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(57) Abstract

The invention concerns a valve, especially for
slip-controlled hydraulic brake systems, consisting
essentially of a valve seat (2) receiving a valve ram
(1) in which the valve ram (1) is axially movable in a
valve housing (10), and with an adjustable-flow
cross-section (3) between the valve ram (1) and the
valve seat (2) which is in communication with the
pressure medium channels (11) passing through the
valve housing (10). In order to minimise the noise of
the valve during operation, the invention provides
for the radial loading of the valve ram (1) against
the valve seat (2) under the effect of a transverse for-
ce F, so that there is an asymmetrical penetration
area in the flow cross-section (3)

(57) Zusammenfassung

(54) Title: VALVE, ESPECIALLY FOR SLIP-CONTROLLED HYDRAULIC BRAKE SYSTEMS
(54) Bezeichnung: VENTIL, INSBESONDERE FUR SCHLUPFGEREGELTE HYDRAULISCHE BREMSANLAGEN
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Die Erfindung befaft sich mit einem Ventil, insbesondere fiir schiupfgeregelte hydraulische Bremsanlagen, im wesentli-
chen bestehend aus einem einen VentilstoRel (1) aufnehmenden Ventilsitz (2), wobei der Ventilst6Rel (1) axial beweglich in einem
Ventilgehduse (10) gefiihrt ist, sowie mit einem zwischen dem Ventilsto®el (1) und dem Ventilsitz (2) steuerbaren Strdmungsquer-
schnitt (3), der mit den das Ventilgehiuse (10) durchdringenden Druckmittelkanilen (11) in Verbindung steht. Um das Betriebs-
gerdusch des Ventils zu minimieren, sieht die Erfindung vor, den VentilstoRel (1) gegeniiber dem Ventilsitz (2) unter Einwirkung
einer Querkraft F radial zu belasten, wobei im Stromungsquerschnitt (3) eine asymmetrische Durchtrittsfliche vorhanden ist.

* Siehe Riickseite
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Ventil, insbesondere fiir schlupfgeregelte hydraulische

Bremsanlagen

Die Erfindung betrifft ein Ventil, insbesondere fiir
schlupfgeregelte hydraulische Bremsanlagen nach dem Ober-

begriff des Anspruchs 1.

Derartige konventionelle, hinreichend bekannte Ventile zur
Durchflufisteuerung von Fluiden bei schlupfgeregelten hy-
draulischen Bremsanlagen finden vielf#ltige praktische

Verwendung.

Aus der Patentanmeldung P 37 01 019.0 sind bereits Ventile
fiir eine schlupfgeregelte, hydraulische Bremsanlage offen-
bart, jeweils bestehend aus einem einen Ventilst&Bel auf-
nehmenden Ventilsitz, wobei der VentilstdBel iiber einen
Elektromagneten erregbar und in einem Ventilgehiduse axial
beweglich gefiihrt ist, sowie mit einem zwischen dem Ven-
tilstdBel und dem Ventilsitz steuerbar angeordneten, ring-
férmigen Strémungsquerschnitt, der mit den das Ventilge-
hduse durchdringenden Druckmittelkan&dlen in Verbindung
steht. Zur Steuerung sdmtlicher Bremskreise sind auf
vorteilhafte Weise mehrere Ventile in einem Ventilblock-
gehduse zusammengefaBt, so daB auf rationelle, kosten-
glinstige Weise eine platzsparende Positionierung jedes

Ventils gegeben ist.
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Weniger vorteilhaft anzusehen ist bei der bekannten
Ventilausfilhrung das Gerduschverhalten des Ventils wihrend
den Ventilschaltphasen, das auf die Ursache der Grenz-
schichtabldsung am hydraulisch umstrémten VentilschlieR-
glied zuriickzufiihren ist sowie auf die daraus resul-
tierenden Radialschwingungen bzw. die Radialkontaktierung
des VentilsttBels am Ventilsitz in Folge instabiler
Strémung.

