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(54) Title: VALVE ELEMENT FOR THE CONTROL VALVE OF A SERVO-BRAKE, SAID SERVO-BRAKE AND METHOD

(54) Bezeichnung: VENTILELEMENT FUR EIN STEUERVENTIL EINES BREMSKRAFTVERSTARKERS, BREMSKRAFT-
VERSTARKER UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES VENTILELEMENTS
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(57) Abstract: The invention relates to a valve element (38) for the control valve (14) of a servo-brake (10) comprising a valve
head (40) in the form of a valve seat (46), a holding ring (54) and a flexible sleeve (48) which connects the valve head (40) and the
holding ring (54) to each other. Said holding ring (54) made of a non-deformable material, the valve head (40) and the sleeve (48)

are formed at least in several sections thereof of a flexible plastic material. The inventive valve element (38) is characterised in that

e
=

it is embodied in the form of a pre-assembled module, the plastic material being applied thereto by adhesion to the non-deformable
material. A servo-brake (10) comprising said valve element (38) and a method for the production thereof are also disclosed.
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(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft ein Ventilelement (38) fiir ein Steuerventil (14) eines Bremskraftverstirkers (10)
mit einem eine Ventilsitzfliche (46) aufweisenden Ventilteller (40), einem Haltering (54) und einem den Ventilteller (40) und den
Haltering (54) miteinander verbindenden flexiblen Balg (48), wobei der Haltering (54) aus einem formstabilen Material und der
Ventilteller (40) sowie der Balg (48) zumindest bereichsweise aus einem flexiblen Kunststoffmaterial ausgebildet sind. Bei diesem
Ventilelement (38) ist vorgesehen, dass es als vormontierte Baugruppe ausgebildet ist, wobei das flexible Kunststoffmaterial adhésiv
an dem formstabilen Material angebracht ist. Die Erfindung betrifft ferner einen mit einem derartigen Ventilelement (38) ausgefiihr-
ten Bremskraftverstidrker (10) sowie ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Ventilelements (38).
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Ventilelement fiir ein Steuerventil eines Bremskraftverstarkers,
Bremskraftverstdrker und Verfahren zur Herstellung eines Ventilelements

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventilelement fiir ein Steuerventil eines Brems-
kraftverstédrkers mit einem eine Ventilsitzflache aufweisenden Ventilteller, einem
Haltering und einem den Ventilteller und den Haltering miteinander verbindenden
flexiblen Balg, wobei der Haltering aus einem formstabilen Material und der Ventiltel-
ler sowie der Balg zumindest bereichsweise aus einem flexiblen Kunststoffmaterial
ausgebildet sind.

Derartige Ventilelemente werden bereits bei Vakuum-Bremskraftverstarkern fiir
Fahrzeugbremsanlagen nach dem Stand der Technik eingesetzt. Ein Bremskraftver-
starker dieser Art hat die Aufgabe, eine durch ein Bremspedal von einem Fahrer des
Fahrzeugs aufgebrachte Pedalbetatigungskraft zu verstdrken und die verstérkte
Betatigungskraft zu einer Bremsanlage zur Ansteuerung der Bremsen und zur
Erzeugung einer entsprechenden Bremskraft zu (ibertragen. Hierzu weist der Brems-
kraftverstérker eine Unterdruckkammer und eine von dieser durch eine bewegliche
Wand fluiddicht getrennte Arbeitskammer auf, wobei vermittels des Steuerventils je
nach dessen Betriebsstellung in der Arbeitskammer ein Uberdruck gegeniiber der
Unterdruckkammer aufgebaut werden kann. Dieser Uberdruck in der Arbeitskammer
fuhrt zu einer Verlagerung der beweglichen Wand, welche kraftiibertragend mit
einem Steuerventilgehduse gekoppelt ist, so dass die iiber ein Krafteingangsglied von
dem Bremspedal eingeleitete Pedalbetdtigungskraft verstérkt werden kann. Die
mittels der verlagerten beweglichen Wand gegeniiber der Bremsbetatigungskraft
verstarkte Bremskraft wird dann (ber ein Kraftausgangsglied zur Bremsanlage
Ubertragen.

Derartige Bremskraftverstarker sind verhdltnismé&Big aufwendig aufgebaut und
fordern daher einen hohen Zeitaufwand bei der Montage. Insbesondere das Steuer-
ventil, das maBgeblich fiir das Verhalten des Bremskraftverstarkers ist, ist bei her-
kémmlichen Bremskraftverstarkern aus einer Mehrzahl von Einzelbauteilen
verhaltnismaBig aufwendig gestaltet.

So zeigen beispielsweise die EP 0 327 997 A2 oder die DE 28 45 794 verhaltnismaBig
aufwendig gestaltete Steuerventile bei denen das Ventilelement mehrteilig aufgebaut
ist und bei der Montage des Bremskraftverstdrkers zeitintensiv zusammengebaut
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werden muss. Auch fiir die Wartung eines derartigen Bremskraftverstérkers ist es
bislang erforderlich, eine Vielzahl von Einzelteilen bereitzustellen, um diese gegebe-
nenfalls bei vorliegendem Verschleif oder Versagen austauschen zu kénnen. Dies
erfordert einen verhaltnismaBig hohen logistischen Aufwand.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ventilelement flir ein
Steuerventil eines Bremskraftverstdrkers bereitzustellen, mit welchem der Aufbau des
Steuerventils erheblich vereinfacht wird und damit sowohl die Montage als auch die
Wartung eines mit einem derartigen Ventilelement ausgefiihrten Bremskraftverstér-
kers erleichtert wird.

Diese Aufgabe wird durch ein Ventilelement fiir ein Steuerventil eines Bremskraftver-
starkers mit einem eine Ventilsitzflache aufweisendenden Ventilteller, einem Halte-
ring und einem den Ventilteller und den Haltering miteinander verbindenden flexiblen
Balg gelost, wobei der Haltering aus einem formstabilen Material und der Ventilteller
sowie der Balg zumindest bereichsweise aus einem flexiblen Kunststoffmaterial
ausgebildet sind. Bei diesem Ventilelement ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass es
als vormontierte Baugruppe ausgebildet ist, wobei das flexible Kunststoffmaterial
adhasiv an dem formstabilen Material angebracht ist.

