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] (57) Abstract: The invention relates
to a control-valve device (1) for an
) indirectly actuated compressed air
| brake for a railway vehicle producing
[ a control pressure (A) by means of a
\ vessel pressure (R) for a relay valve
N (2) which controls a pressure (HL)
I in a main air line according to said
I control pressure (A). Said invention
| is characterised in that the inventive
| control-valve device (1) comprises an
! adjusting valve (26) which adjusts the
: control pressure (A), is embodied in the
form of an on-off valve and comprises
at least one connection (24) for the
control pressure (A) and a depression
connection (28) and which, in a first
switching position (a), closes the control
pressure (A) connection and provides
a fluid flow between a chamber (36) and
the depression connection (28) and, in s
second switching position (b), closes the
depression connection (28) and provides
a fluid flow between the control pressure
(A) connection (24) and a chamber (36).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Steuerventileinrichtung (1) fiir eine indirekt wirkende Druckluftbremse eines
Schienenfahrzeugs, welche aus einem Reservoirdruck (R) einen Vorsteuerdruck (A) fiir ein in Abhéngigkeit dieses Vorsteuerdrucks
(A) einen Hauptluftleitungsdruck (HL) aussteuerndes Relaisventil (2) erzeugt. Die Erfindung sieht vor, dass die Steuerventileinrich-
tung (1) ein Angleichventil (26) zum Angleichen des Vorsteuerdrucks (A) in Form eines Schaltventils beinhaltet, das wenigstens
einen Anschluss (24) fiir den Vorsteuerdruck (A) und einen Anschluss (28) fiir eine Drucksenke aufweist und das in einer in einer
ersten Schaltstellung (a) den Anschluss (24) fiir den Vorsteuerdruck (A) sperrt und eine Strémungsverbindung zwischen einer Kam-
mer (36) und dem Anschluss (28) fiir die Drucksenke herstellt und in einer zweiten Schaltstellung (b) den Anschluss (28) fiir die
Drucksenke sperrt and eine Strdmungsverbindung zwischen dem Anschluss (24) fiir den Vorsteuerdruck (A) und der Kammer (36)
herstellt.
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Steuerventileinrichtung fiir eine indirekt wirkende Druckluftbremse eines

Schienenfahrzeugs sowie Verfahren zu dessen Steuerung

Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Steuerventileinrichtung fir eine indirekt wirkende
Druckluftoremse eines Schienenfahrzeugs, welche aus einem Reservoirdruck
einen Vorsteuerdruck fir ein in Abhéngigkeit dieses Vorsteuerdrucks einen
Hauptluftleitungsdruck aussteuerndes Relaisventil erzeugt, nach der Gattung des
Patentanspruchs 1 sowie von einem Verfahren zur Steuerung der
Steuerventileinrichtung nach der Gattung des Patentanspruchs 7.

Bei indirekt wirkenden Druckluftoremsen wird eine Bremsung ausgehend von
einem Regelbetriebsdruck von ca. 510° Pa durch Druckabfall in der
Hauptluftleitung und das Losen durch eine Steigerung des so erhaltenen Drucks
erzielt. Dabei dient eine gattungsgeméRe Steuerventileinrichtung zur Bildung des
Vorsteuerdrucks fiir das Relaisventil, das in Abhangigkeit des Vorsteuerdrucks in
der Hauptluftleitung des Zuges bzw. Fahrzeugs den Hauptiuftieitungsdruck
erzeugt.

Fir die Regelung des Vorsteuerdrucks wird eine groRe Variabilitat hinsichtlich der
Regelungsdynamik gefordert. Denn einerseits muss fir einen Fiillsto nach einer
Bremsung der Hauptluftleitungsdruck abhiéngig vom Vorsteuerdruck rasch von

einem relativ niedrigen Druck auf den Regelbetriebsdruck gesteigert werden,
woraus ein grof3er Druckgradient resultiert.

