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(57) Abstract

In a valve arrangement for controlling brake pressure in a hydraulic power brake system

(10), a brake pressure proportional to an actuating force builds up in an output pressure
chamber (47) when a brake valve (28) is actuated. The valve arrangement has a first spherical
seat valve (43) that may be moved by the displacement of an actuating piston (98) from its
initial open position, in which the output pressure chamber communicates with a discharge
chamber (56) that is constantly kept in a pressureless state, to its shutting-off position. When
the first spherical seat valve is closed, the actuating piston continues to move in the axial
direction and moves a second spherical seat valve (44) from its initial shutting-off position, in
which an input pressure chamber (46) under the high output pressure of a pressure accumulator
(19) is shut off from the output pressure chamber, to an open position. The second spherical
seat valve (44) then returns to its shutting-off position, that corresponds to a balance position
in which the actuating force is balanced by a reaction force that results from the application
of the output pressure on a surface of a control piston (82). The path of flow of the hydraulic
medium freed when the second spherical seat valve (44) is opened is provided with a throttle
(41, 87) that limits the highest value of the brake pressure build-up rate.

(57) Zusammenfassung

Bei einer Ventilanordnung fur die Bremsdrucksteuerung in einer hydraulischen Fremd-

kraftbremsanlage (10), bei der durch Betitigung eines Bremsventils (28) ein zu der Betitigungskraft proportionaler Bremsdruck in einer
Ausgangsdruckkammer (47) aufbaubar ist mit einem ersten Kugelsitzventil (43), das durch Verschiebung eines Betitigungskolbens (98),
aus seiner als Grundstellung eingenommenen Offenstellung, in der die Ausgangsdruckkammer mit einer stindig drucklos gehaltenen Ent-
lastungskammer (56) verbunden ist, in seine Sperrstellung steuerbar ist, und mit einem zweiten Kugelsitzventil (44), das, nachdem das
erste Kugelsitzventil geschlossen hat, durch weitere axiale Verschiebung des Betitigungskolbens aus seiner sperrenden Grundstellung, in
der eine unter dem hohen Ausgangsdruck eines Druckspeichers (19) stehende Eingangsdruckkammer (46) gegen die Ausgangsdruckkammer
abgesperrt ist, in seine Offenstellung gelangt und als Gleichgewichtsstellung der Gleichheit der Betitigungskraft mit einer aus der Druck-
beaufschlagung einer dem Ausgangsdruck ausgesetzten Kolbenfliche eines Steuerkolbens (82) resultierenden Reaktionskraft entsprich:.
wieder seine Sperrstellung einnimmt, ist der durch Offnen des zweiten Kugelsitzventils (44) freigebbare, Druckmittel-Stromungspfad mi:
einer den Hochstbetrag der Bremsdruck-Anstiegsrate begrenzenden Drossel (41, 87) versehen.
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Ventilanordnung fiir die Bremsdrucksteuerung bei einer hydrau-

lischen Fremdkraftbremsanlage eines StraBenfahrzeuges

Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung fiir die Brems-
drucksteuerung bei einer hydraulischen Fremdkraftbremsanlage
eines StraBenfahrzeuges, bei der durch Betidtigung eines
Bremsventils ein zu der Betdtigungskraft proportionaler
Druck in einer an einen Bremskreis des Fahrzeuges angeschlos-
senen Ausgangsdruckkammer aufbaubar ist, wobei dieser Druck
zwischen dem hohen Ausgangsdruckniveau eines als Druckquelle
vorgesehenen Druckspeichers und dem dem niedrigen Umgebungs-
druck entsprechenden Druckniveau des Bremsfliissigkeitsvor-
ratsbehdlters der Bremsanlage variierbar ist, und mit den
weiteren, im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genannten,
gattungsbestimmenden Merkmalen.

Bei einer durch die DE-35 09 980 Al bekannten Ventilanord-
nung dieser Art umfaBt das Bremsventil ein erstes, als 2/2-
Wege-Ventil ausgebildetes, als AuslaBventil wirkendes Kugel-
Sitzventil, das durch axiale Verschiebung eines Betdtigungs-
kolbens, an denm iiber eine Pedalweg-Simulationsfeder die iiber
das Bremspedal aufgebrachte Bet&tigungskraft angreift aus
seiner als Grundstellung eingenommenen Offen-Stellung, in
der die Ausgangsdruckkammer mit einer mit dem Bremsfliissig-
keits-Vorratsbehdlter in stdndig-kommunizierender Verbindung
stehenden Entlastungskammer des Bremsventils verbunden ist,
in seine Sperrstellung steuerbar ist, sowie ein zweites, als
2/2-Wege-Ventil ausgebildetes, als Druckeinlafventil wirken-
des Kugel-Sitz-Ventil, das, nachdem das erste Kugel-Sitz-
Ventil in seine Sperrstellung gelangt ist, durch weitere
axiale Verschiebung des Betdtigungskolbens sowie eines Steu-
erkolbens aus seiner zuvor als Grundstellung eingenommenen
Sperrstellung, in der eine stdndig unter dem hohen Ausgangs-

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 95/18031 PCT/EP94/64279

druck des Speichers stehende Eingangsdruckkammer des Brems-
ventils gegen die Ausgangsdruckkammer desselben abgesperrt
ist, in seine diese beiden Ventilkammern miteinander verbin-
dende Offen-Stellung geléngt und als Gleichgewichtsstellung,
die durch Gleichheit der auf den Betdtigungskolben wirkenden
Betdtigungskraft mit einer dieser entgegengesetzt gerichte-
ten, aus der Druckbeaufschlagung einer dem Ausgangsdruck des
Bremsventil ausgesetzten Kolben-Reaktionsfldche resultieren-
den Reaktionskraft bedingt ist, wieder seine Sperrstellung

einnimmt.

Die Ventilkugel des als Einlafventil fungierenden Kugel-Sitz-
Ventils wird durch eine vorgespannte Ventilfeder, die nur
eine relativ geringe "SchlieB"-Kraft entfaltet, auf ihren
Sitz gedridngt. Die mit dieser SchlieBkraft gleichsinnig ge-
richtete Kraft, die dadurch zustande kommt, daBf die Kugel
auf einer wirksamen Fl&che, die der durch den Sitz berande-
ten Flidche entspricht, dem hohen Ausgangsdruck der Hilfs-
druckquelle ausgesetzt ist, wobei diese Kraft wesentlich
gréBer als die aus der Vorspannung der Ventilfeder resultie-
rende Kraft ist, wird bei der bekannten Ventilanordnung da-
durch kompensiert, daB ein Reaktionskolben vorgesehen ist,
der mit einem schlanken St&Bel an der der Ventilfeder gegen-
iiber liegenden Seite der Ventilkugel abgestiitzt ist und mit
seiner der Kugel abgewandten Stirnflédche, die gleich oder
anndhernd gleich der Sitzfldche des Kugel-Sitz-Ventils ist,
die axial bewegliche Abgrenzung einer Reaktionskammer bil-
det, in der ebenfalls der hohe Ausgangsdruck der Hilfsdruck-
qguelle wirksam ist, so daB die Ventilkugel im Ergebnis Druck-
ausgeglichen angeordnet ist und zum Offnen des Ventils le-
diglich die SchlieBkraft der Ventilfeder iiberwunden werden
muB. Die zum Offnen des EinlaBventils erforderliche axiale
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Verschiebung des Reaktionskolbens wird mittels einer Lenker-
anordnung erzielt, die einen mit der Ventilkugel des Aus-
lagventils fest verbundenen Schubstab und einen mit diesem
gelenkig verbundenen, am Ventilgehduse schwenkbar gelagerten
Mitnahmehebel umfaft, der nach dem SchlieBen des Auslafven-
tils bei weiterer Verschiebung des Bet&dtigungskolbens zu-
ndchst einen kleinen Leerweg ausfiihrt, bevor er an einer
Anschlagschulter des Reaktionskolbens zur Anlage kommt und
diesen bei weiterer Verschiebung des Bet&tigungskolbens mit-
nimmt, wodurch nunmehr die Ventilkugel des Einlafventils von
ihrem Sitz abhebt. '

Der in der Ausgangsdruckkammer des Bremsventils sich nunmehr
aufbauende Druck, dem der Betdtigungskolben, bei geschlosse-
nem Auslafventil, auf seiner gesamten Querschnittsfliche
ausgesetzt ist, hat eine den Bet&tigungskolben gegen die an
ihm angreifende Bet&dtigungskraft zuriickdridngende Kraft zur
Folge, so daB der Betdtigungskolben mehr und mehr wieder zu-
riickgeschoben wird, mit der weiteren Folge, daB das EinlaB-
ventil wieder schlieBt und sich eine Gleichgewichtsstellung
ergibt, in der beide Kugel-Sitz-Ventile des Bremsventil 'ge-
schlossen sind, wobei in dieser Gleichgewichtsstellung der
in der Ausgangsdruckkammer herrschende, als Bremsdruck ge-
nutzte Druck zur Bet&dtigungskraft proportional ist.

Bei der bekannten Ventilanordnung entfdllt ab dem Moment, in
dem die Ventilkugel des EinlaBventils durch die axiale Ver-
schiebung des Reaktionskolbens von ihrem Sitz abgehoben wird,
derjenige Anteil der zuvor die Kugel auf ihren Sitz dréngen-
den Kraft, der aus dem Ausgangsdruck der Hilfsdruckquelle
resultierte, so daB der Reaktionskolben, der auf seiner der
Ventilkugel abgewandten Kolbenfldche dem Ausgangsdruck der
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Hilfsdruckquelle ausgesetzt bleibt, spontan in eine die Ku-
gel weit von ihrem Sitz abhebende Position schnellt, bevor
durch seine Auslenkung die Lenkeranordnung im Sinne eines
Offnens des AuslaBventils reagiert. Das Ergebnis ist ein
ruckartiges Ansprechen der Fahrzeugbremsanlage mit hoher
Druck-Anstiegsrate in der Ausgangsdruckkammer des Bremsven-
tils, was nicht nur unkomforabel ist, sondern in Fdllen, in
denen das Fahrzeug auf glatter Fahrbahn gebremst werden muB,
auch gefdhrlich sein kann. Es kommt hinzu, daB durch die zur
Erzielung der erwiinschten "Einschalt"-Hysterese vorgesehene
Lenkeranordnung, durch die bei einer Bremsdruck-Aufbau-Bet&-
tigung des Bremsventils gewdhrleistet werden soll, daB das
EinlaBventil erst &ffnet, nachdem das AuslaBventil geschlos-
sen hat, eine baulich komplizierte und herstellungstechnisch
entsprechend aufwendige Gestaltung des bekannten Bremsven-
tils bedingt ist.