Um die Ger&duschentwicklungen und damit die Ubertragung von
Korperschall zu mindern, werden zur Zeit erhebliche pas-
sive wie auch aktive GerduschdémpfungsmafBnahmen getroffen,
die jedoch alle mit erheblichen Kosten und mit mehr oder
minder befriedigenden Ergebnissen verbunden sind.

Daher ist es die Aufgabe der Erfindung, ein Ventil der
eingangs genannten Gattung dahingehend zu verbessern, daB
unter Umgehung der vorgenannten Nachteile und gleichzeiti-
ger Gewdhrleistung der Funktionssicherheit eine mafBgeb-
liche Reduzierung des Geriusches wihrend der
Ventilschaltphasen erzielt wird.

ErfindungsgemdB wird die gestellte Aufgabe durch die den
Patentanspruch 1 kennzeichnenden Merkmale geldst.

Dadurch ist ein Ventil geschaffen, das eine erhebliche Re-
duzierung der Lirmquelle ermbglicht, ohne die Herstel-
lungskosten unverhdltnismdBig hoch ansteigen zu lassen

sowie die Regelgiite des Ventils nachhaltig zu beeintrich-
tigen.
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes
sieht vor, eine Querkraftresultierende mittels der verfiig-
baren pneumatischen oder hydraulischen Strémungsmedien am
VentilstdBel angreifen zu lassen, wodurch, hervorgerufen
durch eine asymmetrische Druckverteilung im Strémungsquer-
schnitt, ein radialer Versatz des VentilschlieBgliedes zu
einer konzentrischen Ausbildung der Durchtrittsfliche
fiihrt.

Eine alternative Ausfiihrungsform der Erfindung zur Erzeu-
gung der Querkraftresultierenden erhidlt man mittels me-
chanischer Querfederungseinfliisse, indem beispielsweise
durch Einfiigen einer schrédgen Unterlegscheibe im Bereich
der Ventilst&Belfiihrung das radiale Anliegen des Ventil-
stOBels am Ventilsitz erméglicht wird.

Eine erhebliche kostenminimierte Herstellung des Ventil-
stoBels im Bereich des StdBelkopfes ist durch die asym-
metrische Anordnung der die Durchtrittsfliche bestimmen-
den, sich axial erstreckenden Ausnehmungen gegeben, da
beispielsweise anstatt der symmetrischen Verteilung von
vier nutfdrmigen Ausnehmungen iiber den Umfang lediglich
zwei Ausnehmungen gr&Berer Weite an einem Abschnitt des
Stéfelkopfes vorgesehen sind. Der Fertigungsvorgang ist
hierdurch vereinfacht.

Durch eine hohlkehlenférmige Ausbildung der die Ausnehmun-
gen am Stofelkopf bildend Nuten wird ein bauteilspannungs-
minimierter sowie strdmungsoptimierter Ventilst®Bel
geschaffen, der unter Einwirkung von radialen
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Druckkrédften eine exzentrische Lage einnimmt.

Um eine leckagefreie Abdichtung des VentilschlieBgliedes
am Ventilsitz zu erm&glichen, sieht die Ausgestaltung des
Erfindungsgegenstandes vor, das Ventilschliefiglied als
Kugelsitzventil auszufiihren.

Besonders geeignet erscheint unter Bezugnahme auf die zu-
vor beschriebene Ausfithrung des Ventilschlieflgliedes die
das Umschlagverhalten der Stromung von laminar in turbu-
lent beeinflussende Oberflachengestalt der Kugel, so daB
zum Zwecke einer turbulenten Grenzschichtausbildung ein
rascher Strémungsumschlag und somit nur eine kurze la-
minare Strémungslaufstrecke am umstrdmten VentilschlieB-
glied verbleibt.

