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(57) Abstract: The invention relates to a method
for optimizing the switching behaviour of a vessel
warning device of an equalizing vessel 1, in par-
ticular for a hydraulic motor vehicle brake system,
having a housing 17 and the vessel warning device
for monitoring the vessel filling level of the equal-
izing vessel 1 comprising a switching unit 7 with
a reed contact as a switching element which can
be switched by means of a magnet 4 at a switch-
ing point S at which the switching unit 7 generates
a signal for an electronic open-loop control unit,
and an equalizing vessel 1 whose vessel warning
device has been optimized in terms of switching by
means of a method according to the invention. In
order to make available an equalizing vessel which
is improved in terms of switching behaviour of the
vessel warning device and costs, the invention pro-
poses that the reed contact and the magnet 4 are
matched to one another in a way which is opti-
mized in terms of switching in such a way that the
magnet 4 switches at a single switching cone 32 of
the reed contact.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft ein Verfahren zur Optimierung des
Schaltverhaltens einer Behélterwarnvorrichtung
eines Ausgleichsbehdlter 1, insbesondere fiir

eine hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage, mit einem Gehiuse 17 und der Behilterwarn-vorrichtung zum Uberwachen des
Behilterfiillstandes des Ausgleichsbehilters 1 umfassend eine Schalteinheit 7 mit einem Reed-Kontakt als
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Schaltelement, welcher mittels eines Magneten 4 in einem Schaltpunkt S, an welchem die Schalteinheit 7 ein Signal fiir eine elektro-
nische Steuereinheit generiert, schaltbar ist, sowie ein Ausgleichsbehilter 1, dessen Behiélterwarnvorrichtung mittels eines erfind-
ungsgemifBen Verfahrens schaltoptimiert wurde. Um einen Ausgleichsbehilter bereitzustellen, welcher hinsichtlich Schaltverhalten
der Behilterwarnvorrichtung und Kosten verbessert ist, wird erfindungsgemaf vorgeschlagen, dass der Reed-Kontakt und der Mag-

net 4 derart schaltoptimiert aufeinander abgestimmt werden, dass der Magnet 4 an einer einzigen Schaltkeule 32 des Reed-Kontaktes
schaltet.
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Verfahren zur Optimierung des Schaltverhaltens einer
Behdlterwarnvorrichtung eines Ausgleichsbehédlters sowie
Ausgleichsbehdlter fir eine hydraulische
Kraftfahrzeugbremsanlage mit einer schaltoptimierten

Behdlterwarnvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Optimierung des
Schaltverhaltens einer Behalterwarnvorrichtung eines
Ausgleichsbehédlters gemal Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie

einen Ausgleichsbehdlter gemalB Oberbegriff des Anspruchs 4.

In einer hydraulischen Kraftfahrzeugbremsanlage befindet sich
die bendtigte Bremsfliissigkeit in dem Ausgleichsbehdlter, wobei
die Behidlterwarnvorrichtung zum Uberwachen des
Behdlterfiillstandes als Schaltelement lblicherweise einen Reed-
Schalter mit einem Reed-Kontakt und als Geber tUblicherweise
einen Magneten aufweist. Senkt sich der Bremsflissigkeitsstand
und passiert der Magnet einen vorgegebenen Schaltpunkt, so
schlielen sich Schaltzungen (Paddel) des Reed-Schalters durch
das erzeugte Magnetfeld, indem die magnetische Anziehungskraft
der Schaltzungen die Federwirkung der einzelnen Schaltzungen
ibersteigt. Der Reed-Schalter kann, wie beschrieben, als
SchlielBer bzw. NO-Schalter vorgesehen sein, bei welchem die
Schaltzungen in Ruhestellung gedffnet sind. Jedoch ist auch der
Einsatz eines als Offner bzw. NC-Schalter ausgebildeten Reed-
Schalters mdéglich, welcher im Ruhezustand geschlossene
Schaltzungen aufweist, die unter Einwirkung einer Magnetkraft

getffnet werden.
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Dieses Signal wird in einem Steuergerat ausgewertet und der
Fahrer des Kraftfahrzeuges kann durch eine optische und/oder
akustische Anzeige gewarnt werden. Dabei muss sichergestellt
sein, dass der Ausgleichsbehdlter immer mit einem gesetzlich
festgelegten Minimum an Bremsfliissigkeit gefidllt ist, um die
Funktion der Bremsanlage nicht in Frage zu stellen. In der
Regel werden Behidlterwarnvorrichtungen zum Uberwachen des
Behalterfiillstandes verwendet, bei denen ein mit dem Magneten
versehener Schwimmer den Reed-Kontakt schaltet, sobald der
Schwimmer eine Lage (Schaltpunkt) einnimmt, in der der
Behdlterfiillstand ein definiertes Minimum unterschreitet. Durch
den Reed-Kontakt wird ein fir den Fahrer erkennbares Warnsignal

ausgelost.

