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(57) Abstract
Described is an electropneumatic
vehicle-brake  system  fitted with a

pedal-operated  braking-level indicator (7)
which acts electrically on an electronic control
unit (17) and feeds pneumatically a pressure

modulator (19) comprising a proportionally
acting valve and a switchover valve. The
pressure modulator (19) is also controlled by
means of electrical reference-level signals from
the electronic control unit (17) and activates
a valve which controls the supply of pressure
fluid to the brakes of the brake system. If
electrical control fails, the pressure modulator
provides redundancy with a pneumatic back-up
level.

(57) Zusammenfassung

Bei einer elektropneumatischen
Bremsanlage  fir  Kraftfahrzeuge st
ein pedalbetitigter Bremswertgeber (7)

vorgesehen, welcher elektrisch auf eine

elektronische Steuereinheit (17) einwirkt und pneumatisch in einen Druckmodulator (19), bestehend aus einer Proportionalventileinrichtung
und einer Umschaltventileinrichtung, einspeist. Der Druckmodulator (19) ist auch von elektrischen Sollwert-Signalen der elektronischen
Steuereinheit (17) angesteuert und dient zur Aktivierung einer Druckmittel zur Bremsbetitigung der Bremsanlage aussteuernden
Ventileinrichtung. Bei Ausfall der elektrischen Ansteuerung wirkt der Druckmodulator redundant (pneumatische Riickfallebene).
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Beschreibung

Elektropneumatische Bremsanlage Iir Kraftfahrzeuge

Diz Erfindung betrifft eine elekiropneumatische Bremsanlzge
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‘Bekannt sind Druckmittel-Bremsanlagen mi:t sowchl alektri-

scher zls auch pneumatischer Beeinflussung (EP-A-0478953),
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welchen zur Druckbeaufschlagung cer Bramszylinder von Vor-
der- und Hinterachse jeweils =2in Xelaisventil zugeordnet

ist. Derzrtige Relaisventilis besitzen einze Druckmiztelan-
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stauerung und eine slektrische Anstaueruncg, wobei jede
siskstrische Anstsuerung mit =2inem EZlekctro-Magnetventil aus-
cestattet ist. Zwischen Magnetvencil und Relaisventil isc
ieweils ein'Druckbegrenzer angecrinet. Mit Hilfs einer der-
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pneumatisches Anstsuern ermdg-

Komplettisrunc ven elsktroniscn be-

von Kraftiahrzsugen ist es srior-
derlich, sowohl elektrisch als auch pneumatisch ansteuernde
s

Bramswertgeber einzusetzen, welche wenigstans an der Brems-

anlage der Hinterachse mit Reduncanzverhalzen wirkan, falls
cis elektrische Ansteuerung ausfillt, derart, daR bei kon-

vantionell pneumatischer Abbremsung an der Vorderachse

wahlweise sine elesktrische oder pneumatische Anstauerung an
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der Hinterachse und die Verknlpfung mit elektronischen Bau-

teilen der Bremsanlage ermdglicht ist.

Die Aufgabe der Erfindung.besteht darin, eine elektropneu-
matische Bremsanlage der in der Rede stehenden Art so aus-
zugestalten, daf sie bei baulich geringem Aufwand den vor-
stehenden Anforderungen gerecht wird.Zur Lésung dieser

Aufgabe dienen die Merkmale nach dem Kennzeichnunéteil des

Patenanspruches 1.