Durch die Ausbildung des Ventilelements als einheitlich vormontierte Baugruppe ist
es moglich, dieses im vormontierten Zustand bei der Montage des Bremskraftverstar-
kers als einheitliches Bauteil einzusetzen, ohne dass eine Vielzahl verschiedener
Bauteile zum Zusammenbau des Steuerventils ben&tigt werden. Dies kann insbeson-
dere dadurch erreicht werden, dass die verschiedenen Komponenten des Ventilele-
ments, welche einerseits aus formstabilem Material und andererseits aus flexiblem
Kunststoffmaterial bestehen, adhdsiv zusammengefiigt sind. Mit anderen Worten
werden bei der Herstellung des Ventilelements dessen Komponenten unldsbar
zusammengefiigt, so dass das Ventilelement in der Folge als nicht zerlegbares
Einzelbauteil handhabbar ist. Bei der Montage kann dieses Einzelbauteil als Ganzes
einfach in die Gesamtanordnung des Bremskraftverstdrkers zur Realisierung des
Steuerventils eingesetzt werden. Bei der Wartung kann dieses als Einzelbauteil
ausgebildete Ventilelement auch nur als Ganzes ausgetauscht werden, so dass der
logistische Aufwand, welcher erforderlich ware, um samtliche Einzelkomponenten des
Ventilelements bereitzustellen, erheblich reduziert werden kann.
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Die adhdsive Verbindung der verschiedenen Komponenten aus formstabilem Material
und flexiblem Kunststoffmaterial kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass
das flexible Kunststoffmaterial an das formstabile Material angespritzt ist. So ist es
maglich, das Ventilelement durch einen SpritzgieBvorgang herzustellen, in welchem
die Komponenten aus formstabilem Material mit flexiblem Kunststoffmaterial um-
spritzt werden. GleichermaBen ist es mdglich, die Komponenten aus formstabilem
Material mit separat gefertigten Komponenten aus flexiblem Kunststoffmaterial zu
verkleben.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Ventilteller mit einer
Armierung aus formstabilem Material ausgebildet ist. Durch diese MaBnahme kann
der die Ventilsitzflache aufweisende Ventilteller in seinem flir die Funktion des
Steuerventils relevanten Bereich, namlich dem Bereich der Ventilsitzflache, durch die
Armierung stabilisiert werden. Dadurch kénnen unerwiinschte Deformationen des
Ventiltellers verhindert werden, welche Undichtigkeiten im Bereich der Ventilsitzfia-
che zur Folge hatten. Eine einfache fertigungstechnische Realisierung der Armierung
des Ventiltellers kann dadurch erreicht werden, dass die Armierung eine ringférmige
Verstarkungsscheibe aufweist. Eine derartige ringférmige Verstarkungsscheibe ist
kostenglinstig verfligbar und erhéht die Steifigkeit gegen einer unerwiinschte
Deformation.

Hinsichtlich der Fertigung im Rahmen eines SpritzgieBverfahrens kann in einer
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein, dass die Verstarkungsscheibe mit
Halteausnehmungen ausgebildet ist. In diese Halteausnehmungen knnen dann
Haltezapfen eingreifen, welche die Verstéri{ungsscheibe wahrend des SpritzgieBpro-
zesses innerhalb der Spritzgussform in einer Sollposition halten.

Im Betrieb muss das Steuerventil im Bereich der Ventilsitzflache die Méglichkeit einer
fluiddichten Anlage mit einem korrespondierenden Dichtsitz sicher stellen, wobei
mdgliche Unebenheiten an dem Dichtsitz auszugleichen sind. Es ist daher wiin-
schenswert, die Ventilsitzflache flexibel auszubilden. Daher ist in einer Weiterbildung
der Erfindung vorgesehen, dass zur Ausbildung der Ventilsitzflache zumindest
einseitig auf die Verstarkungsscheibe flexibles Kunststoffmaterial aufgespritzt ist. Die
an sich formstabile Verstarkungsscheibe kann derartige UnregelmaBigkeiten am
Dichtsitz selbst nicht ausgleichen. Durch das Aufspritzen von flexiblem, insbesondere
gummielastischem, Kunststoffmaterial auf die Verstarkungsscheibe kénnen diese
UngleichmaBigkeiten durch Deformation des Kunststoffmaterials ausgeglichen
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werden, so dass fiir eine fluiddichte Anlage des Dichtsitzes an der Ventilsitzflache
gesorgt ist.

Im Betrieb des Bremskraftverstérkers wird das Ventilelement je nach Betriebszustand
deformiert. Es ist daher erforderlich, das Ventilelement derart auszubilden, dass es
sich unter dessen Freigabe, d.h. in einem Zustand, in welchem keine Betatigungs-
krafte auf den Bremskraftverstérker ausgeiibt werden, in seine Ausgangsstellung
zuriickbewegt. Um dies schnell und zuverldssig gewdhrleisten zu kdnnen, ist in einer
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass zwischen dem Ventilteller und dem
Haltering ein Vorspannelement vorgesehen ist, welches den Ventilteller in einen
vorbestimmten Abstand zu dem Haltering spannt. Das Vorspannelement ist derart
auszulegen, dass es die Funktion des Steuerventils und damit des Bremskraftverstér-
kers nicht beeintrachtigt. Dies bedeutet, dass das Vorspannelement gegen eine
Deformation des Ventilelements keine zu hohen Gegenkréfte aufbringen darf.
Dennoch ist das Vorspannelement so zu dimensionieren, dass es nach Freigabe des
Bremskraftverstérkers, d.h. nach Reduzierung der Bremsbetdtigungskraft auf den
Betrag Null, zuverldssig das Ventilelement in seine Ausgangsform zuriickversetzt.

Bei Verwendung eines Vorspannelements ist allerdings zu ber{icksichtigen, dass
dieses selbst zu einer unerwiinschten Deformation des Ventilelements fiihren kann.
Um dies zu verhindern, ist in einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass auf
der Ventilsitzflache abgewandten Seite der Verstarkungsscheibe ein Ende des Vor-
spannelements anliegt. Dadurch kann erreicht werden, dass die aus formstabilem
Material hergestellte Verstarkungsscheibe einerseits - wie vorstehend dargelegt - zur
Stabilisierung der Ventilsitzfidache gegen unerwtiinschte Deformationen und dadurch
hervorgerufene Undichtigkeiten genutzt wird, andererseits jedoch auch zur Einleitung
der vom dem Vorspannelement ausgelibten Vorspannkréafte. In diesem Zusammen-
hang kann ferner vorgesehen sein, dass der Haltering eine axiale Umfangsnut zur
Aufnahme des anderen Endes des Vorspannelements aufweist. Somit kann das
Vorspannelement zwischen den beiden Komponenten aus formstabilem Material,
namlich der Verstarkungsscheibe einerseits und dem Haltering andererseits, ange-
ordnet sein und dessen Vorspannkréfte jeweils in die Komponente aus formstabilem
Material einleiten. Dadurch werden die verschleiBempfindlicheren Komponenten des
Ventilelements aus flexiblem Kunststoffmaterial geschont und die Lebensdauer des
Ventilelements insgesamt erhoht.
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Das Steuerventil kann zur wahlweisen Verbindung und Trennung von Arbeitskammer
und Unterdruckkammer unterschiedlich ausgestaltet sein. Es empfiehlt sich, die dazu
erforderlichen Ventilsitze unmittelbar an dem Ventilelement auszubilden, um die Zahl
der bewegten und zu betétigenden Teile des Steuerventils klein zu halten. Daher ist
in einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass die Ventilsitzfliche zwei
Ventilsitze aufweist. Somit ist es mdglich, den ersten Ventilsitz mit einem Steuerven-
tilgehduse und den zweiten Ventilsitz mit einem Beté&tigungskolben zusammenwirken
zu lassen. Dadurch kénnen samtliche fiir die Funktion des Steuerventils erforderli-
chen Wechselwirkungen von Ventilsitzen und Dichtsitzen (iber das Ventilelement
realisiert werden.

Um das Ventilelement fluiddicht in dem Steuerventilgehduse fiihren zu kénnen, ist es
erfindungsgemaB mdglich, entsprechende Radialdichtmittel vorzusehen. Auch im
Bereich dieser Radialdichtmittel sollten unerwiinschte Deformationen verhindert
werden. Daher ist in einer Erfindungsvariante vorgesehen, dass an dem Haltering ein
radialer Umfangseinstich ausgebildet ist, an welchem Radialdichtmittel aus flexiblem
Kunststoffmaterial anbringbar sind. Der Haltering aus formstabilem Material stabili-
siert somit wiederum die Radialdichtmittel, so dass unerwiinschte Deformationen und
daraus resultierende Undichtigkeiten vermieden werden kénnen. Erfindungsgeman
konnen diese Radialdichtmittel wiederum an dem Umfangsring angespritzt oder
angeklebt sein. Dies kann in einem separaten Fertigungsschritt erfolgen. Bevorzugt
werden diese Radialdichtmittel jedoch - bei der Erfindungsvariante eines durch
SpritzgieBen hergesteliten Ventilelements - bereits beim Spritzen des Ventilelements
hergestellt.

