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KRAFTFAHRZEUGBREMSANLAGEN

ELEKTROMAGNETVENTIL,

INSBESONDERE

FUR SCHLUPFGEREGELTE

(57) Abstract: The invention relates to a solenoid valve, the valve housing

of which has a thick-walled tubular body (4) for fastening in a valve-
receiving bore (11), the tubular body being connected to a thin-walled sleeve
(1). The invention makes provision for a filtering element (7) to be
contiguous to the thin-walled sleeve (1) in the axial direction of the valve
housing, parts of said filtering element being contacted axially or radially by
the sleeve (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Elektromagnetventil,
dessen Ventilgehduse zur Befestigung in einer Ventilaufnahmebohrung (11)
einen dickwandigen Rohrkérper (4) aufweist, der mit einer diinnwandigen
Hiilse (1) verbunden ist. Die FErfindung sicht vor, dass sich an die
diinnwandige Hiilse (1) in der Axialrichtung des Ventilgehduses ein
Filterelement (7) anschliesst, das abschnittsweise von der Hiilse (1) axial
oder radial kontaktiert ist
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Elektromagnetventil, insbesondere fiir schlupfgeregelte

Kraftfahrzeugbremsanlagen

Die Erfindung betrifft ein Elektromagnetventil, insbesondere
fiir schlupfgeregelte Kraftfahrzeugbremsanlagen, nach dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der DE 197 39 886 Al ist bereits ein Elektromagnetventil
der angegebenen Art bekannt geworden, dessen Ventilgehiduse
zur Befestigung in einer Ventilaufnahmebohrung einen dick-
wandigen Rohrkorper aufweist, der mit einer dinnwandigen
Hiilse verbunden ist, wozu die Hiilse in eine Offnung im Rohr-
kbrper eingepresst ist. Diese MaBnahme erfordert die Einhal-
tung kleiner Fertigungstoleranzen der miteinander zu fligen-
den Teile, andererseits kann infolge der Pressverbindung
nicht ausgeschlossen werden, dass durch die auf dinnwandige
Hilse einwirkende Radialkraft eine unerwiinschte Verformung
und/oder Undichtigkeit infolge einer nachlassenden radialen
Reibschlussverbindung zu einer Funktionsbeeintrachtigung
fihrt. Ein weiterer Nachteil ist darin zu sehen, dass im
Falle einer Verwendung eines Filterelements, dieses nur sehr
schwierig in der Hilse zu befestigen ist und die Hilse ent-
sprechend an das Filterelement anzupassen ist, damit eine
dauerhafte Fixierung des Filterelements in der Hiilse zustan-

de kommt.

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein

Elektromagnetventil der angegebenen Art mit mdglichst einfa-
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chen, funktionsgerechten Mitteln kostenglinstig auszufiithren
und derart zu verbessern, dass die vorgenannten Nachteile

nicht auftreten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal fir das Elektromagnetven-
til der angegebenen Art durch die kennzeichnenden Merkmale

des Patentanspruchs 1 geldst.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung gehen im nach-
folgenden aus der Beschreibung mehrerer Ausfihrungsbeispiele

hervor.

Es zeigen:

Figur 1 ein Elektromagnetventil im Langsschnitt, mit einer
ersten erfindungsgemédfBen Anordnung eines Filter-

elements am unteren Ende der dinnwandigen Hilse,

Figur 2 abweichend von Figur 1 eine zweite erfindungsgema-
Be Filteranordnung in Form einer verschachtelten
Kontaktierung des Filterelements mit einem weite-

ren Filterelement am Aulenumfang der Hilse,

Figur 3 eine dritte erfindungsgemalBe Filteranordnung, wozu
das Filterelement als Einsatzteil abschnittweise
in der Hilse aufgenommen und von einem in der Hul-
se eingepressten VentilsitzkOrper niedergehalten

wird.

Jede der Figuren 1 bis 3 zeigt ein Elektromagnetventil, das
bevorzugt fir schlupfgeregelte Kraftfahrzeug-Bremsanlagen

verwendet wird. Das Elektromagnetventil besteht aus an sich
bekannten Funktionselementen. Dazu gehdrt ein in einem Ven-

tilgehduse angeordnetes VentilschlieBglied 13, das einen
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Ventildurchlass 18 zu offnen oder zu verschlielen vermag,
mit einem Magnetanker 14 zur Betatigung des VentilschlieB-
gliedes 13, das im Bereich eines definierten Arbeitshubs re-
lativ beweglich ausgefiihrt ist, sowie mit einer auf den Mag-
netanker 14 einwirkenden Rickstellfeder 16, deren vom Mag-
netanker 14 abgewandtes Federende sich an einem Magnetkern
15 im Ventilgehduse abstitzt. Ferner befindet sich am Ven-
tilgehduse eine Magnetspule 21 zur Erregung des Magnetankers
14.

