigungseinrichtung 6 einzustellen. Dabei wirkt im dargestellten Fall
die Betatigungseinrichtung 6 tber Ubertragungselemente auf die Ventileinrichtung
26, insbesondere den Ventilsitz 27 zur Steuerung der Druckzufuhr zum Arbeitsraum
23.

Die Mittel 3 zur pneumatischen Drucksteuerung umfassen einen mit dem Betati-
gungselement 6 beziehungsweise dem BetatigungsstoBel 7 gekoppelten Pedalkraft-
kolben 36, welcher am Ventilsitz 27 der Ventileinrichtung 26 wirksam wird und damit
die Druckzufuhr zum Arbeitsraum 23 steuert. Pedalkraftkolben 36 und Ventilsitz 27
sind koaxial zur Betitigungsachse des BetatigungsstoBels 7 angeordnet. Der Pedal-
kraftkolben 36 ist in einer zweiten Kammer 44 im Gehduse 19 angeordnet. Diese ist
tiber eine Zwischenwand 51 und den durch diese gefiihrten Ventilsitz 27 von der
ersten Kammer 20 getrennt. Der Pedalkraftkolben 36 stiitzt sich iber mindestens
eine Federeinheit 54 an der Zwischenwand 51 ab.
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Die Vorgabe eines Fahrerwunsches zur Erzeugung eines bestimmten Bremsmo-
mentes erfolgt (iber ein entsprechendes Betatigungselement 6, welches entweder
direkt oder tiber einen BetatigungsstdBel 7 mit einem Bremswertgeber 8 gekoppelt

~ ist. Der Bremswertgeber 8 ist mit einem Pedalkraftkolben 36 verbunden, welcher auf

seiner zur Betatigungseinrichtung 6 entgegengesetzt ausgerichteten Fidche 37 mit
einem Gegendruck beaufschlagbar ist. Dabei wird am Bremswerigeber 8 eine, den
Fahrerwunsch nach Erzeugung eines bestimmten Bremsmomentes wenigstens mit-
telbar beschreibenden GréBe, welche beispielsweise in Form eines Weges, eines
Winkels oder eines Druckes erfat werden kann, ein elektrisches Signal generiert,
welches der elektronischen Steuereinrichtung 4 an einem Eingang 38 zufiihrbar ist.
Aus dem Fahrerwunsch wird der am Betriebsbremszylinder erforderliche Druck er-
mittelt und entsprechende StellgréBen zur Einstellung des Druckes an der elektroni-
schen Steuereinrichtung 4 erzeugt und ausgegeben. Im dargesteliten Fall sind ein
Spannungs-/Druckwandler 39 und zwei Steuerventileinrichtungen - eine erste Steu-
erventileinrichtung 40.1 und eine zweite Steuerventileinrichtung 40.2 - vorgesehen.
Beide Ventileinrichtungen sind als 1/2-Wegeventil ausgefuhrt. Die Steuerung bezie-
hungsweise Betatigung der Steuerventileinrichtungen erfolgt elekiromagnetisch, in
dem an den Ausgéngen 41.1 beziehungsweise 41.2 der elektronischen Steuerein-
richtung 4 entsprechende Stelisignale zur Beaufschlagung der Stelleinrichtungen
421 beziehungsweise 42.2 der Steuerventileinrichtungen 40.1 beziehungsweise
40.2 ausgegeben werden. Die erste Steuerventileinrichtung 40.1 dient dabei der
Kopplung zwischen der Verbindung zwischen der Druckmittelquélle 24 und der Steu-
erkammer 22. Die zweite Steuerventileinrichtung 40.2 dient der Kopplung zwischen
Steuerkammer 22 und einem Entlastungsraum, insbesondere Schallddmpfer 43 oder
der Umgebung.