Zur weiteren Stabilisierung des den Haltering aufweisenden Bereichs des Ventilele-
ments kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, dass das Ventilelement in dem
Bereich des Halterings mit einem Stiitzring aus formstabilen Material ausgefiihrt ist.
Dieser Stlitzring kann unmittelbar an dem Haltering angeformt sein, beispielsweise
tiber Verbindungsstege, oder als separates Bauteil liber das flexible Kunststoffmate-
rial mit dem Haltering verbunden sein. Der Stlitzring kann dazu dienen, das Ventil-
element exakt in dem Steuerventilgehduse zu fiihren. Ferner kann der Stiitzring die
Deformationsneigung des Ventilelements weiter herabsetzen. Dies wirkt sich insbe-
sondere vorteilhaft auf die Dichteigenschaften der Radialdichtmittel aus.

Vorstehend wurde mehrfach Bezug genommen auf die unterschiedlichen Materialien
der Komponenten des erfindungsgemédBen Ventilelements. Grundsétzlich kann als
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formstabiles Material jedes Material verwendet werden, welches sich aufgrund seiner
Formstabilitat und seiner VerschleiBeigenschaften fiir einen Einsatz innerhalb eines
Bremskraftverstdrkers eignet. Aus Kostengriinden bieten sich neben formstabilen
Kunststoffmaterialien auch metallische Werkstoffe an, insbesondere Stahl. Ferner
bieten sich als flexibles Kunststoffmaterial gummielastische Werkstoffe an, insbeson-
dere Kautschuk oder dergleichen.

Diese Werkstoffkombination bietet eine gute gegenseitige Vertréglichkeit, eine hohe
VerschleiBbestandigkeit, eine gute Korrosionsbesténdigkeit, aber auch eine kosten-
gunstige Verfligbarkeit.

Die Erfindung betrifft ferner einen Bremskraftverstarker mit einem Krafteingangsglied
zum Einleiten einer Bremsbetétigungskraft, einem Kraftausgangsglied zum Ableiten
einer gegeniiber der Bremsbetétigungskraft verstérkten Bremskraft zu einer Brems-
anlage, einer Unterdruckkammer sowie einer von der Unterdruckkammer durch eine
bewegliche Wand fluiddicht getrennten Arbeitskammer, einem Steuerventil mit einem
Steuerventilgehduse und einem relativ zu diesem axial bewegbaren Ventilelement,
insbesondere der vorstehend beschriebenen Art. Bei diesem Bremskraftverstarker ist
erfindungsgemaB weiter vorgesehen, dass das Ventilelement mit einem eine Ventil-
sitzflache aufweisenden Ventilteller, einem Haltering und einem den Ventilteller und
den Haltering miteinander verbindenden flexiblen Balg ausgefiihrt ist, wobei der
Haltering aus einem formstabilen Material und der Ventilteller sowie der Balg zumin-
dest bereichsweise aus einem flexiblen Kunststoffmaterial ausgebildet sind. Ferner ist
bei diesem erfindungsgeméBen Bremskraftverstarker das Steuerventilgehduse zur
kraftibertragenden Kopplung mit der beweglichen Wand ausgefiihrt. Das Ventilele-
ment ist zur kraftlibertragenden Kopplung mit dem Krafteingangsglied ausgefiihrt. Im
Betrieb dieses Bremskraftverstérkers ist zur Erzielung einer die Bremskraft bestim-
menden Druckdifferenz zwischen Arbeitskammer und Unterdruckkammer durch
Bewegen des Ventilelements relativ zu dem Steuerventilgehduse zumindest Atmo-
sphdrendruck zur Arbeitskammer zufiihrbar.

Wie eingangs bereits erwdhnt sind derartige Bremskraftverstarker aus dem Stand der
Technik bekannt und aufgrund ihres verhéltnismaBig komplizierten Aufbaus hinsicht-
lich ihrer Einzelteilherstellung, Montage sowie Wartung sehr aufwendig und zeitinten-
siv. Zur Vereinfachung eines derartigen Bremskraftverstérkers sieht die Erfindung
daher vor, dass das Ventilelement als vormontierte Baugruppe ausgebildet ist, wobei
das flexible Kunststoffmaterial adhasiv an dem formstabilen Material angebracht ist.
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Somit lasst sich das Ventilelement und damit eine wesentlicher Teil des Steuerventils
bereits zu einer Einheit vormontieren, welche Einheit dann bei der Montage des |
Bremskraftverstérkers als Ganzes in diesen eingesetzt werden kann und bei dessen
Wartung erforderlichenfalls auch als Ganzes ausgetauscht werden kann. Dies erleich-
tert die Montage sowie die Wartung des erfindungsgemdBen Bremskraftverstirkers
gegentiber dem Stand der Technik erheblich. Dariiber hinaus wird die Teilezah! des
Bremskraftverstérkers reduziert, was die erforderliche Logistik vereinfacht.

In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass das Ventilelement an der Ventilsitzfldche
zwei Ventilsitze aufweist, wobei einer der Ventilsitze mit einem korrespondierenden
Dichtsitz an dem Steuerventilgehduse und der andere der Ventilsitze mit einem
korrespondierenden Dichtsitz an einem Betétigungskolben des Steuerventils zusam-
menwirken. Dieses Zusammenwirken kann erfindungsgemas derart erfolgen, dass in
einer Bereitschaftsstellung des Steuerventils beide Ventilsitze jeweils an ihrem
korrespondierenden Dichtsitz anliegen, dass in einer von der Bereitschaftsstellung
abweichenden ersten Betriebsstellung des Steuerventils lediglich einer der beiden
Ventilsitze an dem korrespondierenden Dichtsitz fiuiddicht anliegt und der andere von
seinem korrespondiereden Dichtsitz getrennt ist und dass in einer von der Bereit-
schaftsstellung und der ersten Betriebsstellung abweichenden zweiten Betriebsstel-
lung des Steuerventils der andere Ventilsitz an seinem korrespondierenden Ventilsitz
fluiddicht anliegt und der eine Ventilsitz von seinem korrespondierenden Ventilsitz
getrennt ist.

Dies fiihrt dazu, dass in der Bereitschaftsstellung Unterdruckkammer, Arbeitskammer
und Atmosphdre durch das Ventilelement voneinander getrennt sind, dass in der
ersten Betriebsstellung Arbeitskammer und Atmosphare zur Erzielung der die Brems-
kraft bestimmenden Druckdifferenz zwischen der Arbeitskammer und der Unter-
druckkammer miteinander verbunden sind und dass in der zweiten Betriebsstellung
die Arbeitskammer mit der Unterdruckkammer zum Abbau der Druckdifferenz
miteinander verbunden sind.