Durch den vorzugsweise an der Bremsanlage der Fahrzeughin-
terachse und/oder in Zuordnung am Anhdngersteuerventil
eines Zugfahrzeugs verwendbaren Druckmodulator ist eine
sowohl elektrische als auch pneumatische Ansteuerung von
Relaisventil bzw. Anhdngersteuerventil mit der Sicherheit
der pneumatischen Ruckfallebene gewdhrleistet. Das Wirk-
prinzip des aus Proportionalventil und Umschaltventil ge-
bildeten Druckmodulators ist an Bremsanlagen mit Bremswert-
geber einsetzbar, welche einen pneumatischen und einen
elektrischen oder welche zwei pneumatische und einen elek-
trischen Bremskreis oder mehrere derartige Steuerkreise
aufweisen. Hierbei gibt der pedalbetdtigte Bremswertgeber
in Form eines FuRbremsventils einen elektrischen Sollwert
an die elektronische Steuereinheit der Bremsanlage zur wei-
teren Verarbeitung ab, wobei die Steuereinheit die eingzel-
nen Aktuatoren der Anlage ansteuert. In die elektronische
Steuereinheit gehen die elektrischen Signale einer Vielzahl
von Sensoren ein, welche insgesamt die Sensoren einer EBS-
Anlage umfassen kénnen und in ihrer Gesamtheit zur Aus-
steuerung eines elektrischen Sollwerts flr den Druckmodu-
lator beitragen. Bei Verwendung eines Lastsensors zur Ein-
speisung von Lastsignalen in die elektronische Steuerein-
heit kann hierdurch auf herkémmliche lastabhdngige Brems-
kraftregler verzichtet werden. Werden die Signale eines
Koppelkraftsensors zwischen Zugfahrzeug und Anhidnger-
fahrzeug verwendet, dann ist es dber die Beeinflussung des

Anhé&ngersteuerventils erméglicht, die Bremsanlage des An-
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héngers entsprechend Koppelkraftveranderung zu beein-
flussen.

Das Redundanzverhalten def Druckmodulatoren ist in baulich
sehr einfacher Weise sichergestellt, nimlich durch die Ver-
knipfung des Proportionalventils mit einem Umschaltventil,
welches sowohl pneumatisch als auch elektromagnetisch an-
steuerbar ist und bei Ausfall elektrischer Ansteuérung
pneumatisch durchsteuert, sei es in Zuordnﬁng zu einem

- Relaisventil fiur die Bremszylinder der Hinterachse oder sei
es in Zuordnung zu einem vorzugsweise zwelikreisig ausgeleg-
ten Anhdngersteuerventil filir den Anhdnger eines Fahrzeug-
zZugs.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind in
welteren Patentanspriichen aufgefihrt.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Ausfihrungsbei-
spielen unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung er-
lautert.

Figur 1 zeigt das Schema einer erfindungsgeméfien elek-
tropneumatischen Bremsanlage gemdR einer ersten Auf-

fihrungsform nach der Erfindung;

Figur 2 ist eine schematische Einzeldarstellung des in
der Anlage nach Figur 1 verwendeten Druckmodulators in
Zuordnung zu einem Relaisventil flir die Bremsanlage
der Hinterachse;

Figur 3 ist eine der Figur 2 vergleichbare Darstellung
des Druckmodulators unter Zuordnung zu einem

Anhéngersteuerventil;

Figur 4 ist eine schematische Einzeldarstellung des

fir die Verwendung nach Figur 2 vorgesehenen Druckmo-
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dulators unter elektrischer Ansteuerung sowohl des

Proportionalventils als auch des Umschaltventils;

Figur 5 ist eine Einzeldarstellung des Druckmodulators
der in Figur 3 dargestellten Verwendung unter elektri-
scher Ansteuerung sowohl des Proportionalventils als
auch des Umschaltventils; und

Figuren 6 und 7 sind schematische Darstellungen der
Bremsanlage gemdf weiteren Ausfihrungsformen der Er-
findung.

In der in Figur 1 der Zeichnung dargestellten elektropneu-
matischen Bremsanlage nach der Erfindung sind in herkémm-
licher Weise ein Mehrkreisschutzventil 1, diesem nachge-
ordnete Druckluft-Vorratsbehdlter, Bremszylinder 3 der
Vorderachse, als kombinierte Betriebsbrems- und Feder-
speicherbremszylinder ausgebildete Bremszylinder 5 der
Hinterachse, ein Bremswertgeber 7 in Form eines FuRbrems-
ventils, ein Handbremsventil 9, ein Anhdngersteuerventil
11, Drucksteuerventile 13 und 15 flir die Vorder- und die
Hinterachse und eine elektronische Steuereinheit 17 vor-
gesehen. Sowohl den Bremszylindern der Hinterachse und/oder
dem Anhdngersteuerventil ist erfindungsgemdf jeweils ein
elektropneumatischer Druckmodulator 19 von nachfolgend

beschriebener Wirkungsweise zugeordnet.

