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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic power brake system comprising a manually operated brake valve (4) via which
a pressure medium connection between a brake line (BR1, BR2) and a storage circuit (S1, S2) or a reservoir (T; 70) can be controlled
to open. A pilot-controlled, continuously adjustable directional valve (16-22) is provided in the pressure medium flow path between
a wheel brake cylinder (26-32) and the brake valve (4), said directional valve being controllable via two pilot valves (86, 90).

o (57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine hydraulische Fremdkraftbremsanlage mit einem manuell betitigten Bremsventil (4),
O iber das eine Druckmittelverbindung zwischen einer Bremsleitung (BR1, BR2) und einem Speicherkreis (S1, S2) oder einem Tank
(T; 70) auf steuerbar ist. Im Druckmittelstrémungspfad zwischen einem Radbremszylinder (26-32) und dem Bremsventil (4) ist ein
vorgesteuertes, stetig verstellbares Wegeventil (16-22) vorgesehen, das tiber zwei Pilotventile (86, 90) ansteuerbar ist.
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| Hydraulische Fremdkraftbremsanlage

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Fremdkraftbrer'nsanlia'ge gemaf dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1. '

Schwere Fahrzeuge der Bau-, Land- und Forstwirtschaft sowie Sonderfahrzeuge
missen, insbesondere beim Einsatz in schwierigem Gelande mit Bremssystemen
ausgefihrt sein, die bei niedrigen Bedienkréften Vein hohes Mal} an

. Betriebssicherheit aufweisen. Bei derartigen Fahrzeugen werden

Fremdkraftbremssysteme eingesétzt, bei denen die Bremskraft nicht direkt vom -
Fahrer sondern mittelbar Gber Hydrospeicher oder dergleichen aufgebracht wird.

Prinzipiell sind hydrauliSche Fremdkraftbremssysteme und pneumatische

Fremdkraftbremssysteme bekannt, wobei jedoch die hydraulischen Systeme |
haufig bevorzugt werden, da die Energieversorgung durch bereits vorhandene
hydraulische Systeme am Fahrzeug sehr einfach ist, Hydraulikkomponenten

~ gegeniiber den pneumatischen Komponenten, insbesondere der Radbrems-

zylinder einen geringeferi Platzbedarf _érfordern und aufgrund der geringeren
Hysterese eine feinflihlige Dosierbarkeit ermdglichen und auch bei tiefen
Temperaturen kurze Ansprechzeiten gewéhrleisten.

Derartige hydraulische Fremdkraftbremssysteme sind im Datenblatt RD 66 ‘
226/06.00 der Mannesmann Rexroth AG beschrieben. Demgeman wird bei einem
2-Kreis-Fremdkraftbremssystem uber ein mit einem Bremspedal betétigtes
Fremdkraftbremsventil eine Druckmittelverbindtjng zwischen den
Radbremszylindern der jeweiligen Bremskreise und jeweils einem Hydrospeicher
aufgesteuert. Dieser wird iber ein Speicherladeventil von einer Pumpe
aufgeladen, die die Bremsanlage vorrangig vor anderen Verbrauchern mit
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Druckmittel versorgt, sobald der Speicherdruck einen unteren Grenzwert erreicht.

 Bei Betatigung des Fremdkraftbremsventils wird der Druck in den

Radbremszylindern proportional zur Betatigungskraft des Pedals geregelt. |
Insbesondere bei schnellen Fahrzeugen ist man bestrebt, die Fremdkraftbrems-
sySteme mit einer Antiblockiersystem-Funktionalitat (ABS-Funktionalitat) '
auszufithren. Da die Radbremszylinder derartigéf hydréulischer
Fremdkraftbremssysteme ein sehr groles Schluckvolumen aufweisen, konnen

- ABS-Systeme aus dem Automotive-Bereich nicht verwendet werden, da deren

Ventile auf die kleineren Schluckvolumina der Automotive-Bremsen ausgelegt
sind. Fur pneumatische Fremdkraftbremssysteme sind zwar ABS-Lésungen
bekannt, diese benétigen jedoch aufgrund der geringen Energiedichte der

Druckluft einen sehr groen Bauraum und weisen dariiber hinaus die oben

erlauterten Nachteile auf, so dass hydraulische Lésungen bevorzugt sind.

In der nachveréffentlichten DE 10 2006 024 183 ist eine Ventilanordnung
beschrieben, bei der schnell schaltende ABS-Ventile zur Vorsteuerung von i
jeweils einem 2/2-Wegevenitil verwendet werden. Durch Kombination zweier
derartigef 2/2-Wegeventile mit jewei_ls zwei schnell schaltenden ABS-Pilotventilen
kann ein quasi stetig verstellbares 3/2-Wegeventil abgebildet werden, uber das

~ die fur eine ABS-Funktionalitét erforderlichen Druckmittelvolumenstrome zum

Betatigen eines Radbremszylinders gesteuertWerden konnen. Nachteilig bei
dieser Lésung ist, dass ein erheblicher vorrichtungstechnischer und .
regélung‘stéchnischer Aufwand erforderlich ist, da jedém Radbremszylinder zwei
der genannten 2/2-Wegeventile mit insgesamt vier ABS-Pilotventilen zugeordnet

- werden mi]ssen.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine einfach
aufgebaute hydraulische Fremdkraftbrémsanlage mit ABS-Funktionalitat zu
schaffen. '

