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(57) Abstract: The invention relates to an electropneumatic pilot unit
(32) for controlling a pneumatic consumer (7), the pilot unit (32) having:

at least two electromagnetic pilot valves (4, 5, 6), each of which has: -
a coil (38) for producing a magnetic flux along a valve axis (A), - an
armature that can be displaced in the axial direction (x) of the valve axis
(A), - a valve seat that can be closed and released by the armature, - a
pneumatic inlet connection and a pneumatic outlet connection (6b). The
pilot unit is characterised in that at least two of the pilot valves (4, 5,
6) lie adjacent to one another with parallel valve axes (A) and that each
pilot valve (4, 5, 6) has a connection (6b) jutting towards a common
underside (32b) for connection to a pilot chamber (50) of the consumer
(7) controlled by the pilot valves (4, 5, 6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Elektropneumat
ische Vorsteuereinheit (32) zur Ansteuerung eines pneumatischen Ver-
brauchers (7), wobei die Vorsteuereinheit (32) aufweist: mindestens
zwei elektromagnetische Vorsteuer-Ventile (4, 5, 6), die jeweils auf-
weisen: - eine Spule (38) zur Ausbildung eines Magnettlusses entlang
einer Ventilachse (A), einen in Axialrichtung (x) der Ventilachse (A)
verstellbaren Anker, einen durch den Anker verschliebaren und frei-
gebbaren Ventilsitz, einen pneumatischen Eingangsanschluss und einen
pneumatischen Ausgangsanschluss ( 6b), dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei der Vorsteuer-Ventile (4, 5, 6) nebeneinanderliegen mit
parallelen Ventilachsen (A), und die Vorsteuer-Ventile (4, 5, 6) jeweils

einen Anschluss (6b) aufweisen, der zu einer gemeinsamen Unterseite
(32b) zum Anschluss an einen Vorsteuer-Raum (50) des von den Vor-
steuer-Ventilen (4, 5, 6) angesteuerten Verbrauchers (7) ragt.
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Vorsteuereinheit, Stellsystem und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft eine Vorsteuereinheit und ein Stellsystem mit einer der-
artigen Vorsteuereinheit, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung.

Das Stellsystem kann insbesondere ein zweikanaliger elektropneumatischer
oder elektrohydraulischer Achsmodulator flr ein Bremssystem eines Fahr-

zeugs sein.

Achsmodulatoren in Bremssystemen dienen zur Aussteuerung eines Brems-
drucks an die angeschlossenen Bremskreise einer Achse. Achsmodulatoren
von EBS (elektronisches Brems-System)-Systemen steuern im Allgemeinen
einen Systemdruck eines Druckluft-Vorratsspeichers Uber Sperrventile - im
Allgemeinen ein Einlass- und ein Auslassventil - direkt zu einem Relaisventil,
das Uber eine Bremsleitung eine Radbremse mit Druckluft versorgt. Aus Si-
cherheitsgriinden ist eine pneumatische Rickfallebene vorgesehen; hierzu
kénnen z. B. Redundanzventile des Achsmodulators eine Bremsdruck- Steu-
erleitung aufnehmen, die einen vom Fahrer tber ein Bremspedal und
Bremsventil eingegebenen analogen Bremsdruck zufihrt. Das stromlos offe-
ne Redundanzventil leitet somit bei ausgeschalteter oder defekter elektroni-
scher Steuereinheit den analogen Bremsdruck zu einer pneumatischen
Steuerleitung, an die das Relaisventil des Bremskreises angeschlossen ist.

Bei eingeschalteter oder funktionsféhiger Steuereinheit wird das Redundanz-
ventil gesperrt, und ein Vorratsdruck oder Systemdruck eines angeschlosse-
nen Druckluftspeichers wird z. B. getaktet liber das Einlassventil zu dem Re-
laisventil durchgesteuert; somit kann z. B. Gber einen mit dem Bremspedal
verbundenen elektrischen Bremswertgeber ein Bremspedalweg sensiert und
nachfolgend direkt an der Achse eine Druckersteuerung aus dem Vorrats-

druck vorgenommen werden. Entsprechend ist ein Auslassventil zum Entlif-
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ten der pneumatischen Steuerleitung, die zu dem Relaisventil fihrt, vorgese-

hen.

Das Relaisventil stellt somit einen pneumatischen Verbraucher dar, dessen
pneumatischer Steuereingang Uber mehrere elektropneumatische Vorsteuer-

Ventile bzw. Pilot-Ventile angesteuert wird.

Somit sind bei einem einkreisigen Achsmodulator drei elektrisch angesteuer-
te Vorsteuer-Ventile, im Allgemeinen 2/2-Sperrventile, fur jeden Bremskreis
aufzunehmen und an das Relaisventil anzuschlieBen. Eine derartige Ausbil-
dung einer Vorsteuereinheit mit drei pneumatischen Vorsteuer-Ventilen, de-
ren elektrische Anschllisse zu einer gemeinsamen Steuereinheit (ECU) hin-
weisen und deren pneumatische Anschliisse auf einer Seite zu dem Relais-
ventil weisen, erfordert im Allgemeinen eine aufwandige Konstruktion. Hier-
bei werden die Vorsteuer-Ventile im Allgemeinen in Bohrungen gesetzt, die
vertikal in einem Luftverteilergehause verlaufen, so dass die Vorsteuer-
Ventile in ihrer axialen Richtung aus dem Gehause herausragen und an ih-
rem anderen abgewandten Ende durch eine zusatzliche Kappe verschlossen
werden, die insbesondere als Ankerendanschlag ihrer Anker dient. Zum An-
schluss der Ventile sind in dem Luftverteilergehduse weitere, nicht senkrecht
verlaufende Bohrungen erforderlich, z. B. eine laterale Bohrung und im All-
gemeinen schrag verlaufende Bohrungen. Diese Bohrungen sind aufwandig
entweder nachtraglich oder bei z. B. einem Kunststoff-Spritzgussteil durch
schrage Schieber im Spritzwerkzeug auszubilden. Die so ausgebildete Kon-
struktion erfordert zudem ein entsprechendes Einbauvolumen. Fur weitere
Funktionen der Ventile, z. B. auch bei 3/2-Ventilen, sind ergdnzend weitere

pneumatische Kanéle in dem Luftverteilergehause auszubilden.

Die zu dem Vorsteuer-Raum bzw. Steueranschluss des pneumatischen Ver-
brauchers fiihrenden Kanéle bilden ein Luftvolumen, das zur Ansteuerung

jeweils zu bellften und nachfolgend wiederum zu entllften ist. Dies verlan-
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gert z. B. bei einem Relaisventil eine entsprechende Ansprechzeit oder An-

steuerzeit und erhdht den Luftverbrauch.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine elektropneumatische Vor-
steuereinheit fir ein elektropneumatisches Stellsystem, ein derartiges elekt-
ropneumatisches Stellsystem und ein Verfahren zu dessen Herstellung zu
schaffen, die eine Ausbildung mit geringem Aufwand ermdglichen.

Diese Aufgabe wird durch eine elektropneumatische Vorsteuereinheit nach
Anspruch 1, ein Steuersystem mit einer derartigen Vorsteuereinheit und ein
Verfahren zu dessen Herstellung geldst. Die Unteranspriche beschreiben
bevorzugte Weiterbildungen. Hierbei ist das elektropneumatische Stellsystem
insbesondere ein zweikanaliger elektropneumatischer Achsmodulator fur ein

Bremssystem.