Die beiden Ventileinrichtungen - erste Ventileinrichtung 40.1 und zweite Ventilein-
richtung 40.2 - sind beispielsweise als 1/2-Wegeventile ausgefiihrt, welche vorzugs-
weise elektromagnetisch betatigt, insbesondere iber die Steuereinrichtung 9 ange-
steuert werden. Die erste Funktionsstellung l40.1 der ersten Ventileinrichtung 40.1
dient dabei der Steuerung des Druckes auf beiden Seiten des Kolbenelementes 28,
insbesondere in der Steuerkammer 22. Die zweite Stellung 4.1 der ersten Steuer-
ventileinrichtung 40.1 dient dabei dem Halten der Driicke an beiden Kolbenflachen
31 und 32 des Kolbens 28. Die zweite Steuerventileinrichtung 40.2 dient der Vermin-
derung des Druckes in der Steuerkammer 22, welcher auf die zweite Kolbenflache
32 wirkt. Diese wird (iber eine Druckentlastungseinrichtung in Form eines Schall-
dampfers 43 entlastet.
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Die Bewegbarkeit von Ventilsitz 27 und Ventilglied 28 parallel zur Betéatigungsachse
der Betatigungseinrichtung, d.h. zur theoretisch verléangerten Achse der an der Ven-
tileinrichtung 18 wirkenden Kraft, welche iber das Betatigungselement 6 aufgebracht
wird, wird durch diesen zugeordnete Anschlége 49 und 50 begrenzt. Diese konnen
am Ventilsitz 27, dem Ventilgiied 28 oder aber an der Innenwand 34 des Gehauses
19 angeordnet sein. Im dargesteliten Fall sind der Anschlag 49 am Ventilsitz 27 und
der Anschlag 50 an der Gehéuseinnenwand 34 angeordnet. Beide begrenzen jeweils
die Bewegbarkeit des ihnen zugeordneten Elementes - Ventilsitz 27 oder Ventilkol-
ben 28 - in Richtung des Gehéuses 19.

Ventilsitz 27 und Ventilglied 28 sowie die innere Geh&usewand, an welcher das erste
Kolbenteil 30 gefiihrt ist, sind derart zueinander angeordnet und ausgelegt, daB bei
Wirkverbindung zwischen Ventilsitz und Ventilglied der Anschiuf3 55 bzw. die Verbin-
dung zwischen Arbeitskammer 23 und Entlastungsraum 43 versperrt sind. Dazu ist
beispielsweise eine innere Gehdusewand 56 vorgesehen, an welcher das Ventilglied
28 gefiihrt ist und welche koaxial zu den Ubrigen Elementen der Ventileinrichtung 18
angeordnet ist. |

Die Funktionsweise der in Figur 1 dargestellten Steuervorrichtung 1 ist in den Figu-
ren 2a bis 2e beschrieben. Der Druckverlauf ist durch Pfeile gekennzeichnet.