ErfindungsgemaR hat die hydraulische Fremdkraftbremsanlage ein manuell
betétigtes Bremsventil, iiber das eine Druckmittelverbindung zwischen einer mit
einem Radbremszylinder in Druckmittel'verbindung stehenden Bremsleitung und
einem Hydrospeicher oder einem Tank aufsteuerbar ist. Erﬁndungsgéméfs ist i'm »
Druckmittelstrémunaspfad zwischen dem Radbremszylinder und dem Bremsventil
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ein vorgesteuertes, stetig verstéllbares Wegeventil mit einem Bremsanschluss,
einem Tankanschluss und emem m|t einem Ausgangsanschluss des
Bremsventils verbundenen Druckanschluss angeordnet. Dieses Wegeventil ist
tiber eine Feder in eine Grundposition vorgespannt und wird tiber einen auf eine
Steuerflache wirkenden Steuerdruck in die eine Richtung und iiber den auf eine
weitere Steuerflache wirkenden Druck in der Bremsleitung in die andere Rlchtung
,beaufschlagt Dabei kann der Steuerdruck durch Ansteuerung von
Pilotventilelementen mittels eines ABS-Steuergerites verandert werden D.h. bei
dieser Lésung erfolgt, wahrend der ABS-Regelung die Steuerung des
Bfemsdrucks iiber ein 3-Wegeventil, das uber zwei einfach aufgebaute

- Pilotventilelemente angesteuert wird, so dass gegeniiber der eingangs be-

schriebenen nachveréffentlichten Losung ein kompaktefer, kostenguinstigerer
Aufbau der FremdkraftbremsanlégeVermbglicht ist.

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbelsplel der Erfi ndung ist ein Steuerraum des.
Wegeventils iiber ein erstes P|Iotvent|I mit Druck beaufschlagbar und Gber ein
zweites Pilotventil mit dem Tank verbindbar.

Erfindungsgemaf wird es bevorzugt, wenn das letztgenannte 'Pilotventil ein
schnell schaltendes 2/2-Wegeventil ist. Dieses ist vorzugsweise strbmlos;
geschlossen ausgefihrt. 4

Das erste Pilotventil kann bel einem besonders elnfach aufgebauten Aus-
fihrungsbeispiel als eine Dise ausgefiihrt sein. Alternativ kann ebenfalls ein

'schnell schaltendes 2/2-Wegeventil verwendet werden, wie es bei den

Automotive-Anwendungen zum Einsatz kommt.

Dieses Pilotventil ist vorzugsweise stromlos offen ausgefiihrt.
\

Das stetig verstellbare Wegeventil kann mit Bezug zum Druckanschluss stromlos
offen oder auch stromlos geschlossen sein.

Zum Ausgleich eventuell vorhandener Druckunterschiede an den

. Radbremszylindern einer Achse kann in jedem Kreis ein Druckausgleichsventil |
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vorgesehen werden. Diesem Druckausgleichsventil kann in jeder Bremsleitung
eine Drossel zugeordnet sein. '

Der Aufbau der Fremdkraftbremsanlage mit ABS-Funktionalitét ist besonders
einfach, wenn zur Ansteuerung ein herkdmmliches ABS-Steuergérét fur geringe
Volumenstrome verwendet wird. Dieses ABS-Steuergeréat kann dann mit.

- vergleichsweise geringen Anderungen an die Anforderungen bei

Fremdkraftbremsanlagen ahgepasst werden, die beispielsweise in der Regel mit
Hydraulikél und nicht mit der tiblichen Bremsfliissigkeit betrieben werden. '

Das stetig verstellbare 3-Wegeventil hat einen Ventilschie_ber, der uber die
eingangs genannte Feder in seine Grundposition vorgespannt ist und der eine
Steuernut hat, durch deren Ringstirnflichen jeweils eine Steuerkante ausgebildet

- wird. Uber diese Steuerkanten wird der Oﬁnungsquerschnitt zwischen dem

Druckanschluss und dem Bremsanschluss einerseits und zwischen dem
Bremsanschluss und dem Tankanschluss andererseits bestimmt. Der Druck am
Bremsanschluss beaufschlagt iiber einen Meldekanal eine Schiebersteuerﬂéché,.
wihrend der genannte Steuerdruck die andere Schiebersteuerfliche
beaufschlagt. |

- Bei einer sehr kompakten und einfach aufgebauten Losung verlauft der

Meldekanal durch den Schieber hindurch.

Die Feder ist in einem rickwartigen Steuerfaum angeordnet, in dem auch der

" Steuerdruck wirkt.

Bei einer bévorzugten Ausfuhrung dieses Wegevehtiis sind die Steuerkanten des
Ventilschiebers so ausgelegt, dass in einem Zwischenbereich zwischen den
Arbeitspositionen des Wegeventils die Offnungsquerschhitte zwischen
Druckanschluss und Bremsanschluss und Tankanschluss und Bremsanschluss
abgesperrt sind, so dass die Umsteuerung stetiger erfolgen kann.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn das Bremsventil gemaR den
Patentanspriichen 15 und 16 auch unabhangig von einer manuellen Betatigung
des Bremspedals automatisch betatiabar ist. Dann lasst sich in kritischen
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‘Fahrzusténden unabhéngig von einem Eingriff des Fahrzeugfiihrers zum Beispiel

flr eine élektronische Stabilitétskontrolle gegen Schleudern oder fur eine
Antischlupfregelung ein Bremsdruck aufbauen.

- Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand weiterer -
Unteranspriiche. '

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand
schematischer Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: '

Figur 1 ein Schaltschema einer hydraulischen 2-Kreis-Fremdkraftbremsanlage;

Figur 2 ein hydraulische_s Schaltsymbol eines vorgesteuerten Wegeventils'der
Fremdkraftbremsanlage aus Figur 1;

Figur 3 einen Schnitt durch eine konkrete Lésung des Wegeventils gemal Figur -
2; '
Figur 4 ein Schaltsymbol einer-Variante des vorgeéteuerten Wegevéhtils gemahR

Figur 2,

Figur 5 einen Teil einer Fremdkraftbremsanlage mit einem derartigen Wegeventil
und '

Figur 6 eine um weitere Funktionalititen erweiterte Variante der 2-Kreis-

Fremdkraftbremsanlage aus Figur 1.