Das Elektromagnetventil ist in der elektromagnetisch nicht
erregten Stellung geschlossen, wozu die oberhalb des Magnet-
ankers 14 angeordnete Rickstellfeder 16 das mit dem Magnet-
anker 14 verbundene VentilschlieBglied 13 auf den Ventilsitz
12 drickt, wodurch der Ventildurchlass 18 im Ventilsitz 12

versperrt ist.

In vorliegendem Ausfilhrungsbeispiel ist der Magnetkern 15
als Verschlussstopfen in einen austenitischen
Gehduseabschnitt 19 eingepresst, der als dinnwandiges Hul-
senteil mit dem Rohrkdrper 4 verschweilt ist. Selbstver-
standlich sind auch andere Ausgestaltungsformen des oberen
Gehduseabschnitts 19 moglich, die jedoch nicht erfindungswe-

sentlich sind.

Das Ventilgehduse weist zur sicheren Befestigung in einer
Ventilaufnahmebohrung 11 einen dickwandigen, steifen Rohr-
korper 4 auf, der mit einer dinnwandigen Hiilse 1 verbunden
ist, mit der Besonderheit, dass die dinnwandige Hiilse 1 ei-
nen radial umlaufenden Bund 2 aufweist, der einen Innenab-
satz 3 im Rohrkdérper 4 axial kontaktiert, mit der weiteren,
erfindungswesentlichen Besonderheit, dass der Rohrkorper 4
in einem radialen Abstand zum Innenabsatz 3 eine Ausnehmung

5 aufweist, wobei der radiale Abstand derart gewahlt ist,
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dass zwischen dem Innenabsatz 3 und der Ausnehmung 5 am

Rohrkorper 4 ein plastisch verformbarer Stehkragen 6 vorhan-
den ist, der in Richtung auf den Bund 2 mittels eines geeig-
neten Werkzeugs plastisch verformt ist, womit eine unldsba-
re, flissigkeitsundurchlidssige Verbindung des Rohrkorpers 4

mit der Hulse 1 entsteht.

Zur gezielten Verformung des Stehkragens 6 in Richtung auf
den Bund 2 ist die Ausnehmung 5 vorteilhaft als Ringnut aus-
gebildet, deren Nutweite zur spitz zulaufenden Ausbildung
des Stehkragens 6 in Richtung des Nutgrunds stetig abnimmt.
Durch diese Gestaltung wird erreicht, dass als Werkzeug ein
einfacher Flachstempel verwendet werden kann, der lediglich
auf den Stehkragen 6 axial aufgesetzt und niedergedriickt
wird. Der Stehkragen 6 hat somit vor der Verformung eine ke-
gelfdérmige Kontur, die an der Ringflache des Rohrkoérpers 4
durch den Planeinstich einer geeigneten Werkzeugschneide be-
grenzt ist, die zur prazisen Herstellung der Ausnehmung 5 in

der oben erwadhnten Form zum Einsatz gelangt.

Ferner weist der Rohrko&rper 4 auf der vom Stehkragen 6 abge-
wandten Stirnseite einen AuRBenabsatz 8 auf, an dem ein Ge-
genhalter zur Abstiitzung einer wahrend der plastischen Ver-
formung des Stehkragens 6 auftretenden Axialkraft angesetzt
wird. Zur Zentrierung der Hilse 1 im Rohrkdrper 4 ist zwi-
schen dem Bund 2 und dem Innenabsatz 3 ein geringfiigiges Ra-
dialspiel vorsehen, damit zu Beginn der plastischen Verfor-
mung des Stehkragens 6 in Richtung auf den Bund 2 sich die
Hilse 1 selbstzentrierend gegeniiber dem Rohrkdrper 4 am In-
nenabsatz 3 ausrichten kann. Durch die hiermit vorgestellte
Konstruktion ergibt sich mit der plastischen Verformung des
Stehkragens 6 auf den Bund 2 eine undurchlédssige, reib-
schlliissige Verbindung zwischen der Hilse 1 und dem Rohrkdr-

per 4, bei der gleichzeitig infolge des Radialspiels eine
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verbliffend einfache Selbstzentrierung der Hiilse 1 gegenlber
dem Rohrk&érper 4 zustande kommt. Die damit einfach und pra-
zise hergestellte koaxiale Ausrichtung des im Wesentlichen
aus der Hilse 1 und dem Rohrkoérper 4 bestehenden Ventilge-
hauses, tragt gleichzeitig zu einer pradzisen Ausrichtung des
Ventilsitzes 12 bzw. des VentilsitzkOrpers 27 gegeniilber dem
VentilschlieRglied 13 bei, worauf nachfolgend eingegangen

wird.