Erfindungsgeman werden die mindestens zwei bzw. mehreren Vorsteuerven-
tile (Pilotventile) , insbesondere elektropneumatischen Vorsteuerventile, der-
artig nebeneinander positioniert, dass ihre an den Eingangsanschluss bzw.
Vorsteuer-Raum des Verbrauchers anzuschlieBenden Anschlisse zu einer
gemeinsamen Unterseite hin ragen. Die Vorsteuerventile sind somit in einer
zu ihrer Axialrichtung senkrechten seitlichen (lateralen) Richtung nebenei-
nander, vorzugsweise parallel nebeneinander, angeordnet, wobei ihre zum
gemeinsamen Vorsteuer-Raum hin ragenden Anschlisse in der dritten Rich-
tung, d. h. vertikal zu ihrer Unterseite hin, weisen bzw. offen ausgebildet sind.

Die Vorsteuereinheit ermoglicht somit ein Aufsetzen in vertikaler Richtung auf
den Verbraucher, so dass die an den Vorsteuer-Raum des Verbrauchers an-
zuschlieBenden Anschllisse, z. B. der Ausgangsanschluss eines Redun-
danzventils und eines Einlassventils sowie der Eingangsanschluss eines

Auslassventils, gemeinsam nach unten ragen.
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Eine gemeinsame Kanalfiihrung dieser nach unten ragenden Anschlisse ist
nicht mehr erforderlich, da sie direkt in den Anschlussraum, insbesondere

Vorsteuer-Raum des Verbrauchers minden kénnen.

Somit ist insbesondere eine Ausbildung von Bohrungen oder Kanélen in ei-
nem unter den Ventilen angebrachten Luftverteilergehduse nicht mehr erfor-
derlich. Der Fluid-Anschluss, insbesondere pneumatische Anschluss an den
gemeinsamen Verbraucher, erfolgt in der vertikalen Richtung (d.h. nach un-
ten), die weiteren FluidfGhrungen, z. B. Luftfihrungen, hingegen vorzugswei-
se zunéchst in der zur vertikalen Richtung senkrechten Ebene, d.h. in der
Axialrichtung der Ventile und ggf. einer Querrichtung, durch geeignete Fluid-
kanile in einem angesetzten Fluidfihrungselement (Luftfiihrungselement).

Somit wird insbesondere auch eine liegende Anordnung der mehreren Vor-
steuer-Ventile, d. h. eine horizontale Anordnung auf dem gemeinsam anzu-
schlieBenden fluidbetatigten Verbraucher ermdglicht. Die Vorsteuereinheit
mit den Vorsteuer-Ventilen und einem Fluidfiihrungselement kann liegend als
im Wesentlichen horizontale bzw. flache Einheit nachfolgend in der vertikalen
Richtung direkt mit ihren nach unten weisenden Anschlissen auf den Vor-

steuer-Raum des Verbrauchers gesetzt werden.

Hierdurch entfallen auch weitere pneumatische Kanéle oder ZufUhrungen zu
dem Verbraucher. Insbesondere kann ein grof3dimensionierter Verbraucher
mit einem Vorsteuer-Raum, der sich bis unter die Fluid- Anschllsse der Vor-
steuer-Ventile erstreckt, vorgesehen sein; somit gehen die Fluid- Anschlisse
der Vorsteuer-Ventile direkt in den Vorsteuer-Raum Uber, d.h. sie gehen di-
rekt in den Verbraucher, so dass eine zusatzliche Fluid-Steuerleitung, d.h.
insbesondere pneumatische Steuerleitung, zwischen den Vorsteuerventilen
und dem Verbraucher, die im Allgemeinen in den Schaltbildern vorgesehen

ist, bei der Hardware-Ausbildung faktisch entfallen kann.
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Hierdurch wird insbesondere auch bei einem elektropneumatischen System
ein geringes pneumatisches Volumen der pneumatischen Steuerleitung von
den mehreren Vorsteuer-Ventilen zu dem Vorsteuer-Raum erreicht. Die
pneumatische Ansteuerung erfolgt direkt und unmittelbar, ohne unnétige
Verzdgerung. Der Druckluftverbrauch wird gering gehalten, da nur ein gerin-
ges Volumen zu bellften und zu entliften ist. Auch ermdéglicht eine groBdi-
mensionierte Ausbildung des Verbrauchers, z. B. eines Relaisventils, die sich
in der horizontalen Ebene Uber die Anschlisse der Ventile erstreckt, eine

effektive Umsetzung des Steuerdrucks in eine Kraft.

Die Vorsteuereinheit kann z. B. iber eine Formdichtung direkt auf den Vor-
steuerraum des Verbrauchers gesetzt werden. Somit entfalien auch aufwan-
dige pneumatische Dichtmittel wie O-Ringe usw.; die Formdichtung kann aus '
einem flexiblen Material passgenau fir sdmtliche pneumatischen Anschliisse
ausgebildet werden und vertikal zwischen die Vorsteuereinheit und den

pneumatischen Verbraucher gesetzt werden.

Das Fluidflihrungselement bzw. Fluidverteilerelement kann in der Axialrich-
tung an die mehreren Ventile angesetzt werden und dient insbesondere zum
Fluid- Anschluss der nicht zu dem Verbraucher hin weisenden Anschlisse.
Bei einem Achsmodulator kénnen somit die Eingangsanschlisse des Ein-
lassventils und des Redundanzventils, sowie der Ausgangsanschluss des
Ausgangsventils liber das gemeinsame Fluidfithrungselement ausgebildet
werden. Diese Anschliisse kénnen tiber das Fluidfiihrungselement und nach-
folgend z. B. auch in der vertikalen Richtung neben dem z. B. pneumatischen
Verbraucher nach unten geleitet werden. Somit kann eine gemeinsame Dich- .
tung fir sowohl die Anschliisse an den z. B. pneumatischen Verbraucher als

auch die weiteren Anschlisse ausgebildet werden.

Das pneumatische Stellsystem mit der Vorsteuereinheit und dem pneumati-
schen Verbraucher kann somit kleinbauend und kompakt ausgebildet wer-

den. Es sind keine von einem Vorsteuergehduse weg ragenden Ventile, mit
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einem zusétzlichen Endabschluss durch eine Anschlusskappe, mehr erfor-
derlich. Der so eingesparte Bauraum kann z. B. zur gréBeren lateralen bzw.
horizontalen Dimensionierung des Verbrauchers bzw. seines Steuerkolbens,

eingesetzt werden.

Weiterhin ist eine kostenglinstige Ausbildung der Vorsteuereinheit, insbe-
sondere als Modulsystem mdglich. Die Vorsteuer-Ventile kénnen insbeson-
dere mit parallelen Ventilachsen nebeneinander an einem gemeinsamen
Jochbiigel aufgenommen werden, wobei sie z. B. jeweils zwischen die bei-
den Schenkel des gemein‘samen Jochbligels nebeneinander gesetzt werden.
Somit ist lediglich ein gemeinsamer Jochbtigel erforderlich, der z. B. als ge-
bogene Platte aus ferritischem Stahl ausgebildet sein kann und die Leitung
des Magnetflusses jedes Ventils auBBerhalb des Spulen-Innenraums ermog-
licht. Magnetische Querflisse zwischen den Vorsteuerventilen konnen z. B.
durch Lécher in dem Jochbugel zwischen den Vorsteuerventilen unterdrickt

werden.