Mit im wesentlichen denselben funktionellen Nachteilen be-
haftet ist auch das durch die DE-AS 1 175 096 bekannte Brems-
ventil, das zwar mit einfacherem Aufbau realisierbar, jedoch
dadurch, daB die Ventilkugeln beider Sitzventile starr mit-
einander verbunden sind und daher beide Sitzventile zwangs-
lidufig gleichzeitig ihre Funktionsstellungen wechseln, aus

Sicherheitsgriinden problematisch ist.

Durch die DE-30 01 654 Al ist weiter ein zur Druckversorgung
der Bremsanlage eines Anhdngers ein am 2Zugfahrzeug vorgese-
henes Bremsventil bekannt, das mittels einer trdgen Masse,
die als Folge einer Abbremsung des Zugfahrzeuges eine Aus-
lenkung in Fahrtrichtung erfdhrt, betédtigbar ist. Dieses
Bremsventil ist als 5/3-Wege-Ventil ausgebildet, dessen Kol-
ben in Fahrtrichtung hin- und herverschiebbar ist. Nur das
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Bremsventil ist als 5/3-Wege-Ventil mit federzentrierter
Grundstellung die zwischen einer gedrosselten Bremsdruck-
Aufbaustellung und einer gedrosselten Bremsdruck-Abbaustel-
lung, die dem Teilbremsbereich zugeordnet sind sowie einer
ungedrosselten Bremsdruck-Aufbaustellung und einer ebenfalls
ungedrosselten Bremsdruck-Abbaustellung angeordnet ist, die
dem Vollbremsbetrieb zugeordnet sind, wobei der jeweilige
Bremsdruck (die Druckabbauseite des Bremsventils zurlickge-
koppelt ist, wodurch das Bremsventil als Proportionalventil
wirkt. Auch dieses Bremsventil hat die Eigenschaft, daB es
bei einer Bremsung mit hoher Verzdgerung zu einem ungiinstig
raschen Bremsdruckanstieg in der Bremsanlage des Anhéﬁgers
kommen kann, da dann die eine Drosselung vermittelnde Druck-
aufbaustellung des bekannten Bremsventils sehr schnell auf-
gehoben - "iibersprungen" - wird.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine zur Bremsdrucksteu-
erung bei einer hydraulischen Fremdkraft-Bremsanlage geeig-
nete Ventilanordnung der eingangs genannten Art dahingehend
zu verbessern, daB bei gleibhwohl einfacherem Aufbau dersel-
ben eine bessere Dosierbarkeit des Bremsdruckes im Sinne ei-
ner weitgehenden Vermeidung von Druckspriingen erzielt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch die im kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruchs 1 genannten Merkmale geldst.

Durch die hiernach vorgesehene Anordnung des Betdtigungskol-
bens sowie der Ventilsitze der beiden Kugel-Sitzventile, Ge-
staltung und Dimensionierung des Stellkolbens, in Kombina-
tion damit, daB der durch Offnungsbetdtigung des zweiten,
als EinlaBventil fungierenden Kugel-Sitz-Ventils freigebba-

re, vom Druckspeicher iiber die Eingangsdruckkammer, dieses
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Kugelsitzventil und die Ausgangsdruckkammer des Bremsventils
sowie die Hauptbremsleitung des an die Ausgangsdruckkammer
angeschlossenen Bremskreises zu den Radbremsen fiihrende
Druckmittel-Strémungspfad mit einer den Hdchstbetrag der
Bremsdruck-Anstiegsrate auf einen vorgegebenen Wert begren-
zenden Drossel versehen ist, wird bei insgesamt einfachem
Aufbau der Ventilanordnung zum einen die Bedingung erfiillt,
daf bei einer Bremsdruck-Aufbau-Betdtigung der Ventilanord-
nung deren EinlaBventil mit Sicherheit erst dann &ffnet,
nachdem das Auslaf-Ventil in seine Sperrstellung gelangt
ist, mithin ein direktes Uberstrémen von Bremsfliissigkeit,
die unter hohem Druck steht, 2zum Tank hin ausgeschlossen ist
und andererseits bei gleichwohl feinfiihliger Dosierbarkeit
des Bremsdruckes erreicht, daf drastische Bremsdruck-Anstie-
ge beim O6ffnen des EinlaBventils vermieden werden, was so-
wohl dem Fahrkomfort als auch der Fahrsicherheit zugute
kommt. Auch wenn bei der Offnungsbetdtigung des EinlaBven-
tils ein durch den Speicher-Ausgahgsdruck bedingter Anteil
der SchlieBkraft des Ventils, der durch "kleinfl&dchige'" Di-
mensionierung des Sitzes dieses Kugel-Ventils niedrig gehal-
ten werden kann, entfdallt und dadurch der Steuerkolben einen
relativ groBen Anfangs-Hub ausfiihren kann, so wird dessen
Wirkung durch die Drossel im Sinne einer bedarfsgerechten
Begrenzung der Bremsdruck-Anstiegsrate gleichsam ausgegli-
chen. Durch die weitere Drossel, deren Drosselspalt durch
einen rohrférmigen Abschnitt des Gehduses und die Ventilku-
gel des zweiten Kugel-Sitzventils berandet ist, wird die
vorteilhafte Wirkung erzielt, daB die Ventilkugel unmittel-
bar nach dem Abheben von ihrem Sitz und innerhalb eines nen-
nenswerten Bereiches ihres Anfangshubes, das heift bis zu
Einstellungen, die mittleren Bremsdriicken entsprechen, durch
die Stauwirkung der von der Eingangsdruckkammer {iber den
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Drosselspalt zum Ventilsitz und den Durchgangskanal des Ein-
laBventils in die Ausgangsdruckkammer strémenden Bremsfliis-
sigkeit in Anlage mit dem Betdtigungsst®fel des EinlaBven-
tils gedrdngt wird und daher, solange sie noch innerhalb ei-
nes den Drosselspalt berandenden rohrférmigen Abschnitts des
Ventilgehduses angeordnet ist, einen Beitrag zu der am Brems-
pedal spilirbaren Reaktionskraft vermittelt, wodurch insbeson-
dere im Bereich niedriger Fahrzeugverz&gerungen eine fein-
fiihlige Dosierbarkeit des Bremsdruckes begiinstigt wird.
Durch eine Abstimmung dieser "Stau"-Drossel und der die
Bremsdruck-Anstiegsrate begrenzenden Drossel aufeinander
sind definiert verschiedene, einem erwiinschten Ansprech-vVer-
halten der Bremsanlage entsprechende Betdtigungskraft/Brems-
druck-Charakteristiken erzielbar, so daB die Ventilanordnung
auch an Fahrzeuge sehr unterschiedlichen Typs und Gewichts
angepafBt werden kann.

In Kombination mit der gemdB Anspruch 2 vorgesehenen hydrau-
lisch-schaltungstechnischen Einfiigung der den Hdchstbetrag
der Bremsdruck-Anstiegsrate begrenzenden Drossel in die Fahr-
zeug-Bremsanlage ist diese Drossel zweckmidfigerweise als
Einstelldrossel ausgebildet, die eine Einstellung einer er-

wiinschten Bremsdruck-Anstiegsrate erméglicht.

Wenn diese Drossel solchermafen als diskretes Funktionsele-
ment ausgebildet und gleichsam "auBerhalb" des Bremsventils
angeordnet ist, so ist es besonders vorteilhaft, wenn ein
gemdB Anspruch 4 realisierter Bypass-Stroémungspfad vorgese-
hen ist, iliber den ein rascher Bremsdruckabbau m&glich ist.

Ein solcher, zu der Drossel paralleler hydraulischer Stro-

mungspfad ist nicht erforderlich, wenn die Drossel in das
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Bremsventil integriert ist, wobei die Drossel gem&R den Merk-
malen der Anspriiche 6 bis 8 in konstruktiv einfacher Weise

realisiert sein kann.

Fiir die in das Bremsventil integrierte, weitere Drossel,
deren Drosselspalt durch die Ventilkugel des zweiten Kugel-
Sitz-Ventils berandet ist, sind durch die Merkmale der An-
spriiche 9 und 10 zweckmédfige MaBnahmen der Auslegung ihres
Offnungshubes und der Gestaltung des ihren Drosselspalt be-

randenden Gehduseteils angegeben.