Die Hiulse 1 weist namlich bevorzugt durch Tiefziehen von
Dinnblech die Kontur eines Gehausetopfs auf, dessen Topfbo-
den in den Ausfiihrungsbeispielen nach Fig. 1, 2 als Ventil-
sitz 12 mit dem Ventildurchlass 18 ausgebildet ist, der sich
zur einwandfreien und verschleillfreien Ventilfunktion immer
moéglichst prédzise in der Flucht des VentilschlieBgliedes 13
befinden soll, das eben als festes Bestandteil des Magnetan-
kers 14 iUber eine moglichst prazise Fihrung des Magnetankers
14 innerhalb des Ventilgehaduses koaxial zum Ventilsitz 12
ausgerichtet wird. Gleichzeitig iUbernimmt der radial nach
auBlen gekropfte Rand des Gehdusetopfs die Funktion des Bunds

2, der gleichfalls durch Tiefziehen hergestellt ist.

Die Hiilse 1 besteht aus einem geharteten, ferritischen Werk-
stoff, um den nach Fig. 1, 2 im Tiefziehverfahren herge-
stellten Ventilsitz 12 mdéglichst verschleiBfrei ausfithren zu
kébnnen. Der im Ventilsitz 12 angeordnete Ventildurchlass 18
als auch der in der Wand der Hiilse 1 angeordnete Durchlass
17 lasst sich kostenginstig im Stanz- bzw. Prageverfahren

herstellen.

Hingegen ist die Kontur des Rohrkorpers 4 durch Kaltschlagen
oder KaltflieBRpressen aus einem Stahlrohling hergestellt,
der ebenso wie die Hilse 1 zur Magnetkreisoptimierung ein

ferritisches Werkstoffgefiige aufweist. Der Rohrkorper 4
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weist Uberdies einen Haltekragen 20 auf, der sich auf Hohe
des Stehkragens 6 entlang dem AuBenumfang des Rohrkdrpers 4
erstreckt, sodass mittels einer Aulenverstemmung des
Gehdusematerials im Bereich der Ventilaufnahmebohrung 11 ei-
ne feste und dichte Verbindung zwischen dem Rohrkérper 4 und
der Ventilaufnahmebohrung 11 zustande kommt. Weiterhin sind
iber das Kaltschlagen oder KaltflieBpressen des Stahlroh-
lings hinaus der Innenabsatz 3, die Ausnehmung 5 sowie der
Stehkragen 6 durch spanabhebende Werkstickbearbeitung prazi-

se am Rohrkdrper 4 hergestellt.

Fir das Ventilgehduse kommen iberwiegend ferritische Bauele-
mente zur Anwendung, womit durch den nahezu vollstandigen
Verzicht auf austenitische BRauelemente der Wirkungsgrad des
Magnetkreises erheblich gesteigert wird. Dies hat uner-
wliinschter Weise bisher dazu gefiihrt, dass ohne geeignete
Vorkehrungen das sogenannte Kleben des Magnetankers 14 am
Magnetkern 15 nach Beendigung der elektromagnetischen Erre-
gung verstarkt auftreten konnte, weshalb die Rickstellfeder
16 nunmehr derart ausgelegt ist, dass deren Federkraft be-
reits im stromlos geschlossenen Zustand des Ventils gegen-
Uber bisherigen Auslegungen leicht erhdéht ist als auch im
elektromagnetisch gedffneten Ventilzustand derart erhoht
ist, dass nach Abschluss der elektromagnetischen Erregung
zum verzdgerungsfreien SchlieBen des Ventils der Magnetanker
14 infolge der verstarkten Wirkung der Rickstellfeder 16 un-
verziglich vom Magnetkern 15 abgeworfen werden kann. Die da-
mit etwas steifere Auslegung der Riickstellfeder 15 stellt
eine einfache, kostenglinstigere MaBnahme dar, anstelle der
zusatzlichen Verwendung einer ,Antiklebscheibe™ zwischen

Magnetanker 14 und Magnetkern 15.

Wie aus den Figuren 1 bis 3 deutlich hervor geht, schlieBt

sich jeweils erfindungsgemal an die dinnwandige Hiilse 1 in
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der Axialrichtung des Ventilgehduses ein Filterelement 7 an,
das abschnittsweise an der Hiilse 1 hervor steht und von der
Hilse 1 axial oder radial kontaktiert ist. Dies ermdglicht
eine einfache, kostenglinstige MaBnahme zur auslassseitigen
Befilterung des Elektromagnetventils, ohne maBgebliche kon-
struktive Verdnderungen am Elektromagnetventil, insbesondere

an dessen Ventilgehduse, vornehmen zu miissen.