Andererseits kann der nach einem FiillstoR zum schnellen Lésen der Zugbremsen
Uber den Regelbetriebsdruck angestiegene Hauptluftleitungsdruck nicht beliebig
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schnell abgesenkt werden, da die Steuerventile aufgrund ihrer Empfindlichkeit die
Zugbremsen sofort zuspannen wirden. Folglich muss im Rahmen des sog.
Angleichens der Hauptluftleitungsdruck innerhalb der Unempfindlichkeit der
Steuerventile langsam auf den Regelbetriebsdruck zuriickgefithrt werden, was

einen relativ kleinen Druckgradienten erfordert.

Beispielsweise wird fiir einen Ansprung und einen FiillstoR ein Gradient von ~1,5 -
10° Pals bzw. 3 - 10° Pals, fir das Zuspannen und Losen der Bremse ein Gradient
von ca. -0,2 - 10° Pa/s bzw. 0,7 - 10° Pa/s und fiir das Angleichen ein Gradient von
ca. —0,0025 - 10° Pa/s bendtigt.

Um diesen Anforderungen gerecht =zu werden, verwenden die
Steuerventileinrichtungen des Stands der Technik zum Angleichen des
Vorsteuerdrucks ~ Angleichventile in  Form von stufenlos stellbaren
Proportionalventile. Solche Proportionalventile sind jedoch relativ aufwendig
aufgebaut und deshalb teuer.

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zugrunde, eine
Steuerventileinrichtung der eingangs erwahnten Art derart weiter zu bilden, daf sie
kostenglinstiger zu fertigen ist. AuRerdem soll ein Verfahren zur Steuerung der
Steuerventileinrichtung angegeben werden, mit dem eine moglichst genaue
Regelung des Vorsteuerdrucks méglich ist.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch die Merkmale der Patentanspriiche 1
und 7 gelost.

Vorteile der Erfindung

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, als Angleichventil anstatt eines
tblichen komplexen Proportionalventils ein im Aufbau wesentlich einfacheres
Schaltventil wenigstens mit einem Anschluss fiir den Vorsteuerdruck und mit
einem Anschluss fiir eine Drucksenke zu verwenden, das in einer ersten
Schaltstellung den Anschluss fir den Vorsteuerdruck sperrt und eine
Stromungsverbindung zwischen einer Kammer und dem Anschluss fur die
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Drucksenke herstellt und in einer zweiten Schaltsteliung den Anschluss fir die
Drucksenke sperrt und eine Stromungsverbindung zwischen dem Anschluss fir
den Vorsteuerdruck und der Kammer herstelit. Ein solches Schaltventil ist

wesentlich kostenglinstiger als ein Proportionalventil des Stands der Technik.

Durch die erfindungsgeméafRe Ansteuerung wirkt das Angleichventil wie eine
Schleuse, indem es in der zweiten Schaltstellung ein bestimmtes Druckiuftvolumen

_aus einer Vorsteuerdruckleitung durch den Anschluss fiir den Vorsteuerdruck in die

Kammer einleitet, wodurch das gesamte fir den Vorsteuerdruck zur Verfligung
stehende Volumen sich um das Volumen der Kammer vergréfiert und folglich der
Vorsteuerdruck geringfiigig sinkt. Wenn nun in der ersten Schaltstellung der
Anschluss fir den Vorsteuerdruck gesperrt und eine Strédmungsverbindung
zwischen der Kammer und dem Anschluss fiir die Drucksenke hergestellt wird, so
entweicht das zuvor in die Kammer eingeleitete Druckiuftvolumen aus dieser
aufgrund des Druckgefalles. Der gesperrte Anschluss fir den Vorsteuerdruck
verhindert dabei, dass Uber dieses Druckluftvolumen hinaus Druckluft in die
Drucksenke entweicht.