Gemafs Figur 2 besteht der in der Anlage nach Figur 1 ver-
wendete Druckmodulator 19 aus einem Umschaltventil 21 und
einem Proportionalventil 23. Das Proportionalventil 23
arbeitet in herkdémmlicher Weise mit einem Proportional-
magneten, welcher unter Steuerung durch die elektronische
Steuereinhéit 17 Uber die elektrische Leitung 25 erregbar
ist. Das Proportionalventil bemift unter Steuerung durch
den Proportionalmagnetén einen proportionalen pneumatischen

Ausgangsdruck, welcher als Steuerdruck an dem dem
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Druckmodulator 19 nachgeordneten Relaisventil (Figur 1 und
2) zur Wirkung gelangt. In der Darstellung nach Figur 2
liegt an der Leitung 29 und der von‘dieser abzweigenden
Leitung 31 Vorratsdruck an; der vom Proportionalventil 23
ausgesteuerte proportionale Druck gelangt Uber die Leitung
33 in das Umschaltventil 21 und kann von diesem lber Lei-
tung 35 an das Relaisventil 27 bzw. dessen Steuerkolben
weitergeleitet werden. Das Umschaltventil 21 wirkt als
Redundanzventil, derart, daR bei nicht vorhandenem elekt-
rischem Sollwert Uber ein am Umschaltventil iiber die
Leitung 35 anstehendes Drucksignal (pneumatische Riick-
fallebene) ein entsprechender proportionaler Druck liber die
Leitung 37 zum Zwecke der Beaufschlagung des Relaisventils
ausgesteuert wird. Diese Funktionsstellung ist symbolisch
in Figur 2 wiedergegeben. Die Bremsanlage der Hinterachse
wird gemdf Figur 1 Uber ein konventionelles Relaisventil 27
gespeist, welches in vorstehend erliuterter Weise durch den
elektropneumatischen Druckmodulator 19 ansteuerbar ist.
Dieser Ansteuerung liegt die Betdtigung durch den Brems-
wertgeber 7 zugrunde, welcher wenigstens einen pneuma-
tischen und einen elektrischen Kreis aufweist. Die Figur 2
zeigt das Umschaltventil in der Redundanzposition, in
weléher freier Durchgang von der Leitung 35 in die Leitung
37 und demnach zum Relaisventil besteht; das hierbei nicht

erregte Proportionalventil 23 ist ohne Wirkung.

In Figur 3 der Zeichnung ist der elektropneumatische Druck-
modulator 19 in der in der oberen Zeichnungsh&lfte nach
Figur 1 ersichtlichen Zuordnung zum Anhi&ngersteuerventil 11
dargestellt. Leitungen 39 und 41 fiihren vom Umschaltventil
21 und Proportionalventil 23 zu den zugehdérigen, an sich
bekannten Anschlissen des Anh&ngersteuerventils, von
welchem die zu den Kupplungskdpfen filhrenden Leitungen 43
und 45 fir Vorrat und Bremsdruck abgehen. Wie ein Vergleich
der Figuren 2 und 3 der Zeichnung veranschaulicht, ist die
innere Schaltung des Druckmodulators 19 nach Figur 3 gegen-

Uber derjenigen nach Figur 2 unterschiedlich, d4.h. die
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Leitung 41 nach Figur 3 ist direkt an das Anhdngersteuer-
ventil angeschlossen, es folgt demnach keine Durchsteuerung
vom Proportionalventil in derjenigen Art, wie sie in Figur
2 dargestellt ist. Bei Auéfall der Erregung des Propor-
tionalmagneten des Proportionalventils 23 steht der vom
Vorderachsbremskreis stammende Druck iliber Leitung 39 am
Anhdngersteuerventil 11 an; die Leitung 41 bleibt drucklos.
Das Anh&ngersteuerventil 11 ist in an sich bekannter Weise
als Zweikreis-Steuerventil ausgebildet, insofern bleibt die
drucklose Leitung 41 ohne Wirkung auf die Funktion des

Anhdngersteuerventils.