Mit anderen Worten liegt in der Bereitschaftsstellung des Steuerventils das Ventil-
element an dem Dichtsitz des Steuerventilgehduses an und der Dichtsitz des Betati-
gungskolbens liegt an seinem korrespondierenden Ventilsitz des Ventilelements an.
Bei Betdtigung des Bremspedals wird der Betdtigungskolben mit seinem Dichtsitz von
dem korrespondierenden Ventilsitz des Ventilsitz abgehoben, so dass die Arbeits-
kammer mit der Atmosphdre verbunden wird. Dadurch entsteht in der Arbeitskam-
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mer gegeniiber der Unterdruckkammer ein Uberdruck, welcher zu einer Verschie-
bung des Steuerventilgehduses Uber die bewegliche Wand fiihrt und damit zu einer
Verstdarkung der Bremsbetdtigungskraft. SchlieBlich stellt sich in dieser ersten Be-
triebsstellung ein Gleichgewichtszustand ein, so dass sich das Ventilelement samt
dem Steuerventilgehduse wieder auf den Betétigungskolben zu bewegt. Nach Freiga-
be des Bremspedals fiihren die von der Bremsanlage eingeleiteten Riickstellkrifte
dazu, dass sich der Betdtigungskolben und das Krafteingangsglied in ihre Ausgangs-
stellung zuriick bewegen und dabei das Ventilelement mitnehmen. Dadurch wird der
erste Ventilsitz von dem Dichtsitz am Steuerventilgehduse abgehoben, so dass die
Arbeitskammer mit der Unterdruckkammer verbunden wird und sich dadurch die
Druckdifferenz zwischen der Unterdruckkammer und der Arbeitskammer weitgehend
abbaut. SchlieBlich nimmt das Steuerventil wieder seine Bereitschaftsstellung ein.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen €ines Ventilelements fiir
ein Steuerventil eines Bremskraftverstarkers, insbesondere ein Ventilelement der
vorstehend beschriebenen Art und insbesondere fiir einen Bremskraftverstérker der
vorstehend beschriebenen Art.

Wie eingangs bereits erldutert sind herkdmmliche Ventilelemente aus mehreren
Komponenten aufgebaut und wahrend der Montage des Bremskraftverstérkers
verhdltnisméaBig zeitintensiv zusammenzusetzen. Durch das erfindungsgeméBe
Verfahren soll eine Méglichkeit geschaffen werden, mit welcher das Ventilelement als
Einheit vorgefertigt werden kann und dann als Ganzes wahrend der Montage des
Steuerventils bzw. des Bremskraftverstérkers als Ganzes weiterverarbeitet werden
kann.

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht hierfiir folgende Schritte vor:

A) Fixieren eines Halterings aus formstabilem Material in einer Spritzgieform,
B) Einspritzen von flexiblem Kunststoffmaterial in die SpritzgieBform,

C)  Ausharten des eingespritzten flexiblen Kunststoffmaterials und

D)  Ausformen des Ventilelements. |

Die Komponenten des Ventilelements aus formstabilem Material und flexiblem
Kunststoffmaterial werden also durch SpritzgieBen miteinander verbunden, indem
zundchst die Komponenten aus formstabilem Material in die Spritzgussform eingelegt
werden und anschlieBend mit dem flexiblen Kunststoffmaterial umspritzt werden.
Dabei legt sich das flexible Kunststoffmaterial in der Spritzgussform an die Kompo-
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nenten aus formstabilem Material an und haftet nach Aushartung adhasiv an diesen
an. Nach dem Ausformen des Ventilelements kann dies dann als einheitliche Bau-
gruppe in den Bremskraftverstarker eingebaut werden.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemdBen Verfahrens ist vorgesehen, dass in
Schritt A) zusétzlich zu dem Haltering eine Verstdrkungsscheibe in der SpritzgieRform
fixiert wird. Die Verstdrkungsscheibe kann beispielsweise dazu verwendet werden,
einen bestimmten im Betrieb mechanisch besonders belasteten Bereich des Ventil-
elements, beispielsweise den Ventiltellerbereich, zu verstarken. Zur Fixierung der
Verstarkungsscheibe in der SpritzgieBform kann in einer Weiterbildung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens vorgesehen sein, dass die Verstdrkungsscheibe Halteaus-
nehmungen aufweist, in welche Haltezapfen zur Fixierung in der SpritzgieBform
eingreifen. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Halteausnehmungen der Verstér-
kungsscheibe an einer Stelle anzubringen sind, an welcher sie die an der Ventilsitz-
flache ausgebildeten Ventilsitze nicht beeintrachtigen. So besteht beispielsweise die
Mdglichkeit, die Halteausnehmungen bei einem Ventilelement mit zwei Ventilsitzen
auf der Ventilsitzflache zwischen den beiden Ventilsitzen anzuordnen.

Zur weiteren Stabilisierung des Ventilelements kann - wie vorstehend bereits erldu-
tert - im Bereich des Halterings ein Stiitzring vorgesehen sein. Hierflir kann nach
dem erfindungsgemafBen Verfahren vorgesehen sein, dass der Stiitzring zusatzlich zu
dem Haltering in der SpritzgieBform fixiert wird. Der Stiitzring kann zur Fihrung des
Ventilelements in einem Steuerventilgehduse dienen. In diesem Fall muss der
Stiitzring derart in der SpritzgieBform fixiert sein, dass kein Kunststoffmaterial an
dessen AuBenumfangsfldche gelangt und sich dort festsetzt, so dass die AuBenum-
fangsflache zur Fiihrung des Ventilelements genutzt werden kann.

Wie vorstehend bereits dargelegt, kann in einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemdBen Ventilelements ein Vorspannmittel vorgesehen sein, welches das
Ventilelement in eine bestimmte Ausgangsstellung vorspannt. Auch dieses Vor-
spannmittel, beispielsweise eine Spiralfeder, wird bereits bei der Herstellung an dem
Ventilelement angebracht, um eine aufwendige nachtragliche Montage zu vermeiden.
Es ist jedoch zu beachten, dass das Vorspannmittel in seiner Funktion beeintrachtigt
werden wiirde, wenn sich wahrend des SpritzgieBprozesses flexibles Kunststoffmate-
rial an dem Vorspannmittel niederschlagt. Daher ist es erforderlich, das Vorspannmit-
tel wahrend des Einspritzens des Kunststoffmaterials in die SpritzgieBform zu
kapseln. Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht in diesem Fall vor, dass in Schritt A)
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zusatzlich zu dem Haltering ein Vorspannmittel in die SpritzgieBform eingelegt und in
einer Vorspannmittel-Kavitét vor dem Ausfiihren von Schritt B) gekapselt wird. Dies
kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass das Vorspannmittel in der Vorspannmit-
telkavitét tber einen Vorspannmittel-Halter gehalten und abgedeckt wird.

Der Vorspannmittel-Halter bildet wahrend der Schritte B) und C) einen Teil der
SpritzgieBform und wird nach Schritt C) wieder entfernt, so dass das Vorspannmittel
aus der Kavitat austreten kann. Das Vorspannmittel wird beispielsweise in einem
zusammengedriickten Zustand in der Kavitét gehalten und entspannt sich - soweit
maglich - bei Entfernen des Vorspannmittel-Halters. Es kann sich dann beispielsweise
zwischen dem Ventilteller und dem Haltering in seine Sollposition bewegen. Die
Vorspannmittelkavitat ist bevorzugt in dem Haltering als Axialumfangsnut ausgebil-
det.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden schematischen Figuren
beispielhaft erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 einen achsenthaltenden Querschnitt eines erfindungsgeméBen Brems-
kraftverstarkers;

Fig. 2 eine Einzelteildarstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgemaBen Ventilelements;

Fig. 3 eine Ansicht entsprechend Fig. 2 eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgemaBen Ventilelements;

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung des Ventilelements nach Fig. 3;

Fig. 5 eine schematische Darstellung der SpritzgieBform wihrend des
erfindungsgemaBen Verfahrens vor deren SchlieBen und

Fig. 6 eine perspektivische Teilschnittansicht der erfindungsgeméBen SpritzgieB-
form im geschlossenen Zustand unmittelbar vor Einspritzen des Kunst-
stoffmaterials.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgeméBer Bremskraftverstirker in achsenthaltender Schnitt-
darstellung gezeigt und aligemein mit 10 bezeichnet. Dieser umfasst ein Bremskraft-
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Bremskraftverstarkergehduse 12, welches verlagerbar auf einem Steuerventilgehsuse
16 eines Steuerventils 14 angebracht ist. Das Bremskraftverstirkergehiuse 12
kapselt eine Arbeitskammer 18 und eine Unterdruckkammer 20, die (iber eine mit
dem Steuerventilgehduse 16 zur gemeinsamen Bewegung gekoppelten Wand 22
voneinander getrennt sind.