Die Steuerung des Angleichventils zeichnet sich daher dadurch aus, dass kein
stabiler Zustand mit einem stetigen Volumenstrom existiert, sondern durch seriell
hintereinander abfolgende Schaltvorgdnge zuerst ein begrenztes Volumen an
Vorsteuerluft in die Kammer verbracht wird, welches dann aus dieser {iber eine
Entliftung in die Umgebung entweicht, bevor die Kammer im Rahmen des
néachsten Schaltvorgangs erneut mit Vorsteuerdruckiuft gefiilit wird. Mit jedem
dieser Schaltzyklen wird der Vorsteuerdruck um einen kieinen Betrag gesenkt, und
der Schaltzyklus solange wiederholt, bis ein vorgegebener Soll-Vorsteuerdruck
erreicht ist. Wenn das Volumen der Kammer entsprechend kiein ist, kdnnen auf die
geschilderte Weise sehr geringe Druckgradienten und folglich eine sehr feinfiihlige
Regelung des Vorsteuerdrucks erzielt werden.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten Mafnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen der im Patentanspruch 1 angegebenen
Erfindung moglich.
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GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Angleichventil
ein elektromagnetisch betatigtes 3/2-Wege-Schaltventil, welches einen weiteren,
stets gesperrten Anschluss aufweist. In diesem Fall wird die Kammer
beispielsweise durch eine innerhalb eines Geh&uses des 3/2-Wege-Schaltventils
vorhandene Ventilkammer gebildet. Da sémtliche Funktionen durch lediglich ein
einziges 3/2-Wege-Schaltventil ausgelibt werden, ist diese Ldsung ist &uflerst

kostengiinstig zu realisieren.

Alternativ.  kann die Kammer durch ein an das 3/2-Wege-Schaltventil
angeschlossenes externes Volumen oder Behéltnis gebildet werden. In diesem
Fall ergibt sich eine etwas gréfiere Variabilitdt hinsichtlich der Druckregeluhg, da
das Volumen der Kammer anwendungsspezifisch angepasst werden kann.

Zeichnungen
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt :

Fig.1 eine schematische Darstellung einer Steuerventileinrichtung fiir eine
indirekt wirkende Druckluftbremse eines Schienenfahrzeugs gemaf der
Erfindung in einer bevorzugten Ausfiihrungsform beinhaltend
ausschlieRlich Schaltventile;

Fig.2 eine schematische Funktionsdarstellung eines 3/2-Wege-Schaltventils
gemah einer weiteren Ausfiihrungsform.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Fig.1 ist in stark schematisierter Weise eine Steuerventileinrichtung 1 fiir eine
indirekt wirkende Druckluftboremse eines Schienenfahrzeugs dargestelit, welche
aus einem Reservoirdruck R einen Vorsteuerdruck A fiir ein nachgeordnetes
Relaisventil 2 erzeugt, das wiederum in Abhdngigkeit des Vorsteuerdrucks A in
einer Hauptiuftleitung 4 des Schienenfahrzeugs bzw. des ganzen Zuges einen
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Hauptluftleitungsdruck HL erzeugt. In Abhéngigkeit des Hauptluftleitungsdrucks HL
erzeugt ein weiteres Steuerventil 6 schlieflich den Bremsdruck C.

Hierzu steht eine Reservoirleitung 8 mit einem nicht gezeigten, unter
Reservoirdruck R stehenden Druckiuftreservoir in Verbindung. Die Reservoirleitung
8 ist an einen Druckeingang 10 eines beispielsweise als elektromagnetisch
“betétigtes 2/2-Wegeventil ausgeflhrten Beliftungsventils 12 angeschlossen,

‘dessen Druckausgang 14 {ber eine Vorsteuerdruckleitung 16 mit einem

Druckeingang 18 eines Entliiftungsventils 20 in Verbindung steht, das ebenfalls ein
elekiromagnetisch betétigtes 2/2-Wegeventil ist. Der Druckausgang des
Entliiftungsventils 20 wird durch eine Entliftung 22 gebildet, die in die Umgebung
entliftet. In einer ersten, in Fig.1 gezeigten Schaltstellung sperrt das
Beliftungsventil 12 seinen Druckeingang 10 gegenuber seinem Druckausgang 14,
wahrend es in einer zweiten Schaltstellung den Druckeingang 10 mit dem
Druckausgang 14 verbindet. Ebenso sperrt das Entliiftungsventil 20 in einer ersten
Schaltstellung seinen Druckeingang 18 gegeniber der Entliiftung 22, wahrend in
der zweiten Schaltstellung eine diesbezligliche Stromungsverbindung geschaffen

wird.