Hierdurch ist eine kostenglnstige, modulweise Ausbildung aus standardisier-
ten Ausgangsmaterialien flir unterschiedliche Ventilsysteme oder Verbrau-
cher moglich, bei der ein Jochbilgel passend (in der Querrichtung) abgeléngt
wird und die erforderliche Anzahl der mehreren Ventile zwischen die Jochbu-
gel gesetzt wird. Die Vorsteuerventile kénnen flr unterschiedliche Funktionen
grundsatzlich mit gleichen oder weitgehend gleichen Teilen ausgebildet sein.
So kdnnen 2/2-Sperrventile standardisiert ausgebildet werden, d.h. mit glei-
chen in den Spulen-Innenraum einzusetzenden Ventilteilen, z. B. Anker,
Kern (Ventilrohr) und Ankerfeder, auch um z. B. die wahlweise Ausbildung
als im Grundzustand offenes oder auch sperrendes Sperrventil zu ermogli-
chen. Die Montage bzw. der Zusammenbau erfolgt durch direktes Einsetzen

in den gemeinsamen Jochbugel.

Die Befestigung der Ventile bzw. des gemeinsamen Jochblgels an dem Flu-
idfihrungselement kann z. B. als Einrastung oder selbsttatige Verklemmung
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zumindest wahrend der Montage erfolgen, z. B. durch seitliche Rasthaken
oder &hnliche, selbstrastenden Mechanismen. Somit kann das Luftfihrungs-
element direkt in Axialrichtung aufgesetzt und eingerastet werden.

Die modulweise Ausbildung der Ventile in einem gemeinsamen Jochbugel
kann weiter vereinfacht werden. So kann z. B. auch ein Verpolschutz oder
Einbauschutz, z. B. eine Poka-Yoke-Ausbildung der unterschiedlichen Venti-
le vorgenommen werden, um einen Fehleinbau zu vermeiden. Somit kann
ein standardisierter Jochbiigel bzw. Jochblgel geeigneter Lange zum Ein-

setzen geeigneter Ventile, standardisiert bereit gehailten werden.

Die elektronische Steuereinheit kann mit ihrem Schaltungstrager, z. B. einer
Leiterplatte, wiederum direkt vertikal auf die Vorsteuereinheit aufgesetzt wer-
den, z. B. auf nach oben abstehende Kontaktstifte.

Ein besonderer Vorteil ergibt sich auch bei einem Mehrkreissystem, insbe-
sondere einem zweikanaligen pneumatischen Achsmodulator, da zwei Vor-
steuereinheiten flir die beiden Bremskreise bzw. Bremskanéle zusammen an
ein gemeinsames mittleres LuftfGhrungselement angesetzt werden kdnnen.
Somit weist dieses Modul die mehreren, sich in seitliche Richtung aneinander
anschlieBende Vorsteuer-Ventile jedes Kreises bzw. Kanals auf, an das sich
in Axialrichtung das mittlere Luftfihrungselement zwischen den beiden An-
steuermodulen anschliet. So kann eine gemeinsame Vorsteuereinheit fir
zwei Kanale mit nur einem LuftfGhrungselement als eine Baueinheit ausge-
bildet werden, die nachfolgend senkrecht auf den beiden Relaisventilen bzw.
einer die beiden Relaisventile aufnehmenden Baueinheit aufgesetzt und z. B.
durch Schrauben, mit dazwischenliegenden Formdichtungen, aufgeschraubt

wird.

Weiterhin wird eine vollstéandige Vofmontage und Prafung der Vorsteuerein-
heit auf pneumatische und/oder elektrische Eigenschaften erméglicht, bei der
die Handhabung bzw. das Handling vereinfacht ist: Es kann zunachst eine
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Vorsteuereinheit fir z. B. zwei Kreise gemeinsam ausgebildet werden, indem
modulweise die Ventile jedes an dem gemeinsamen mittleren LuftfGUhrungs-
element angesetzt werden, und die so ausgebildete Vorsteuereinheit zu-
nachst elektrisch und/oder pneumatisch getestet oder liberpriift werden
kann, und nachfolgend die getestete Vorsteuereinheit direkt Uber z. B. die
Formdichtung auf die pneumatischen Verbraucher aufgesetzt und befestigt
werden. Hierdurch wird die Effektivitdt der Fertigung der Geréte gesteigert.

Erganzend kénnen auch weitere Drucksensoren integriert werden, z. B. zur
Sensierung eines Vorratsdrucks oder des analogen Steuerdrucks, wobei die
Drucksensoren insbesondere an der elektronischen Steuereinheit bzw. deren
Leiterplatte aufgenommen, kontaktiert und an eine geeignete pneumatische
Kammer des Luftfiihrungselementes angeschlossen werden. So kdnnen zu-
satzliche Drucksensoren einfach angeschlossen werden, ohne z. B. eine
Ausbildung zusatzlicher Bohrungen in einem Gehause.

Neben einem Achsmodulator sind z. B. auch andere elekiropneumatische
Stellsysteme ausbildbar. So kdnnen statt einfacher Sperrventile auch z. B.
3/2 -Ventile oder auch bistabile Magnetventile eingesetzt werden, die jeweils

in den modulweisen Ventilaufbau integrierbar sind.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen an

einigen Ausfihrungsformen ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein elektropneumatisches Schaltschema eines zweikanali-
gen Achsmodulators flr ein Bremssystem eines Fahrzeugs;

Fig. 2 einen Schnitt durch ein Vorsteuerventil der elektropneuma-
tischen Vorsteuereinheit ohne Anker und Kern,

Fig. 3 einen schematisierten Schnitt durch eine horizontale Ebene

der Steuereinheit geman einer Ausfihrungsform;
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Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Darstellung bei geanderter
Ventilanordnung;
Fig. 5 eine perspektivische Ansicht der elektropneumatischen

Vorsteuereinheit geman Fig. 3;

Fig. 6 eine Fig. 5 entsprechende Ansicht bei Anschluss von zwei
Vorsteuereinheiten flr zwei Bremskanéle, zur Ausbildung

eines Achsmodulators (ohne ECU); und
Fig. 7 die Teilschritte a) bis d) der Montage der Vorsteuereinheit.

Fig. 1 zeigt einen zweikanaligen elektropneumatischen Achsmodulator 1 fir
ein hier nur angedeutetes Bremssystem, insbesondere elekironisches
Bremssystem (EBS) 2 eines Nutzfahrzeugs 2. Der Achsmodulator 1 weist
eine elektronische Steuereinheit (ECU) 3, erste elektromagnetische Vorsteu-
er-Ventile (Pilotventile) 4, 5, 6, ein erstes Relaisventil 7 und einen ersten
Drucksensor 8 fiir einen ersten Bremskreis 9, z. B. einer Hinterachsé eines
Nutzfahrzeugs, und entsprechend zweite Vorsteuer-Ventile 14, 15, 16, ein
zweites Relaisventil 17 und einen zweiten Drucksensor 18 eines zweiten
Bremskreises 19 der Hinterachse des Nutzfahrzeugs auf. Somit kann der
zweikanalige elektropneumatische Achsmodulator 1 die beiden Bremskreise

9 und 19 ansteuern.