In Figur 4 und 5 sind vorteilhafte Ausgestaltungen des
Druckmodulators nach Figur 2 und 3 wiedergegeben. GemiR
Figur 4 ist das Umschaltventil als Magnetventil ausgebildet
und Uber die elektronische Steuerleitung 47 von der elek-
trischen Steuereinheit 17 ansteuerbar. Das Proportional -
ventil ist in der unter Bezugnahme auf Figur 2 erliuterten
Weise Uber die elektrische Steuerleitung 25 ansteuerbar.
Bei Erregung des Magneten des Umschaltventils ist die Ver-
bindung zwischen Proportionalventil und Leitung 37 gedff-
net; entsprechend elektromagnetischer Betdtigung des Pro-
portionalventils erfolgt die Ansteuerung des Relaisventils
durch das Proportionalventil, welches tiiber Leitung 29 vom
Druckluftvorrat gespeist ist. Bei Ausfall der elektrischen
Ansteuerung des Umschaltventils wird die Verbindung
zwischen Proportionalventil und Relaisventil unter Feder-
einwirkung gesperrt, derart, daf die in der Zeichnung nach
Figur 4 dargestellte Durchsteuerung von der Leitung 35 zur
Leitung 37 erfolgt.

Die entsprechende Wirkungsweise ist bei der Ausfilhrungsform
nach Figur 5 vorgesehen, mit dem Unterschied der unter Be-
zugnahme auf Figur 3 erlduterten Art, d.h., daR das Anhén-
gersteuerventil Uber Leitungen 39 und 41 zweikreisig ange-

steuert wird.
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In Figur 6 der Zeichnung ist eine elektropneumatische
Bremsanlage dargestellt, bei welcher der Bremswertgeber 7
pneumatisch zweikreisig aussteuert, wobei der Vorderach-
sbremskreis in herkdémmlicher Weise direkt, also iiber die
Druckluft flihrende Leitung 49 gespeist ist, wihrend der
Hinterachsbremskreis und/oder das Anhangersteuerventil
unter Verwendung von Druckmodulatoren 19 der vors;ghend
erlduterten Bauart und Wirkungsweise gespeist gind. Wie im
Falle der Ausflhrungsform nach Figur 1-5 sind erfindungs-
gemaf die Druckmodulatoren 19 vorgesehen, um einen elek-
trischen Sollwert der elektronischen Steuereinheit 17 in
einen proportionalen Ausgangsdruck umzuwandeln. In gleicher
Weise ist sichergestellt, daR bei einem nicht vorhandenen
elektrischen Sollwert tiber die pneumatische Riickfallebene
(Figur 2-5) ein entsprechender proportionaler Druck ausge-
steuert wird. Bei dem dargestellten Bremssystem nach Figur
6, welcher mit zwei pneumatischen Kreisen vom Bremswert-
geber ausgestattet ist, ist die Ansteuerung des zweikrei-
sigen Anhdngersteuerventil auch konventionell méglich, d.h.
es kann gegebenenfalls auf den Druckmodulator 19 fiir das
Anhdngersteuerventil verzichtet werden.