Reed-Schalter weisen jedoch lblicherweise mehrere, entlang
einer Langsachse des Reed-Schalters verteilte, so genannte
Schaltkeulen (Haupt- und Nebenkeulen) auf, welche jeweils einen
Schaltbereich bzw. einen Schaltpunkt reprasentieren.
Unmittelbar im Bereich des Reed-Schalters befindet sich der
magnetisch empfindlichste Schaltpunkt, die so genannte
Hauptkeule. Dieser Schaltpunkt wird gewdhnlich als Schaltpunkt

flir die Behalterwarnvorrichtung genutzt.

Damit die Schalteinheit der Behédlterwarnvorrichtung
ausschlieRlich im Bereich der Hauptkeule schaltet, miissen
Anschlage vorgesehen werden, welche die Verschiebung des
Magneten exakt begrenzen und einen Schaltvorgang im BRereich der
Nebenkeulen zuverlidssig verhindern, damit das Schaltverhalten
der Behalterwarnvorrichtung in definierter Weise sichergestellt
ist. Hierzu weisen bekannte Ausgleichsbehidlter - wie
beispielsweise aus der DE 10 2005 009 657 Al bekannt - zwei
Anschlage auf, welche an ein und dem selben Bauteil vorgesehen
sind, um einen Schaltvorgang im Bereich der Nebenkeulen sicher

zu verhindern. Gemdl der DE 10 2005 009 657 Al sind die
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Anschlage an der Schalteinheit an sich vorgesehen, da die
Behdlterwarnvorrichtung in einem Deckel des Ausgleichsbehadlters
angeordnet ist. Ragt die Behdlterwarnvorrichtung im Bereich des
Gehduses - Gehaduseoberteil oder Gehduseunterteil - senkrecht in
den Behalterinnenraum hinein, sind die beiden Anschldge im
Gehauseoberteil bzw. im Gehaduseunterteil vorgesehen. Als
nachteilig wird die aufwendige und kostenintensive
Ausgestaltung der bekannten Ausgleichsbehdlter angesehen,
welche durch das Vorsehen der beiden Anschldge an einem Bauteil
bedingt ist, von denen wenigstens ein Anschlag exakt

positioniert werden muss.

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, einen Ausgleichsbehidlter
bereitzustellen, welcher hinsichtlich Schaltverhalten der

Behdlterwarnvorrichtung und Kosten verbessert ist.

Die Aufgabe wird durch das erfindungsgemaBe Verfahren zur
Optimierung des Schaltverhaltens einer
Behdlterwarnvorrichtung eines Ausgleichsbehédlters geldst,
welches vorsieht, dass der Reed-Kontakt und der Magnet derart
schaltoptimiert aufeinander abgestimmt werden, dass der
Magnet an einer einzigen Schaltkeule des Reed-Kontaktes
schaltet. Dadurch ist nur die Hauptkeule des Reed-Kontaktes
wirksam und das definierte Schaltverhalten am vorgegebenen

Schaltpunkt kann sichergestellt werden.

In einfacher Weise werden gemall einer vorteilhaften
Ausfiihrungsform des erfindungsgemédfBen Verfahrens die
magnetische Flussdichte des Magnetes und die
Schaltempfindlichkeit der Schalteinheit aufeinander abgestimmt.
Eine exakte Positionierung der Anschlédge kann dadurch

entfallen.
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Vorzugsweise wird ein Empfindlichkeitsbereich des Reed-
Kontaktes aus der optimierten Schaltempfindlichkeit der

Schalteinheit abgeleitet.