In das Steuerventilgehduse 16 ragt von der in Fig. 1 rechten Seite ein Krafteingangs-
glied 24, auf welches Uber ein nicht gezeigtes Bremspedal eine Bremsbetitigungs-
kraft F; angelegt werden kann. Das Krafteingangsglied 24 ist in einer Druckstange 26
aufgenommen, welche ihrerseits an ihrem von dem Krafteingangsglied 24 entfernten
Ende spharisch ausgebildet ist und mit diesem Ende in einem Betatigungskolben 28
aufgenommen ist. Der Betdtigungskolben 28 ist ebenfalls in axialer Richtung ver-
schiebbar und wirkt an seinem von der Druckstange 26 entfernten Ende mit einem
stufig ausgebildeten Fiihlkolben 30 zusammen. Der Fiihlkolben 30 ist in Richtung der
Langsachse A verschiebbar in dem Steuerventilgehduse 16 gefiihrt und gelangt bei
Verschiebung in Fig. 1 nach links in Anlage mit einer gummielastischen Reaktions-
scheibe 32, welche ihrerseits in einem Kraftausgangsglied 34 aufgenommen ist und
dieses letztlich in Reaktion auf eine Verschiebung des Krafteingangsglieds 24 entlang
der Achse A in Fig. 1 nach links aus dem Steuerventilgeh&use 16 heraus driickt.
Zusatzlich zu dem Fiihlkolben 30 liegt an der Reaktionsscheibe 32 ebenfalls zur
Kraftlibertragung eine ringférmige Stirnfléche 36 des Steuerventilgehiuses 16 an.

Wie vorstehend bereits angesprochen umfasst der Bremskraftverstarker 10 ein
Steuerventil 14. Neben dem Steuerventilgehduse 16 ist diesem ein Ventilelement 38
zugeordnet. Das Ventilelement 38 ist in Figur 2 als Einzelteil im Schnitt vergroBert
dargestellt. Es umfasst einen Ventilteller 40, welcher einen Bereich aus flexiblem
Kunststoffmaterial 42 und einen in diesem eingebetteten Bereich aus formstabilem
Material 44 aufweist, beispielsweise aus Stahl. Der Bereich 44 ist von einer Ring-
scheibe gebildet. An der von der Ringscheibe abgewandten Seite des Ventiltellers 40
ist eine Ventilsitzflache 46 ausgebildet, auf deren Funktion nachfolgend néher
eingegangen werden soll. Der Ventiltelier 40 ist {iber einen Balg 48 aus flexiblem
Kunststoffmaterial mit einem Flihrungsbereich 50 verbunden. Der Filhrungsbereich
50 umfasst einen Bereich aus flexiblen Kunststoffmaterial 52, welcher adhasiv mit
einem Haltering 54 verbunden ist. Der Haltering 54 weist eine axiale Umfangsnut 56
auf, d.h. eine Nut, welche sich in axialer Richtung zum Ventilteller 40 hin 6ffnet. In
der Axialumfangsnut 56 ist ein Federelement 58 aufgenommen, welches an seinem
von dem Haltering 54 entfernten Ende an der Verstarkungsscheibe 44 anliegt. Das
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Federelement 58 ist derart dimensioniert, dass es das Ventilelement 38 in seine in
Fig. 2 gezeigte Form vorspannt. Der Haltering 54 weist ferner eine AuBenumfangsnut
60 auf, in welche eine Lippendichtung 62 aus gummielastischem Kunststoffmaterial
eingebracht ist. Das Ventilelement 38 ist mit einem Hohlraum 64 ausgebildet, durch
welchen die Druckstange 26 hindurchgeflhrt ist.

Wie Fig. 1 zu entnehmen ist, wird das Ventilelement 38 mit seinem Haltering 54 (iber
eine Druckfeder 66 in Anlage mit einem Anschlagflansch 68 des Steuerventilgehiu-
ses gehalten. Dabei liegt die Lippendichtung 62 fluiddicht an der Innenumfangsfidche
des Anschlagflanschs 68 an. In der in Fig.1 gezeigten Bereitschaftsstellung des
Steuerventils 14 liegt ein Dichtsitz 70 des Steuerventilgehduses 16 an einem korres-
pondierenden Ventilsitz 72 der Ventilsitzflache 46 an. Ferner liegt ein Dichtsitz 74 des
Betdtigungskolbens 28 an einem korrespondierenden Ventilsitz 76 der Ventilsitzflache
46 an. '

Bei einer Betdtigung des nicht gezeigten Bremspedals verhalt sich der Bremskraftver-
starker 10 wie folgt. Das Krafteingangsglied 21 wird mit der Bremsbetatigungskraft
F1 in Richtung der Achse A beaufschlagt. Dadurch wird das Krafteingangsglied 24 in
Fig. 1 nach links verschoben und driickt die Druckstange 26 ebenfalls nach links.
Dadurch wird der Betdtigungskolben 28 mit seinem Dichtsitz 74 von dem Ventilsitz
76 abgehoben. Durch diese Bewegung des Betdtigungskolbens 28 relativ zu dem
Ventilteller wird die Arbeitskammer 18 mit der Umgebungsatmosphére verbunden, so
dass sich in der Arbeitskammer 18 ein Druck entsprechend dem Umgebungsdruck
aufbaut. Es stellt sich eine Druckdifferenz an der beweglichen Wand 22 ein, da in der
Unterdruckkammer 20 gegeniiber dem nunmehr auf Atmospharendruck angestiege-
nen Druck in der Arbeitskammer 18 ein Unterdruck herrscht. Diese Druckdifferenz
fihrt zu einer Verschiebung der beweglichen Wand 22, wobei diese das Steuerventil-
gehduse 16 mitnimmt. Wahrend dieser Bewegung des Steuerventilgehduses 16 bleibt
der Ventilsitz 72 in Anlage mit dem Dichtsitz 70, d.h. das Ventilelement 38 verschiebt
sich unter Wirkung der Druckfeder 66 mit dem Steuerventilgehduse 16 in Fig. 1 nach
links mit.

Insgesamt wird auf das Kraftausgangsglied 34 eine gegeniiber der Bremsbetéti-
gungskraft F; vergrdBerte Bremskraft F, (ibertragen, welche sich aus der iber den
Betdtigungskolben 28, den Fiihlkolben 30 sowie die Reaktionsscheibe 32 auf das
Kraftausgangsglied 34 (ibertragene Kraftkomponente sowie der bedingt durch die
Bewegung der beweglichen Wand 22 aufgrund der Druckdifferenz zwischen der
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Arbeitskammer 18 und der Unterdruckkammer 20 hervorgerufenen (iber die Stirnfla-
che 36 des Steuerventilgehduses 16 auf die Reaktionsscheibe 32 und letztendlich auf
das Kraftausgangsglied 34 (ibertragenen Kraftkomponente zusammensetzt. Die von
einem Fahrer Uber das Bremspedal auf das Krafteingangsglied angelegte Bremsbet-
tigungskraft F; wird also durch den Bremskraftverstérker 10 entsprechend verstérkt.