Durch das rasche Uberfiihren der Stromung in den Turbulenz-
bereich, beispielsweise durch kraterférmige Stérfelder auf
der Oberflidche des VentilschlieBgliedes ist auf vorteil-

hafte Weise eine Verlagerung der Abldsestelle weit strom-
abwdrts gegeben.

Das VentilschlieBglied ist am Ventilsitz zum Zwecke einer
optimalen Dichtwirkung nur mit einer schmalen Dichtring-
zone hoher Oberfldchengiite versehen, so daB von Pas-
sungs- und Lagetoleranzen weitgehend unabhdngig eine
leckagefreie Ventilsitzkontaktierung sichergestellt ist.

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsméglichkeiten
gehen aus den Unteranspriichen und den nachfolgend be-
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schriebenen erfindungsgemédfien Ausfiihrungsformen hervor.

Es zeigt:

Figur 1 eine Teilansicht einer ersten Ausfiihrungsform
der erfindungsrelevanten Ventilbauteile darge-
stellt im Langsschnitt,

Figur 2 einen Querschitt an der Stelle A-A des Ventils
nach Figur 1,

Figur 3 eine Gesamtansicht mit Lingsschnitt einer zwei-
ten Ausfithrungsform,

Figur 4 einen Querschnitt an der Stelle B-B des Ventils

nach Figur 3.

In der Figur 1 ist eine Ausfiihrungsform des Ventil-
stbfels 1 dargestellt, dessen am St&Belkopf 7 als Kugel-
sitzventil ausgefiihrtes VentilschlieBglied 6 abschnitts-
weise mit dem kugelfdrmigen Ventilsitz 2 korrespondiert.
Das Kugelsitzventil ist auf der Oberfliche mit einem Kra-
terfeld 8 versehen, das ein mdgliches Ausfithrungsbeispiel
zur Erzeugung eines den Umschlag der Grenzschicht von la-
minar in turbulente Strémung férderndes Stérfeld aufzeigen
soll. In dieses kraterfdrmige St6rfeld fiigt sich eine den
Dichtsitz bildende schmale Ringzone 9 hoher Oberflichen-
glite ein, die in der Schliefistellung des Ventils allseitig
den kegelfdrmigen Ventilsitz 2 kontaktiert.
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In der abbildungsgem#Ben Ventilstellung ist unter der Ein-
wirkung einer symbolisch gezeigten Querkraft F der Ventil-
st6Bel 1 desachsiert verlagert, so daB der Strémungsquer-
schnitt 3 eine asymmetrische Durchtrittsfliche aufweist.
Der radiale Versatz des VentilstdBels 1 ist hierbei durch
gezielte mechanische Querfederungseinfliisse, insbesondere
durch abgeschrdgte Unterlegscheiben bzw. Unterlegkeile im
Bereich der VentilstdBelfiihrung einfach zu realisieren, so
dafl der VentilstdBel 1 im gedffneten Zustand den Ventil-
sitz 2 kleinflichig und damit einseitig gestiitzt beriihrt.
Durch die exzentrische Ausrichtung des Ventilst&Bels 1
wird auf vorteilhafte Weise eine den Volumendurchsatz ver-
gréBernde asymmetrische Spaltstrémung 3 realisiert, sowie
eine nahezu radialschwingungsfreie, folglich kdrperschall-
arme Abstiitzung des Ventilst&Bels 1 am Ventilsitz 2 be-
glinstigt.

Berechnungen konventioneller Ventile ergeben mit iiblichen
Ventildurchsétzen im engsten symmetrischen Strdémungsquer-
schnitt laminare Reynolds-Zahlen, so daB recht frihzeitig,
jedoch spdtestens im Bereich des Druckminimums und somit
kurz hinter dem Bereich des kleinsten Stromungsquerschnit-
tes die Grenzschichtablésung einsetzt. Folglich kann durch
Einstellen einer exzentrischen Spaltstroméffnung nicht nur
der Einfluss der wandnahen Reibungsschichten verkleinert
werden, sondern auch bei gleichzeitiger Steigerung des
Volumendurchsatzes das AblSsegebiet weiter stromabwirts
verlagert werden. Insbesondere bei frilhzeitigem Umschlag
des Strdmungsfeldes von laminar in turbulent, begiinstigt
durch definierte Stdrkdrper auf der umstrdmten Ober-
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flachenkontur des Schliefgliedes 6, ist eine bemerkens-~
werte Gerduschreduzierung erzielbar.