Die vorstehende Aufgabe wird ferner durch einen
Ausgleichsbehédlter fiir eine hydraulische
Kraftfahrzeugbremsanlage mit einem Gehause umfassend ein
Gehduseoberteil und ein Gehduseunterteil und einer
Behédlterwarnvorrichtung zum Uberwachen des
Behdlterfiillstandes des Ausgleichsbehdlters umfassend

eine Schalteinheit mit einem Steckverbinder und einem
Kontakttrager, welcher mit einem Abschnitt in ein
Fihrungsrohr hineinragt, das sich in einen Behadlterinnenraum
erstreckt, sowie ein Reed-Konktakt als Schaltelement, welches
am Kontakttrdger im Bereich des Behdlterinnenraumes
angeordnet ist und das mittels eines Magneten in einem
Schaltpunkt, an welchem die Schalteinheit ein Signal fir eine
elektronische Steuereinheit generiert, schaltbar ist, wobei
der Magnet in einem Schwimmer angeordnet ist, welcher 1langs
des Fihrungsrohres zwischen zwei Anschldgen verschiebbar ist,
geldst, dessen Reed-Kontakt und Magnet nach einem der
genannten Verfahren schaltoptimiert aufeinander abgestimmt

sind.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist der Magnet als
kunststoffgebundener Dauermagnet vorgesehen. Dadurch ist der
Magnet bruchfest und Absplitterungen des Magneten konnen

vermieden werden.

Vorzugsweise weist der Magnet eine magnetische Flussdichte
von ca. 14 mT auf und fliir die Schalteinheit ist eine
Anzugserregung zwischen 2,3 bis 2,7 mT vorgesehen, wobei die
Schalteinheit eine Hysterese Anzugserregung/Abfallserregung

von 120 bis 145% aufweist. Dadurch wird eine robuste und
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funktionssichere Schalteinheit geschaffen, da ein
schockempfindlicher Reed-Schalter mit relativ hoher und
niedriger Schaltempfindlichkeit sowie ein Magnet mit zu

niedriger und zu hoher Flussdichte vermieden werden kdnnen.

Um eine einfachere und kostengliinstigere Herstellung des
Ausgleichsbehédlters zu ermdglichen, sind ein erster Anschlag
im Gehauseunterteil und ein zweiter Anschlag im

Gehduseoberteil angeordnet.

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten der
Erfindung gehen aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispiels sowie anhand der Zeichnung hervor, welche
eine Ausfihrungsform zeigt. Dabei zeigt jeweils stark

schematisiert sowle teillweise im Schnitt:

Figur 1 den erfindungsgemalen Ausgleichsbehdlter in
Draufsicht;
Figur 2 einen Ausschnitt des erfindungsgemialen

Ausgleichsbehdlters teilweise geschnitten;

Figur 3 eine Schalteinheit des erfindungsgemilien

Ausgleichsbehdlters im Langsschnitt;

Figur 4 einen weiteren Ausschnitt des erfindungsgemiaBen

Ausgleichsbehdlters teilweise im Langsschnitt;

Figur 5 einen bekannten Ausgleichsbehdlter im Langsschnitt
und
Figur 6 eine schematische Darstellung von Schaltkeulen eines

Reed-Schalters.
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Fig. 1 bis 4 zeigen teilweise als Ausschnitt einen
erfindungsgemdalien Ausgleichsbehdlter 1, der beispielsweise an
einem nicht dargestellten Hauptzylinder einer
Fahrzeugbremsanlage befestigt ist. Der Ausgleichsbehdlter 1
weist ein in sein Inneres ragendes Flihrungsrohr 2 auf, das an

seinem, dem Behdlterinneren zugewandten Ende verschlossen ist.

Wie insbesondere Fig. 2 zu entnehmen ist, welche einen
Teilausschnitt des Ausgleichsbehédlters 1 zeigt, ist langs des
Fihrungsrohres 2, das beispielsweise einen kreisfdrmigen
Querschnitt hat, ein Schwimmer 3 verschiebbar angeordnet, der
z.B. als Ring ausgebildet ist und einen Bestandteil einer
Behdlterwarnvorrichtung zum Uberwachen des Behdlterfiillstandes
darstellt. Der Schwimmer 3 tragt einen ringfdérmigen Magneten 4
als magnetischen Geber. Ein vom Boden 5 des Ausgleichsbehédlters
1 emporragender, erster Anschlag 6 begrenzt die Verschiebung
des Schwimmers 3 auf dem Fihrungsrohr 2 in Richtung Boden 5.
Dieser Anschlag 6 legt die tiefste Stellung des Schwimmers 3 im
Ausgleichsbehdlter 1 fest und verhindert, dass der Schwimmer 3

das Fihrungsrohr 2 verlassen kann.