Die Erzielung eines erwiinschten Ansprech-Verhaltens einer
Bremsanlage durch Vorgabe von Pedalweg-/Bremsdruck- bzw.
Bremskraft-Kennlinien ist bei Bremsanlagen, die mit der er-
findungsgemifen Ventilanordnung realisiert sind, auch da-
durch mdglich, daB auf diese die Bet&dtigungskraft in der
durch die Merkmale des Anspruchs 11 angegebenen Weise iiber-
tragen wird, wobei durch die Merkmale des Anspruchs 12 ein
vorteilhafter Bereich des Verhdltnisses Cp/Cr der Federrate
Cg einer zur bertragung der vom Fahrer ausgehenden Betdti-
gungskraft auf den Bet&tigungskolben der Ventilanordnung
vorgesehenen Ubertragungsfeder zu der Federrate Cr einer als
Wegsimulationsfeder ausgenutzten Reaktionsfeder angegeben
ist, der zwischen 6 und 12, vorzugsweise bei 10 liegt. Die
Ausnutzung derartig hoher Werte des Verhdltnisses Cp/Cgr ist
méglich, da die Kugel-Sitz-Ventile der Ventilanordnung mit
- sehr kleinen Querschnitten der von der Bremsfliissigkeit

durchstrémten Ventilkandle realisierbar sind.
Bei der durch die Merkmale des Anspruchs 13 angegebenen Ge-

staltung der Ventilanordnung ergibt sich am Beginn einer
Bremsung zunichst ein kleiner Leerweg des Pedals, was aus
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ergonomischen Griinden erwilinscht ist, damit, wenn die Ventil-
anordnung tats&chlich betdtigt wird, diese Betidtigung schon
gegen eine nennenswerte Rilickstellkraft erfolgt.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines speziellen Ausfiihrungsbeispiels

anhand der Zeichnung. Es zeigen

Fig. 1 ein schematisch vereinfachtes Hydraulik-Schaltbild
einer hydraulischen Fremdkraft-Bremsanlage mit ei-
ner erfindungsgemédfien Ventilanordnung fiir die Brems-
drucksteuerung;

Fig. 2 eine Liangsschnitt-Darstellung eines im Rahmen der
Bremsanlage gemdf Fig. 1 zur Bremsdruck-Steuerung
vorgesehenen Bremsventils mit einem als Kugel-Sitz-
Ventil ausgebildeten Einlafventil und einem eben-
falls als Kugel-Sitzventil ausgebildeten Auslafven-
til, im Schnitt ldngs der zentralen Achse des Brems-

ventils,
Fig. 3 das EinlaBventil des Bremsventils gemdf Fig. 2 und

Fig. 4 das AuslaBventil des Bremsventils gemdB Fig. 2, in
einer der Darstellung der Fig. 2 entspre-
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chenden, im MaBstab jedoch vergr&ferten Schnitt-

darstellung.

In der Fig. 1 ist eine insgesamt mit 10 bezeichnete
hydraulische Fremdkraft-Bremsanlage fir ein StraBen-
fahrzeug, die als Mehrkreis-, insbesondere Zweikreis-
Bremsanlage vorausgesetzt sei, durch deren einem dieser
_Bremskreise, z.B. einem Vorderachs-Bremskreis I zuge-
ordneten Komponenten reprisentiert, ndmlich die Rad-
bremsen 11 und 12 dieses Bremskreises I, ein Druckver-
sorgungsaggregat 13 und eine zwischen den Druckausgang
14 und die Hauptbremsleitung 16 des Bremskreises I ge-
schaltete, mittels des Bremspedals 17 der Bremsanlage
10 betdtigbare Ventilanordnung 18, mittels derer ein
vom Ausgangsdruck des Druckversorgungsaggregats 13 ab-
leitbarer, zu der Kraft K;, mit der der Fahrer das
Bremspedal 17 betdtigt, proportionaler Druck in die
Radbremsen 11,12 des Bremskreises I einkoppelbar ist.

Das Druckversorgungsaggregat 13 ist auf einen als maxi-
maler Bremsdruck nutzbaren, hohen Ausgangsdruck um 200
‘bar ausgelegt, der auf einem im wesentlichen konstanten
Druckniveau am Druckausgang 14 bereitgestellt wird. Es
besteht in {iblicher Gestaltung aus einem Druckspeicher
19, einer elektrisch antreibbaren Hochdruckpumpe 21,
mittels derer aus einem auf dem atmosphdrischen Umge-
bungsdruck befindlichen Bremsfliissigkeits-Vorratsbehdl-
ter 22 Bremsfliissigkeit iiber ein als Riickschlagventil
dargestelltes Speicher-Ladeventil 23 in den Druckspei-
cher zu dessen Aufladung forderbar ist, einem den Lade-
betrieb der Hochdruckpumpe 21 steuernden Druckschalter
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24, der die Pumpe 21 einschaltet, wenn der Ausgangs-
druck des Speichers 19 unter einen Grenzwert von z.B.
180 bar abfdllt und die Pumpe wieder ausschaltet, wenn
der Speicher wieder auf einen Druck von 220 bar aufge-
laden ist, sowie einem Druckbegrenzungsventil 26, das
zusitzliche Sicherheit gegen eine Aufladung des Druck-
speichers 19 auf einen zu hohen Wert des Druckes ver-

mittelt.

Die filir die Bremsdruck-Steuerung vorgesehene Ventilan-
ordnung 18 umfaBt ein mittels des Bremspedals 17 liber
einen als Druckfeder dargestellten Wegsimulator 27 be-
tdtigbares Bremsventil 28, mittels dessen ein zu der
Kraft Kp, mit der der Fahrer das Bremspedal 17 betéd-
tigt, proportionaler Druck als Bremsdruck in die sich
zu den Radbremsen 11,12 hin verzweigende Hauptbremslei-
tung 16 des Bremskreises I einkoppelbar ist, der zwi-
schen dem atmosphérischen Umgebungsdruck bzw. dem im
Vorratsbehdlter 22 der Bremsanlage 10 herrschenden
Druck als Minimalwert und dem Ausgangsdruck des Spei-
chers 19 als Maximalwert stufenlos verdnderbar ist.

Das Bremsventil 28, 2zu dessen Erlduterung ergédnzend
auch auf die Fig. 2 und 3 verwiesen sei, hat einen mit
dem Druckausgang 14 des Druckversorgungsaggregats 13
verbundenen Hochdruckanschluf 29, einen mit dem Brems-
fliissigkeits-Vorratsbehdlter 22 des Druckversorgungs-
aggregats 13 verbundenen Riicklaufanschluf 3l'und einen
Bremskreis-Anschluf3 32, an dem, je nach Position des
Bremspedals 17 ein mehr oder weniger hoher Bremsdruck
bereitgestellt wird.
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Das Bremsventil 28 ist als 3/3-Wegeventil ausgebildet,
das im nicht betdtigten Zustand der Bremsanlage 17
durch eine als Ventilfeder 33 dargestellte Riickstell-
Federanordnung in seiner Grundstellung 0 gehalten ist,
in welcher der Bremskreisanschluf 32 iiber einen Umlauf-
Strémungspfad 34 des Bremsventils 28 mit dessen Riick-
laufanschluf 31 und dadurch auch mit dem Bremsfliissig-
keits~Vorratsbehdlter 22 des Druckversorgungsaggregats
13 verbunden ist und der Hochdruckanschluf 29 gegen
diese Anschliisse 32,31 des Bremsventils abgesperrt ist.
Durch eine Betdtigung des Bremspedals 17 gelangt das
Bremsventil 28 zundchst in eine Funktionsstellung I,
eine Sperrstellung, in welcher sd@mtliche Ventilanschliis-
se 29,31,32 gegeneinander abgesperrt sind. Durch weite-
re Betdtigung des Bremsventils 28 gegen die zunehmende
Riickstellkraft der Ventilfeder 33 gelangt dieses in ei-
ne Funktionsstellung II, in welcher iiber einen in die-
ser Funktionsstellung freigegebenen Steuerpfad 36 des
Bremsventils 28 dessen Hochdruckanschluf 29 mit dem
BremskreisanschluB 32 verbunden und diese sowie der
Hochdruckanschluf 29 des Bremsventils 28 gegen dessen
Riicklaufanschluf 31 abgesperrt sind.

Durch eine in der symbolischen Darstellung der Fig. 1
durch eine hydraulische Steuerkammer 37 des Bremsven-
tils 28 und deren Verbindung mit dem Bremskreis-An-
schluf 32 iiber eine Steuerleitung 38 reprédsentierte
Rickfiihrung des am BremskreisanschluB 32 des Bremsven-
tils 28 sich aufbauenden Druckes auf das Bremsventil 28
wird eine mit diesem Druck anwachsende, mit der Riick-
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stellkraft der Ventilfeder 33 gleichgerichtete, der
Beté&dtigungskraft Kp entgegenwirkende Kraft erzeugt, die
das Bremsventil 28 wieder in dessen Funktionsstellung I
dringt, die das Bremsventil 28 als Gleichgewichtsstel~-
lung einnimmt, wenn bei einer Bremsung der dem Fahrer-
wunsch entsprechende Wert der Fahrzeugverzogerung er-
reicht ist und daher der Fahrer die Bet&dtigungskraft
Kp, mit der er das Bremspedal 17 "niederdriickt" - beta-
tigt - konstant hdlt.

Will der Fahrer durch Zuriicknahme des Bremspedals 17
den Bremsdruck auf einen einer geringeren Fahrzeugver-
zdgerung entsprechenden Wert erniedrigen, so gelangt
das Bremsventil so lange in eine der Grundstellung 0
entsprechende Konfiguration der freigegebenen und abge-
sperrten Strémungspfade, bis als Gleichgewichtsstel-
lung, in der der Bremsdruck dem vom Fahrer gewilinschten
Wert der Fahrzeugverzdgerung entspricht, wieder die
Sperrstellung I des Bremsventils 28 erreicht ist. Beil
"y5lliger" 2Zuriicknahme des Bremspedals 17 bis in seine
Grundstellung gelangt auch das Bremsventil 28 "sofort" .
in seine maximalem Offnungsquerschnitt des Umlauf-Stro-
mungspfades 34 entsprechende Grundstellung 0, die groéB-
ter Bremsdruck-Abbau-Rate entspricht.

Desweiteren umfaBft die Ventilanordnung 18 eine zwischen
den Bremskreisanschluf 32 des Bremsventils 28 und die
Verzweigungsstelle 39 der Hauptbremsleitung i6 geschal-
tete Drossel 41 sowie ein zu dieser parallel geschalte-
tes Riickschlagventil 42, das durch relativ hoheren

Druck am BremskreisanschluBf 32 des Bremsventils 28 als
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in der Hauptbremsleitung 16 in Sperrichtung und durch
relativ hdheren Druck in den Radbremsen 11,12 als am
BremskreisanschluB 32 des Bremsventils 28 in Offnungs-

richtung beaufschlagt ist.