Bei einer Freigabe des Krafteingangsglieds 24, d.h. bei einer Reduzierung des
Betrags der Bremsbetdtigungskraft F; auf Null, bewegt sich das Krafteingangsglied
24 in Fig. 1 nach rechts zuriick in seine Ausgangsstellung und nimmt dabei die
Druckstange 26 und den Betatigungskolben 28 mit. Dabei legt sich zunéchst der
Betdtigungskolben 28 mit seinem Dichtsitz 74 an den Ventilsitz 76 der Ventilsitzfliche
46 an. Bei einer weiteren Riickbewegung des Betatigungskolbens 28 wird der Ventil-
teller 40 in Richtung der Achse A in Fig. 1 nach rechts mitgenommen, so dass sich
der Ventilsitz 72 von dem Dichtsitz 70 des Steuerventilgehduses 60 abhebt. Dadurch
kommt es zu einer Verbindung der Arbeitskammer 18 mit der Unterdruckkammer 20,
wobei durch das Anlegen des Betdtigungskolbens 28 an seinen Dichtsitz 74 an dem
Ventilsitz 76 der Ventilsitzflache 46 die Verbindung zwischen der Arbeitskammer der
Umgebungsatmosphare wieder unterbrochen ist. Durch die Verbindung der Arbeits-
kammer 18 und Unterdruckkammer 20 Uber den von dem Ventilsitz 72 abgehobenen
Dichtsitz 70 kommt es zu einem Abbau der Druckdifferenz an der beweglichen Wand
22, wobei sich das Steuerventilgehduse 16 in seine in Fig. 1 gezeigte Bereitschafts-
stellung zurlick bewegt, bis es schlieBlich wieder die in Fig. 1 gezeigte Bereitstellung
einnimmt, in welcher sowohl der Dichtsitz 70 als auch der Dichtsitz 74 an ihrem
korrespondierenden Ventilsitz 72 und 76 anliegen. In dieser Bereitschaftsstellung
herrscht nahezu wieder Druckgleichheit zwischen der Arbeitskammer 18 und der
Unterdruckkammer 20.

Fig. 1 zeigt, dass der erfindungsgeméBe Bremskraftverstérker verhaltnismasig
aufwendig aus vielen Komponenten zusammengesetzt ist. Allerdings ist das Ventil-
element 38, wie in Figur 2 im Detail vergréBert gezeigt, als vorgefertigte Baugruppe
einheitlich ausgebildet und als Ganzes bei der Montage in das Steuerventilgehduse
einsetzbar. Auf die Herstellung des Ventilelements 38 wird nachfolgend mit Bezug
auf Fig. 5 und 6 noch im Detail eingegangen. Es sei an dieser Stelle lediglich darauf
hingewiesen, dass sich durch die Ausbildung des Ventilelements 38 als vorgefertigte
Baugruppe die Montage des Bremskraftverstdrkers 10 erheblich vereinfacht.
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Fig. 3 zeigt ein gegeniiber dem Ventilelement 38 aus Fig. 2 leicht abgewandeltes
Ventilelement, zu dessen Beschreibung fiir gleiche oder gleich wirkende Komponen-
ten dieselben Bezugszeichen wie bei Fig. 2 verwendet werden, jedoch mit der Ziffer
"1" vorangestelt.

Das Ventilelement 138 gemaB Figuren 3 und 4 unterscheidet sich von dem Ventil-
element 38 gemdB Fig. 2 haupts&chlich im Fiihrungsbereich 150. Der Haltering 154
ist im Wesentlichen U-profilférmig ausgebildet und weist wiederum eine Axialum-
fangsnut 156 zur Aufnahme des Federelements 158 auf. Zusatzlich zu dem Haltering
154 ist in dem Fihrungsbereich 150 ein Stiitzring 178 vorgesehen, welcher zur
Fihrung des Ventilelements 138 in dem Steuerventilgehduse 16 dient. Der Stiitzring
178 und der Haltering 154 sind tUber mehrere in Umfangsrichtung aufeinander
folgende Verbindungsbereiche 179 miteinander verbunden. Die Verbindungsbereiche
179 sind Uber Schlitzausnehmungen 180 in Umfangsrichtung voneinander getrennt,
wobei die Schlitzausnehmungen 180 mit flexiblem Kunststoffmaterial geflillt sind.
Das flexible Kunststoffmaterial erstreckt sich ausgehend von dem Ventilteller 140 und
dem Materialbereich 152 {iber den Balg 148 in den Materialbereich 152 radial inner-
halb des Halterings 153. Von diesem Materialbereich 152 ausgehend, erstreckt sich
das flexible Kunststoffmaterial durch die Schlitzausnehmungen 180 um den Haltering
154 herum an dessen AuBenumfangsflache in seinen AuBenumfangsbereich 160, wo
es die Lippendichtung 162 ausbildet. Die gesamte den Hohlraum 164 umgebende
Innenumfangsflache des Ventilelements 138 ist demnach mit flexiblem Kunststoffma-
terial ausgebildet. Die Verstérkungsscheibe 144 ist, wie bereits mit Bezug auf die
Verstarkungsscheibe 44 beschrieben, in dem flexiblen Kunststoffmaterial eingebettet
und von diesem an der Ventilsitzflache 146 zugewandten Seite sowie an der Riicksei-
te zumindest teilweise mit flexiblem Kunststoffmaterial bedeckt, welches adhésiv and
der Verstarkungsscheibe anhaftet. Auch das Ventilelement 138 gemé&B Fig. 3 hat den
Vorteil, dass es als einstiickig ausgebildete Baugruppe einfach in das Steuerventilge-
hduse eines Bremskraftverstérkers eingesetzt werden kann und damit aufwendige
und zeitintensive Montageschritte zur Bereitstellung des Ventilelements in dem
Steuerventilgehduse bei der Montage oder Wartung des Bremskraftverstirkers
vermieden werden kdnnen.

Fig. 5 und 6 zeigen schematische Ansichten, welche zur Erlauterung der Fertigung
des Ventilelements 38 gemaB Fig. 2 dienen.
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In Fig. 5 ist eine mehrteilige SpritzgieBform zur Herstellung des Ventilelements 38
gemaB Fig. 2 in schematischer und teilweise geschnittener Darstellung gezeigt. Die
SpritzgieBform umfasst ein erstes Formteil 82, an welchem eine Vielzahl von Halte-
zapfen 84 angebracht sind. Die Haltezapfen 84 dienen dazu, die Verstérkungsscheibe
44, welche korrespondierende nicht gezeigte Halteausnehmungen aufweist, in der
Form in Position zu halten. An das erste Formteil 82 schlieBt sich ein von diesem
|6sbares zweites Formteil 86 an, welches in Fig. 5 im Schnitt dargestellt ist und
welches einen der AuBenkontur des Ventilelements 38 im Negativ entsprechenden
Hohlraum 88 aufweist. Von dem zweiten Formteil 86 entfernt ist in Fig. 5 ein drittes
Formteil 90 gezeigt, in welches der Haltering 54 eingesetzt ist. Dieser erstreckt sich
mit seinem in Fig. 5 rechten Ende in ein viertes Formteil 92. In dem dritten Formteil
90 und dem vierten Formteil 92 sind korrespondierende Ringéffnungen vorgesehen
zur Aufnahme des Halterings 54. Das dritte Formteil 90 und das vierte Formteil 92
sind voneinander lésbar.