Figur 2 zeigt die Schnittstelle A-A des nach Figur 1 be-
schriebenen VentilstdBels 1 im gedffneten Zustand, so daB
infolge der mechanisch, vorzugsweise durch Unterlegkeil
bewirkten Querverlagerung des StdBels 1 ein exzentrischer
Strémungsquerschnitt 3 freigegeben ist, der ein

reibungs- sowie abldsungsminimiertes Strombild bei gleich-
zeitiger Durchsatzsteigerung ermdglicht. Durch die dabei
eintretende Querstabilisierung des VentilstdBels 1 infolge
einseitiger, kleinfldchiger StbBelabstiitzung am Ventil-
sitz 2 sind die Kérperschall erzeugenden Radialschwingun-

gen verhindert.

Figur 3 zeigt eine weitere alternative Ausfiihrungsform
eines als Uberdruckventil wirkenden Ventils, in dem ein in
einem Ventilgehduse 10 desachsierbar gefiihrter Ventil-
stdBel 1 im Bereich des St6Belkopfes 7 mit am Umfang asym-
metrisch druckbeaufschlagten Fiihrungsfldchen versehen ist.
Diese Fiihrungsfldchen 5 sind durch hohlkehlenfdrmigen Nu-
ten unterbrochen, damit bei Freigabe des Strdmungsquer-
schnittes 3 das Fluid in die angrenzenden Druckmittel-
kandle 11 einstrdmen kann. Der VentilstdBel 1 weist an dem
dem Ventilschlieflglied 6 abgewandten Schaftende eine
Ventilfeder 12 auf, deren Vorspannkraft auf den zu steu-
ernden Uberdruck abgestimmt ist. Bei Erreichen des festge-
legten Steuerdruckes 6ffnet das als Kugelsitzventil kon-
zipierte Ventilschlieflglied 6 den Str&mungsquerschnitt, so
dafB Druckmittel aus dem Betriebssystem abgelassen werden
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kann. Im Gegensatz zum Ventilst&Bel 1 mit Querverla-
gerungseffekt neigt der konventionelle Ventilst&Bel
wdhrend der Ventildffnungsphasen zu Radialschwingungen, so
daB durch die impulsartige radiale Kontaktierung der
Fihrungsfldchen an der Ventilgehdusewand Geriusche
entstehen, die als stdrend empfunden werden.

Hierzu zeigt Figur 4 den Querschnitt B-B der erfindungs-
gemdfen Weiterbildung des St&B8elkopfes 7, der anstelle
einer symmetrischen eine asymmetrische Verteilung der Aus-
nehmungen 4 {iber den Umfang aufweist. Folglich kann nach
Freigabe des Strdmungsquerschnittes 3 zwischen dem Ventil-
schliefglied 6 und dem Ventilsitz 2 das Druckmittel iiber
die beiden abbildungsgem&Ben Ausnehmungen 4 strémen, wo-
durch in Folge der asymmetrischen Druckbeaufschlagung des
StoBelkopfes 7 eine Druckkraftresultierende F res fiir eine
exzentrische Ausrichtung des StdBelkopfes 7 an der den
Ausnehmungen 4 entgegengesetzten Fiihrungsfldche 5 zum
Ventilgeh&use 10 hin sorgt. Somit ist auf funktionsge-
rechte Weise eine L&sung des Gerduschproblems gefunden,
die unter Verwendung einfacher Mittel Radialschwingungen
ausschlieBt.
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Bezugszeichenliste