Bei ausgeschalteter oder ausgefallener elektronischer Steuereinheit 3 er-
moglicht der Achsmodulator 1 einen analogen Bremsbetrieb, bei dem ein
analoger Steuer-Bremsdruck p4, der von dem Fahrer durch ein Bremspedal
und ein an das Bremspedal angeschlossenes Bremsventil Gber eine pneu-
matische Bremsdruck- Steuerleitung 22 zu einem Eingangsanschluss 23

eingegeben wird, sowohl an eine erste Bremsleitung 11 des ersten Brems-
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kreises 9 als auch an eine zweite Bremsleitung 21 des zweiten Bremskreises

19 auszugeben.

Nachfolgend wird der Achsmodulator 1 weiter mit Bezug zum ersten Brems-
kreis 9 beschrieben. In dem ersten Bremskreis 9 ist ein erstes Redundanz-
ventil 6 als elektropneumatisches 2/2- Vorsteuer-Sperrventil, und entspre-
chend im zweiten Bremskreis 19 ein vorzugsweise identisch ausgebildetes
zweites Redundanzventil 16 vorgesehen. Die beiden Redundanzventile 6, 16
sind im nichtbestromten Grundzustand offen; somit ist der pneumatische
Eingangsanschluss 6a des ersten Redundanzventils 6 mit dessen Aus-
gangsanschluss 6b verbunden, der wiederum Uber eine pneumatische Steu-
erleitung 30 an den Steuereingang (Eingangsanschluss) 7a bzw. Vorsteuer-
Raum 50 des Relaisventil 7 angeschlossen ist. Das Relaisventil 7 empfangt
somit den Uber den Ausgangsanschluss 6b des Redundanzventils 6 ausge-
gebenen analogen Brems-Steuerdruck p1, um von seinem ersten Vorrats-
druck-Anschluss 10 von einem Druckluftvorrat aufgenommenen Vorratsdruck
(Systemdruck) p0 in Abhangigkeit des Brems-Steuerdrucks p1 auf die erste
Bremsleitung 11 auszugeben. Hierdurch wird eine pneumatische Ruickfall-
ebene bei Ausfall der elektronischen Steuereinheit 3 gewahrleistet.

Bei eingeschalteter fehlerfreier elektronischer Steuereinheit 3 werden die
Redundanzventile 6 und 16 beim Bremsen bestromt, d. h. somit gesperrt,
und die weiteren elektromagnetischen Vorsteuer-Ventile 4, 5 sowie entspre-
chend 14 und 15 angesteuert. Hierbei wird entsprechend in dem ersten
Bremskreis 9 Systemdruck p0O von dem Vorratsanschluss 10 Gber das getak-
tete Einlassventil 4 auf die pneumatische Steuerleitung 30 und somit zu dem
Steuereingang 7a des Relaisventils 7 gegeben. Die elekironische Steuerein-
heit 3 misst hierbei Uber den Drucksensor 8 den ausgegebenen Steuerdruck
p2 und taktet das Einlassventil 4 derartig, dass der gewulnschte Druckwert in
der pneumatischen Steuerleitung 30 eingestellt wird, der dann von dem Re-
laisventil 7 volumenmaBig verstarkt an die erste Bremsleitung 11 ausgege-
ben wird. Entsprechend dient das erste Auslassventil 5 dazu, die pneumati-
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sche Steuerleitung 30 zu entliiften, indem das erste Auslassventil 5 die

pneumatische Steuereinrichtung 30 an einen Entliftungsanschluss 31 legt.
Das Auslassventil 5 kann hierbei getaktet oder nicht getaktet ausgesteuert
werden. In Fig. 1 ist im ersten Bremskreis 9 eine Rickkopplungsleitung 33

mit Drossel gezeigt, die grundsatzlich auch entfallen kann.

Somit dienen im ersten Bremskreis 9 die drei elektromagnetischen Vorsteu-
er-Ventile 4, 5, 6 zur pneumatischen Vorsteuerung bzw. Ansteuerung des
pneumatischen Steuereingangs 7a des Relaisventils 7 und sind mit ihren
Ausgangsanschliissen 4b, 5b, 6b (iber die pneumatische Steuerleitung 30 an

den pneumatischen Steuereingang 7a des Relaisventils 7 angeschlossen.

Die ersten Vorsteuer-Ventile 4, 5, 6 zusammen mit angeschlossenen Leitun-
gen bilden eine erste elektropneumatische Vorsteuereinheit 32 (Ansteuer-
modul), an die die elektronische Steuereinheit 3 elektrisch angeschlossen
wird und weiterhin der Steuereingang 7a des Relaisventils 7 pneumatisch
angeschlossen wird. Weiterhin weist die Vorsteuereinheit 32 die oben ge-
nannten pneumatischen Anschllisse auf, d.h. den Vorratsdruck-Anschluss 10
fir den Vorratsdruck p0, den Eingangsanschluss 23 fir die pneumatische
Bremsdruck- Steuerleitung 22 und einen Entliftungsanschluss 31.

Die elektropneumatische Vorsteuereinheit 32 wird als Einheit auf das Relais-
ventil 7 aufgesetzt, wobei bei der Hardware-Realisierung die Anschliisse

4b, 5a und 6b zu einer Unterseite 32b der Vorsteuereinheit 32 hin ragen und
direkt an den Steuereingang 7a des Relaisventils 7 angeschlossen werden,
insbesondere sogar in einen Vorsteuerraum bzw. Kolbenraum des Relais-
ventils 7, so die pneumatische Steuerleitung 30 nicht separat zu realisieren
ist und bei der Hardware-Ausbildung faktisch entfallen kann bzw. als Teil des

Vorsteuerraums des Relaisventils 7 anzusehen ist.

Die Hardware-Ausbildung der drei ersten Vorsteuer-Ventile 4, 5, 6 ist insbe-
sondere aus den Figuren 2 bis 5 ersichtlich; hierbei teilen sich die Vorsteuer-
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Ventile 4, 5, 6 vorteilhafterweise einen gemeinsamen Jochbugel 34, der C-
formig bzw. U-férmig, d. h. halb offen mit zwei Schenkeln 34a und 34b und
einem mittleren Bligelbereich 34c ausgebildet ist, wobei die Vorsteuer-
Ventile 4, 5, 6 mit ihren Enden jeweils in den beiden Schenkeln 34a und 34b
aufgenommen sind. Der Jochbligel 34 ist aus weichmagnetischen bzw. mag-
netisch leitenden Material, z. B. ferritischem Stahl, ausgebildet und kann ent-
sprechend durch Biegen einer Eisenplatte bzw. Stahlplatte hergestellt wer-
den. In den Schenkeln 34a und 34b sind jeweils flir jedes Vorsteuer-Ventil

4, 5, 6 zwei Jochbuchsen 35, 36 aus weichmagnetischem Material, z. B. ferri-

tischem Stahl, eingesetzt.

In den 34a und 34b sind zwischen den Vorsteuer-Ventilen 4, 5, 6 jeweils Un-
terbrechungen 44 oder Locher ausgebildet, um eine magnetischen Querfluss

zwischen den Vorsteuer-Ventilen 4, 5, 6 zu unterdrticken.