Die Figur 2a verdeutlicht dabei den elektro-pneumatischen Druckaufbau UGber den
elektro-pneumatischen Druckkreis 3. Daraus wird ersichtlich, daB bei Vorliegen eines
Fahrerwunsches nach Erzeugung eines bestimmten Bremsmomentes am Brems-
wertgeber 8 ein enisprechendes Signal fiir die elektronische Steuereinrichtung 4 ge-
neriert wird, welche wiederum Gber den Spannungs-/Druckwandler 39 und die Steu-
erventileinrichtungen 40.1, 40.2 den Druck in der Steuerkammer 22 einsteuert. Der
Druck in der Steuerkammer 22 wirkt dabei auf die von der Arbeitskammer 23 wegge-
richtete Kolbenfléche 32 am Kolbenteil 30 und somit auf den Doppelkolben. Die ko-
axial zum Doppelkolben angeordnete und verschiebbar gefiihrte Manschette 47
stiitzt sich vorzugsweise Uber mindestens eine Federeinheit 45 am ersten Kolbenteil
30 ab. Die aufgrund des Druckes in der Steuerkammer 22 bewirkte Verschiebung am
Ventilglied 28, insbesondere dem Kolbenelement 21 flhrt bei Kontaktierung der
Manschette 47 mit dem Ventilsitz 27 zu einer Verschiebung der Manschette 47 ge-
genuiber dem ersten und dem zweiten Kolbenteil 30, 29 und damit zur Herstellung
einer leitenden Verbindung zwischen dem AnschluB3 24 zur Kopplung mit der Druck-
mittelquelle und dem Arbeitsraum 23 lber den Zwischenraum 48 im Manschettenteil
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33. Das den Ventilsitz 27 tragende Element ist dabei derart ausgebildet, daB dieses
einen entsprechenden Druckmittelstrom zur Arbeitskammer 23 zul&Bt und des weite-
ren einen Ubertritt von der Arbeitskammer 23 zum Betriebsbremszylinder am
AnschluB 25 ermdglicht. Des weiteren wird Uber mindestens eine Durchgangsoff-
nung 46 in der Zwischenwand 51 die entgegen der Betétigungsrichtung der Betati-
gungseinrichtung 6 gerichtete Kolbenfldche 37 des Pedalkraftkolbens 36 mit dem
Druck in der Arbeitskammer 23 beaufschlagt. Der Fahrer erhalt durch die Gegenkraft
am Pedalkraftkolben 36 somit ein Feedback beziglich der erzielten Bremswirkung.
Der Ventilsitz 27 ist am Pedalkraftkolben 36 verschiebbar gefiihri. In diesem Zustand
befindet sich der Ventilsitz 27 in seiner von Seiten der Betatigungseinrichiung 6 un-
beaufschlagten Stellung. In dieser stltzt er sich Uber eine Federeinheit 52 in der
zweiten Kammer 44 an der Zwischenwand 51 ab. Der Anschlag 49 begrenzt dessen
Bewegbarkeit in Richtung zweite Kammer 44.

~ Figur 2b verdeutlicht dem gegentiber die Funktionsstellungen der einzeinen Ele-

mente fiir eine elektro-pneumatische Teilbremsung. Auch hier erfoigt Uber den
Bremswertgeber 8 eine Generierung eines entsprechenden Signals flir die elektroni-
sche Steuervorrichtung 9 und damit der Bereitstellung eines zur Erzeugung des ge-
forderten Druckes erforderlichen Steuerdruckes in der Steuerkammer 22. Dieser be-

- wirkt, daB das Kolbenelement 24 sich in Richtung einer Erhéhung des Druckes in der

Arbeitskammer 29 bewegt. Dabei bewegt sich die Manschetie 47 in Richtung des
Ventilsitzes 27. Eine Kopplung zwischen Arbeitskammer 23 und Druckmittelquelle
erfolgt jedoch nicht, da aufgrund der Nichtbetétigung der Manscheite 47 Gber den
Zwischenraum 46 aus der Druckmittelquelle kein Druckmittel in den Arbeitsraum 23
eingebracht werden kann. |

Die Figuren 2c und 2d verdeutlichen die einzelnen Funktionsstellungen der einzelnen
Elemente der kombinierten elektro-pneumatisch oder mechanisch betétigbaren Ven-
tileinrichtung 18 bei mechanischer Teil- und Vollbetatigung. In diesen Funktionszu-
standen befindet sich das Ventilglied 28 am Anschlag 50, d.h. in seiner gegentiiber
der duBeren Gehauseinnenwand 34 duBersten Position. Die Teilbetédtigung bewirkt,
daB der mit dem Betatigungselement 6 beziehungsweise dem BetétigungsstoBel 7
gekoppelte Pedalkraftkolben 36 durch die Kraft am Betatigungsstofiel 7 beaufschlagt
wird und gegeniiber dem den Ventilsitz 27 bildenden Element verschoben wird, was
aufgrund der begrenzten Fiihrung des Ventilsitzes 27 im Pedalkraftkolben 36 bis vor
einen, am den Ventilsitz 27 bildenden Element vorgesehenen Anschlag 53 méglich
ist. Bei Kontaktierung des Anschlages 53 wird dann der Ventilsitz 27 bzw. das den
Ventilsitz bildende Element ebenfalls mitgenommen. Diese Verschiebung erfolgt da-
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bei in Richtung des Manschettenteiles 33, insbesondere in Richtung der Manschette
47 und bis zu dieser, wobei eine Betétigung, insbesondere Verschiebung der Man-
schette 47 noch nicht erfolgt. Erst bei weiterer Beaufschlagung von Pedalkraftkolben
36 und damit der Herstellung der Zwangsfiihrung zwischen Pedalkraftkolben 36 und
Ventilsitz 27 in Richtung des Manschettenteiles 33 undWirkung des Ventilsitzes 27
auf die Manschette 47 im Sinne einer Verschiebung oder Auslenkung erfolgt durch
Herstellung einer Druckmittelverbindung zwischen der Druckmittelquelle und dem
Arbeitsraum 23 beziehungsweise dem mit dem Betriebsbremszylinder gekoppelten
AuslaB 25 eine Druckbereitstellung fiir den Betriebsbremszylinder. Die Betatigung
erfolgt dabei rein mechanisch und der Druckaufbau rein pneumatisch. Dieser Funki-
onszustand ist in Figur 2d dargestelit.