In der Ausfihrungsform nach Figur 7 ist dargestellt, in
welch vielfdltiger Weise Informationen in die elektronische
Steuereinheit 17 eingehen kénnen und von dieser nach Aus-
wertung zur Ansteuerung der Druckmodulatoren 19 aufbereitet
werden. Es sind Drehzahlsensoren 49 und 51 an Vorder- und
Hinterachse vorgesehen, ferner Verschleifsensoren 53 und 55
fir die Bremsbeldge der Bremsen an Vorder- und Hinterachse,
ein Lastsensor 57, ein Druckschalter 59 und ein Koppel -
kraftsensor 61. Die MeRwerte der einzelnen Sensoren gehen
Uber die dargestellten Befehlsleitungen in die elektro-
nische Steuereinheit ein, werden dort verarbeitet und
werden wiederum Uber die elektropneumatischen Druck-
modulatoren in Form proportionaler pneumatischer GréRen
ausgesteuert. So ist bei einem Vergleich der MefRwerte der
Verschleiffisensoren 53 und 55 von Vorder- und Hinterachse
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eine Optimierung des Belagverschleifes mit Hilfe des auf
die Bremszylinder der Hinterachse einwirkenden Druckmodula-
tors 19 méglich, mit dem Ziel, eine VergleichmdBigung an
den Reibbeldgen der Bremsen zu erreichen.

Vom Lastsensor 57 gehen Meflsignale in entsprechender Weise
in die Drucksteuereinheit 17 ein und werden von dieser
wiederum in einen elektrischen Sollwert fur den thck—
modulator umgesetzt; bei elektropneumatischen Bremsanlagen
der in Figur 7 dargestellten Bauart kann folglich auf her-
kémmliche Bremskraftregler mit allen Varianten verzichtet
werden. In vergleichbarer Wirkungsweise wird durch Zuord-
nung eines Koppelkraftsensors 61 erreicht, daf der durch
den Koppelkraftsensor abgefiihlte Mefwert in die Steuerein-
heit 17 eingeht und in der Folge zu einer proportionalen
Ansteuerung des Anhdngersteuerventils und demnach zur
Beeinflussung der Bremsbet&tigung des Anhdngers verwendet

wird.

Beli Verwendung zur Ansteuerung der Bremszylinder an der
Hinter- bzw. Antriebsachse erfolgt die Bereitstellung von
Druckluft bei einem ASR-Vorgang gleichfalls durch einen
elektropneumatischen Druckmodulator. Hierbei entfallen die
an der Antriebsachse in {iblicher Weise vorhandenen ASR-Dif-
ferentialbremsventile mit zugehdérigen Wechselventilen; da
in diesem Fall die Druckluft vom Betriebsbremskreis ver-
braucht wird, ist der Druckschalter 59 (Figur 7) vor dem
Druckmodulator 19 vorgesehen. Der Druckschalter schaltet
bei einem Absinken des Drucks unter einen festgelegten
Druck, so daf? die elektronische Steuereinheit den ASR-Vor-
gang abbricht. Es ist auf diese Weise immer sichergestellt,
daf bei einer anschlieflenden Bremsung genligend Druckluft
im Behdlter (HA-Behdlter nach Figur 7) vorhanden ist.



WO 95/16594 PCT/DE94/00712

-9 .

Im Rahmen des der Erfindung eigenen Gedankens kénnen die
Bauteile des Druckmodulators unter Beibehaltung der funk-
tionellen Bestimmung unterschiedliche Ausgestaltung
besitzen. So kann das Proportionalventil einen Propor-
tionalmagneten mit entsprechendem Ventilteil aufweisen, es
kann jedoch auch als ein schnell schaltendes Doppelmagnet -
ventil ausgebildet sein.
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23 Proportionalventil

28 elektrische Leitung

27 Relaisventil
25 Leitung

31 Leitung

33 Leitung

35 Leitung

37 Leitung

35 Leitung
4z Leitung

3 Leitung
45 Leitung

7  elektrische Steuerleitung
453 Drehzahlsensor
5 Drshzahlsensor
53 Verschlzsifsensor
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55 Verschleifisensor
57 Lastsensor

59  Druckschalter

61 Koppelkraftsensof
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Patentanspriche

Elsktropneumatische Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge, mit
einem pedalbetdtigten Bremswertgeber zur elektrisch be-
einfluften Ansteuerung einer Druckmittsl zur Bremsbets-
tigung aussteuernden Ventileinrichtung, gekennzeichnet

durch folgende Merxkmals:

der Bremswertgeber (7) ist zur Betitigung wenigsten

eines elektrischen Steuerkrzises und wenigstens =ines
Druckmittelkrzises vcrgesehen;
es ist eine elektronische Stesuerazinheit (17) vorgesehen,
welche durch das elektrische Signal des Bremswertgebers