Die Ausbildung der Vorsteuer-Ventile 4, 5, 6 ist im wesentlichen gleich und
kann somit gemeinsam beschrieben werden. Sie weisen jeweils eine Ven-
tilachse A auf, deren Axialrichtung nachfolgend als x-Richtung beschrieben
wird; die Vorsteuer-Ventile 4, 5, 6 liegen in einer Querrichtung y nebeneinan-
der und werden in der vertikalen z-Richtung mit der Steuereinheit 3 und dem
Relaisventil 7 verbunden. Somit liegt eine Symmetrieachse B des Relaisven-

tils 7 in z-Richtung und somit senkrecht zu den Ventilachsen A

Die Spule 38 wird lber ihre elektrischen Kontakte 39a, 39b (Steckkontakie)
angesteuert und umgibt den Ventil-innenraum 40 mit der Ventilachse A. In
dem Ventilinnenraum 40 sind in Axialrichtung x verstellbare Anker 42 sowie
ein sich in Axialrichtung x anschlieBender Kern 43 (Ventilrohr) aufgenom-
men, die jeweils wiederum aus weichmagnetischem Material, z. B. ferriti-
schem Stahl, gefertigt sind. Somit wird bei Bestromung der Spule 38 ein
Magnetfluss erzeugt, der in Richtung der Ventilachse A zunichst durch den
Anker 42 und den Kern 43 zu den Schenkeln 34a und 34b des Jochbugels
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34, und weiter Uber den mittleren Bligelbereich 34c des Jochbuigels 34 ge-

schlossen wird.

Das Einlassventil 4 und das Auslassventil 5 sind selbstsperrende 2/2-
Magnetventile (Solenoid-Ventile), wohingegen das Redundanzventil 6 ein
selbstleitendes (im Grundzustand offenes) 2/2-Sperrventil ist. Dementspre-
chend ist geman Fig. 3 und 4 die Ausbildung bzw. das AnschluBschema der

drei Vorsteuer-Ventile 4, 5, 6 unterschiedlich:

In Fig. 8 ist der AuBenumfang 52 des unterhalb liegenden Steuerkolbens 51

des Relaisventils 7 als gestrichelter Kreis angedeutet. Die Vorsteuerkammer
50 ist zur Ausbildung eines kleinen zu verstellenden Gasvolumens entspre-

chend mit der Formgebung des AuBBenumfangs 52, zwischen dem Steuer-

kolben 51 und der Vorsteuereinheit 32 vorgesehen.

Geman der Ausfliihrungsform der Fig. 3 sind die drei Vorsteuer-Ventile 4, 5, 6
gleich ausgerichtet, d. h. ihr jeweiliger Anker 42 liegt zu einer gemeinsamen
linkrn Anschlussseite hin, wobei die drei Vorsteuer-Ventile 4, 5, 6 in seitlicher
y-Richtung nebeneinander zwischen den Schenkeln 34a des Jochblgels 34
aufgenommen sind. Der Eingangsanschluss 6a des Redundanzventils 6 liegt
bei dieser Ausfiihrungsform an dem Anker 42 an, so dass Druckluft durch
Schlitze (Ankerschlitze) 48 des Ankers 42 in Axialrichtung x durch den Anker
42 zu dem Ventilsitz 45 gelangen kann, der zwischen dem Anker 42 und dem
in Axialrichtung x folgenden Kern (Ventilrohr) 43 ausgebildet ist. Der Kern 43
ist mit einer Durchgangsbohrung 43a ausgebildet, die zu dem Ausgangan-
schluss 6b des Redundanzventils 6 fiihrt. Der Anker 42 wird hierbei durch
seine Ankerfeder 47 gegen den Anschlag 49 gedrickt. Im gezeigten un-
bestromten Grundzustand des Redundanzventils 6 gelangt Druckluft somit
von dem Eingangsanschluss 6a durch die Schlitze 48, den offenen Ventilsitz

45, die Durchgangsbohrung 43a zu dem Ausgangsanschluss 6b.
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Bei Bestromung der Spule 38 des Redundanzventils 6 wird der Anker 42 ge-
gen die Wirkung seiner Ankerfeder 47 in Axialrichtung x verstellt und gelangt
gegen den Ventilsitz 45, so dass der pneumatische Durchgang zwischen den
Schlitzen 48 und der Durchgangsbohrung 43a des Kerns 43 hierdurch ver-

schlossen wird. Somit sperrt das Redundanzventil 6.

Das Einlassventil 4 ist gemanB der gezeigten Ausfiihrungsform ebenfalls mit
einer Durchgangsbohrung 43a ausgebildet, die jedoch grundsatzlich nicht
erforderlich ist, da es als selbstsperrendes 2/2-Sperrventil mit pneumatischen
Anschlissen von einer Seite her ausgebildet ist. Sein Eingangsanschluss 4a
liegt somit an dem Versorgungsanschluss 10 mit Vorratsdruck p0O an. Hierbei
kann gemas der gezeigten Ausfihrungsform der Anker 42 an seinem An-
schlag 49 den Ventilsitz 45 zu seinem Ausgangsanschluss 4b bilden. Der
Ausgangsanschluss 4b kann direkt in vertikaler Richtung bzw. —Z-Richtung,
d. h. in Fig. 3 in die Zeichenebene hinein, vertikal nach unten zu dem Vor-

steuerraum 50 des Relaisventils 7 gefuhrt sein.

Das Auslassventil 5 ist wiederum als selbstsperrendes 2/2-Sperrventil ent-
sprechend dem Einlassventil 4 ausgebildet, wobei sein Eingangsanschluss
5a wiederum entsprechend den Anschlissen 6b und 4b direkt vertikal zu
dem Vorsteuerraum 50 des Relaisventils 7 flihrt. Sein Ausgangsanschluss 5b
liegt auBerhalb des AuBenumfangs 52 des Ventilkolbens 51 und kann somit
ebenfalls vertikal nach unten weggefiihrt werden zu einer Ausgangsleitung
zur Entliftung 31. Im gezeigten Grundzustand sperren somit die beiden Vor-
steuer-Ventile 4, 5, indem ihr Anker 42 jeweils am Anschlag 49 anliegt und
hierdurch einen geschlossenen Ventilsitz 45 bildet. Die Anker 42 der beiden
Vorsteuer-Ventile 4, 5 kdnnen ohne Ankerschlitze 48 ausgebildet sein, auch
kann der Kern 43 ohne Bohrung 43a ausgebildet sein. Die in Fig. 3 gezeigte
Ausbildung ermdglicht jedoch den Einsatz gleich ausgebildeter und somit
standardisierter Vorsteuer-Ventile 4, 5, 6, die mit gleichem Aufbau und glei-
cher geometrischer Ausbildung jeweils in Ausnehmungen 54 der Schenkel

34a, 34b des Jochbligels 34 aufgenommen sind.
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Fig. 4 zeigt eine zu Fig. 3 alternative Ausbildung, bei der das Redundanzven-
til 6 in invertierter geometrischer Anordnung vorgesehen ist. Druckluft gelangt
von dem Eingangsanschluss 6a des Redundanzventil 6 durch den Kern 43
bzw. eine Durchgangsbohrung 43a seines Kerns 43 zu dem Ventilsitz 45, der
zwischen dem Kern 43 und dem verstellbaren Anker 42 ausgebildet ist, und
entlang seitlicher Schlitze 48 des Kerns 42 zu dem Ausgangsanschluss 6b.
Der Anker 42 ist somit zwischen dem Ventilsitz 45 und einem Ankeranschlag
49 langsverstellbar und Uber seine Ankerfeder 47 zu dem Ankeranschlag 49
hin federvorgespannt. Bei Bestromung der Spule 38 wird somit der Anker 42
gegen die Wirkung seiner Ankerfeder 47 zu dem Ventilsitz 45 hin verstellt
und verschlieBt diesen. Der Ausgangsanschluss 6b des Redundanzventils 6
verlauft auch bei dieser Ausflihrungsform nach unten weg, dh in negativer
vertikaler Z-Richtung, direkt zu dem Steuereingang 7a des Relaisventils 7, d.
h. mindet direkt in einen Vorsteuer-Raum 50, der in dem Relaisventil 7 aus-
gebildet ist und direkt auf einen Ventilkolben 51 (bzw. eine Ventil-Membran)

des Relaisventils 7 wirkt.