Besonderes Augenmerk ist auf das Federelement 58 zu richten, welches in Fig. 5 in
seinem entspannten Zustand gezeigt ist. Dieses wird entsprechend Pfeil P in die fiir
dieses vorgesehene Axialumfangsnut 56 in dem Haltering 54 eingedriickt und {iber
einen Federhalter 96 in dieser gekapselt. Es sei darauf hingewiesen, dass der Feder-
halter 96 in Fig. 5 wiederum nur im Schnitt und nur teilweise dargestellt ist. Tatséich-
lich ist dieser mehrteilig ausgebildet, wobei die einzelnen Teile in Fig. 5 in radialer
Richtung derart bewegt werden konnen, dass sie die Feder 58 in der korrespondie-
renden Axialumfangsnut 56 halten und diese darin einkapseln.

Nachdem die Feder entsprechend Pfeil P mit Hilfe des Federhalters 96 in die Axialum-
fangsnut 56 hineingedriickt und in dieser gekapselt ist, werden die Formteile 82 und
86 sowie die Formteile 90 und 92 zusammengefiigt, so dass der Kern 94 in den
Hohlraum 88 eindringt und somit zwischen der Hohlrauminnenoberfléche und der
KernauBenoberfldche ein Spalt entseht.

Nach dem Zusammenfiigen der einzelnen Formteile gelangt man zu einem Zustand,
der durch eine perspektivische Darstellung gemaB Fig. 6 teilweise aufgebrochen
wiedergegeben ist. Man erkennt, dass die Verstarkungsscheibe 44 mit ihren Halte-
ausnehmungen auf die an dem ersten Formteil 82 ausgebildeten Haltezapfen 84
aufgesetzt ist und in der Form gehalten ist. Der Kern 94 durchdringt dabei die
Innendffnung der Verstarkungsscheibe 44. Ferner definiert die Innenkontur des
Hohlraums 88 sowie die AuBenkontur des Kerns 94 einen Hohlraum, der dem Verlauf
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des Balgs 48 entspricht. Die Federhalter-Teile 96 verschlieBen die Axialumfangsnut
56 des Halterings 54, in welcher Axialumfangsnut 56 das Federelement 58 hineinge-
drlickt ist. Dies bedeutet, dass das Federelement 58 in der Axialumfangsnut 56
mittels der Federhalter-Teile 96 gekapselt ist. Die AuBenumfangsnut 62 ist iiber nicht
gezeigte Kandle mit dem Hohlraum 88 verbunden.

In die entsprechend Fig. 6 gezeigte Form wird nun, beispielsweise Uiber Zustrom-
kanale 98 sowie weitere nicht gezeigte Kandle plastisches Kunststoffspritzgussmate-
rial hineingespritzt, welches sodann die in der Form definierten Hohlrdume ausfillt.
Dabei wird die Verstarkungsscheibe 44 zur Ausbildung der Ventilsitzflache und des
korrespondierenden Bereichs aus flexiblem Kunststoffmaterial 42 sowie an ihrer
Riickseite mit flexiblem Kunststoffmaterial umspritzt. Ferner bildet sich bei diesem
Spritzvorgang der flexible Balg im Bereich des Hohlraums 88 aus. Dar{iber hinaus
wird der Haltering 54 entsprechend umspritzt und es bildet sich die Lippendichtung '
62 aus.

Nach hinreichender Vernetzung des flexiblen elastischen Materials, sprich nach
dessen "Aushartung”, wird der Spritzrohling ausgeformt, Dabei werden die einzeinen
Formteile 82, 86, 96 und 90 auseinander gefahren. Es wird darauf hingewiesen, dass
es sich auch bei dem Formteil 86 um ein mehrteiliges Formteil handelt, welches in
radialer Richtung auseinandergefahren werden kann. SchlieBlich werden die Feder-
halter-Teile 96 entfernt. Bei Entfernen der Federhalter-Teile 96 tritt die Feder 58
unter ihrer Federwirkung aus der Axialumfangsnut 56 hervor und legt sich an der ihr
gegeniiberliegenden Fldche der Verstarkungsscheibe 44 an, wie dies in Fig. 2 gezeigt
ist. Man erhadlt somit das Ventilelement 38 gemaB Fig. 2, wobei die einzelnen Kom-
ponenten aus formstabilem Material, wie die Verstarkungsscheibe 44 und der Halte-
ring 50, von dem gummielastischen flexiblen Kunststoffmaterial teilweise
umschlossen sind, welches aufgrund des Anspritzvorgangs adhdsiv an diesem
anhaftet. Darliber hinaus ist die Dichtlippe 62 an dem Haltering 54 angespritzt. Das
Federelement 58 bleibt ohne Kontakt zu dem Kunststoffmaterial, da es wahrend dem
Spritzvorgang in der Axialumfangsnut 56 gekapselt war.

Die Erfindung zeigt ein Ventilelement, einen mit einem entsprechenden Ventilelement
ausgebildeten Bremskraftverstdrker sowie ein Verfahren zur Herstellung des erfin-
dungsgemaBen Ventilelements. Der wesentliche Vorteil der Erfindung liegt darin,
dass das Ventilelement als einstlickig vormontierte Baugruppe ausgebildet ist, welche
als ganzes im Bremskraftverstérker bei dessen Montage eingesetzt oder bei dessen
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Wartung gehandhabt werden kann, ohne dass eine Vielzahl zusammenzufiigender
Einzelkomponenten fiir das Ventilelement gehandhabt werden miissen. Mit Bezug auf
Fig. 5 und 6 wurde ein Spritzgussverfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen
Ventilelements nach Fig. 2 erldutert. Es versteht sich, dass dies lediglich eine Még-
lichkeit zur Herstellung eines erfindungsgeméaBen Ventilelements darstellt.
GleichermaBen ist es auch mdglich, die einzelnen Komponenten aus flexiblem
Kunststoffmaterial und formstabilem Material separat herzustellen und anschlieBend
durch Verkleben zu einer Einheit zusammenzufiigen.
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Patentanspriiche

1.  Ventilelement (38; 138) fiir ein Steuerventil (14) eines Bremskraftverstarkers
(10) mit

— einem eine Ventilsitzflache (46; 146) aufweisenden Ventilteller (40; 140),

- einem Haltering (54; 154) und

— einem den Ventilteller (40; 140) und den Haltering (54; 154) miteinander ver-

bindenden flexiblen Balg (48; 148),

wobei der Haltering (54; 154) aus einem formstabilen Material und der Ventilteller
(40; 140) sowie der Balg (48; 148) zumindest bereichsweise aus einem flexiblen
Kunststoffmaterial ausgebildet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilelement (38; 138) als vormontierte Bau-
gruppe ausgebildet ist, wobei das flexible Kunststoffmaterial adh&siv an dem form-
stabilen Material angebracht ist.

2. Ventilelement (38; 138) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Kunststoffmaterial an das formstabile
Material angespritzt ist.

3. Ventilelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Kunststoffmaterial mit dem formstabilen
Material verklebt ist.

4. Ventilelement (38; 138) nach einem der vorangehenden Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilteller (40; 140) mit einer Armierung (44;
144) aus formstabilen Material hergestellt ist.

5. Ventilelement (38; 138) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Armierung eine ringférmige Verstarkungsscheibe
(44; 144) aufweist.

6. Ventilelement (38; 138) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungsscheibe (44; 144) mit Halteausneh-
mungen ausgebildet ist.
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7. Ventilelement (38; 138) nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung der Ventilsitzflache (46; 146) zumin-
dest einseitig auf die Verstédrkungsscheibe (44; 144) flexibles Kunststoffmaterial (42;
142) aufgespritzt ist.