Der Ausgleichsbehdlter 1 besteht aus einem Gehduse 17 umfassend
ein Gehaduseunterteil 13 und ein Gehduseoberteil 14, welche an
ihren Radndern miteinander verschweiBt sind. Wie Fig. 2 zu
entnehmen ist, ist der erste Anschlag 6 fiir den Schwimmer 3 im
Gehauseunterteil 13 vorgesehen. Ein zweiter Anschlag 15 ist im
Gehduseoberteil 14 im Bereich des Fihrungsrohres 2 angeordnet.
Wie in Fig. 4 angedeutet, wird der Anschlag 15 durch mehrere am
Fihrungsrohr 2 angeordnete Rippen gebildet. Durch die Anordnung
der Anschlidge 6,15 in verschiedenen Gehdusebauteilen kann die
Herstellung des Ausgleichsbehédlters 1 wesentlich vereinfacht

werden.

Die Behdlterwarnvorrichtung zum Uberwachen des
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Behdlterfiillstandes umfasst eine Schalteinheit 7 mit einem
Kontakttrager 9, welcher im Inneren des Fihrungsrohrs 2
vorgesehen ist und an dem ein Reed-Schalter 8 mit einem Reed-
Kontakt als Schaltelement befestigt ist. Die Schalteinheit 7
umfasst weiter einen Steckverbinder 10 mit einem Gehduse 11 und
kann, um die Montage zu erleichtern und die Herstellung der
Schalteinheit 7 zu vereinfachen, wie dargestellt, einteilig aus
einem Kunststoffwerkstoff ausgebildet sein. Kontaktfahnen 12,
an welchen der Reed-Schalter 8 befestigt ist, sowie andere
Bauteile, wie beispielsweise Widerstande, sind in den

Kontakttrager 9 beispielsweise eingespritzt vorgesehen.

Sobald der Magnet 4 durch Absinken des Behdalterfiillstandes
einen Schaltpunkt S des Reed-Schalters 8 passiert, schlieBen
sich Schaltzungen (Paddel) des Reed-Schalters 8 durch das
erzeugte Magnetfeld des Magneten 4, indem die magnetische
Anziehungskraft der Schaltzungen die Federwirkung der einzelnen
Schaltzungen Ubersteigt. Der Reed-Schalter 8 kann als Schliefler
bzw. NO-Schalter vorgesehen sein, bei welchem die Schaltzungen
in Ruhestellung gedffnet sind. Jedoch ist auch der Einsatz
eines als Offner bzw. NC-Schalter ausgebildeten Reed-Schalters
8 mdglich, welcher im Ruhezustand geschlossene Schaltzungen
aufweist, die unter Einwirkung einer Magnetkraft gedffnet
werden. Durch den Schaltvorgang wird ein Signal fir eine
elektronische Schalteinheit der Kraftfahrzeugbremsanlage

generiert.

Der Schwimmer 3 dieses Ausfihrungsbeispiels ist einstiickig
vorgesehen und weist eine radiale Aussparung auf, in welche der
ringférmige Magnet 4 geschoben wird. Seitenwande der Aussparung
sind dabei mit Haltemitteln versehen, welche den Magneten 4 in
seiner Einbaulage sichern. Der Magnet 4 ist als
kunststoffgebundener Dauermagnet vorgesehen, wodurch der Magnet

4 bruchfest ist und Absplitterungen des Magneten 4, die im
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schlimmsten Fall zu einem Verkeilen des Schwimmers 3 auf dem

Fihrungsrohr 2 fihren, vermieden werden kénnen.

Fig. 3 zeigt die Anordnung des Reed-Schalters 8 nur
schematisch. So ist es denkbar, den Reed-Schalter 8 in einer
Ausnehmung des Kontakttragers 9 anzuordnen und darin mit den
Kontaktfahnen 12 zu befestigen. Alternativ kann der Reed-
Schalter 8 an einer Leiterplatte befestigt sein.