Figur 2e verdeutlicht die kombinierte elektronisch-pneumatisch oder mechanisch
betitigbare Ventileinrichtung 18 im unbetétigten Zustand, welcher durch den Abbau
des Druckes in der Ventileinrichtung 18 charakterisiert ist. In diesem Funktionszu-
stand befinden sich Ventilsitz 27 und Ventilglied 28 an den ihnen im Gehéuse 19 zu-
geordneten Anschldgen 49 und 50 und stehen nicht miteinander in Wirkverbindung.
Die Entfernung zwischen beiden ist maximal. In diesem Zustand gibt der Ventilsitz
die Verbindung 55 zwischen Arbeitsraum und Entlastungsraum 43 frei. Der Druckab-
bau erfolgt von der Arbeitskammer 23 in den Entlastungsraum in Form des Schall-
dampfers 43. Desweiteren bewirkt der im System noch vorhandene Druck eine Ver-
schiebung von entlastetem Pedalkraftkolben 36 in seine Ausgangslage. Die Man-
schette 47 wird Uber die vorgespannte Federeinheit 45 und der Ventilsitz 27 wird G-
ber die Federeinheit 52 in ihrer Ausgangslage gehalten.



10

15

20

25

30

35

WO 03/000526

Bezugszeichenliste

o h W=

o N o

11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26
27
28
29
30
31
32
33

PCT/EP02/06558
15

Steuervorrichtung

Zentraimodul

elektro-pneumatischer Druckkreis
mechanisch-pneumatischer Druckkreis
Einrichtung zur Vorgabe eines Fahrerwunsches nach Erzeugung
eines Bremsmomentes bestimmter Grof3e
Betéatigungselement

BetatigungsstdBel

Bremswertgeber

Steuereinrichtung, Steuergerat

Druckregelmodul

elektro-pneumatisch steuerbare Ventileinrichtung
Steuerkammer

Arbeitskammer

AnschluB von der Arbeitskammer 13 zur Kopplung mit dem
Betriebsbremszylinder :
Betriebsbremsventileinrichtung

Arbeitskammer '

AnschluB '

Ventileinheit

Gehéduse

erste Kammer

Kolbenelement

Steuerkammer

Arbeitskammer

Anschluf3 zur Kopplung mit Druckmittelquelle oder Druck-
mittesenke

AnschluBB zum Verbraucher

Ventileinrichtung

Ventilsitzelement

Ventilglied

erstes Kolbenteil

zweites Kolbenteil

Kolbenflache

Kolbenflache

Manschettenteil



10

15

20

25

WO 03/000526

34
35
36
37
38
39
40.1
40.2
411
41.2
42.1
42,2
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

Gehéuseinnenwand
Innenwandelement

Pedalkraftkolben
Flache
Eingang

Spannungs-/Druckwandler
erste Steuerventileinrichtung
zweite Steuerventileinrichtung