Ventilstéfel
Ventilsitz
Strémungsquerschnitt
Ausnehmungen
Fiihrungsfl&dchen
VentilschlieBglied
StoéBelkopf
Kraterfelder

W O N U D W N
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Ventilgeh&duse
Druckmittelkandle
Ventilfeder

F Querkraft

Fres Druckkraftresultierende
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Patentanspriiche:

Ventil, insbesondere fiir schlupfgeregelte hy-
draulische Bremsanlagen, im wesentlichen bestehend
aus einem einen Ventilst&fel aufnehmenden Ventilsite,
wobei der VentilstdBel axial beweglich in einem
Ventilgehduse gefiihrt ist, sowie mit einem zwischen
dem VentilstdB8el und dem Ventilsitz steuerbaren Stré-
mungsquerschnitt, der mit den das Ventilgehduse
durchdringenden Druckmittelkandlen in Verbindung
steht, dadurch gekennzeichne t, daB der
VentilstéBel (1) gegeniiber dem Ventilsitz (2) unter
Einwirkung einer Querkraft (F) definierter GroBe ra-
dial verlagerbar ist, wobei der Strémungsquer-

schnitt (3) eine asymmetrische Durchtrittsfliche auf-
weist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch ge ke n n -
zeichnet, daB die Querkraft (F) durch im Stro-

mungsquerschnitt (3) wirkende hydraulische und/oder
pneumatische Druckkréfte gebildet ist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch ge k e n n -

zeichnet, daB die Querkraft zur Erzeugung
eines Radialversatzes des Ventilst®Sels (1) durch
mechanische Querfederungseinfliisse, insbesondere

-
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durch am Ventilst&Bel (1) wirkende schrédge Kbrper-
flachen, herstellbar ist.

4. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durchgekennzeichnet, daB sich iiber den
Umfang des VentilstdBels (1) axial erstreckende
Ausnehmungen (4) in asymmetrischer Anordnung
vorgesehen sind, die eine vom Volumendurchsatz
abhdngige radiale Druckkraftresultierende erzeugen.

5. Ventil nach Anspruch 4, dadurch ge kenn -
zeichnet, da sich die asymmetrisch verteilten
Ausnehmungen (4), vorzugsweise als hohlkehlenf&rmige
Nuten ausgebildet, zwischen Fiihrungsfldchen (5) des
VentilstdBels (1) axial erstrecken.

6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch ge k enn -
zeichnet, daB an der dem Ventilsitz (2) zuge-
‘wandten Seite des VentilstdBels (1) ein Ventil-
schliefiglied (6) vorzugsweise als Kugelsitzventil
ausgebildet ist, das zusammen mit den asymmetrisch
angeordneten Ausnehmungen (4) den das Strdmungsvolu-
men steuernden St&Belkopf (7) bildet.

7. Ventil nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB das VentilschlieB-
glied (6) ein bereits weit stromaufwidrts den Um-
schlagpunkt der Strémung von laminar in turbulent be-
stimmendes Oberflachenprofil aufweist.
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Ventil nach Anspruch 7, dadurch g ek e nn -
zeichnet, daB das Oberflichenprofil eine Ku-
gelgestalt besitzt, wobei die Oberfldchenrauhigkeit
beeinflussende Kraterfelder (8) vorgesehen sind, die
den Turbulenzgrad der Strémung im Bereich des Ventil-
schliefigliedes (6) bestimmen.

Ventil nach Anspruch 8, dadurch ge k en n -

zeichnet, daBl das VentilschlieBglied (6) eine
radial verlaufende, schmale Ringzone (9) hoher Ober-
flachengiite aufweist, die in der SchlieBstellung des

VentilstOBels (1) auf dem Ventilsitz (2) dichtend zur
Anlage gelangt.
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