Grundsatzlich lassen sich somit in dem Jochblgel 34 elektromagnetische
2/2-Sperrventile mit beliebiger Funktion, sowohl selbstsperrend als auch
selbstleitend, anordnen; weiterhin konnen auch andere Solenoid-Ventile, z.

B. 3/2-Ventile, aufgenommen werden.

Der Anker 42 kann an beiden axialen Enden oder einem axialen Ende mit
einer Dichtung 55, z. B. Gummi, ausgebildet sein, je nachdem, ob z. B. der
Anschlag nur am jeweiligen Ventilsitz 45, oder auch der andere Anschlag zu

dampfen ist.

In Fig. 3 bis 5 ist eine Ausfihrung mit drei Vorsteuer-Ventilen 4, 5, 6 vorge-
sehen. Es kdnnen jedoch grundsatzlich auch Ausbildungen mit z. B. zwei
Vorsteuer-Ventilen, d. h. einem Jochbligel 34 mit einer Erstreckung seiner
Schenkel 34a, 34b in y-Richtung zur Aufnahme lediglich zweier Ventile, oder
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auch mit mehr als drei Ventilen vorgesehen sein. Hierbei kénnen ggf. Ver-
wechslungen oder falsche Einbauanordnungen durch Verpolschutz bzw.
Verwechslungsschutz im Endbereich der Kerne 43 (Ventilrohre) vorgesehen

sein, d. h. eine Poka-Yoke-Kontur fir den Einbau.

Somit wird ein Modulsystem ermdglicht, das sehr kostengiinstig ausbildbar
ist, indem ein gemeinsamer Jochbigel 34 aus einem Halbzeug passend ge-
klirzt und eine beliebige Anzahl mehrerer elektromagnetischer Ventile bzw.
Vorsteuer-Ventile 4, 5, 6 in y-Richtung nebeneinander aufgenommen wird.

GemaB Fig. 5 ist an der linken Anschlussseite in Axialrichtung x ein Luftfih-
rungselement 60, vorzugsweise ein Kunststoff-Spritzgussteil, angesetzt. Die
Montage kann durch selbsttatige Verriegelung oder Einrasten, z. B. durch die
beiden gezeigten Schnapphaken 60a und 60b (Einrasthaken) erfolgen, die z.
B. den Schenkel 34a des Jochbligels 34 ergreifen und eine dichtende Anla-
ge, ggf. mit einer erganzenden Dichtung, ermdglichen. Hierbei missen die
Einrasthaken nicht unbedingt die entstehenden pneumatischen Druckkréfte
abfangen kdnnen, da diese nach der kompletten Montage des Gerétes durch
die Verschraubung der Vorsteuerkomponenten mit dem Relaisventil aufge-

nommen werden.

GemaB einer besonders bevorzugten Ausbildung kann gemaR Fig. 6 direkt
der zweikanalige Achsmodulator 1 ausgebildet werden, indem zwei elekt-
ropneumatische Vorsteuereinheiten 32 flir die beiden Bremskreise 9 und 19
zu beiden Seiten an das mittlere Luftfihrungselement 60 angesetzt und ent-
sprechend (iber die Schnapphaken 60a, 60b, 60c, 60d einrasten. Somit wird
eine Vorsteuereinheit 32 (bzw. ein Ansteuermodul) gebildet, die in vertikaler
Richtung bzw. -Z-Richtung auf die beiden Relaisventile 7, 17 aufgesetzt und
Uber z. B. sechs Schrauben 62 an der Relaisventil-Ausbildung verschraubt

wird.
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Bei einer derartigen Ausbildung ist eine komplette Vormontage und Prifung
dieser Vorsteuereinheit bzw. derelektromagnetischen Vorsteuereinheit 32
mdglich, d. h. sowohl pneumatisch als auch elektrisch. Dieses Modul kann

nachfolgend direkt auf die Relaisventile 7, 17 aufmontiert werden.

Auch die in Fig. 1 gezeigten Drucksensoren 8 und 18 kdnnen direkt an das
Luftfihrungselement 60 angeschlossen werden, z. B. durch Ausbildung ent-
sprechender Kanale oder Gange in dem LuftfUhrungselement 60. Die Kon-
taktstifte 39a, b der Vorsteuer-Ventile 4, 5, 6 bilden eine Kontaktschnittstelle
zum Aufsetzen der elektronischen Steuereinheit 3, so dass die elektroni-
schen Steuereinheit 3 auf die Oberseite 32a der Vorsteuereinheit 32 aufge-
steckt werden kann. Die elektronische Steuereinheit 3 kann somit vertikal als

Leiterplatte oder ahnlicher Schaltungstrager aufgesteckt werden.

Die so ausgebildete elekiropneumatische Vorsteuereinheit 32 kann dann
nachfolgend in vertikaler Richtung, d. h. gemag den Figuren in —Z-Richtung,
vorzugsweise mit dazwischenliegender Relaisventil-Dichtung 56, auf die Re-
laisventile 7, 17 aufgesetzt werden. Somit ist eine schnelle Aussteuerung, mit
einem geringen zu verstellenden Luftvolumen, weiterhin auch ein geringes zu
entliiftendes Luftvolumen, erforderlich. Die in Fig. 1 eingezeichnete pneuma-
tische Steuerleitung 30 wird somit lediglich durch kleine vertikale Bohrungen
an den Anschlissen 4b, 5a, 6b ausgebildet, bzw. die pneumatische Steuer-
leitung 30 bildet bereits auch den Vorsteuer-Raum 50 des Relaisventils 7.

Somit ist auch ein geringer Energieverbrauch erforderlich, da geringe Luftvo-
lumina zur Ansteuerung zu verstellen und zu entliften sind, sowie schnelle
Betatigung der Ventile 4, 5 und 6 und somit ein geringer elektrischer Strom-
bedarf.

Weiterhin kénnen entsprechend auch weitere Drucksensoren, insbesondere

zur Messung der Vorratsdricke pO und/oder der ausgesteuerten Drucke in-
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tegriert werden, die auf der Leiterplatte der elekitronischen Steuereinrichtung

3 platziert werden.

Die Relaisventil-Dichtung 56 kann als Formdichtung, d. h. Dichtungslayer,
zur kompletten Abdichtung samtlicher Kanale eingesetzt werden. Gegenlber
einer Ausbildung einzelner O-Ringe wird hierdurch die Montage einfacher

und kostenginstiger.

Fig. 7 zeigt die Teilschritte a) bis d) der Montage bzw. der Herstellung der
Vorsteuereinheit 32 bei einer bevorzugten Ausfihrungsform. Hierbei wird in
Teilschritt a) das Luftfihrungselement 60 mit seinen Schnapphaken 60a und
60b auf eine Montagevorrichtung 70 gesetzt.