Gemal dem Elektromagnetventil nach Figur 1 ist hierzu erfin-
dungsgemall das Filterelement 7 auf besonders einfache Weise
zwischen der Hilse 1 und dem Boden der Ventilaufnahmebohrung
11 eingespannt, wozu das Filterelement 7 ein topffdrmiges
Gehduse mit einem verstarkten Gehduserand 9 aufweist, der
von der Hilse 1 axial kontaktiert ist, wobei sich der
Gehauserand 9 vorteilhaft radial an der Innenwand der Ven-
tilaufnahmebohrung 11 abstiitzt, sodass eine unzuldssige Ver-
formung des Gehduserands 9 sicher vermieden ist. Ferner
weist das topfformige Gehduse einen verstarkten Gehauseboden
10 auf, der den Boden der Ventilaufnahmebohrung 11 groBfla-
chig axial kontaktiert, womit auch in diesem Bereich eine
verformungsfreie Abstitzung des Filterelements 7 erfolgt.
Ebenso wie bei allen weiteren, anhand den Fig. 2, 3 be-
schriebenen Filterelementen 7 ist auch gemdB der Fig. 1 die
Mantelflache des topfformigen Gehduses mit einem feinmaschi-
gen Sieb 21 versehen ist, das eine ungefilterte
Durchstromung von mehreren in der Mantelfldche des topffor-

migen Filterelements 7 angeordneten Offnungen verhindert.

Die Figur 2 zeigt ein Elektromagnetventil, dessen Filterele-
ment 7 sich abschnittsweise mit seinem verstarkten
Gehduserand 9, der sich zwischen der Hillse 1 und der Innen-
wand der Ventilaufnahmebohrung 11 befindet, in den
Gehduseinnenabsatz 22 eines Ringfilterelements 23 erstreckt.

Hierdurch wird eine besonders kompakt bauende Kombination
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eines topffdérmigen Bodenfilters (Filterelement 7) mit einem
Ringfilterelement 23 geschaffen, die iiberdies einfach abzu-
dichten ist, indem das Ringfilterelement 23 in Axialrichtung
unter der Anpresswirkung des Filterelement 7 auf die Unter-
seite des Rohrkoérpers 4 fliissigkeitsdicht angedriickt ist,
wozu sich das Filterelement 7 mit seinem verstarkten
Gehduserand 9 an einer Bohrungsstufe 24 der Ventilaufnahme-
bohrung 11 abstitzt. Zwischen dem Gehduseinnenabsatz 22 und
dem verstarkten Gehdauserand 9 ist ferner eine Ringdichtung
25 eingesetzt, die zur Vermeidung eines hydraulischen Kurz-
schlusses entlang dem Umfang der Hiilse 1 dichtet. Eine wei-
tere Ringdichtung 26 ist zwischen dem verstarkten
Gehduserand 9 und der Innenwand der Ventilaufnahmebohrung 11
im Bereich der Bohrungsstufe 24 angeordnet, wobei die weite-
re Ringdichtung 26 auf einfache Weise durch einen zur Bil-
dung des Gehduseinnenabsatzes 22 erforderlichen axialen Vor-
sprung 28 des Ringfilterelements 23 in der Ventilaufnahme-

bohrung 11 niedergehalten ist.

SchlieRlich geht aus der Figur 3 ein Elektromagnetventil
hervor, dessen Filterelement 7 vorzugsweise als Einsatzteil
zumindest abschnittsweise in der Hilse 1 aufgenommen und von
einem in der Hilse 1 eingepressten Ventilsitzkorper 27 in-
nerhalb der Hiilse 1 fixiert ist. Hierdurch ergibt sich eine
weitere zweckmdRige Anordnung eines Auslassfilters (Filter-
element 7) mit einer formschliissigen Aufnahme in der Hilse
1, mit dem Vorteil, dass infolge des separat angeordneten
und damit entsprechend massiv ausgefithrten Ventilsitzkdrpers
27 ein besonders langlebiger, verschleiBarmer Ventildicht-
sitz ausgebildet werden kann. Die Hiilse 1 unterscheidet sich
somit wvon den Ausfiihrungen der Fig. 2, 3 durch die Verlage-
rung des Ventilsitzes 12 in den Ventilsitzkdrper 27, sodass
in Figur 3 der untere Endbereich der Hilse 1 im Durchmesser

vorteilhaft entsprechend weit fiir das hervorstehende Filter-
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element 7 gedffnet ist. Obwohl nur in der Figur 3 der
Gehduseboden 10 des Filterelements 7 mit mehreren noppen-
oder pfahlfdrmigen Fortsdtzen 29 abgebildet ist, die sich am
Boden der Ventilaufnahmebohrung 11 abstiitzen, sind diese
Fortsatze 29 analog zu Figur 3 ebenso fiir das in Figur 1 ab-
gebildete Filterelement 7 vorzusehen, wenn besondere Anfor-
derungen an eine verbesserte Ausrichtung des Filterelements