Figur 1 zeigt ein Schaltschema einer hydraulischen Fremdkraftboremsanlage 1,
beispielsweise fir einen schnell laufenden Traktor, einen DUmper oder ein
Kommunalfahrzeug. Diese Fremdkraftbremsanlage 1 besteht im Wesentlichen
aus einem mittels eines Bremspedals 2 betatigten Fremdkraftbremsventil, im
Folgenden Bremsventil 4 genannt, zwei Hydrospeichern 6, 8, einem |
Speicherladeventil 10, einer Pumpe 12, einem ABS-Steuergerat 14 und vier
Relaisventilen 16, 18, 20, 22, uber die jeweils ein Radbremszylinder 26, 28, 30,
32 mit einem Bremsdruck beaufschlagbar ist. Dabei sind die beiden
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Radbremszylinder 26, 28 der Vorderachse und die beiden anderen

' Radbremszylinder 30, 32 der Hinterachse zugeordnet.

Der Grundaufbau des lber das Bremspedal 2 betatigten Bremsventils 4 und des
Speicherladeventils 10 sowie der Verschaltung mit den beiden Hydrospeichern6,

- 8 ist ausfiihrlich in dem elngangs beschriebenen Datenblatt RD 66 226/06 00

beschrieben, so dass hier nur die zum Verstandnis der Erfi ndung wesentllchen
Elemente erlautert werden und im Ubrigen auf die Offenbarung in dlesem

" Datenblatt verwiesen wird.

Das Speicherladeventil 10 hat die Aufgabe, im Speicherkreis ein Druckniveau

‘innerhalb bestimmter Grenzwerte zu halten und hat eine Druckwaage 34, ein

verstellbares Dr\ulckeinstellelemeht 36 und ein Rﬁckschlagvéntil 38. Die Pumpe 12
férdert beim Ladevorgang der beiden Hydrospeicher 6, 8 Druckmittel in eine
Speicherzuleitung 40, die an den Eingang eines inversen Wechselventils 42
angeschlossen ist. Dessen beide Ausgénge sind uber Speicherleituhgén 44, 46
mit Speicheranschliissen S1 bzw. S2 des Bremsventils 4 verbunden. Die '
Hydrospeicher 6, 8 sind an die Spéiche‘rleitung 44 bzw. 46 angeschlossen. Die

- Druckwaage 34 drosselt den Pumpenférderstrorh so lange an bis der Druck im

Speicherkreis die Federkraft des Druckeinstellelementes 36 Uberwindet. Bei
Erreichen dieses voreingestellten Drucks wird uber die Druckwaage eine
Druckmittelverbindung zu einem Verbraucheranschluss aufgesteuert, so dass ein

in der Figur 1 mit dem Bezugszeichen 48 angedeuteter Nebenverbraucher mit

Druckmittel versorgbar ist. Bezlglich der Beschreibuhg der genauen Funktion des
Speicherladeventils sei auf das eingangs genannte Datenblatt oder das |
Datenblatt RD 66 191/08.04 der Bosch Rexroth AG verwiesen.

Das Bremsventil 4 ist ein Standardventil, wie es beispielsweise in dem genanten
Datenblatt RD 66 226/06.00 oder im Datenblatt RD 66 146/10.03 der Bosch
Rexroth AG beschrieben ist. Ein derartiges Fremdkraftbremsventil hat die beiden
vorgenannten Speicheranschlisse S1, S2, einen Tankanschluss T sowie jedem
Bremskreis zugeordnéte Bremsanschliisse BR1 sowie BR2.

Bei Betatigung des Bremspédals 2 wird iiber das Bremsventil 4 eine

- Druckmittelverbinduna zwischen den Speicheranschliissen S1. S2 und dem
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zugeordneten Ausgangsanschluss BR1, BR2 aufgesteuert, so dass sich in an die
beiden Ausgangsanschlﬁsée BR1, BR2 angeschlossenen Bremsdruckléitungen
50, 52 ein Bremsdruck aufbaut. Diese beiden Bremsdruckleitungen 50, 52
verzweigen jeweils in zwei Zuleitungen 54, 56 bzw. 58, 60, die jeweils an einen
Druckanschluss P des jewéiligeh‘Relaisventils 16, 18, 20, 22 angeschlossen sind,
deren Aufbau in der Folge noch naher erldutert wird. Jedes Relaisventil 16, 18,

~ 20, 22 hat einen Bremsanschluss A, der iiber jeweils eine Bremsleitung 62, 64,

66 bzw. 68 mit dem zugeordneten Radbremszylinder 26, 28, 30, 32 verbunden
ist. Jedes Relaisventil 16, 18, 20, 22 hat des Weiteren einen mit dem Tank 70
verbundenen Tankanschluss T sowie einen Steueranschluss G, der jev\\/eilys aber

~.eine Steuerléitung 72,74, 76, 78 mit dem ABS-Steuergerat 14 verbunden ist.

Bei dem ABS-Steuergerat 14 handelt es sich um ein abgewandeltés Produkt aus
dem Automotive-Bereich. In diesem Bereich werden die Bremsanlégen mit einer
Bremsﬂﬁséigkeit betrieben, wihrend bei den Nutzfahrzeugen in der Regel das

gleiche Druckmittel wie in der Arbeitshydraulik verwendet wird. Dabei muss man-

beachten, dass die Giblicherweise zur Abdichtung von herkdmmlichen ABS-
Steuerg’eréten\r verwendeten Elastomere fiir einen Einsatz mit Hydraulikol Vnicht‘
geeignet sind. ' '

Der Grundaufbau eines derartigen ABS-Steuergerétes 14 ist aus der Fachliteratur
hinlanglich bekannt. Beispielhaft wird auf das Fachbuch ,Fachkunde
Kraftfahrzeugtechnik®; Europa Lehrmittel; 25. Auflage 1994; Séiten 460ff
verwiesen. Derartige ABS-Steuefgeréte 14 haben ublicherweise ein