Ausgang
Ausgang
Stelleinrichtung
Stelleinrichtung
Schalldampfer
zweite Kammer
Federeinheit
Verbindung
Manschette
Zwischenraum
Anschlag .
Anschlag
Zwischenwand
Federeinheit
Anschlag
Federeinheit
Anschluf

16

PCT/EP02/06558



10

15

20

25

30

35

WO 03/000526 PCT/EP02/06558

1.1
1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

2.1
2.2

17

Patenténspri]che

Kombinierte elektro-pneumatisch und mechanisch betétigbare Ventileinrich-
tung (18) fir Bremssysteme mit mindestens zwei Druckkreisen - einem ersten,
elektro-pneumatischen Druckkreis (3) und einem zweiten, mechanisch-
pneumatischen Druckkreis (4);

mit einer in einem Gehéuse (19) angeordneten Arbeitskammer (23);

mit wenigstens einem AnschluB (24) zur Koppelung mit einer Druckmittei-
quelle oder Druckmittelsenke, mit einem Anschlu3 (25) zur Koppelung der Ar-
beitskammer (23) mit mindestens einem Betriebsbremszylinder und einen
AnschiuB (55) zu einem Entlastungsraum (43);

mit einem indirekt (ber weitere Ubertragungselemente oder direkt mit einer
Betétigungseinrichtung (6) koppelbaren Ventilsitz (27) und einem Ventilglied
(28);

Ventilsitz (27) und Ventilglied (28) sind koaxial zueinander und in einer Kam-
mer (20) parallel zueinander oder gegeneinander verschiebbar gefihrt und
unterteilen die Kammer (20) in eine Steuerkammer (22) und die Arbeitskam-
mer (23); | A

das Ventilglied (28) ist zwischen dem Anschluf3 (24) zur Koppelung mit einer
Druckmittelquelle oder Druckmittelsenke und der Arbeitskammer (23) ange-
ordnet und druckdicht im Gehause (19) gefihrt;

mit dem Ventilsitz (27) und dem Ventilglied (28) zugeordneten Anschldagen
(49, 50) zur Begrenzung der Verschiebbarkeit gegenutiber dem Gehduse (19).

Kombinierte elektro-pneumatisch und mechanisch betétigbare Ventileinrich-
tung (18) nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:
das Ventilglied (28) ist als Manschettenteil (33) ausgebildet;

das Ventilglied (28) umfaBt einen Doppelkolben mit zwei druckdicht im Ge-
hause (19) geflhrten Kolbenteilen (29, 30) und integrierter Verbindungsleitung
und/oder einem Zwischenraum (46) und mindestens eine, an einem Kolbenteil
(30) gefluihrte und koaxial zu diesem angeordnete Manschette (47) zur wahl-
weisen Freigabe oder dem Verschiu3 der Verbindung zwischen dem
AnschluB3 (24) zur Druckmittelquelle oder Druckmittelsenke und dem Arbeits-
raum (23).

Kombinierte elekiro-pneumatisch und mechanisch betétigbare Ventileinrich-
tung (18) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Doppelkolben
als integrale Baueinheit mit eingearbeiteten Zwischenraum (46) ausgefthrt ist.



10

15 .

20

25

30

35

WO 03/000526 PCT/EP02/06558

5.1

5.2

5.3

6.1
6.2

6.3

6.4

6.5
6.6

7.1

7.2

18

Kombinierte elektro-pneumatisch und mechanisch betatigbare Ventileinrich-
tung (18) nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Manschette (47) gegeniiber einem Kolbenteil (30) tber eine Federeinheit

(45) abgestutzt ist.