Nachfolgend wird in Teilschritt b) die aus und den pneumatischen Vorsteuer-
Ventilen 4, 5, 6 mit ihrem gemeinsamen Jochblgel 34 gebildete Montageein-
heit von oben mit einer Montagekraft F auf das LuftfUhrungselement 60 ge-
setzt. Die Schnapphaken 60a und 60b sind mit Einlaufschragen 63 ausge-
bildet, an denen die Ventile 4, 5, 6 entlang gleiten, z. B. mit ihrem gemein-
samen Jochbligel 34. Hierbei biegen sich die Schnapphaken 60a und 60b
elastisch nach auBen auf, bis in Teilschritt ¢) die Schnapphaken 60a und 60b
in den Freiraum zwischen die Schenkel 34a, 34b des Jochbligels 34 gelan-
gen, so dass die Schnapphaken 60a und 60b bereits aufgrund der elasti-
schen Wirkung ihrer Stege etwas zurlickschnappen.

Weiterhin sind bei dieser Ausfiihrungsform die Schnapphaken 60a und 60b
Uber elastische Verstellbereiche 64 an dem Gusskérper des Luftfihrungs-
elementes 60 angebunden, wobei die Verstellbereiche 64 z. B. als Parallelo-
gramm-Steg-Ausbildungen 64 oder andere Parallel- Flihrungseinrichtung
ausgebildet sein kénnen. Hierbei biegen sich die Verstellbereiche 64 gemaf
dem Teilschritt ¢) elastisch derartig durch, dass die Schnapphaken 60a und

60b nach innen zu den Vorsteuerventilen 4, 5, 6 verstellt werden. Somit lie-
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gen die Schnapphaken 60a und 60b an dem Schenkel 34a des Jochbugels
34 an.

Beim nachfolgenden Nachlassen der vertikal nach unten wirkenden Monta-
gekraft F wird der Jochbligel 34 mit einer Restkraft gegen die Schnapphaken
60a und 60b gedriickt. Diese Restkraft bzw. die mechanische Verspannung
héalt die so gebildete Vorsteuereinheit 32 wéhrend der nachfolgenden Monta-
ge zusammen, die Uber Schraubenldcher 66 und die auch in Fig. 5 gezeigten
Schrauben 62 erfolgt.
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Bezugszeichenliste (Teil der Anmeldung)

1
2

3

4,5,6; 14,15, 16
4

4a

4b

5

5a

5b

4c
5c
6

6a
6b
6¢C

7a

10
11
14
15
16
17
18

Zweikanaliger elektropneumatischer Achsmodulator
Bremssystem

elektronische Steuereinheit (ECU)
elektropneumatische Vorsteuer-Ventile

erstes Einlassventil, getaktetes 2/2-Sperrventil
Eingangsanschluss des Einlassventils 4
Ausgangsanschluss des Einlassventils 4
Auslassventil, 2/2-Sperrventil

Eingangsanschluss des Auslassventils 5, zum
Relaisventil 7

Ausgangsanschluss des Auslassventils 5, zur
Entldftung 31

elektrischer Steuereingang des Einlassventils 4
elektrischer Steuereingang des Auslassventils 5
Redundanzventil, 2/2-Sperrventil
Eingangsanschluss des ersten Redundanzventils 6
Ausgangsanschluss des ersten Redundanzventils 6
elektrischer Steuereingang des ersten Redundanz-
ventils 6

erstes Relaisventil

Eingangsanschluss des ersten Relaisventils 7
erster Drucksensor

erster Bremskreis (Bremskanal)

erster Vorratsdruck-Anschluss

erste Bremsleitung (zu den Radbremsen)

zweites Einlassventil, getaktetes 2/2-Sperrventil
zweites Auslassventil

zweites Redundanzventil

zweites Relaisventil

zweiter Drucksensor
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19 zweiter Bremskreis, Bremskanal
20 zweiter Vorratsspeicher-Anschluss
21 zweite Bremsleitung (zu der Radbremse)
22 analoge pneumatische Bremsdruck-Steuerieitung vom

Bremsventil und Bremspedal

p0 Vorratsdruck, Systemdruck
p2 Steuerdruck EDS
pi Brems-Steuerdruck analog (von pneumatischer Brems-

druck-Steuerleitung 22)

30 pneumatische Steuerleitung zwischen dem Relaisventil 7

und den Vorsteuer-Ventilen 4, 5, 6

32 elektropneumatische Vorsteuereinheit, Ansteuermodul
32a Oberseite der Vorsteuereinheit 32

32b Unterseite der Vorsteuereinheit 32

33 Ruckkopplungsleitung

34 Jochblgel

34a erster Schenkel des Jochbligels 34

34b zweiter Schenkel des Jochbuigels 34

34c mittlerer Blgelbereich des Jochbilgels 34

35, 36 Jochbuchsen

38 Spule

39a, b Kontakte der Spule 40 Ventilinnenraum

42 Anker

43 Kern, Ventilrohr

43a Durchgangsbohrung im Kern 43

44 Unterbrechungen oder Lécher in den Schenkeln 34a, b
45 Ventilsitz

47 Ankerfeder

48 Schlitze im Anker 42

49 Anschlag
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50 Vorsteuer-Raum des Relaisventils 7, entspricht dem Ein-

gangsanschluss 7a des Relaisventils 7

51 Steuerkolben oder Membran des Relaisventils 7

52 AuBenumfang des Steuerkolbens 51

54 Ausnehmung in den Schenkeln 34a, 34b

55 Dichtung am Anker 42

56 Relaisventil-Dichtung

60 Luftfihrungselement, insbesondere Kunststoff-
Spritzguss

60a, 60b, 60c, 60d Schnapphaken, Einrasthaken

62 Schrauben

63 Einlaufschragen der Schnapphaken 60a und 60b

64 elastische Verstellbereiche, z. B. Parallelogramm-Steg-

Ausbildungen des LuftfuUhrungselementes 60

66 Schraubenlécher

A Ventilachse

B Symmetrieachse des Relaisventils 7

F Montagekraft

X Axialrichtung der Ventile
Querrichtung

vertikale Richtung, Richtung der Symmetrieachse B



WO 2018/033231 PCT/EP2017/000715

-23.

Patentanspriche

1. Vorsteuereinheit (32) zur Ansteuerung eines fluidbetatigten Verbrauchers
(7), wobei die Vorsteuereinheit (32) aufweist:
mindestens zwei elektromagnetische Vorsteuer-Ventile (4, 5, 6), die je-
weils aufweisen:
- eine Spule (38) zur Ausbildung eines Magnetflusses entlang einer Ven-
tilachse (A),
- einen in Axialrichtung (x) der Ventilachse (A) verstellbaren Anker (42),
- einen durch den Anker (42) verschlieBbaren und freigebbaren Ventilsitz
(45),
- einen Fluid- Eingangsanschluss (4a, 5a, 6a) fur ein Fluid und einen Flu-
id- Ausgangsanschluss (4b, 5b, 6b) fur das Fluid,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei der Vorsteuer-Ventile (4, 5, 6) nebeneinanderliegen mit
parallelen Ventilachsen (A), und
die Vorsteuer-Ventile (4, 5, 6) jeweils einen Anschluss (4b, 5a, 6b) auf-
weisen, der zu einer gemeinsamen Unterseite (32b) zum Anschluss an
einen Vorsteuer-Raum (50) des von den Vorsteuer-Ventilen (4, 5, 6) an-

gesteuerten Verbrauchers (7) ragt.