. elektronisches Steuergerét, (iber das jedem Rad zugeordnete schnell schaltende -

ABS-Ventile angesteuert werden. Bei diesen bekannten Losungen ist eine
Ruickforderpumpe vorgesehen, tiber die im Automotive-Bereich wihrend der
ABS-Regelung Bremsﬂﬁésigkeit in einen Leitungsabschnitt zwischen einem
Hauptbremszylinder und den ABS-Ventilen gépumpt wird. Eine Modifikation des
ABS-Steuergerétes 14 besteht darin, dass auf diese Rijckférderpumpe verzichtet
wird und die Dichtungen im Hinblick auf die Verwendung mit Hydraulikol o‘ptim.ie'rt
sind. Des Weiteren ist das ABS-Steuergerat 14 nicht mit eigenen, integrierten
Druckmi.ttelspeichern' ausgefiihrt. Wie aus der Darstellung gemaR Figur 1
hervorgeht, sind die Eingénge des ABS-Steuergerétes 14 an die beiden
Rremsdruckleitunaen 50. 52 anaeschlossen. Bei der daraestellten Lésuna wird
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ein ABS-Steuergerat 14 verwendet, bei dem jedem Radbremszylinder 26, 28, 30,
32 jeweils zwei schnell schaltbare 2/2-Wege-ABS-Ventile zugeordnet sind, die

jedoch im Unterschied zu den Automotive-Anwendungen nicht direkt den Druck in

den Bremsleitungen 62, 64, 66, 68 bestimmen sondern als Vorsteuerventile fur
die génannten'Rel_aisventiIe 16, 18, 20, 22 wirken. '

In Figur 2 ist das Schaltsymbol eines derartigen vorgesteuerten Relaisventils 16, .
18, 20, 22 dargestellt, wobei die jeweiligen ABS-Ventile, im Folgenden Pilotventile

genannt, jeweils im ABS-Steuergerat 14 integriert sind.

In Figur 2 wird beispielhaft der grundsatzliche Aufbau des Relaisventils 16
erlautert. Der Aufbau der anderen Relaisventile ist entsprechend. Das Relaisventil -
16 basiert auf einer bekannten Konstruktion, die in dem genannten Datenblatt RD
66 226/06.00 oder im Blatt RD 66 152/10.03 der Bosch Rexroth AG beschrieben
ist. Das Relaisventil 16 ist ein proportional vérStelIbar,es Druckreduzierventil in 3-
Wegeausfithrung mit den bereits beschriebenen Anschlissen P, T und A. Der
Druckanschluss P ist an die Zuleitung 54 und der Ausgangs- oder -

. Bremsanschluss A an die Bremsleitung 62 angeschlossen. Ein Ventilschieber des
‘Relaisventils 16 wird tber eine Feder 80 in eine Grundposition a vorgespannt, in

der der Druckanschluss P mit dem Ausgangsanschluss A verbunden ist — das
Relaisventil 16 ist somit beim Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 1 als stromlos
offenes Ventil ausgefiihrt, wobei in der Grundposition d_ef Druck ih den
Brerﬁsdruckleitungen 50, 52 zu den Radbremszylindern durchgeschaltet wird —
bei unbetatigtem Bremspedal 2 sind diese Bremsdruckleitungen 50, 52 jedoch
iiber das Bremsventil 4 mit dem Tank 70 verbunden. Der Druck in der
Bremsleitung 62 oder am Bremsanschluss A wird'i:lber einen Meldekanal 82
abgegriffen und beaufschlagt eine Steuerflache des Ventilschiebers
entgegengesetzt zur Kraft der Feder 80. Von der Bremsdruckleitung 50 oder der
Zuleltung 54 zweigt des Weiteren ein Steuerkanal 84 ab, der zum

' Eingangsanschluss P eines Pilotventils 86 fihrt. Dieses ist stromlos offen

ausgefuhrt und lasst sich durch Bestromen eines Schaltmagneten 88 in enne '

- Sperrstellung bnngen in der die Druckmittelverbindung zwischen dem .
'Steuerkanal 84 und einer an den Ausgangsanschl_uss A des Pllotve_ntlls ange- .

schlossenen Steuerleitung 72 abgesperrt ist. Ein Druck in.der Steuerleitung 72
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wirkt als Steuerdruck auf den Ventilschieber des Relaisventils 16 in Wirkrichtung

der Fedér 80.

An die Steuerleitung 72 ist des Weiteren ein Pilotventil 90 angeschlossen, das
stromlos geschlossen ausgefiihrt ist und das sich durch Bestromen eines Schalt-

 magneten 92 in eine Offnungsstellung bringen lasst, in der ein mit der

Steuerleitung 72 verbundener Eingangsanschluss P mit einer an einen
Ausgangsanschluss A angeéchlossenen Tanksteuerleitung 94 verbunden ist, die
im Tank 70 mindet. In der dargestellfen Grundposition des Relaisventils 16 bei
gedffnetem Pilotventil 86 und abgesperrter Ténksteuerleitung 94 sind beide
Steuerflachen des Relaisventils 16 mit dem gleichen Druck beaufschlagt, so dass
unter der Annahme, dass beide-Steuerﬂéchen die gleiche Grofte haben, der
Ventilschieber des Relaisventils 16 druckausgeglichen ist. Dieser wird dann durch
die Kraft der Feder 80 in seine Grundpositi_oh a vorgespannt. Bei Umschalten der
beiden Ventile 86, 90 wird die Druckmittelverbindung zwischen der Steuerleitung
72 und dem Steuerkanal 84 abgesperrt u‘nd eine Druckmittelverbindu'ng zum
Tank 70 aufgesteuert, so dass der Steuerdruck in der Steuerleitung 72 zum Tank
hin entlastet wird und entsprechend der Ventilschieber des Relaisventils 16 durch
den im Meldekanal 82 anliegenden Druck in der Bremsleitung 62 in Richtung
seiner mit b gekennzeichneten Position veréchoben wird, wobei in einer Zwi-
schenstellung ¢ zunachst tber die Steuerkanten die Druckmittelverbindungen
zwischen den Anschliissen A, P, T abgesperrt werden. In den mit b
Qekennzeichneten Positionen ist der Ausgangsanschluss A mit dem Tankan-

schluss T verbu'nden, so dass der Bremsdruck in der angeschlossenen -
' Bremsleitung 62 abgebaut werden kann. Durch dig fur die auftretenden geringén- :