Durch die Drossel 41 wird bei einer raschen Bremsdruck-
Aufbaubetitigung des Bremsventils 28 eine Begrenzung
der Bremsdruck-Aufbaurate in den Radbremsen 11,12 des
Bremskreises I dahingehend erzielt, daB der Bremsdruck
ab einer bestimmten Mindest-Betdtigungskraft und damit
auch einem Mindestpedalweg die/der aufgebracht/ausge-
fiihrt sein muB, bis das Bremsventil, bedingt durch
Haftreibung von Dichtungselementen an relativ zueinan-
der beweglichen Ventilelementen anspricht, nicht zu
plétzlich ansteigt, sondern gut dosiert gesteigert wer-
den kann, wie es sowohl fiir eine "sanfte" Zielbremsung,
als auch fiir eine Vollbremsung, die gleichwohl gut kon-
trollierbar sein soll, am zweckmdBigsten ist, wdhrend
durch das Riickschlagventil 42 erreicht wird, daB der
Bremsdruck entsprechend der Pedalzuriicknahme sehr
schnell abgebaut wird und damit auch, dem Fahrerwunsch
entsprechend rasch ein, abgesehen von einer durch den
Schiebebetrieb des Fahrzeugmotors bedingten Fahrzeug-
verzdgerung, im wesentlichen verzdgerungsfreier Be-

triebszustand des Fahrzeugs wieder erreichbar ist.

Wenn, wie in der Fig. 1 in ausgezogenen Linien darge-
stellt, die Drossel 41 als ein "selbsténdiges'- diskre-
tes - Bauelement ausgebildet ist, das zwischen das
Bremsventil 28 und die Verzweigungsstelle 39 der Haupt-

bremsleitung 16 in diese eingefiigt ist, so ist diese
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Drossel 41 zweckmdBigerweise als Einstelldrossel ausge-
bildet, deren Strémungswiderstand einstellbar und da-
durch im Sinne eines erwilinschten Ansprechverhaltens der
Bremsanlage 10 anpaBbar ist.

Die Drossel 41 kann, wie in der Fig. 1 gestrichelt ein-
gezeichnet, auch in das Bremsventil 28 integriert und
als Festdrossel ausgebildet sein. Ein dem Riickschlag-
ventil 42 gemdB Fig. 1 entsprechendes Bypassventil ist
dann nicht erforderlich.

Zur Erlduterung einer Gestaltung des Bremsventils 28,
bei dem die Drossel 41 in dieses integriert ist, sei
nunmehr auf die diesbeziiglichen Einzelheiten der Fig. 2
Bezug genommen:

Das in der Fig. 2 in seiner Grundstellung 0 dargestell-
te Bremsventil 28 umfafBt ein'erstes, insgesamt mit 43
bezeichnetes Kugel-Sitz-Ventil, das seiner Funktion
nach ein 2/2-Wege-Ventil ist, welches in dieser Grund-
stellung den vom BremskreisanschluB 32 des Bremsventils
28 zu dessen RiicklaufanschluB 31 filhrenden, in der
.Schalt-Symboldarstellung der Fig. 1 mit 34 bezeichneten
Umlauf-Stromungspfad freigibt und somit innerhalb des
Bremsventils 28 ein AuslaBventil bildet, iiber das die
Druckentlastung der Radbremsen 11 und 12 erfolgt, die
Uber die Hauptbremsleitung 16 des Bremskreises I an den
Bremskreisanschluf3 32 des Bremsventils 28 anéeschlossen
sind.

Das Bremsventil 28 umfaBt weiter ein zweites, insgesamt
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mit 44 bezeichnetes Kugel-Sitzventil, das ebenfalls die
Funktion eines 2/2-Wegeventils vermittelt, das in sei-
ner dem nicht bet&tigten Zustand der Bremsanlage ent-
sprechenden, sperrenden Grundstellung eine iiber den
HochdruckanschluB 29 des Bremsventils 28 in stdndig
kommunizierender Verbindung stehende Eingangs-Druckkam-
mer 46 des Bremsventils 28 gegen eine Ausgangs-Druck-
kammer 47 desselben absperrt, mit der der Bremskreis-
Anschluf 32 des Bremsventils 28 in stdndig kommunizie-
render Verbindung steht.

Dieses zweite Kugel-Sitzventil 44, das bei einer durch
Betdtigung des Bremsventils 28 gesteuerten Aktivierung
der Bremsanlage 10 erst 6ffnet, nachdem zuvor das erste
Kugel-Sitzventil 43 - durch die Betdtigung des Brems-

ventils 28 - in seine Sperrstellung gelangt ist, bildet
somit ein EinlaBventil, das in seiner Offenstellung den
in der Symboldarstellung der Fig. 1 mit 36 bezeichneten
DurchfluBpfad freigibt, liber den unter hohem Druck ste-
hende Bremsfliissigkeit aus dem Druckspeicher 19 in die

Ausgangsdruckkammer 47 des Bremsventils 28 iiberstrdmen

kann.

Das die beiden Kugelsitzventile 43 und 44 sowie die zu
deren Betdtigung und Riickfiihrung in die jeweiligen
Grundstellungen vorgesehenen weiteren Funktionselemente
des Bremsventils 28 aufzunehmende, insgesamt mit 48 be-
zeichnete Geh&duse des Bremsventils 28 ist, abgesehen
von der “einseitigen" Anordnung des Hochdruckanschlus-
ses 29 und eines diesen mit der Eingangsdruckkammer 46

des Bremsventils 28 verbindenden radialen Kanals 49,
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des Bremskreisanschlusses 32 und eines diesen mit der
Ausgangsdruckkammer 47 verbindenden Kanals 51, der
durch eine von dem Bremskreisanschluf 32 ausgehende
radiale Stichbohrung 52 und eine mit dieser kommunizie-
rende, von einem radial &duBeren Bereich der Ausgangs-
druckkammer 47 ausgehende, in radialem Abstand von der
zentralen Lidngsachse 53 des Gehduses 48 angeordnete
axiale Stichbohrung 54 gebildet ist sowie des -Riicklauf-
Anschlusses 31 und eines diesen mit einer zentralen
Entlastungskammer 56 kommunizierend verbindenden, ra-
dialen Entlastungskanals 57 axialsymmetrisch beziiglich
der zentralen Langsachse 53 ausgebildet.

Das Ventilgehduse 48 ist mehrteilig ausgefiihrt und um-
fast einen zentralen, die Entlastungskammer 56 aufneh-
menden Block 58, an dem auch der RiicklaufanschluBf 31,
der diesen mit der Entlastungskammer 56 verbindende
Entlastungskanal 57 sowie der BremskreisanschluB 32 und
der diesen mit der Ausgangsdruckkammer 47 verbindende
Kanal 51 angeordnet sind.

Der zentrale Gehduseblock 58 ist iliber ein erstes, mas-
siv-blockférmig gestaltetes Zentrierstiick 59 mit einem
langgestreckten, dickwandig-rohrfdrmigen, pedalseitig

angeordneten Gehduseteil 61 in bezliglich der zentralen
Léngsachse des Bremsventils 28 exakt zentrierter Anord-

nung verbunden.
Mittels eines zweiten Zentrierstiickes 62, das an der

dem ersten Zentrierstiick 59 gegeniiberliegenden Stirn-
seite des zentralen Geh&duseblocks 58 angeordnet ist,
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ist dieser in bezliglich der zentralen Achse 53 des
Bremsventils 28 exakt zentrierter Anordnung mit einem
massiv gestalteten Gehduse-Abschlufblock 63 verbunden,
in welchem durch eine zentrale, sich in axialer Rich-
tung erstreckende Bohrung 64, die durch einen Stopfen
66 druckdicht verschlossen ist, die Eingangsdruckkammer
46 begrenzt ist, welche iliber den radialen Kanal 49 mit
dem Hochdruck-AnschluB 29 des Bremsventils 28 kommuni-
zierend verbunden ist, an dem der Druckspeicher 19 an

das Bremsventil 28 angeschlossen ist.

Das zweite Zentrierstilick 62 ist seiner Grundform nach
als dickwandige Kreisscheibe ausgebildet, die durch ih-
ren formschliissigen Eingriff mit an den einander gegen-
liberliegenden Stirnseiten des GehduseabschluBblocks 63
und des zentralen Gehduseblocks 58 vorhandenen flach-
topfformigen Vertiefungen 67 bzw. 68 die in radialer
Richtung durch je eine Ringrippe 69 bzw. 71 des Gehd&u-
seabschluBblocks 63 bzw. des zentralen Gehduseblocks 58
begrenzt sind, die Zentrierung bezliglich der zentralen

Achse 53 des Bremsventilgehduses 48 vermittelt.

Widhrend sich das zweite Zentrierstiick 62 an dem Gehdu-
seabschluBblock 63 groBfldchig an der den Boden seiner
flach-topfférmigen Vertiefung 67 bildenden ebenen Ring-
stirnfldche 72 abstiitzt, ist es an der gegeniiberliegen-
den ringférmigen Bodenfliche 73 der topffdrmigen Ver-
tiefung 68 des zentralen Geh&duseblocks 58 lediglich
iiber eine schmale, in axialer Richtung nur wenig vor-
springende periphere Ringrippe 74 abgestiitzt und da-
durch im iibrigen von dem Bodenbereich 73 in einem axia-

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 95/18031 PCT/EP94/04279

- 19 -

len Abstand gehalten, wodurch insoweit Raum fiir die
Ausgangsdruckkammer 47 des Bremsventils 28 verbleibt,
die durch das zweite Zentrierstiick 62 und den zentralen
Gehduseblock 58 begrenzt ist.