Der Druckausgang 14 des Beliftungsventils 12 und der Druckeingang 18 des
Entliftungsventils 20 stehen gemeinsam Uber die Vorsteuerdruckleitung 16 mit
einem Vorsteuerdruck-Anschluss 24 eines Angieichventils 26 in Verbindung, das
vorzugsweise ein elektromagnetisch betétigtes 3/2-Wege-Schaltventil ist.

Das Angleichventil 26, welches in Fig.1 zusammen mit den anderen Ventilen 2, 6,
12, 20 sinnbildhaft dargestellt ist, hat im weiteren einen Entliiftungs-Anschiuss 28,
der in die Umgebung entliiftet, sowie einen weiteren Anschluss 30, an den eine
externe Kammer 36 angeschliossen ist.

Um die Arbeitsweise des Angleichventils 26 zu veranschaulichen ist in Fig.2 eine
weitere Ausfiihrungsform in funktionsbezogener Darstellung gezeigt, bei welcher in
einem Gehduse 34 des Angleichventils 26 ein Schaltkolben 32 verschieblich

gefihrt, welcher in einer Schaltstellung a den Vorsteuerdruck-Anschluss 24 sperrt
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und eine Strdmungsverbindung zwischen einer Ventilkammer 36a und dem
Entliftungs-Anschluss 28 herstellt. Beispielsweise in diese stromlose
Schaltstellung a ist der Schaltkolben 32 federbelastet, wéhrend er bestromt in eine
weitere Schaltstellung b gelangt, in welcher er den Entliiftungs-Anschluss 28 sperrt
und eine Stromungsverbindung zwischen dem Vorsteuerdruck-Anschluss 24 und
der Ventilkammer 36 herstellt. Die Ventilkammer 36 ist innerhalb des Gehduses 34
des Angieichventils 26 angeordnet und hat deshalb ein relativ kleines Volumen V.
Der Druck in der Ventilkammer sei mit p, bezeichnet. Mit V4 sei ein gegentber dem
Volumen V, der Ventilkammer 36a wesentlich grofieres Volumen bezeichnet,
welches dem Volumen des Inneren der Vorsteuerdruckleitung 16 entspricht, die
unter dem Vorsteuerdruck A oder ps steht. Der Unterschied zum
Ausfiihrungsbeispiel von Fig.1 besteht folglich lediglich darin, dass anstatt einer
externen, d.h. aufderhalb des Gehauses 24 des Angleichventils 26 angeordneten
Kammer 36 eine interne Ventilkammer 36a vorhanden ist. Ansonsten ist der
Aufbau und die Funktion des Angleichventils 26 jeweils identisch.

Das Beliiftungsventil 12, das Entliiftungsventil 20 und das Angleichventil 26 sowie
deren Verschaltung untereinander bilden zusammen die Steuerventileinrichtung 1,
welche in Abhéngigkeit des Reservoirdrucks R einen geregelten Vorsteuerdruck A
far das Relaisventil 2 erzeugt. Hierzu ist eine in den Figuren nicht gezeigte
Sensoreinrichtung vorhanden, welche den Ist-Vorsteuerdruck At an eine
Steuerelekironik meldet, welche aufgrund eines Soll-Ist-Vergleichs eine
Regeldifferenz berechnet und die Ventile 12, 20, 26 der Steuerventileinrichtung 1

derart ansteuert, dass ein Soll-Vorsteuerdruck Aso eingeregelt wird.