(7) ansteuerbar ist und dieses Signal auswertet;

der Ventileinrichtung (27;11) ist ein Druckmodulator
(19) zugeordnet, welcher nach MaRgabe der Betdtigung des
Bremswertgebers einen elektrischen Sollwert der elektro-
nischen Steuereinheit (17) in einen proportionalen Aus-
gangsdruck zur Ansteuerung der Ventileinrichtung (27;11)
umwandelt und bei nicht vorhandenem elsktrischem Soll-
wert Uber ein vom Bremswertgeber (7) anstshendes Druck-
signal einen entsprechenden proportionalen Druck zur An-
stzuerung der Ventileinrichtung (27;11) aussteuert.

Elektropneumatische Bremsanlage nach Anspruch 1, bei
welcher die Ventileinrichtung aus sinem zur Druckbeauf-
schlagung der Bremszylinder der Fahrzeughinterachse

dienenden Relaisventil besteht, dadurch gekennzeichnet,
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daf der Druckmodulator zur Aussteuerung eines proportio-
nalen Ausgangsdruckes aus einem vom der Steuereinheit
(17) elektrisch ansteuerbaren Proportionalventil (23)
und einem bei Ausfall der elektrischen Ansteuerung vom
Bremswertgeber in Richtung des Relaisventils durch-
steuernden (pneumatische Ruckfallebene) Umschaltventil
(21) besteht. .

3. Elektropneumatische Bremsanlage nach Anépruch 1, bei
welcher die Ventileinrichtung aus einem vorzugsweise
zweikreisig angesteuerten Anhdngersteuerventil besteht,
dadurch gekennzeichnet, dafl der Druckmodulator (19) zur
Aussteuerung eines proportionalen Ausgangsdruckes aus
einem von der Steuereinheit (17) elektrisch ansteuer-
baren Proportionalventil (23) und einem vom Bremswert-
geber (7) in Richtung des Anh3ngersteuerventils (11)
durchsteuernden (pneumatische Rlckfallebene) Umschalt-
ventil (21) besteht, derart, daR wenigstens einer der
Steuerkreise des Anhéngersteuerventils pneumatisch an-

steuerbar ist.

4. Elektropneumatische Bremsanlage nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR sowohl
das Proportionalventil als auch das Magnetventil von der

elektronischen Steuereinheit (17) angesteuert sind.

S.VElektropneumatische Bremsanlage nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die
elektronische Steuereinheit (17) von Sensoren (Dreh-
zahlsensoren, Verschleifsensoren, Lastsensor, Koppel-
kraftsensor, Drucksensor etc.) ansteuerbar ist, wobei
die elektrischen Signale der Sensoren von der Steuer-
einheit ausgewertet und als elektrischer Sollwert fir
den Druckmodulator umgesetzt werden.
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6. Elektropneumatische Bremsanlage nach Anspruch 5, bei
Verwendung einer ABS-Anlage, dadurch gekennnzeichnet,
da dem Relaisventil (27) von diesem gespeiste Druck-
steuerventile (15) der Bremszylinder der Hinterachse
nachgeordnet sind.

7. Elektropneumatische Bremsanlage nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei Verwendung einer ASR-Anl;ge, ge-
kennzeichnet durch einen dem Druckmitteivorrat fir den
Druckmodulator zugeschalteten, mit der elektronischen
Steuereinheit (17) in Wirkverbindung stehenden Druck-
schalter (59) zur Deaktivierung der ASR-Regelung unter-

halb eines vorbestimmten Druckniveaus.

8. Elektropneumatische Bremsanlage nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die Brems-
anlage der Vorderachse des Fahrzeugs von pneumatischer,

herkédmmlicher Wirkungsweise ist.
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