Das als Kugel-Sitzventil ausgebildete EinlaBventil 44,
zu dessen Erlauterung ergdnzend auch auf die Einzelhei-
ten der Fig. 3 Bezug genommen sei, hat einen konischen
Ventilsitz 76, der die der Eingangsdruckkammer 46 zuge-
wandte Mindungséffnung 77 einer zentralen Durchgangs-
bohrung 78 des zweiten Zentrierstiickes 62 koaxial um-
gibt, welche innerhalb des zweiten Zentrierstiickes 62
in einen sich konisch erweiternden zentralen Bereich
der Ausgangsdruckkammer 47 miindet. Der Durchmesser dq
dieser zentralen Durchgangsbohrung 78 ist deutlich
kleiner als der Durchmesser d, der Ventilkugel 79 des
EinlaBventils 44, wobei das Verhiltnis d,/d, einen Wert
um 1/3 hat. Der auf die zentrale Léngsachse 53 des
Bremsventils 28 bezogene Offnungswinkel des konischen
Ventilsitzes 76 ist, zwischen 60° und 70° betragend,
relativ groB, so daB, wenn die Ventilkugel 79 dichtend
an dem Ventilsitz 76 anliegt, die kreisfdrmige Beriih-
rungslinie zwischen der Ventilkugel 79 und ihren Sitz
76 in unmittelbarer Ndhe des Randes der Miindungs&ffnung
77 der zentralen Durchgangsbohrung 78 des zweiten Zen-
trierstiickes 62 verlduft oder durch diesen Rand der
Mﬁndungsﬁffnung 77 selbst gebildet ist.

Der Hdchstbetrag Kg der am Beginn einer Bremsung, d.h.

in einer Situation, in der die Ausgangsdruckkammer 47
noch drucklos ist und die Ventilkugel 79 durch die Wir-

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 95/18031 PCT/EP94/04279

- 20 -

kung des in der Eingangsdruckkammer 46 herrschenden
Druckes Pg und der Vorspannung einer Ventilfeder 81,
welche, mit ihrem einen Ende an der Ventilkugel 79 an-
greifend die Eingangsdruckkammer 46 axial durchsetzt
und mit ihrem anderen Ende an dem VerschluBstopfen 66
abgestiitzt ist, gegen den Ventilsitz 76 gedrédngt ist,
aufgebracht werden muf, um das Einlafventil 44 zu 6ff-
nen, ist dann in guter N&herung durch die Beziehung

Kg = F; * Pg + Ky (1)

gegeben ist, in welcher mit F; die lichte Querschnitts-
flache der zentralen Durchgangsbohrung 78 des zweiten
Zentrierstiickes 62 und mit Kp die wirksame Riickstell-
kraft der Ventilfeder 81 bzeichnet sind, deren Betrag
einem Druck von nur wenigen bar dquivalent ist.

Die Offnungsbet&dtigung des EinlaBventils 44 erfolgt
durch axiale Verschiebung eines insgesamt mit 82 be-
zeichneten Steuerkolbens, der mit einem schlanken,
rohrfdérmigen Fiihrungsabschnitt in einer zentralen,
axialen, beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit der
die Eingangsdruckkammer 46 bildenden Bohrung des Geh&u-
seabschluBblocks 63 fluchtenden Bohrung 84 des zentra-
len Gehduseblocks 58 verschiebbar geflihrt ist und an
seinem in die Ausgangsdruckkammer 47 hineinragenden En-
. de in einen schlanken Bet&dtigungsstéBel 86 iibergeht,
durch dessen Angreifen an der Ventilkugel 79 das Ein-
laBventil 44 gedffnet werden kann.

Der Durchmesser di der zentralen Durchgangsbohrung 78
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des zweiten Zentrierblocks 62 und der Durchmesser dij
des BetdtigungsstéBels 86 sind derart aufeinander abge-
stimmt, daB der im gedffneten Zustand des EinlaBventils
44 freigegebene, radial auBfen durch die Bohrung 78 des
zweiten Zentrierstiickes 62 und radial innen durch den
BetidtigungsstdBel 86 begrenzte Ringkanal als Drossel
wirkt, durch die sich eine wirksame durch die Dimensio-
nierung der Bohrung 78 und des Bet&tigungssttBels 86
vorgebbare Begrenzung der Druck-Anstiegsrate im Aus-
gangsdruckraum 47 des Bremsventils 28 ergibt, auch wenn
die Ventilkugel 79 schon ab Beginn der Bremsung in die
ihrem maximalen Offnungshub entsprechende axiale Di-
stanz von dem Ventilsitz 76 gelangt ist.

Zwischen dem konischen Ventilsitz 76 und dem durch die
axiale Bohrung 64 des GehduseabschluBblocks 63 gebilde-
ten Bereich der Eingangsdruckkammer 46 vermittelt ein
kurzer rohrférmiger Abschnitt 88, dessen lichter Durch-
messer kleiner ist als derjenige der zentralen Bohrung
64 und nur wenig grdBer als der Durchmesser d, der Ven-
tilkugel 79, so daB zwischen dieser und dem rohrférmi-
gen Abschnitt 88 des zentralen Kanals des zweiten Zen-
trierstiickes ein ringfdrmiger Drosselspalt 89 vorhanden
ist, dessen Weite, so lange die Kugel 79 in Offnungs-
richtung des Ventils 44, d.h. in Richtung des Pfeils 91
verschoben wird, zundchst konstant bleibt und sich erst
dann nennenswert vergréfiert, wenn die Kugel 79 gleich-
sam aus diesem rohrfodrmigen Abschnitt 88 austritt und
in die Ndhe ihrer gestrichelt eingezeichneten Position
gelangt, die maximalem Verschiebeweg des Steuerkolbens
82 entspricht. Durch den bei einer Offnungsbetidtigung
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des EinlaBventils liber diesem Drosselspalt 89 auftre-
tenden Druckabfall ergibt sich, zusdtzlich zu der Riick-
stellkraft Ky der Ventilfeder 81, eine die Ventilkugel
79 in Anlage mit dem Betﬁtigungsstéﬂél 86 des Steuer-
kolbens 82 drédngende Kraft, die der vom Fahrer ausgeiib-
ten Betdtigungskraft entgegenwirkt und insoweit am
Bremspedal 17 zu einer realistischen Riickmeldung iiber
den in die Radbremsen 11,12 eingekoppelten Bremsdruck
beitrégt;

Der Steuerkolben 82 hat einen innerhalb der zentralen
Entlastungskammer 56 angeordneten blockférmigen Flansch
91 mit einer axial durchgehenden Bohrung 92, die {iber
einen wiederum konischen Ventilsitz, der sich zu der
zentralen Bohrung 84 des rohrfdérmigen Fiihrungsabschnit-
tes 83 des Steuerkolbens 82 hin verjiingt, an diesen an-
schlieBt. Diese zentrale Bohrung 84 des Fithrungsabschnit-
tes 83 des Steuerkolbens 82 steht iiber eine Querbohrung
94, die an dem mit dem BetdtigungsstdBel 86 versehenen
Endabschnitt des Filhrungsabschnittes 83 angeordnet ist,
mit der Ausgangsdruckkammer 47 in stédndig-kommunizie-
render Verbindung. Dadurch ist die Ventilkugel 96 des
AuslaBventils 43, zu dessen Erlduterung nunmehr auch
auf die Detaildarstellung der Fig. 4 verwiesen sei,
solange gebremst wird und sich hierbei das AuslaBventil
in seiner sperrenden Funktionsstellung befindet, die im
dargestellten Fall einer Situation entspricht, in wel-
cher ein definierter, "mittlerer" Bremsdruck‘in die
Radbremsen 11,12 eingekoppelt ist und daher der Steuer-
kolben 82 eine Mittelstellung als Gleichgewichtsstel-
lung einnimmt, in welcher die iiber einen axialen StéBel
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97 eines durch Betdtiqung des Bremspedals 17 hin- und
herverschiebbaren, insgesamt mit 98 bezeichneten Betd-
tigungskolbens an der Ventilkugel 96 in Richtung des
Pfeils 99 angreifende Betdtigungskraft Kg ausreicht, um
die Ventilkugel 96 in ihrer das AuslaBventil 43 sper-
renden Funktionsstellung zu halten, auf derjenigen Fl&-
che Fg, die durch die kreisférmige Konturenlinie 101
berandet ist, mit der die Ventilkugel 96 an dem Ventil-
sitz 93 des AuslaBventils 43 anliegt, mit dem in der
Ausgangsdruckkammer 47 herrschenden Druck - dem Brems-
druck Pg - beaufschlagt ist, wobei die hieraus resul-
tierende, auf die Ventilkugel 96 in Richtung des Pfeils
102 wirkende Kraft Kgr der Bet&dtigungskraft Kp entge-
gengesetzt gerichtet und dem Betrage nach dieser gleich
ist.

Die Ventilkugel 96 des AuslaBventils 43 und dessen ko-
nischer Ventilsitz 93 sind zweckmidBigerweise so dimen-
sioniert und gestaltet, daB die Fldche Fg, innerhalb
derer die Ventilkugel 96 des AuslaBventils 43 durch den
herrschenden Bremsdruck Pg in Offnungsrichtung beauf-
schlagt ist, anndhernd gleich, vorzugsweise etwas klei-
ner als die lichte Querschnittsfléche der zentralen, in
die Ausgangsdruckkammer 47 miindenden Bohrung 84 ist,
innerhalb derer der Fiihrungsabschnitt 83 des Steuerkol-
bens 82, seinerseits, mit dem in der Ausgangsdruckkka-
mmer 47 herrschenden Bremsdruck Pg beaufschlagt ist und
dadurch auf den Steuerkolben 82 die der Betétigungskraft
Kg entgegengesetzte Riickstellkraft wirkt. In spezieller
Gestaltung entspricht die Flédche Fy etwa 95 % der lich-
ten Querschnittsfldche der Bohrung 84.
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Die minimalem Rest-Bremsdruck bei Zurilicknahme des Brems-
pedals und auch dem nicht betdtigten Zustand der Brems-
anlage entsprechende Endstellung des Steuerkolbens 82
ist durch Anlage der pedalseitigen ringfdrmigen End-
stirnfliche 103 seines blockférmigen Flansches 91 an
einer von dem axialen St®Bel 97 des Bet&dtigungskolbens
98 durchquerten Distanzringscheibe 104 markiert, {ber
die das erste, blockférmige Zentrierstiick 59 an der
freien ringférmigen Endstirnfldche 106 des zylindri-
schen Mantels 107 eines topfférmig gestalteten Dicht-
ring-Halters 108 abgestiitzt ist, der seinerseits mit
seinem Bodenteil 109, das eine von dem Fiihrungsab-
schnitt 83 des Steuerkolbens 82 durchquerte, mit der
zentralen Fiihrungsbohrung 84 des zentralen Geh&duse-
blocks 58 fluchtende Durchtrittsbohrung 110 hat, an

" einer radialen Stufenfldche 111 des zentralen Geh&duse-
blocks 58 axial abgestiitzt ist, die zwischen der zen-
tralen Filhrungsbohrung 84 und der dem Durchmesser nach
gréferen Bohrungsstufe 112 vermittelt, welche die ra-
dial #uRere Begrenzung der Entlastungskammer 56 bildet.