Um den Reed-Schalter 8 zu schiitzen, kann dieser in das
Material des Kontakttradgers 9 eingebetet sein, wie in Fig. 3
dargestellt ist. Hierzu kann der Kontakttrager 9
beispielsweise im Bereich des Reed-Schalters 8 mit dem
gleichen Material umspritzt werden bzw. kann ein Abschnitt 16
des Kontakttragers 9, der in ein Flihrungsrohr 2 des
Ausgleichsbehédlters 1 hineinragt, nach Befestigung des Reed-

Schalters 8 umhiillt werden.

Um eine lo&sbare Verbindung der Schalteinheit 7 mit dem Gehause
17 des Ausgleichsbehdlters 1 zu ermdglichen, weist der
Kontakttrager 9 einen topffdrmigen Abschnitt 18 auf, welcher
mit einem am Gehduse 17 ausgebildeten ringfdrmigen Vorsprung 19
zusammenwirkt. Wie insbesondere Fig. 3 zu entnehmen ist,
erstreckt sich der den Reed-Schalter 8 tragende Abschnitt 16
des Kontakttrdgers 9 mittig von einem Boden 20 des topffdrmigen
Abschnittes 18 und das Gehause 11 des Steckverbinders 10 ist
senkrecht in Bezug auf eine Langsachse L der Schalteinheit 7 an

eine Wandung 21 des topffdérmigen Abschnittes 18 angeformt.

Fig. 4 zeigt die teilweise geschnittene Schalteinheit 7 nach
der Montage in das Gehduse 17 des Ausgleichsbehalters 1. Wie
ersichtlich ist, ist das Fihrungsrohr 2 konzentrisch
innerhalb des ringformigen Vorsprungs 19 vorgesehen, wobei
zur Verstarkung des Ausgleichsbehdalters 1 im Bereich des

ringfdérmigen Vorsprunges 19 zwischen dem ringfdérmigen
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Vorsprung 19 und dem Fihrungsrohr 2 Verstarkungsrippen 22

vorgesehen sind, welche in Fig. 1 dargestellt sind.

Eine weitere Stabilisierung der Schalteinheit 7 wird lber
eine Passung 23 im Innenbereich des Fihrungsrohres 2 -
namlich zwischen dem Abschnitt 16 des Kontakttragers 9 und

einer Innenseite des Fihrungsrohres 2 gewadhrleistet.

Um das Packaging des Ausgleichsbehédlters 1 zu optimieren, ist
der ringfdérmige Vorsprung 19 in einem Bereich 24 des Geh&auses
17 angeordnet, welcher im Vergleich zum restlichen BRereich 25
des Gehduses 17 in Richtung Behdlterinnenraum versetzt
vorgesehen ist. Somit steht die Schalteinheit 7 nicht Uber
das Gehause 17 hervor und kann weder beim Transport noch im
eingebauten Zustand des Ausgleichsbehdlters 1 hinderlich
sein. Ferner kann durch die gezeigte Gehadusegeometrie
vermieden werden, dass die Schalteinheit 7 in einer falschen
Lage — beispielsweise um 180° in Bezug auf die Langsachse L

verdreht - eingebaut wird.

Eine losbare Verbindung des Kontakttragers 9 mit dem
umlaufenden Vorsprung 19 kann beispielsweise als
Bajonettverbindung ausgestaltet, welche auf einer Innenseite
26 des topfformigen Abschnittes 18 zwei diametral
gegeniiberliegende Ausbriiche 27 mit Hinterscheidungen und auf
einer AuRenseite 28 des ringfdérmigen Vorsprunges 19 zwei
diametral gegeniilberliegende Rippen 29 umfasst. Diese
Verbindung erlaubt eine einfache Austauschbarkeit der
Schalteinheit 7 ohne die Verwendung eines Werkzeuges, wobei
die Hinterscheidungen ein ungewolltes Ldsen der Verbindung
verhindern. Hierbei ist es moglich, auch andere rastende
Verbindungen vorzusehen, wie beigpielsweise eine Schnapp-
Verbindung mit federnden Schnapp-Elementen und entsprechenden