Steuerblvolumenstréome hinreichend grof3 auégelegten schnell schaltenden
Ventile 86, 90 kann somit das auf einen gro“Ben Druckmittelvolumenstrom
ausgelegte Relaisventil 16 sehr schnell zum Bremsdruckaufbau oder zum
Bremsdruckabbau umgesteuert werden, wobei durch geeignete Ansteuerung der
Ventile 86, 90 der gewiinschte Bremsdruck eingeregelt wird. Zum Beispiel werden
die beiden Pilotventile wechselweise jeweils kurzzeitig angesteuert, wobei ein sich
durch das Verhéltnis der Ansteuerzeiten ergebender, auf den Druck in dem
Steuerkanal 84 normierter Steuerdruck in die Steuerleitung 72 eingesteuert wird. -
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~ Anstelle der ‘Betéti.gung der Ventile 86, 90 liber Schaltmagnete 88, 92 kdnnen

auch andere geeignete Aktoren, beispielsweise Piezoaktoren verwendet werden.

Bei einem besonders einfach"aufge_bauten Au'sfﬁhrungsbeispiel der Erfindung

kann das Verbindungspilotelement 86 auch durch eine Diise ausgebildet werden,

die es ermdglicht, zum Bremsdruckabsenken den Druck in der Steueﬂeitung 72
durch impulsweises Offnen des Pilotventils 90 abzusenken oder durch dauerndes
Offnen ganz abzubauen '

Der konkrete Aufbau dieses stromlos-offen ausgefuhrten Relaisvéntils 16 wird
nunmehr anhand Figur 3 erlautert. ' 4

" Das Relaisventil 16 hat ein Ventilgehduse 96, an dem die Ahschlﬁsse P, Tund A

sowie der Steueranschluss G ausgebildet sind. In einer Ventilbohrung 98 des
Ventllgehauses 96 ist ein Ventilschieber 100 gefuhrt der etwa mittig mit einer
Steuernut ausgefihrt ist, an deren Ringstirnflichen Steuernuten 102, 104

'ausgebildet sind, die im Regelbereich die Offnungsquerschnitte zwischen. den ~'

Anschlissen P, Aund A, T bestimmen; ehe in dem Ventil ein Fluidpfad ganz
geoffnet ist.

Der AuSgangsahscthss A mindet in einem Ausgaﬁgskanal 106, der

Emgangsanschluss P in einem Druckkanal 108 und der Tankanschluss Tin
einem Tankkanal 110, wobei im Ubergangsberelch zur Ventllbohrung 98 jeweils
Anfasungen 112 ausgefiihrt sind, von denen in Figur 3 lediglich eine mit
Bezugszeichen versehen ist. Die Ventilbo'hrung 98 erWeitert sich in der
Darstellung gemaR Figur 3 nach rechts hin, wobei in den erweiterten

Endabschnitt ein Anschlussstiick 114. elngeschraubt ist, das den Steueranschluss

G ausbildet. In dieses Anschlussstiick 114 ist des Weiteren eine

. Entltiftungsschraube 116”eingesetzt, uber die eine Entliftung des Steuerdistro-

mungspfades méglich ist. Uber das Anschlussstiick 114 wird eine Buchse 118

gegen eine Ringstirnfliche 120 gedriickt, wobei diese Buchse 118

abschnittsweise in das Anschlussstiick 114 eintaucht und somit sowohl in Axial-
als auch in Radialrightung gefiihrt ist. Die Buchse 118 wird von éiner in der
Ventilbohrung 98 miindenden Axialbohrunb 122 durchsetzt, die zum
Ventilschieber 98 hin erweitert ist, so dass dieser mit seinem in Figur 3 rechfs
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dargestellten Endabschnitt in einen durch die Erweiterung ausgebildeten
Federraum 124 eintaucht, in'dem die Feder 80 abgestutzt ist. Diese greift an dem
benachbarten Endabschnitt des )Ientilschiebers 100 an, so dass dieser in seiner
Grundposition gegen eine das Gehause 96 stirnseitig verschlieBende
Verschlussschraube 1“25 vorgespannt ist.

- Im Bereich der Verschlussschraube 125 ist die Ventilbohrung 98 zu einem

Steuerraum 126 enNeifert, in den der in Figur 3 linke Endabschnitt des
Ventilsphiébers 100 eintaucht. Dieser Steuerraum 126 ist tber den Meldekanal
82 mit dem Druck am Ausgangsanschluss A beaufschlagt. Beim dargestellten
Ausfﬁhrungs‘beispiel wird dieser Meldekanal 82 durch eine in Axialrichtung
verlaufende Meldebohrung 128 gebildet, die ihrerseits iber eine oder mehrere

- Radialbohrungen in der Aufsenﬂache des Ventilschiebers 100 mundet so dass

uber den Meldekanal 82 der Druck am Ausgangsanschluss A abgegriffen wird.
Dieser Druck wirkt somit auf die in Figur 3 linke Stirnflaiche des Ventilschiebers
100, die den-gleichen Durchmesser wie der in dem Federraum 124 eintauchende
rechte Endabschnitt des Ventilschiebers hat. Der Steueranschluss G ist an die
vorbeschriebene Steuerleitung 72 angeschlossen. Dementsprechend ist in der in -
Figur‘2‘dargestellt'én Grundposition der beiden Pilotventile 86, 90 der
Ventilschieber 100 druckausgeglichen, so dass er durch die Kraft der Feder 80
nach links in dié Anschlagposition gegen die Verschlussschraube 125
vorgespannt ist. In dieser Grundposition (a) in Figur 2 ist die Druckmittelver-
bindung zwischen den Anschlissen P, A geé6ffnet und die Druckmittelverbindung
zwischen den Anschliussen A, T abgesperrt. |