Damit auch in dieser Endstellung des Steuerkolbens 82
Bremsfliissigkeit aus der Ausgangsdruckkammer 47 des
Bremsventils 18 in dessen Entlastungskammer 56 und liber
diese zum Bremsfliissigkeitsvorratsbeh&dlter iliberstrdmen
kann, ist der blockfdérmige Flansch 91 des Stellkolbens
82 mit radial durchgehenden Querkandlen 113 vérsehen,
die in unmittelbarer Nidhe des Ventilsitzes 93 in die

Durchgangsbohrung 92 des Flansches 91 miinden.
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Die andere, maximaler Betétigungskraft und Bremsdruck-
Entfaltung entsprechende Endposition des Steuerkolbens
g2 ist durch Anlage eines radialen Flansches 146 des
Betitigungskolbens 98 an einer ringférmigen Anschlag-
fliche 115 des von dem axialen Stépel 97 des Betdti-
gungskolbens durchsetzten ersten zentrierstiicks 59 des
Ventilgehduses 48 markiert und mit einer Position des
stellkolbens 82 verkniipft, in der die Ventilkugel 79
des Einlapventils 44 weitestmdglich von dessen Sitz 76
abgehoben ist und etwa die in der Fig. 3 gestrichelt
eingezeichnete Position einnimmt, wobei in dieser Posi-
tion des Steuerkolbens 82 die dem Boden 109 des Dicht-
ringhalters 108 zugewandte Ringstirnflédche 116 seines
blockfdrmigen Flansches 91 noch in einem kleinen axia-
len Abstand von dem Bodenteil 109 angeordnet ist. Die
hochdruckfeste Abdichtung der Ausgangsdruckkammer 47
gegeniiber der Entlastungskammer 56 des Strdmungsventils
28 - bei geschlossenem Auslafventil 43 desselben - ver-
mittelt eine z.B. als 0-Ring ausgebildete Ringdichtung
117, die, an der juBeren Mantelfldche des Fithrungsab-
schnittes 83 des steuerkolbens dichtend anliegend, zwi-
schen einem Ringfalz 118 des Bodenteils 109 des Dicht-
ringhalters 108 und der radialen Stufenfldche 111 des
zentralen, blockfdrmigen Gehiuseteils 58 stramm einge-
spannt, den von dem Filhrungsabschnitt 83 durchsetzten
Fiihrungskanal sowohl nach aufen als auch gegen die Ent-
lastungskammer 56 abdichtet, einer Verschiebung des
Steuerkolbens 82 jedoch nur einen mdfigen Reibungswi-
derstand entgegensetzt, der einem mdRigen Druck von nur

etwa 2 bis 5 bar dquivalent ist.
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Der Aufendurchmesser des sich zwischen der Distanzring-
scheibe 104 und dem Bodenteil 109 erstreckenden Mantel-
teils 107 des Dichtringhalters 108 ist etwas geringer
als der Durchmesser der grdBeren Bohrungsstufe 112, in
die der Dichtringhalter 108 eingesetzt ist, so daB
durch den Dichtringhalter 108 und diese gr&Bére Boh-
rungsstufe 112 des zentralen blockfdrmigen Gehduseteils
58 ein in radialer Richtung nur wenig ausgedehnter, in
axialer Richtung sich iliber das Mantelteil 107 er-
streckender Ringraum.119 vorhanden ist, der iiber durch-
gehende radiale Querkandle 121 mit dem inneren Teil der
Entlastungskammer 56 in kommunizierender Verbindung ge-
halten ist.

Die Abdichtung der Entlastungskammer 56 gegen den von
dem rohrférmigen Gehduseteil 61 umschlossenen, zum
Bremspedal 17 hin offenen Geh&duseraum 161 vermittelt
eine den zylindrischen, AxialstdBel 97 des Betédtigungs-
kolbens 98 umspannender Dichtring 122, der zwischen ei-
nem kammerseitigen Ringfalz 123 des blockfdrmigen Zen-
trierstiickes 59 und der an diesem abgestiitzten Distanz-
ringscheibe 104 dichtend eingespannt ist und den Steu-
erbewegungen des St&Bels 97 bzw. des Bet&dtigungskolbens
98 ebenfalls nur einen allenfalls geringfiligigen Rei-
bungswiderstand entgegensetzt, der einem Druck von nur

etwa 2 bis 5 bar &dquivalent ist.

Die Abdichtung der Entlastungskammer 56 nach éuBen ver-
mittelt ein O-Ring 124 der zwischen der inneren zylin-
drischen Mantelfldche einer axial nur wenig vorsprin-
genden Zentrierrippe 125 des zentralen blockfdrmigen
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Gehduseteils 58 und dem Grund einer Umfangsnut 126 ei-
nes blockseitigen Zentrierabschnitts des ersten, block-
férmigen Zentrierstiickes 59 eingespannt ist. Auf ent-
sprechende Weise sind die Ausgangsdruckkammer 47 und

die Eingangsdruckkammer 46 mittels je eines Dichtringes
126 bzw. 127 nach auBen abgedichtet, die zwischen Um-
fangsnuten des zweiten Zentrierstiickes und diese gleich-
sam abschliefende Mantelflichen der Zentrierrippen des
zentralen blockfdrmigen Gehduseteils 58 und des Geh&du-

seabschluBblocks 63 angeordnet sind.

Die insoweit erlduterten Gehduseteile sind durch in
axialsymmetrischer Gruppierung beziiglich der zentralen
Achse 53 vorgesehene Ankerschrauben 128 axial aneinan-
dergepreft und zusammengehalten, die mit ihren Kdépfen
an der pedalfernen Seite des Gehduseabschlufblocks 63
abgestiitzt sind und miteinander fluchtende Bohrungen
des Gehduseabschlufblocks 63, des zentralen Gehiduse-
blocks 58 eines radialen Flansches des blockfdrmigen,
ersten Zentrierstiickes 96 durchquerénde und mit axialen
Gewinden des rohrformigen Gehduseteils 61 in Eingriff
stehende Gewindebolzen haben.

Dieses rohrfdérmige Gehduseteil 61 hat einen an das er-
ste Zentrierstiick 59 anschlieBenden ventilseitigen Ab-
schnitt 129 groéfReren Durchmessers und einen zum Brems-
pedal hin offenen, pedalseitigen Abschnitt 131 etwas

kleineren Durchmessers, der gegeniiber dem ventilseiti-
gen Abschnitt 129 durch eine radiale Anschlagstufe 132
abgesetzt ist. In dem pedalseitigen Abschnitt 131 des

rohrférmigen Gehduseteils ist ein langgestreckt-zylin-
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drisch topffdrmiges, insgesamt mit 133 bezeichnetes
Gleitstiick mit seinem Bodenteil 134 zum Bremspedal 17
hinweisend und mit seinem Mantelteil 136 zum ersten Zentrier-
stiick 59 hinweisend hin- und herverschiebbar gefiihrt, wo-
bei dieses Gleitstiick 133, an dessen Bodenteil 134 der
mit dem Bremspedal 17 gelenkig verbundene Pedalst&Bel
137 zentral angreift, durch eine schwach vorgespannte
Wendelfeder 138, die mit ihrem einen Ende an dem ersten
Zentrierstiick 59 und mit ihrem anderen Ende an der die-
sem zugewandten Innenseite des Bodenteils 134 des Gleit-
stiicks 133 axial abgestiitzt ist und mit diesem zusammen
den Wegsimulator 27 bildet, in seine dargestellte, dem
nicht betédtigten Zustand der Fremdkraft-Bremsanlage 10
zugeordnete Ausgangsstellung gedrdngt wird, die durch
Anlage eines radialen Anschlagflansches 139 des Mantel-
teils 136 des Gleitstiickes 133 an der radialen Anschlag-
stufe 132 des rohrfdrmigen Geh&duseteils 61 markiert

ist. Der maximale Auslenkungshub des Gleitstiickes 133,
mit dem liber den Pedalst®Bel 137 auch die maximale azi-
mutale Auslenkung des Bremspedals 17 um seine “karosse-
riefeste" Schwenkachse 141 korreliert ist, ist durch An-
lage des radialen Anschlagflansches 39 des Mantelteils
136 an der diesem zugewandten, radial &uBeren Ringstirn-
fldche 142 des ersten, blockformigen Zentrierstiickes 59
markiert. Die axiale Lange des Mantelteils 136 des
Gleitstilickes 133, innerhalb derer dieses die Wendelfe-
der 138 koaxial umschlieBft, ist geringfiigig gréger als
die Blockldnge der Wendelfeder 138. |

Das erste blockférmige Zentrierstiick 59 hat an seiner
dem Gleitstiick 133 zugewandten Seite eine zylindrisch-
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topffoérmige Vertiefung 143, an deren ringférmiger, ra-
dialer Bodenflédche 144 das eine Ende eines Tellerfeder-
pakets 114 abgestiitzt ist, das als Riickstellfeder vor-
gesehen ist, deren anderes Ende an dem radialen Flansch
146 des Beté&tigungskolbens abgestiitzt ist, mit dem die-
ser innerhalb der zylindrisch-topfférmigen Vertiefung
143 des ersten blockfdrmigen Zentrierstiickes 59 axial
verschiebbar gefiihrt ist.