8.  Ventilelement (38; 138) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ventilteller (40; 140) und dem Halte-
ring (54; 154) ein Vorspannelement (58; 158) vorgesehen ist, welches den Ventiltel-
ler (40; 140) in Abstand von dem Haltering (54; 154) spannt.

9. Ventilelement (38; 138) nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass auf der der Ventilsitzflache (46; 146) abgewandten
Seite der Verstérkungsscheibe (44; 144) ein Ende des Vorspannelements (58; 158)
anliegt.

10. Ventilelement (38; 138) nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Haltering (54; 154) eine Axialumfangsnut (56;
156) zur Aufnahme des anderen Endes des Vorspannelements (58; 158) aufweist.

11. Ventilelement (38; 138) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilsitzflache (46; 146) zwei Ventilsitze (72, 76)
aufweist.

12. Ventilelement (38; 138) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass an dem Haltering (54; 154) ein Radialumfangseinstich
(60; 160) ausgebildet ist, an welchem Radialdichtmittel (62; 162) aus flexiblem
Kunststoffmaterial anbringbar sind.

13. Ventilelement (38; 138) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Radialdichtmittel (62; 162) an den Haltering (54;
154) angespritzt sind.

14. Ventilelement (138) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es im Bereich des Halterings (154) einen Stlitzring
(178) aus formstabilen Material aufweist.
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15. Ventilelement (38; 138) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das formstabile Material ein metallischer Werkstoff,
insbesondere Stahl, ist.

16. Ventilelement (38; 138) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Kunststoffmaterial ein gummielastischer
Werkstoff ist.

17. Bremskraftverstérker (10), mit:

— einem Krafteingangsglied (24) zum Einleiten einer Bremsbetatigungskraft (Fy),

— einem Kraftausgangsglied (34) zum Ableiten einer gegeniiber der Bremsbetati-
gungskraft (F;) verstérkten Bremskraft (F;) zu einer Bremsanlage;

— einer Unterdruckkammer (20) sowie einer von der Unterdruckkammer (20) durch

* eine bewegliche Wand (22) fluiddicht getrennten Arbeitskammer (18),

— einem Steuerventil (14) mit einem Steuerventilgehduse (16) und einem relativ zu
diesem axial bewegbaren Ventilelement (38), insbesondere einem Ventilelement
(38; 138) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei das Ventilelement (38) mit einem eine Ventilsitzfldche (46) aufweisenden
Ventilteller (40), einem Haltering (54) und einem den Ventilteller (40) und den
Haltering (54) miteinander verbindenden flexiblen Balg (48) ausgefiihrt ist, wobei
der Haltering (54) aus einem formstabilen Material und der Ventilteller (40) so-
wie der Balg (48) zumindest bereichsweise aus einem flexiblen Kunststoffmaterial
ausgebildet ist,

wobei weiter das Steuerventilgehduse (16) zur kraftiibertragenden Kopplung mit der

beweglichen Wand (22) ausgefiihrt ist,

wobei ferner das Ventilelement (38) zur kraftiibertragenden Kopplung mit dem

Krafteingangsglied (24) ausgefiihrt ist und

wobei zur Erzielung einer die Bremskraft (F,) bestimmenden Druckdifferenz zwischen

Arbeitskammer (18) und Unterdruckkammer (20) durch Bewegen des Ventilelements

(38) relativ zu dem Steuerventilgehduse (16) zumindest Atmosphdrendruck zur

Arbeitskammer (18) zufiihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilelement (38) als vormontierte Baugruppe

ausgebildet ist, wobei das flexible Kunststoffmaterial adhasiv an dem formstabilen

Material angebracht ist.
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18. Bremskraftverstdrker (10) nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilelement (38) an der Ventilsitzfliche (46)
zwei Ventilsitze (72, 76) aufweist, wobei einer der Ventilsitze (72) mit einem korres-
pondierenden Dichtsitz (70) an dem Steuerventilgehduse (16) und der andere der
Ventilsitze (76) mit einem korrespondierenden Dichtsitz (74) an einem Bet&tigungs-
kolben (28) des Steuerventils (14) zusammenwirken.

19. Bremskraftverstdrker (10) nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass in einer Bereitschaftsstellung des Steuerventils (14)
beide Ventilsitze (72, 76) an ihren korrespondierenden Dichtsitzen (70, 74) anliegen,
dass in einer von der Bereitschaftsstellung abweichenden ersten Betriebsstellung des
Steuerventils (14) lediglich einer der beiden Ventilsitze (72) an dem korrespondie-
renden Dichtsitz (70) fluiddicht anliegt und der andere (76) von seinem korrespon-
dierenden Dichtsitz (74) getrennt ist und dass in einer von.der Béreitschaftsstellung
und der ersten Betriebsstellung abweichenden zweiten Betriebsstellung des Steuer-
ventils (14) der andere Ventilsitz (76) an seinem korrespondierenden Dichtsitz (74)
fluiddicht anliegt und der eine Ventilsitz (72) von seinem korrespondierendén Dicht-
sitz (70) getrennt ist.

20. Bremskraftverstarker (10) nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Bereitschaftsstellung Unterdruckkammer (20),
Arbeitskammer (18) und Atmosphdre durch das Steuerventil (14) voneinander
getrennt sind, dass in der ersten Betriebsstellung Arbeitskammer (18) und Atmo-
sphare zur Erzielung der die Bremskraft (F,) bestimmenden Druckdifferenz zwischen
der Arbeitskammer (18) und der Unterdruckkammer (20) miteinander verbunden
sind und dass in der zweiten Betriebsstellung die Arbeitskammer (18) mit der Unter-
druckkammer (20) zum Abbau der Druckdifferenz miteinander verbunden sind.

21, Verfahren zum Herstellen eines Ventilelements (38; 138) fiir ein Steuerventil
(14) eines Bremskraftverstarkers (10), insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis
16, gekennzeichnet durch die Schritte:

A) Fixieren eines Halterings (54; 154) aus formstabilem Material in einer Spritz-
gieBform (90),

B) Einspritzen von flexiblem Kunststoffmaterial in die Spritzgieform (82, 86, 90,
92, 96),

C) Aushdrten des eingespritzten flexiblen Kunststoffmaterials und

D) Ausformen des Ventilelements (38; 138).
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22. Verfahren nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt A) zusatzlich zu dem Haltering (54; 154)

eine Verstarkungsscheibe (44; 144) in der SpritzgieBform (82, 86, 90, 92, 96) fixiert
wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungsscheibe (44; 144) Halteausnehmun-
gen aufweist, in welche Haltezapfen (84) zur Fixierung in der Spritzgieform (82, 86,
90, 92, 96) eingreifen.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt A) zusatzlich zu dem Haltering (154) ein
Stltzring (178) in der SpritzgieBform (82, 86, 90, 92, 96) fixiert wird.

25. Verfahren nach einem der Ansprliche 21 bis 24,

dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt A) zusatzlich zu dem Haltering (178) ein
Vorspannmittel (58) in die SpritzgieBform (82, 86, 90, 92, 96) eingelegt wird und in
einer Vorspannmittel-Kavitat (56; 156) vor dem Ausfiihren von Schritt B) gekapselt
wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet, dass das Vorspannmittel (58) in der Vorspannmittel-Kavitat
(56; 156) lber einen Vorspannmittel-Halter (96) gehalten wird.

27. Verfahren nach Anspruch 26,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspannmittel-Kavitdt in dem Haltering (54; 154)
als Axialumfangsnut (56; 156) ausgebildet ist.
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