7 in der Ventilaufnahmebohrung 11 zu erfiillen sind.
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Patentanspriiche

1. Elektromagnetventil, insbesondere fiir schlupfgeregelte
Kraftfahrzeug-Bremsanlagen, mit einem in einem Ventilge-
hause angeordneten VentilschlieRglied, das einen Ventil-
durchlass zu &6ffnen oder zu verschlielen vermag, mit ei-
nem Magnetanker zur Betdtigung des VentilschlieBgliedes,
der im Bereich eines definierten Arbeitshubs relativ be-
weglich ausgefihrt ist, mit einer auf den Magnetanker
einwirkenden Rilickstellfeder, deren vom Magnetanker abge-
wandtes Federende sich an einem Magnetkern im Ventilge-
hause abstitzt, wobei das Ventilgehduse zur Befestigung
in einer Ventilaufnahmebohrung einen dickwandigen Rohr-
kérper aufweist, der mit einer dinnwandigen Hiilse ver-
bunden ist, in welcher sich das VentilschlieBRglied auf
einen Ventilsitz erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass
sich an dem vom Rohrkoérper (4) abgewandten Ende der
dinnwandigen Hilse (1) ein Filterelement (7) anschliefRt,
das abschnittsweise an der Hilse (1) hervor steht und

von der Hulse (1) axial oder radial kontaktiert ist.

2. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Filterelement (7) zwischen der Hiilse
(1) und dem Boden der Ventilaufnahmebohrung (11) einge-

spannt ist.

3. Elektromagnetventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Filterelement (7) ein topffdrmi-
ges Gehduse mit einem verstarkten Gehauserand (9) auf-
weist, der von der Hilse (1) axial kontaktiert ist, wo-
bei sich der Gehauserand (9) radial an der Innenwand der
Ventilaufnahmebohrung (11) abstiitzt.

4. Elektromagnetventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das topfformige Gehiduse einen verstarkten
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Gehduseboden (10) aufweist, der den Boden der Ventilauf-

nahmebohrung (11) groBflachig axial kontaktiert.

5. Elektromagnetventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mantelfldche des topfformigen Gehau-
ses mit einem feinmaschigen Sieb (21) versehen ist, das
eine ungefilterte Durchstrémung von mehreren Offnungen
in der Mantelfldche des topffdrmigen Gehduses verhin-

dert.

6. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich das Filterelement (7) abschnittswei-
se mit seinem verstidrkten Gehduserand (9), welcher sich
zwischen der Hilse (1) und der Innenwand der Ventilauf-
nahmebohrung (11) befindet, innerhalb des
Gehauseinnenabsatzes (22) eines Ringfilterelements (23)

erstreckt.

7. Elektromagnetventil nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ringfilterelement (23) in Axialrich-
tung unter der Anpresswirkung des Filterelement (7) auf
die Unterseite des Rohrkérpers (4) flissigkeitsdicht an-
gedriickt ist, wozu sich das Filterelement (7) mit seinem
verstarkten Gehaduserand (9) an einer Bohrungsstufe (24)

der Ventilaufnahmebohrung (11) abstitzt.

8. Elektromagnetventil nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem GehAduseinnenabsatz (22) und
dem verstarkten Gehduserand (9) eine Ringdichtung (25)
eingesetzt ist, die entlang dem Umfang der Hiilse (1)

dichtet.

9. Elektromagnetventil nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine weitere Ringdichtung (26) zwischen
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10.

_13_

dem verstarkten Gehduserand (9) und der Innenwand der
Ventilaufnahmebohrung (11) angeordnet ist, wobei die
weitere Ringdichtung (26) vom Ringfilterelement (23) in

der Ventilaufnahmebohrung (11) niedergehalten ist.

Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Filterelement (7) vorzugsweise als
Einsatzteil zumindest abschnittsweise in der Hilse (1)
aufgenommen und von einem in der Hiilse (1) eingepressten
Ventilsitzkdrper (27) innerhalb der Hilse (1) fixiert

ist.
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