An der dem Tellerfederpaket 114 abgewandten Seite des
radialen Flansches 146 des Bet#tigungskolbens 98 ist
das eine Ende einer - schwach - vorgespannten Wendelfe-
der 147 abgestiitzt, deren anderes Ende an einem radia-
len Flansch 148 einer Fesselhiilse 149 abgestiitzt ist,
die durch die Wirkung der Wendelfeder 147 in eine Posi-
tion maximalen - axialen - Abstandes von dem radialen
Flansch 146 des Bet#dtigungskolbens 98 gedradngt ist, die
durch Anschlagwirkung einer radialen Innenschulter 151
der Fesselhiilse 149 mit einem Anschlagkopf 152 des Be-
tdtigungskolbens 98 markiert ist, wobei dieser Anschlag-
kopf 152 das pedalseitige Ende eines Fesselstabes 153
bildet, der, von dem radialen Flansch 146 ausgehend,
einen Teil der Fesselhiilse 149 durchsetzt und sich mit
dem Anschlagkopf 152 pedalseitig an der Innenschulter
151 der Fesselhiilse abstiitzt.

In der dem nicht betdtigten Zustand der Bremsanlage 10
bzw. des Bremsventils 28 entsprechenden, in der Fig. 2
dargestellten Position der Fesselhiilse 149 hat deren
pedalseitig angeordneter radialer Flansch 148 von einer
ringférmigen, radialen Anschlagschulter 154 des Boden-
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teils 134 des Gleitstiicks 133 einen einem kurzen Leer-
weg des Bremspedals entsprechenden axialen Abstand von
1 bis 2 mm, der etwa 1/20 bis 1/10 des maximalen Beté&-
tigungshubes entspricht, den das Gleitstiick 133 aus-
fiihrt, wenn es, ausgehend von seiner dargestellten, dem
nicht betdtigten Zustand der Bremsanlage entsprechenden
Grundstellung bis in seine mit maximalem Bremsdruck
verkniipfte Endstellung verschoben wird, in der der ra-
diale Anschlagflansch 139 des Gleitstlickes 133 an der
Ringstirnfl&che 142 des ersten Zentrierstlickes 59 und
die diesem zugewandte Endstirnfldche 156 der Fesselhiil-
se 149 an einem die zentrale Wendelfeder 147 zentrie-
renden Fortsatz 157 des rédialen Flansches 146 des Be-
tdtigungskolbens 98 anliegen.

Das Bodenteil 134 des Gleitstiicks 133 ist mit einer
zentralen, axialen Sackbohrung 158 versehen, in die der
Anschlagkopf 152 des Fesselstabes 153 eintauchen kann,
damit das Gleitstiick 133 bis in seine maximalem Brems-
druck entsprechende Position verschoben werden kann.
Desweiteren ist das Bodenteil 134 des Gleitstiicks 133
mit einer am Grund der Sackbohrung 158 in diese miinden-
den Entlastungsbohrung 159 versehen, iliber die bei einer
Betdtigung des Bremsventils 28 Luft aus dem in radialer
Richtung durch das rohrfoérmige Gehduseteil 61 und in
axialer Richtung beweglich durch das Gleitstiick 133 be-
grenzten Innenraum 161 des Bremsventilgehduses 48 ent-

weichen kann.

Wird, ausgehend von den in der Fig. 2 dargestellten
Grundstellungen des Bremspedals 17 und der einzelnen
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Funktionselemente des Bremsventils 18 mit einer Brem-
sung begonnen, so fiihrt das Gleitstiick 133 zundchst ei-
nen kleinen Leerweg aus, bis es mit seiner Anschlag-
schulter 154 auf den radialen Flansch 148 der Fessel-
hiilse 149 auftrifft, wonach erst unter zunehmender Kom-
pression der langgestreckten, schwach vorgespannten
Wendelfeder 147, deren Vorspannung klein gegen diejeni-
ge der Wegsimulationsfeder 138 ist, sowie des Tellerfe-
derpakets 114, dessen Vorspannung wiederum klein gegen
diejenige der langgestreckten Wendelfeder 147 ist, eine
Verschiebung des Betdtigungskolbens 98 erfolgt, durch
die die Ventilkugel 96 des zundchst noch offenen EinlaB-
ventils 43 in ihre dichtende Anlage mit dem Ventilsitz
93 gelangt, wodurch das EinlaBfventil 43 geschlossen
wird. Sobald die in Richtung des Pfeils 99 auf die Ven-
tilkugel 96 und den Steuerkolben 82 wirkende Betdti-
gungskraft ausreicht, die am Dichtring 83 wirksame Haft-
reibung zu iliberwinden, erfdhrt auch der Steuerkolben 82
eine Verschiebung in der Angriffsrichtung 99 der Beta-
tigungskraft, wodurch der Bet&dtigungsstofel 86 mit sei-
nen freien Ende in Anlage mit der Ventilkugel 79 des
zunichst noch geschlossenen EinlaBventils 44 gelangt,
die mit der durch die Beziehung (1) gegebenen "SchlieBf"-
Kraft gegen ihren Sitz 76 gedrdngt wird. Sobald diese
Kraft durch weitere Verschiebung des Gleitstiickes 133
und die damit einhergehende VergrdBerung der iiber die
Wendelfeder 147 auf den Betdtigungskolben 98 ausgeilibten
Kraft liberwunden ist und die Ventilkugel 79 von ihrem
Sitz 76 abgehoben hat, entfdllt zwar derjenige Riick-
stellkraft-Anteil F; ° Pg, der durch die Druckbeauf-
schlagung der Ventilkugel auf der "Sitz"-Fldche F; mit
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dem Ausgangsdruck Pg des Druckspeichers 19 resultiert
hatte, d.h. der Fldche die durch die Beriihrungslinie
berandet ist, entlang derer die Kugel 79 an der Sitz-
fldche 76 bei geschlossenem Ventil anliegt, jedoch wird
nunmehr, bedingt durch die Drosselwirkung des periphe-
ren Ringspaltes 89 und die hieraus resultierende Stau-
ung des Bremsfliissigkeits-Stromes an der Ventilkugel
79, wieder eine Riickstellkraft vergleichbaren Betrages
aufgebaut, die verhindert, daB das Einlafventil 44 zu
schnell 6ffnet und damit der Druckaufbau in der Aus-
gangsdruckkammer 47 schlecht dosierbar wiirde. Diese
Drosselung ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn
der Fahrer nur einen relativ niedrigen Bremsdruck in
die Radbremsen 11,12 einsteuern méchte, d.h. bei rela-
tiv geringer Betdtigungskraft auch mit entsprechend ge-
ringen Hiiben der Ventilkugel 79 des Einlafventils 44

den Bremsdruck genau dosieren mochte.

Will der Fahrer andererseits eine hohe Fahrzeugverzdge-
rung erreichen, wozu eine Betdtigung des Bremspedals 17
mit groBem Schwenkhub und entsprechend grofem axialem
Auslenkungshub des Gleitstilickes 133 erforderlich ist,
die im EinlaBventil 44 zu einem Ausriicken der Ventilku-
gel 79 aus dem die Drosselstelle 89 begrenzenden rohr-
formigen Abschnitt 88 bis hinein in die zentrale axiale
Bohrung 64 des Geh&duseabschluBblocks 63 fiihrt, so wird
die Druckanstiegs-Rate in der Druckausgangskammer 47
durch die durch den Ringkanal 87 und den Betéfigungs—
stéhel 86 des Steuerkolbens 82 gebildete Drossel be-
grenzt und die gute Dosierbarkeit des Bremsdruckes da-

durch gewdhrleistet, daB zu einer Anderung des Brems-
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druckes erforderliche Anderungen der Betdtigungskraft,
die der Fahrer noch ausiiben kann, ohnehin relativ klein
gegen den Absolutbetrag der Kraft sind, die er gegen
die Riickstellkraft der Weg-Simulationsfeder 138 auf-

bringen muB.

Zur Erlduterung einer typischen Auslegung des Bremsven-
tils 28 sei angenommen, daf der AuBendurchmesser des
stoBelformigen Fiihrungsabschnittes 83 des Steuerkolbens
82 einen Wert von etwa 4 mm habe, was einem Betrag von
0,126 cm? der wirksamen Querschnittsfléche Fg ent-
spricht, innerhalb derer der Steuerkolben 82 im Brems-
betrieb mit dem in der Ausgangsdruckkammer 47 herrschen-
den Druck Pg beaufschlagt ist. Desweiteren sei voraus-
gesetzt, daB die Pedaliibersetzung einen Wert von 1/5
habe und der maximalé Hub, den das Gleitstiick 133 zwi-
schen seiner dem nicht betdtigten Zustand der Bremsan-
lage entsprechenden Grundstellung und der maximalem
Ausgangsdruck von z.B. 180 bar entsprechenden Endstel-
lung ausfiihren kann, 4 cm betrage.

Unter diesen Annahmen ergibt sich, daf der Maximalbe-
trag der Vorspannung, den die Ubertragungsfeder 147

- um 4 cm komprimiert - entfalten muB, etwa 200 N be-
trdgt, was einer Federrate Cp dieser Feder 147 von 50
N/cm entspricht. Unter der weiteren Annahme, daB die
maximale Kraft Kp, die der Fahrer auf das Bremspedal 17
auslben kann etwa 400 N betrdgt, mithin auf das Gleit-
stiick 133 eine Betdtigungskraft von insgesamt 2000 N
ausiibbar ist, so muB fiir diesen Fall von der als Wegsi-

mulator ausgesetzten Reaktionsfeder 138 noch eine zu-
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sdtzliche Riickstellkraft von 1800 N entfaltbar sein,
was einer Federrate CR von 450 N/cm entspricht.