Vor diesem Hintergrund ist die Funktionsweise der Steuerventileinrichtung 1 wie
folgt:

Zum Bremsen und Lésen wie auch fiir einen FlistoR werden das Belliftungsventil
12 und das Entliftungsventil 20 durch die Steuerelektronik angesteuert, um einen
dem gewiinschten Brems- bzw. Lésedruck entsprechenden Vorsteuerdruck A zu
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erzeugen. Diese Ventile 12, 20 sind in der Lage, die hierfir geforderten groften

Druckgradienten zu liefern.

Falls jedoch der Druck HL in der Hauptluftleitung 4 {iber den Regelbetriebsdruck
ansteigt, wie es beispielsweise nach einem Fiillstoss der Fall ist, muss er im
Rahmen des Angleichens innerhalb der Unempfindlichkeit des Steuerventils 6
langsam auf den Regelbetriebsdruck zurlickgeflhrt werden, was durch
Einregelung eines entsprechenden Vorsteuerdrucks A durch das Angleichventil 26

bewerkstelligt wird.

Das Angleichventil 26 wirkt dabei wie eine Schleuse, indem es zunéchst von der
Schaltstellung a in die Schaltstellung b (siehe Fig.2) geschaltet wird, in welcher
durch den Vorsteuerdruck-Anschluss 24 ein bestimmtes Druckluftvolumen aus der
Vorsteuerdruckleitung 16 in die Ventilkammer 36a eingeleitet wird, wodurch das
gesamte fiir den Vorsteuerdruck A zur Verfligung stehende und durch das Innere
der Vorsteuerdruckleitung 16 gebildete Volumen V4 sich um das Volumen V, der
Ventilkammer 36a vergréRert und folglich der Vorsteuerdruck A oder p; geringfugig
sinkt.

Wenn nun von der Schaltstellung b in die Schaltstellung a zuriickgeschaltet wird
und folglich der Vorsteuerdruck-Anschluss 24 gespert und eine
Strémungsverbindung zwischen der' Ventilkammer 36a und dem Entliftungs-
Anschluss 28 hergestellt wird, so entweicht das zuvor in die Ventilkkammer 36a
eingeleitete Druckluftvolumen aus diesem aufgrund des Druckgefalles. Der
gesperrte Vorsteuerdruck-Anschluss 24 verhindert dabei, dass Uber dieses
Druckluftvolumen hinaus Druckluft aus der Vorsteuerdruckleitung 16 entweicht.

Fiir den Druck p; am Vorsteuerdruck-Anschluss 24 gilt dann folgendes : Befindet
sich das Angleichventii 26 in der Schaltstellung a und wird dann in die
Schaltstellung b umgeschaltet, so &ndert sich der Druck p; am Vorsteuerdruck-
Anschluss 24, stationér stellt sich bei idealem Schaltverhalten folgender neuer

Druck p/*'ein:
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LT R,

Die Druckanderung betragt daher

£

Vi+7,

Ap, = (p,—p)

‘und hangt nur von den Volumina Vi, V2 und den gemessenen bzw. bekannten

Dricken p1 und p, ab. Beim Riickschalten in die Schaltstellung a bleibt der Druck
p1 erhalten. Bei entsprechender Wahl der Volumina V4, V, lassen sich mittels eines
Schaltzyklusses a -> b -> a folglich sehr kleine Druckdnderungen Ap, erzielen.

Durch das reale Schaltverhalten des Angleichventils 26 ist die tatsachliche

Druckdnderung Ap, geringfligig hoher.