Durch Schalten der beiden Pilotventile 86, 90 wird der Druck im Federraum 124
ganz oder teilweise abgebaut, so dass durch ein im Meldekanal 82 und damit im
Steuerraum 126 anliegenden Bremsdruck-in der Bremsleitung 62 der

" Ventilschieber 100 nach rechts (Fig. 2) verschoben wird, bis er eine
~ Gleichgewichtsposition einnimmt. Dabei wird die Druckmittelverbindung vom

Anschluss P nach A zugesteuert und die Druckmittelverbindung von dem
Anschluss A nach T gedffnet, um den Bremsdruck abzubauen. Zum Druckhalten
befindet sich der Ventilschieber in der mit positiver Uberdeckung ausgefiihrten
Mittelstellung. Die erfindungsgemafe Konstruktion ermdglicht es, auch
herkdmmliche Fremdkraftbremssysteme schwerer Nutzfahrzeuge mit

11
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vergleichsweise geringem Aufwand rﬁit einer ABS-Funktionalitat auszufihren,
wobei liber die aus dem Automotive-Bereich bekannten schnell schaltenden
ABS-Ventile ein schnelles Verstellen der Relaisventile 16, 18, 20, 22 ermdglicht

ist, iber die die grolen Bremsvolumenstréme gesteuert werden. Aufgrund der

weitgehenden Verwendung bekannter Komponenten lasst sich dieses
Fremdkraftbremssystem mit sehr geringem Aufwand realisieren. -

Bei der vorbeschriebenen Losung sind die Relaisventile 16, 18, 20, 22 stromlos-
offen ausgefiihrt. Anhand der Figuren 4 und 5 wird ein Ausfiihrungsbeispiel
erlautert, bei dem das Relaisventil mit Bezug zum Druckanschluss P stromlos

geschlossen ausgefiihrt ist. Das Schaltsymbol eines derartigen Relaisventils 16

ist in Figur 4 dargestellt. Die Ventilkonstruktion ist so ausgelegt, dass in der
federvorgespannten Grundposition (a) der Brems- oder Ausgahgsanschluss A mit -
dem Tankanschluss T verbunden ist. Die Verstellung des Relaisventils 16 erfolgt |
spiegelbildlich zu dem zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispiel, d.h. der Druck
im Meldekanal 82 wirkt in der gleichen Richtung wie die Feder 80, d.h. in
Richtung der Grundposition (a). Der Druck in der Steuerleitung 72 wirkt in
Gegenrichtung. In der Grundposition des Pilotventils 86 und des Pilotventils 90
kanﬁn der Ventilschieber durch Druck in der Zuleitung 54 gegen die Kfaft der
Feder 80 in die Position (b) gebracht werden, in der zum _BremsdruCkaufbau die
Druckmittelverbindung zum Tank T abgesperrt und die Druckmittelvefbindung
zwischen dem Druckanschluss P und dem Ausgangsanschluss A aufgesteuert
ist. Bei Umschalten der beiden Ventile 86, 90 wird die Steuerleitung 72 zum Tank
70 hin entlastet, wahrend der Bremsdruck in der Bremsleitung 62 weiter im
Meldekanal 82 anliegt — der Ventilschieber des Relaisventils 16 wird dann tber
die Zwischenposition (c) schnell in Richtung der Positionen (a) verschoben. -

Bei dieser Variante kann es insbesondere bei Bremsbeginn vorkommen, dass -
sich beim ,normalen” Bremsen ohne ABS in den Bremsleitungen 62, 64 und 66,
68 jedes Bremskreises leicht unterschiedliche Driicke aufbauen. Um einen
derartigen unterschiedlic'henv Druck in den Bremsleituhgen 62, 64 undl 66, 68 zu |
verhindern, sind gemal Figur 5 zwischen den jeweiligen Bremsleitungeh jeweils
éin Ausgleichsventil 132, 134 angeordnet, liber das ungleiche Bremsdriicke in .
den Bremsleitungen 62, 64; 66, 68 ausgeglichen werden konnen. Dieses ‘
Ausgleichsventil 132, 134 ist jedoch nur bei Normalbremsung wirksam — wiahrend

12
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der ABS-Regelung erfolgt kein Druckausgleich. Bei der Ansteuerung eines

derartigen Ausgleichsventils 132, 134 wird der Druck in den Bremsleitungen 62,
64; 66, 68 erfasst und das Ausgleichsventil 132, 134 in Abhéngigkeit von diesem
Druck angésteuert. Bei Uberschrei_ten einer tolerablen Druckdifferenz éffnet das

-Ausgleichsventil 132, 134 eine Verbindungsleitung 136, 138 zwischen den beiden

Brerhsleitungen 62, 64, 66;, 68, um den Druckausgleich herbeizufiihren. In
Druckaufbaurichtung stroméufwérts der Verbindungsleitungen 136, 138 kdnnen
Drosseln 140, 142; 144, 146 vorgesehen sein. Dabei kann der Druckabfall Gber '
den Drosseln 140, 142; 144, 146 erfasst und zur Ansteuerung der '
Ausgleichsventile 132, 134 ausgeniitzt werden. Derartige Ausglelchsventlle sind
aus dem Automotive-Bereich, belsp|e|swe|se aus der WO 2004/016487 A1
bekannt.