Die Federrate des Tellerfederpakets 114, das lediglich
als Riickstellfeder ausgenutzt ist, durch die der Betéd-
tigungskolben 98 so weit verschoben werden kann, daB
die Ventilkugel 96 des AuslaBventils 43 im nicht beté&-
tigten Zustand des Bremsventils 28 von ihrem Sitz abhe-
ben kann, soll klein gegen die Federrate_CB der Uber-
tragungsfeder 147 sein.
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Patentanspriiche

1. Ventilanordnung fiir die Bremsdrucksteuerung bei ei-
ner hydraulischen Fremdkraftbremsanlage eines
StraBenfahrzeuges, bei der durch Bet&tigung eines
Bremsventils ein zu der Betdtigungskraft proportio-
naler Druck in einer an einen Bremskreis des Fahr-
zeuges angeschlossenen Ausgangsdruckkammer aufbau-
bar ist, wobei dieser Druck zwischen dem hohen Aus-
gangsdruckniveau eines als Druckquelle vorgesehenen
Druckspeichers und den dem niedrigen Umgebungsdruck
entsprechenden Druckniveau des Bremsfliissigkeits-
Vorratsbehédlters der Bremsanlage variierbar ist mit
einem ersten, als 2/2-Wegeventil wirkenden Kugel-
sitzventil, das durch axiale Verschiebung eines Be-
tdtigungskolbens, an dem die Bet&tigungskraft an-
greift, aus seiner im nicht-betdtigten Zustand des
Bremsventils eingenommenen Offenstellung, in der
die Ausgangsdruckkammer {iber dieses erste Kugel-
sitzventil mit einer mit dem Bremsfliissigkeits-Vor-
ratsbeh&lter in stédndig-kommunizierender Verbindung
stehenden Entlastungskammer des Bremsventils ver-
bunden ist, in seine Sperrstellung steuerbar ist,
in der die Ventilkugel in dichtende Anlage gegen
ihren an einem axial verschiebbaren Steuerkolben
des Bremsventils angeordneten Sitz gedringt ist,
und mit einem zweiten, als 2/2-Wegeventil ausgebil-
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deten Kugelsitzventil, das, nachdem das erste, als
AuslaBventil dienende Kugelsitzventil in seine
Sperrstellung gelangt ist, durch weitere axiale
Verschiebung des Betdtigungskolbens und des Steuer-
kolbens aus seiner zuvor als Grundstellung einge-
nommenen Sperrstellung, in der eine sténdig unter
dem hohen Ausgangsdruck des Speichers stehende Ein-
gangsdruckkammer des Bremsventils gegen die Aus-
gangsdruckkammer abgesperrt ist, in seine diese
beiden Ventilkammern miteinander verbindende Offen-
stellung gelangt und als Gleichgewichtsstellung,
der Gleichheit der auf den Steuerkolben wirkenden
Bet&dtigungskraft und der aus der Druckbeaufschla-
gung seiner dem Ausgangsdruck ausgesetzten Kolben-
flidche resultierenden Reaktionskraft entspricht,
wieder seine Sperrstellung einnimmt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Betdtigungskolben (98) an der
Ventilkugel (96) des ersten Kugel-Sitz-Ventils (43)
axial abstiitzbar und diese dadurch in dichtende An-
lage mit ihrem Sitz (93) drédngbar ist, daB der Ven-
tilsitz (93) dieses Kugel-Sitz-Ventils an dem Steu-
erkolben (82) angeordnet ist, durch dessen axiale
Verschiebung das zweite Kugel-Sitz-Ventil (44),
dessen Sitz (76) gehdusefest angeordnet ist, in
seine Offen-Stellung bringbar ist, daB der Steuer-
kolben (82) in seiner dem nicht betdtigten Zustand
des Bremsventils (28) ensprechenden Grundstellung
in einem definierten, einem kleinen Bruchteil sei-
nes mdglichen Hubes entsprechenden axialen Abstand

von der Ventilkugel (79) des zweiten Kugel-Sitz-
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Ventils (44) angeordnet ist und einen durchgehenden
zentralen Liangskanal (94) aufweist, der mit der
Ausgangsdruckkammer (47) des Bremsventils (28) in
stédndig-kommunizierender Verbindung steht, in der
Sperrstellung des ersten Kugel-Sitz-Ventils (43)
jedoch gegen die Entlastungskammer (56) abgesperrt
ist, daB der durch Offnungsbetdtigung des zweiten
Kugel-Sitz-Ventils (44) freigebbare, vom Druckspei=-
cher (19) iiber die Eingangsdruckkammer (46), das
Kugel-Sitz-Ventil (44) und die Ausgangsdruckkammer
(47) des Bremsventils (28) sowie die Hauptbremslei-
tung (16) des an die Ausgangsdruckkammer (47) ange-
schlossenen Bremskreises zu den Radbremsen fiihrende
Druckmittel-Strémungspfad mit einer den Hochstbe-
trag der Bremsdruck-Anstiegsrate auf eine vorgege-
benen Wert begrenzenden Drossel (41;87) versehen
ist, und daB durch die Ventilkugel (79) des zweiten
Kugel-Sitz-Ventils (44) in einem an den Ventilsitz
(76) anschlieBenden rohrférmigen Abschnitt (88) des
sich zwischen der Eingangsdruckkammer (46) und der
Ausgangsdruckkammer (47) erstreckenden zentralen
Durchgangskanals des Ventilgehduses (48) ein weite-
rer Drosselspalt (89) berandet ist.

2. Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den Hoéchstbetrag der Bremsdruck-
Anstiegsrate begrenzende Drossel (41) zwischen den
Druckausgang (32) des Bremsventils (28) und die an
diesen angeschlossene(n) Radbremse(n) geschaltet

ist.
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Ventilanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die den Hochstbetrag der Brems-
druck-Anstiegsrate begrenzende Drossel (41) als
Einstelldrossel ausgebildet ist.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB ein zu der den Hochst-
betrag der Bremsdruck-Anstiegsrate begrenzenden
Drossel (41) hydraulisch parallel geschalteter,
liber ein Rﬁckschlagventil (42), -das durch den Aus-
gangsdruck des Bremsventils (28) sperrbar und durch
hdheren Druck im angeschlossenen BremsKkreis als am
Druckausgang (32) des Bremsventils (28) in Offnungs-
richtung beaufschlagt ist, filihrender Strémungspfad
ﬁorgesehen ist, dessen Stroémungswiderstand wesent-
lich niedriger als derjenige der Drossel (41) ist.

Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den Hochstbetrag der Bremsdruck-
Anstiegsrate begrenzenden Drossel in das Bremsven-
til (28) integriert ist.

. Ventilanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

zeichnet, daf die Drossel durch einen sich in axia-
ler Richtung erstreckenden Ringkanal (87) gebildet
ist, der radial innen durch einen zur Offnungsbet&-
tigung des zweiten Kugelsitzventils (44) vorgesehe-
nen, als axialer Fortsatz des Steuerkolbens (82)
ausgebildeten StoBel (86) und radial auBen durch
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eine innerhalb des Sitzes (76) dieses Ventils (44)
miindende, von dem Stéfel (86) axial durchsetzte
Bohrung (78) des Ventilgeh&duses (48) begrenzt ist.

7. Ventilanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Ventilsitz (76) die Form einer
Kreiskegelfliche mit einem Offnungswinkel von ins-
gesamt 130° + 10° hat, und da8 der Durchmesser d,
der Ventilkugel (79) drei- bis viermal gréBer ist
als der Durchmesser d; der den Drosselkanal (87)
auBenseitig berandenden zentralen Durchgangsbohrung
(78) des Ventilgehduses (48).

8. Ventilanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zentrale Durchgangsbohrung (78)
mit glatter Kriimmung an die Kegelsitzfldche (76)
anschlieBt.

9. Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der maximale Offnungs-
hub der Ventilkugel (79) groBer ist als die axiale
Ausdehnung des an den Ventilsitz (76) anschlieBen-
den rohrférmigen Bohrungsabschnittes (88), in dem
die Ventilkugel (79) axial beweglich angeordnet
ist.

10. Ventilanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der die auBenseitige Begrenzung des
Drosselspalts (89)‘bildende rohrférmige Geh&duseab-
schnitt (88) mit glatter Kriimmung an die ventilsei-
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tige axiale Begrenzung der Eingangsdruckkammer (46)
anschlieBt.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daf zur Umsetzung eines
Teils der vom Fahrer mittels des Bremspedals (17)
auf ein im Gehduse (48) des Bremsventils (28) axial
verschiebbares Gleitstiick (133) ausgeiibten Pedal-
kraft in die fiir die Bremsdruck-Steuerungsbetdti-
gung erforderliche auf den Betdtigungskolben (98)
des Bremsventils (28) wirkende Betdtigungskraft ei-
ne durch Verschiebung des Gleitstilicks (133) axial
zusammendriickbare Ubertragungsfeder (147) vorgese-
hen ist, die an einem radialen Stiitzflansch (146)
des Bet&dtigungskolbens (98) angreift und im zentra-
len Bereich des Gleitstlicks (133) an diesem abstiitz-
bar ist, und daB eine zweite, die Ubertragungsfeder
(147) koaxial umgebende, an dem Gleitstiick (133)
einerseits und an einer gehdusefesten Stiitzfldche
(142), andererseits abgestiitzte Reaktionsfeder
(138) vorgesehen ist, deren Federweg mindestens
demjenigen der Ubertragungsfeder (147) entspricht.

Ventilanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verhdltnis (Cg/Cgr) der Federrate
(Cg) der ﬁbertragungsfeder (147) 2zu der Federrate
(CR) der Reaktionsfeder (138) einen Wert zwischen
1/6 und 1/12, vorzugsweise einen Wert um 1/10 hat.

Ventilanordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
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gekennzeichnet, daB die Ubertragungsfeder (147) an
den Betdtigungskolben (98) gefesselt ist, wobei ein
das pedalseitige Ende der Ubertragungsfeder stiit-
zender radialer Endflansch (148) einer zur Fesse-
lung der Ubertragungsfeder (147) vorgesehenen, re-
lativ zum Betdtigungskolben (98) axial verschiebba-
ren Hiilse (149) in dessen dem nicht betdtigten 2zu-
stand des Bremsventils (28) entsprechender Grund-
stellung in einem kleinen axialen Abstand von dem
Gleitstiick (133) angeordnet ist, der einem Bruch-
teil von 1/20 bis 1/10 des maximalen Verschiebewe-
ges des Gleitstiicks (133) entspricht.
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