Die Steuerung des Angleichventils 26 zeichnet sich daher dadurch aus, dass kein
stabiler Zustand mit einem stetigen Volumenstrom existiert, sondern durch seriell
hintereinander abfolgende Schaltvorgdnge a -> b -> a zuerst ein begrenztes
Volumen an Vorsteuerluft in die Ventilkammer 36a verbracht wird, welches dann
aus dieser Uber den Entliftungs-Anschluss 28 in die Umgebung entweicht, bevor
die Ventilkammer 36a im Rahmen des nachsten Schaltvorgangs erneut mit
Vorsteuerluft gefillt wird. Mit jedem dieser Schaltzyklen a -> b -> a wird der
Vorsteuerdruck A um einen kleinen Betrag gesenkt, und der Schaltzyklus solange
wiederholt, bis ein vorgegebener Soll-Vorsteuerdruck erreicht ist, in dessen
Abhangigkeit das Relaisventil 2 beispielsweise den Regelbetriebsdruck aussteuert.
Wenn das Volumen V2 der Ventilkammer 36a entsprechend kiein ist, kénnen auf
geschilderte Weise sehr geringe Druckgradienten und folglich eine sehr feinfiihlige
Regelung des Vorsteuerdrucks A erzielt werden.
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Bezugszahlienliste
1 Steuerventileinrichtung
2 Relaisventil
4 Hauptluftleitung
6 Steuerventil
8 Reservoirleitung
10 Druckeingang
12 Bellftungsventil
14 Druckausgang
16 Vorsteuerdruckleitung
18 Druckeingang
20 Entliftungsventil
22 Entitftung
24  Vorsteuerdruck-Anschluss
26  Angleichventil
28  Entliftungs-Anschiuss
30  Anschluss
32 Schaltkolben
34  Gehduse
36  Kammer

36a

Ventilkammer

PCT/EP2004/014474
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Patentanspriiche

. Steuerventileinrichtung (1) fiir eine indirekt wirkende Druckluftoremse eines

Schienenfahrzeugs, welche aus einem Reservoirdruck (R) einen
Vorsteuerdruck (A) fur ein in Abhéngigkeit dieses Vorsteuerdrucks (A) einen
Hauptluftleitungsdruck (HL) aussteuerndes Relaisventil (2) erzeugt, dadurch
gekennzeichnet, dass sie ein Angleichventil (26) zum Angleichen des
Vorsteuerdrucks (A) in Form eines Schaltventils beinhaltet, das wenigstens
einen Anschluss (24) fiir den Vorsteuerdruck (A) und einen Anschluss (28) fiir
eine Drucksenke aufweist und das.in einer in einer ersten Schaltstellung (a)
den Anschluss (24) fir den Vorsteuerdruck (A) sperrt und eine
Stromungsverbindung zwischen einer Kammer (36) und dem Anschluss (28)
far die Drucksenke herstellt und in einer zweiten Schaltstellung (b) den
Anschluss (28) fiir die Drucksenke sperrt und eine Strémungsverbindung
zwischen dem Anschluss (24) fiir den Vorsteuerdruck (A) und der Kammer
(36) herstellt.

. Steuerventileinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Schaltventil durch ein elektromagnetisch betétigtes 3/2-Wege-Schaltventil
(26) gebildet wird.

. Steuerventileinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das 3/2-Wege-Schaltventil (26) einen weiteren, stets gesperrten Anschluss
(30) aufweist.

. Steuerventileinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kammer durch eine innerhalb eines Gehiuses (34) des 3/2-Wege-
Schaltventils (26) vorhandene Ventilkammer (36a) gebildet wird.
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5. Steuerventileinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kammer durch ein an das 3/2-Wege-Schaltventii (26) angeschlossenes

externes Volumen oder Behéitnis (36) gebildet wird.

6. Steuerventileinrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in Strémungsrichtung gesehen
dem Angleichventil (26) wenigstens ein jeweils ebenfalls als Schaltventil
ausgebildetes Beliftungsventil (12) und Entliftungsventil (20) vorgeordnet ist.

7. Verfahren zur Steuerung der Steuerventileinrichtung nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Angleichventil (26) innerhalb eines Schaltzyklusses von der ersten
Schaltstellung (a) in die zweite Schaltstellung (b) und wieder zurlick in die
erste Schaltstellung (a) geschaltet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch ein mehrmaliges
Wiederholen des Schaltzyklusses bis ein Soll-Vorsteuerdruck erreicht ist.
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