Die Variante einer Fremdkraftbremsanlage gemaR Figur 6 ist gegentiber der
Anlage nach Fingr 1 um eine HiIfspumpe 150, die zum Beispiel von einem nicht
néher dargestellten Elektromotor angetrieben wird, ein elektromagnetisch
proportlonal verstellbares Druckregelventil 152 und ein elektronisches
Steuergerat 154 erganzt, von dem der Elektromagnet des Druckregelventlls )
ansteuerbar ist. Das Druckregelventil ist einerseits mit dem Druckanschluss der
Hilfspumpe 150 und mit dem Tank 70 und andererseits mit seinem -
Regelanschluss mit einem Steueranschluss des Bremsventlls 4, das eine
Sonderausfuhrung des Bremsventils 4 aus Figur 1 ist, verbunden Diese
Sonderausfithrung eines Bremsventils ist an sich aus der DE 103 25 875 A1 oder
der US 2006/0097565 A1, Figuréh 2 und 3 bekannt. Ansonsten weist die
Fr¢mdkraftbrem'sanlage nach AFigur 6 die gleichen Komponenten uhd
Fluidverbindungen auf wie die Fremdkraftbremsanlage nach Figur 1.

- Beider Fremdkraftbremsanlage kann ein Bremsdruck aufgebaut werden, ohne -

dass das Bremspedal 2 vom Fahrzeugfiihrer betatigt wird. Es lassen sich eine
elektronische Stabilitatssteuerung und eine Antischlupfregelung realisieren.
Erkennt das System' eine kritische Fahrsituation, zum Beispiel ein drohendes
Schileudern des Fahrzeugs oder das Durchdrehen eines Rades, so wird das

~ . Druckregelventil 152 von dem Steuergerat 154 angesteuert und baut einen

Vorsteuerdruck an seinem Regelausgang und dem damit verbunden
Vorsteueranschiuss des Bremsventils auf. Das Bremsventil wird hydraulisch
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betéatigt und es steht ein Bremsdruck zum gezieiten Abbremse\n eines einzelnen
Rades mit Hilfe des diesem Rad zugeordneten Relaisventils und seiner

~ Pilotventile zur Verfligung. Da der an einem Rad wirksame Bremsdruck durch die

Pilotventile moduliert werden kann, kann anstelle des proportional verstellbaren

- Druckregélventils auch ein jeweilé auf einen festen Wert schaltbares

Druckregelventil verwendet werden. Es kann sogar ein Wegeschaltventil
verwendet werden, wenn die Hilfspumpe 150 gine auf den bestimmten Druckwert

: ,eingesfellte Verstellpumpe ist oder wenn der Pumpendruck der als
 Konstantpumpe ausgebildeten HiI_fspumpe durch ein Druckbegrenzungsventil auf

den bestimmten Druck begrenzt ist. Dieser Druck kann zum Beispiel 30 bar sein,
der zu einem Bremsdruck von 100 bar an den Ausgidngen BR1 und BR2 des
Bremsventils 4 fiihrt. |

Weil kritische Fahrzustinde, in denen eine Stabilitatskontrolle oder eine Schlupf-
regelung notwendig ist, wegen der defensiven Fahrweise fast aller Kraftfahrzéug-
fuhrer nur sehr selten a_uftrete'n, wird, um nicht unnétigerweise Energie zu _
verbrauchen, ein die Hilfspumpe 150 antreibender Elektromotor vorteilhafterweise
nur dann eingeschaltet, wenn von dém elektronischen Steuergerat ein kritischer

- Fahrzustand erkannt wird.

Offenbart ist eine hydraulische Fremdkraftbremsanlage mit einem manuell

_ betétigten Bremsventil, iber das eine Druckmittelverbindung zwischen einer.

Bremsleitung und einem Speicherkreis oder einem Tank aufsteuerbar ist. Im
Druckmittelstrémungspfad zwischen einem Radbremszylinder und dem
Bremsventil ist ein vorgesteuertes, stetig verstellbares Wegeventll vorgesehen,
das uber zwei Pllotventlle ansteuerbar ist.

14
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Bezugszeichenliste:

1 Frefndkraftbremsanlage
2 Bremspedal

4 Bremsventil

6 7 Hydrospeicher

8 Hydrospeicher

10  Speicherladeventil

12 Pumpe'

14 ABS-Stéuergerét

16  Relaisventil

18 Relaisventil

20 Relaisventil

22  Relaisventil

26 Radbremszylinder

28 Radbremszylindér_ :

30  Radbremszylinder

32 Radbremszylinder

34 Druckwaage

36  Druckeinstellelement
38  Riickschlagventil

40 Spéichefzuleitung '

42  inverses Wechselventil
44  Speicherleitung |
46 Speicherleitung

48 Nebenverbraucher

50  Bremsdruckleitung
52  Bremsdruckleitung

54  Zuleitung
56  Zuleitung
58  Zuleitung
60 . Zuleitung

62 Bremsleitung
64 Bremsleitung .

66 Bremsleitung
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68

70
72
74

76
78

80
82
84
86
88
90
92
94
96
08

100

102
104

106

108
110
112
114
116
118
120
122
124
125
126
128
132
134
136

Bremsleitung
Tank
Steuerleitung
Steuerleitung
Steuerleitung
Steuerleitung
Feder
Meldekanal

- Steuerkanal

Pilotventil
Schaltmagnet
Pilotventil -

‘Schaltmagnet
Tanksteuerleitung

Ventilgehause
Ventilbohrung
Ventilschieber

Steuernut

Steuernut
Ausgangskanal -
Druckkanal
Tankkanal
Anfasung
Anschlussstiick .