Kombinierte elektro-pneumatisch und mechanisch betétigbare Ventileinrich-
tung (18) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, gekennzeichnet durch die fol-
genden Merkmale:

das erste Kolbenteil (30) begrenzt mit seiner zur Gehduseinnenwand (34) ge-
richteten Stirnseite die Steuerkammer (22), der zweite Kolbenteil (29) be-
grenzt die Arbeitskammer (23);

der zweite Kolbenteil (29) ist im Bereich seines AuBendurchmessers direkt an
der duBeren Gehaduseinnenwand (34) und im Bereich seines Innendurchmes-
sers {iber die Koppelung mit dem ersten Kolbenteil (30) im Gehause (19) ge-
flhrt;

die Manschette ist am ersten Kolbenteil (30) parallel zu diesem verschiebbar
gefihrt und liegt in mindestens einer Funktionsstellung am zweiten Kolbenteil
(29) im Bereich von dessen Innendurchmesser druckdicht an.

Kombinierte eiéktro-pneumatisch und mechanisch betdtigbare Ventileinrich-
tung (18) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch folgende
Merkmale: . |

im Gehdause (19) ist eine weitere zweite Kammer (44) vorgesehen;

in der zweiten Kammer (44) ist ein mit dem Betatigungselement (6) koppelba-
rer Pedalkraftkolben (36) angeordriet;

Pedalkraftkolben (36), Ventilsitz (27), Ventilglied (28) sind koaxial zueinander
angeordnet;

der Pedalkraftkolben (36) stltzt sich Gber eine Federeinheit (54) im Gehduse
(19) ab;

der Ventilsitz (27) ist im Pedalkraftkolben (36) verschiebbar gefiihrt;

der Pedalkraftkolben (36) bildet einen Anschlag (53) zur Mitnahme des Ventil-
sitzes (27).

Kombinierte elektro-pneumatisch und mechanisch betétigbare Ventileinrich-
tung (18) nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:
die beiden Kammern - erste Kammer (20) und zweite Kammer (44) werden im
Gehéuse (19) durch eine Zwischenwand (51) begrenzt;

der Ventilsitz (27) ist durch die Zwischenwand (51) geflihrt;
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zwischen Zwischenwand (51) und Ventilsitz (27) ist mindestens eine Feder-
einheit (52) vorgesehen.

Kombinierte elektro-pneumatisch und mechanisch betatigbare Ventileinrich-
tung (18) nach einem der Anspriche

6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Verbindung (46) zwi-
schen Arbeistkammer (23) und zweiter Kammer (44) iber Offnungen in Ge-
hauseinnenwand oder separate Leitungen auBerhalb des Gehé&uses 19 zur
Beaufschlagung des Pedalkraftkolbens (36) mit einem Druck entgegen der
Betatigungsrichtung vorgesehen ist.

Kombinierte elekiro-pneumatisch und mechanisch betétigbare Ventileinrich-
tung (18) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3
der Ventilsitz (27) und das Ventilglied (28) derart ausgefihrt und ausgelegt
sind, daB in einem Funktionszustand, welcher durch den Nichtkontakt beider
Elemente charakterisiert ist, eine Verbindung (55) zwischen Arbeitsraum (23)
und Entlastungsraum (43) freigegeben wird.

Steuervorrichtung (1) fir ein Bremssystem mit mindestens zwei Druckkreisen,
einem ersten, elektro-pneumatischen Druckkreis (3) und einem zweiten, me-
chanisch pneumatischen Druckkreis (4), insbesondere Drucksteuervorrichtung
fur ein Fahrzeugbremssystem;

mit einem Bremswertgeber (8) und einem mit diesen gekoppelten Betati-
gungselement (5, 6; 6.2) zur Vorgabe des Fahrerwunsches nach Bereitstel-
lung eines Bremsmomentes bestimmter GroBe;

der erste, elektro-pneumatische Druckkreis (3; 3.2) umfaBt eine Steuerein-
richtung (9; 9.2) und einen Druckregelmodul (10; 10.2) mit mindestens einer
elektro-pneumatisch steuerbaren Ventileinrichtung (11);

der zweite, pneumatischen Druckkreis (4) umfaBt eine mechanisch betétigba-
re Betriebsbremsventileinrichtung (15);

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

die steuerbare Ventileinrichtung (11) des ersten Druckkreises (3) und die Be-
triebsbremsventileinrichtung (15) werden von einer kombinierten elektro-
pneumatisch und mechanisch betétigbaren Ventileinrichtung (18) nach einem
der Anspriiche 1 bis 9 gebildet.