2. Vorsteuereinheit (32) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorsteuer-Ventile (4, 5, 6) einen gemeinsamen Jochbugel (34) zum
SchlieBen des Magnetflusses auBerhalb ihrer Ventilachsen (A) aufwei-
sen,
wobei der gemeinsame Jochbligel (34) zwei sich in einer zur Axialrich-
tung (x) senkrechten seitlichen Richtung (y) erstreckende Schenkel (34a,
34b) aufweist, und
wobei die Vorsteuer-Ventile (4, 5, 6) nebeneinanderliegend jeweils zwi-
schen die beiden Schenkel (34a, 34b) gesetzt sind.
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3. Vorsteuereinheit (32) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in
den Schenkeln (34a, 34b) zwischen jeweils zwei benachbarten Vorsteuer-
Ventilen (4, 5, 6) Materialschwachungen, z. B. Unterbrechungen (44) oder
Locher, zur Verringerung eines in Querrichtung zwischen verschiedenen
Vorsteuer-Ventilen flieBenden Magnetflusses ausgebildet sind.

4. Vorsteuereinheit (32) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass Kontaktstifte (39a, 39b) der Vorsteuer-Ventile (4, 5,
6) jeweils in der zur Axialrichtung (x) vertikalen Richtung (z) abstehen, zur

aufsteckbaren Kontaktierung an einer aufgesetzten Steuereinheit (3).

5. Vorsteuereinheit (32) nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass an die Vorsteuer-Ventile (4, 5, 6) in der Axialrich-
tung (x) ein gemeinsames Fluidfihrungselement (60) angeschlossen ist,
insbesondere zur Ausbildung weiterer Anschlisse (4a, 6a, 5b) der Vor-
steuer-Ventile (4, 5, 6).

6. Vorsteuereinheit (32) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fluidfiihrungselement (60) formschlissig und/oder mit Einrastmitteln
(60a, 60b) an den Ventilen befestigt ist, z. B. an einem Schenkel (34a)
des gemeinsamen Jochbugels (34), zur Ausbildung der einteiligen Vor-

steuereinheit (32).

7. Vorsteuereinheit (32) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fluidfiihrungselement (60) mit elastischen Verstellbereichen (64) und
als Einrastmitteln dienenden elastisch verstellbaren Schnapphaken (60a,
60b) ausgebildet ist, die Einlaufflachen (34) zur selbsttatigen Verstellung
an den Ventilen (4, 5, 6), z. B. dem gemeinsamen Jochbigel (34) der
Ventile, bei der Montage aufweisen,
wobei die elastischen Verstellbereiche (64) zur Ausbildung einer die Ven-
tite (4, 5, 6) Gber die Schnapphaken (60a, 60b) gegen das Fluidfihrungs-
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element (60) driickenden Vorspannkraft ausgebildet sind.

8. Vorsteuereinheit (32) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie zweikanalig zur Ansteuerung eines zweikanaligen
Achsmodulators (1) ausgebildet ist, wobei an das gemeinsame, mittlere
Luftfiihrungselement (60) in Axialrichtung (x) zu beiden Seiten hin jeweils
fir jeden Bremskreis (9, 13) mehrere Ventile (4,5,6; 14, 15, 16) mit einem

gemeinsamen Jochbugel (34) angeschlossen sind.

9. Stellsystem (1), insbesondere elektropneumatischer Achsmodulator (1),
wobei das Stellsystem (1) aufweist:
einen fluidbetéatigten Verbraucher (7), z. B. ein Relaisventil (7), und
eine Vorsteuereinheit (32) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei
die Vorsteuereinheit (32) in einer zur Axialrichtung (x) der elektromagneti-
schen Vorsteuerventile (4, 5, 6, 14,15, 16) senkrechten vertikalen Rich-
tung (z) auf einen den Fluid- Eingangsanschluss (7a) bildenden Vorsteu-

er-Raum (50) des Verbrauchers (7) aufgesetzt ist.

10. Stellsystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass es ein zwei-
kanaliger elektropneumatischer Achsmodulator (1) fur ein Bremssystem
(2) eines Nutzfahrzeugs ist, vorzugsweise mit gemeinsamer analoger

pneumatischer Bremsdruck-Steuerleitung (22), ist.

11.Stellsystem (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass es zwei
Relaisventile (7, 17) als fluidbetatigte Verbraucher aufweist, deren Sym-

metrieachsen (B) senkrecht zu den Ventilachsen (A) stehen.

12. Stellsystem nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass eine elektronische Steuereinheit (3) in vertikaler Richtung auf

die Vorsteuereinheit (32) aufgesetzt ist.
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13.Verfahren zum Herstellen eines Stellsystems (1) nach einem der Anspru-
che 9 bis 12, mit mindestens folgenden Schritten:
Bereitstellen mindestens eines Jochbligels (34),
nebeneinander Positionieren von mehreren in jeweils einer Axialrichtung
(X) ausgerichteten Spulen (38) und Einsetzen eines Ankers (42), einer
Feder (47) und eines Kerns (43) in jede Spule (38) zur Ausbildung der
mehreren Vorsteuer-Ventile (4, 5, 6), wobei die Spulen (38) in einer zur
Axialrichtung (x) senkrechten Querrichtung (y) nebeneinander positioniert
werden,
AnschlieBen eines gemeinsamen Fluidfihrungselementes (60) an die
mehreren Vorsteuer-Ventile (4, 5, 6) in der Axialrichtung (x) unter Verrie-
gelung und/oder Einrastung,
Aufsetzen der Vorsteuereinheit (32) in der vertikalen Richtung (Z) auf den
mindestens einen fluidbetéatigten Verbraucher (7) und Befestigen.

14.Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
Schritt des AnschlieBens eines gemeinsamen Fluidfihrungselementes
(60) an die mehreren Vorsteuer-Ventile (4, 5, 6) nacheinander
- das Fluidfihrungselement (60) auf eine Montagevorrichtung (70) gesetzt
wird, die eine elastische Verstellung des Fluidfihrungselementes (60) zu-
lasst (Schritt a)),
- die Ventile (4, 5, 6) mit ihrem gemeinsamen Jochbugel (34) auf das Flu-
idfihrungselement (60) gesetzt werden (Schritt b)), - die Ventile (4, 5, 6)
mit einer Montagekraft (F) auf das Fluidfihrungselement (60) gedrickt
werden, wodurch zumindest ein Verstellbereich (64) des Fluidfuhrungs-
element (60) elastisch verstellt wird und Einrastmittel (60a, 60b) des Flu-
idfiihrungselementes (60) die Ventile (4, 5, 6) hintergreifen oder in diese
hinein verstellt werden (Schritt c)),
- nach Entfernen der Montagekraft (F) zumindest der Verstellbereich (64)
eine elastische Rlckstellkraft ausbildet, die die Ventile (4, 5, 6) gegen die
Einrastmittel (60a, 60b) drlickt und die Vorsteuereinheit (32) zusammen-



WO 2018/033231 PCT/EP2017/000715

07 -

halt (Schritt d)),
zur nachfolgenden Montage an dem Verbraucher (7).
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Fig. 6
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