‘Entliftungsschraube

Buchse ~
Ringstirnflache
Axialbohrung
Federraum

Verschlussschraube

Steuerraum
Meldebohfung
Ausgleichsventil
Ausgleichsventil

Verbindungsleitung
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138

140

142
144
146
150
152
154

-Verbindungsleitung

Drossel
Drossel

‘Drossel

Drossel
Hilfspumpe
Druckreduzierventil
Steuergerat
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Patentanspriiche

1. Hydrauhsche Fremdkraftbremsanlage mit einem manuell betatigten

‘Bremsventll (4), uber das eine Druckmlttelverbmdung zwischen zumindest einer

mit einem Radbremszylmder (26 28, 30, 32) in Druckmittelverbindung stehenden
Bremsleitung (62, 64, 66, 68) mit einem Hydrospeicher (6, 8) oder mit einem B |
Tank (70) aufsteuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass im
Druckmittelstrémungspfad zwischen dem Radbremszylinder (26, 28, 30, 32) und -
dem Bremsventil (4) ein vorgesteuertes, stetig verstellbares Wegeventil (16, 18
20, 22) m|t einem mit der Bremsleltung (62, 64, 66, 68) verbundenen
Bremsanschluss einem Tankanschluss (T) und einem mit einem
Ausgangsanschluss (BR1, BR2) des Bremsventils (4) verbundenen
Druckanschluss (P) angeordnet ist, das in eine Grundposition vorgespannt ist und
liber einen auf eine Steuerfliche wirkenden Steuerdruck in einér Richtung und
iiber den auf eine weitere Steu_erﬂéche wirkenden Druck in der Bremsleitung (62,
64, 66, 68) in der anderen'Richtu'ng beaufschlagt ist, wobei der Steuerdruck tiber
Pilotventilelemente (86, 90) mittels eines Antiblockiersystem-Steuergerites (14)
veranderbar ist. '

2. Fremdkraftbremsanlage nach Patentanspruch 1, wobei ein Steuerraum
(124) des Wegevehtils (16, 18, 20, 22) iiber ein erstes Pilotventil (86) mit Druck
beaufschlagbar ist und ber ein zweites Pilbtventil (90) mit dem Tank (70)
verbindbar. |

3. 'Fremdkraftbremsanlage nach Patenténspruch 2, wobei ein Pilotventil (90)

~ ein schnell schaltendes 2/2-Wegeventil ist.

4. Fremdkraftbremsanlage nach Patentanspruch 3, wobei das zweite

| Pilotventil (90) stromlos geschlossen ist.

5. Fremdkraftbremsanlage nach einem der Patehtansprﬁche 2 bis 4, wobei
das erste Pilotventil (86) eine Dise oder ein schnell schaltendes 2/2-Wegeventil

st
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6. Frerhdkraﬂbremsanlage nach einem der Pétentansprﬁche 2 bis 4, wobei

~ das erste Pilotventil (86) ein schnell schaltendes, elektrisch betétigtes 2/2-.

Wegeventil ist, das stromlos gedffnet ist.

1. Fremdkraftbremsanlage nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei das Wegeventil (16, 18, 20, 22) mit Bezug zum

Druckanschluss (P) stromlos offen oder stromlos geschlossen ist.

. 8. Fremdkraftbremsanlage_ nachl Patentanspruch 7, fnit einem

Ausgleichsventil (132,‘ 134) zum Druckausgleich des Bremsdrucks in den einer
Achse zugeordneten Bremsleitungen (62, 64; 66, 68).

9. Fremdkraftbremsanlage nach Patentanspru‘ch 8, mit jeweils einer Drossel
(140, 142; 144, 146) in der Bremsleitung (62, 64; 66, 68).

10. Fremdkraftbremsanlagé nach einem der \;orhergehenden
Patentanspriiche, wobei das Antiblockiersystem-Steuergerét (14) fur geringe
Volumenstrome ausgelegt ist.

11. Fremdkfaftbremsan'lég_e naéh einem der vofhergehenden
F’_atentansprﬁéhe, wobei das Wegeventil (16, 18,>20, 22) einen Ventilschieber
(100) hat, der Giber eine Feder (80) in seine Grundpdsition (a) vorgespannt ist und
der eine Ringnut hat, deren Ringstirnflichen jeweils eine Steuerkante (102, 104)
apsb_ilden, von denen eine den Offnungsquerschnitt zwischen dem Druck- und

_defn Bremsanschluss (A) und die andere den Offnungsquerschnitt zwischen dem

Bremsanschluss (A) -und dem Tankanschluss (T) bestimmt, wobei Gber elnen

Meldekanal (82) der Druck am Bremsanschluss (A).zu einem von einer

Schiebersteuerfliche begrenzten Steuerraum (126) gefiihrt ist und der

- Steuerdruck die andere Steuerflache des Ventilschiebers (100) beéufschlagt.

12. Frem'dkraftbr_emsanlage nach Patentanspruch 11, wobei der Meldekanal

‘ (82) durch den Ventilschieber (100) hindurch verlauft.
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13.  Fremdkraftbremsanlage nach Patentanspruch 11 oder 12, wobei 'dié Feder

in einem ri]ckwéirtigen Eederfaum (125) angeordnet ist, in dem der Steuerdruck

wirkt. -

14. - Fremdkraftbremsanlage nach einem der Patentanspriiche 11 bis 13, wobei
die Steuerkanten (102, 104) derart ausgelegt sind, dass in einer Zwischenstellung

~(c) des Ventilschiebers (100) die Offnungsquerschnitte zwischen dem

Dr_uckanschluss (P) und dem Bremsanschluss (A) und dem Tankanschluss (T)
und dem Bremsanschluss (A) abgesperrt sind.

- 15. Fremdkraftbremsanlage'nach einem vorhergehenden Patentanspruch,

wobei das Bremsventil (4) unabhangig von einer manuellen Betéatigung

~ automatisch betatigbar ist.

16. Fremdkraftbremsanlage nach Patentanspruch 15, wobei eine Druckquelle -
(150) zur hydraulischen Betatigung des Bremsventils (4) vorhanden ist:

20
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