Steuervorrichtung (1; 1.2) nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch die fol-
genden Merkmale:
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der Druckregelmodul (10; 10.2) umfaBt zwei Steuerventile (40.1, 40.2);

die Steuerventile (40.1, 40.2) sind in Verbindungsleitungen zwischen Arbeits-
kammer (23) und Steuerkammer (22) und Steuerkammer (22) und Umgebung
oder einem Entlastungsraum (43) angeordnet.

Steuervorrichtung (1) fiir ein Bremssystem nach einem der Anspriiche 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, daB Steuereinrichtung (9), Bremswertgeber (8)
und kombinierte elektro-pneumatisch oder mechanisch betétigbare Ventilein-
richtung (18) zu einer baulichen Einheit in Form eines Zentralmoduls (2) zu-
sammengefaBt sind. ’

Steuervorrichtung (1) fir ein Bremssystem nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 Steuereinrichtung (9), Bremswerigeber (8) und kombinierte
elektro-pneumatisch oder mechanisch betatigbare Ventileinrichtung (18) in
unmittelbarer raumlicher Ndhe zueinander angeordnet sind.

Steuervorrichtung (1) fir ein Bremssystem nach Anspruch 12 oder 13, da-

durch gekennzeichnet, daB3 Steuereinrichtung (9), Bremswertgeber (8) und
kombinierte elektro-pneumatisch oder mechanisch betatigbare Ventileinrich-
tung (18) eine integrale Baueinheit bilden. '

Steuervorrichtung (1) fir ein Bremssystem nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB Steuereinrichtung (9), Bremswertgeber (8)
und kombinierte elektro-pneumatisch oder mechanisch betéatigbare Ventilein-
richtung (18) an ihren Gehdusen aneinander angeflanscht sind.
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Feld! Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1

GemaB Artike! 17(2)a) wurde aus folgenden Grlinden fir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichiet ist, namlich

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

3. I:] Ansprtiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Rege! 6.4 a) abgefaBt sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangeinder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, da diese internationale Anmeidung mehrere Erfindungen enthélt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der eine

2. zusétzliche Recherchengebihr gerechtfertigt hétte, hat die Behtrde nicht zur Zahlung einer solchen Geblhr aufgefordert.

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, ndmlich auf die
Anspriiche Nr. ‘

4, D Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren nicht rechizeitig entrichtet. Der internationale Recher-
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er—
faBt:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs I:l Die zuséatzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

D Die Zahlung zusétzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (1))(Juli 1998)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthilt,
namlich:
1. Anspriiche: 1,2-5
Kombinijerte elektro-pneumatische und mechanisch betatigbare
Ventileinrichtung mit einem Doppelkolben
2. Anspriiche: 1,6-8

Kombinierte elektro-pneumatische und mechanisch betatigbare
Ventileinrichtung mit einem Pedalkraftkolben




INTERNATIONALER R%IERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehtren

lntemationalewlzeichen

PCT/EP 02/06558

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patenidokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbffentlichung

DE 19852399 A 18-05-2000 DE 19852399 Al 18-05-2000
EP 1000830 A2 17-05-2000

JdP 2000185646 A 04-07-2000

us 6354671 Bl 12-03-2002

UsS 6203115 B1 20-03-2001 DE 19815440 Al 14-10-1999
EP 0949130 A2 13-10-1999

JP 2000043698 A 15-02-2000

DE 19653264 A 256-06-1998 DE 19653264 Al 25-06-1998
DE 19746342 A 22-04-1999 DE 19746342 Al 22-04-1999
‘ EP 0911237 A2 28-04-1999

usS 5700063 A 23-12-1997 DE 19504393 C1 07-03-1996
BR 9600366 A 27-01-1998

Cz 9600379 A3 14-08-1996

DE 59502982 D1 03-09-1998

EP 0726190 Al 14-08-1996
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