Elementen zum Einschnappen der Schnapp-Elemente.
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Der ringfdrmige Vorsprung 19 ist federnd ausgebildet und
dessen Rand 30 liegt dichtend an der Innenseite 26 des
topfformigen Abschnittes 18 an. Hierdurch kommt dem
ringférmigen Vorsprung 19 eine Doppelfunktion zu, da der
Vorsprung 19 einerseits einen Innenraum 31 des Fihrungsrohres
2 gegen ein Eindringen von Spritzwasser schitzt und
andererseits die Ausbriiche 27 gegen die Rippen 29 der
Bajonettverbindung drickt. Durch die Ausgestaltung der Rippen
29 und der Ausbriiche 27 ist die Eindrehrichtung der
Schalteinheit 7 festgelegt und erfolgt entweder gegen den
Uhrzeigersinn bis zum Einrasten der Bajonettverbindung. Die
Demontage der Schalteinheit 7 erfolgt durch Eindricken der
Schalteinheit 7 gegen den Rand 30 des ringfdrmigen
Vorsprunges 19 und Drehen gegen oder im Uhrzeigersinn bis

sich die Bajonettverbindung 1lost.

Fig. 5 zeigt den Reed-Schalter 8 mit mehreren,
charakteristischen Schaltkeulen 32,33,34, die entlang einer
Langsachse des Reed-Schalters 8 verteilt sind und welche einen
Schaltbereich bzw. einen Schaltpunkt S repradsentieren.
Unmittelbar im Bereich des Reed-Schalters 8 befindet sich der
magnetisch empfindlichste Schaltpunkt, die so genannte
Hauptkeule 32. Dieser Schaltpunkt wird gewdhnlich als
Schaltpunkt S fiir die BRehdlterwarnvorrichtung genutzt. Wie Fig.
5 zeigt, schlielen sich an die Hauptkeule 32 zwei Nebenkeulen

33,34 an, welche ebenfalls einen Schaltpunkt darstellen.

Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt eines bekannten
Ausgleichsbehédlters 40. Wie ersichtlich ist, ist der Schwimmer
3 zwischen zwei Anschlédgen 41,42 angeordnet, welche beide am
Gehduseoberteil vorgesehen sind. Wie beschrieben wurde ist es
bei bekannten Ausgleichsbehdltern notwendig, die Anschlage

41,42 sehr eng und sehr exakt zu positionieren, dass ein
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Schaltvorgang im Bereich der Nebenschaltkeulen 33, 34
ausgeschlossen werden kann. Dadurch erhdlt man eine aufwendige
und kostenintensive Ausgestaltung des Gehaduses bzw. der

Schalteinheit.

Um eine funktionssichere und robuste Schalteinheit 7 der
Behdlterwarnvorrichtung bei gleichzeitiger Kostenreduzierung zu
erhalten, werden der Reed-Kontakt des Reed-Schalters 8 und der
Magnet 4 erfindungsgemidall derart schaltoptimiert aufeinander
abgestimmt, dass der Magnet 4 an einer einzigen Schaltkeule

des Reed-Kontaktes schaltet, indem die magnetische Flussdichte
des Magnetes 4 und die Schaltempfindlichkeit der Schalteinheit
7 aufeinander abgestimmt werden. Dadurch ist nur die Hauptkeule
32 des Reed-Kontaktes wirksam und das definierte
Schaltverhalten am vorgegebenen Schaltpunkt S ist
sichergestellt, wodurch eine exakte Positionierung der
Anschlage 6,15 entfallen kann bzw. wodurch die Anschlage

vollkommen entfallen konnen.

Als vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn der Magnet 4 eine
magnetische Flussdichte wvon ca. 14 mT aufweist und fir die
Schalteinheit 7 ist eine Anzugserregung zwischen 2,3 bis 2,7 mT
vorgesehen ist, wobei die Schalteinheit 7 eine Hysterese
Anzugserregung/Abfallserregung von 120 bis 145% aufweist.
Dadurch wird eine robuste und funktionssichere Schalteinheit
geschaffen, da ein schockempfindlicher Reed-Schalter 8 mit
relativ hoher und niedriger Schaltempfindlichkeit sowie ein
Magnet 4 mit zu niedriger und zu hoher Flussdichte vermieden

werden konnen.

Nach der Ermittlung der Anzugserregung der Schalteinheit 7 kann
der entsprechende Empfindlichkeitsbereich des Reed-Kontaktes
aus der optimierten Schaltempfindlichkeit der Schalteinheit 7

abgeleitet werden.
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Das erfindungsgemale Verfahren ist nicht an die Ausgestaltung
des beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels des Ausgleichsbehalters
1 gebunden. Grundsatzlich kann jede Behédlterwarnvorrichtung
unabhdngig von der Bauart in der beschriebenen Weise
schaltoptimiert ausgelegt werden. So ist das Verfahren
anwendbar auf Behalterwarnvorrichtungen, die am
Ausgleichsbehdlter 1 angeschweilt oder austauschbar verrastet
sind, oder welche in der Deckelverschraubung integriert
vorgesehen sind. Ferner ist es flir die Erfindung nicht
entscheidend, ob der Reed-Kontakt und eventuell vorhandene
Widerstdande direkt an den Kontaktfahnen 12 oder an einer

Leiterplatte angeschweilt sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Optimierung des Schaltverhaltens einer
Behdlterwarnvorrichtung eines Ausgleichsbehdlter (1),
insbesondere fir eine hydraulische Kraftfahrzeug-
bremsanlage, mit einem Gehause (17) und der
Behdlterwarn-vorrichtung zum Uberwachen des
Behdlterfiillstandes des Ausgleichsbehdlters (1)
umfassend eine Schalteinheit (7) mit einem Reed-Kontakt
als Schaltelement, welcher mittels eines Magneten (4) in
einem Schaltpunkt (S), an welchem die Schalteinheit (7)
ein Signal fir eine elektronische Steuereinheit
generiert, schaltbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reed-Kontakt und der Magnet (4) derart
schaltoptimiert aufeinander abgestimmt werden, dass der
Magnet (4) an einer einzigen Schaltkeule (32) des Reed-

Kontaktes schaltet.

2. Verfahren zur Optimierung des Schaltverhaltens einer
Behadlterwarnvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die magnetische Flussdichte des
Magnetes (4) und die Schaltempfindlichkeit der

Schalteinheit (7) aufeinander abgestimmt werden.

3. Verfahren zur Optimierung des Schaltverhaltens einer
Behadlterwarnvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Empfindlichkeitsbereich des
Reed-Kontaktes aus der optimierten Schaltempfindlichkeit

der Schalteinheit (7) abgeleitet wird.

4. Ausgleichsbehdlter (1) fir eine hydraulische
Kraftfahrzeugbremsanlage mit

- einem Gehduse (1) umfassend ein Gehauseoberteil (14)
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und ein Gehauseunterteil (13) und

- einer Behilterwarnvorrichtung zum Uberwachen des

Behdlterfiillstandes des Ausgleichsbehdlters (1)

umfassend

- eine Schalteinheit (7) mit einem Steckverbinder
(10) und einem Kontakttrager (9), welcher mit
einem Abschnitt (16) in ein Fihrungsrohr (2)

hineinragt, das sich in einen Behdlterinnenraum

erstreckt,

- sowie ein Reed-Konktakt als Schaltelement,
welches am Kontakttradger (9) im Bereich des
Behdlterinnenraumes angeordnet ist und das
mittels eines Magneten (4) in einem Schaltpunkt
(S), an welchem die Schalteinheit (7) ein
Signal fir eine elektronische Steuereinheit
generiert, schaltbar ist, wobei der Magnet (4)
in einem Schwimmer (3) angeordnet ist, welcher
langs des Fihrungsrohres (2) zwischen zwei
Anschlagen (6,15) verschiebbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Reed-Kontakt und der
Magnet (4) nach einem der Verfahren nach Anspriiche 1

bis 3 schaltoptimiert aufeinander abgestimmt sind.

5. Ausgleichsbehdlter (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Magnet (4) als

kunststoffgebundener Dauermagnet vorgesehen ist.

6. Ausgleichsbehalter (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Magnet (4) eine magnetische
Flussdichte von ca. 14 mT aufweist und flur die
Schalteinheit (7) eine Anzugserregung zwischen 2,3 bis

2,7 mT vorgesehen ist, wobei die Schalteinheit (7)

eine Hysterese Anzugserregung/Abfallserregung von
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120 bis 145% aufweist.

7. Ausgleichsbehalter (1) nach einem der Anspriiche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster
Anschlag (6) im Gehduseunterteil (13) und ein
zweiter Anschlag (15) im Gehduseoberteil (14)

angeordnet sind.
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Fig. 1

Fig. 2
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