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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein hydrau-
lisch gesteuertes Speicherkammerventil (1) mit einer Spei-
cherkammer (7) und einem in der Speicherkammer (7) be-
weglich geflihrten Speicherkolben (10) und einer Durch-
fihrung (18), Uber welche die Speicherkammer (7) mit ei-
ner Fluidzufiihrung verbunden ist, wobei ein Schlielelement
(16) einen am Rand der Durchfiihrung (18) angeordneten
Ventilsitz (18.1) in einem Ventilkérper (9) abdichtet, wobei
ein Offnungselement (20) die Durchfiihrung (18) im Ven-
tilkoérper (9) durchgreift und vom Speicherkolben (10) be-
wegbar ist, wobei ein axialer Speicherkolbenhub (KH) Gber
das Offnungselement (20) einen axialen Offnungshub (SH)
des SchlieRelements (16) bewirkt, wobei das Offnungsele-
ment (20) das SchlieRelement (16) aus dem Ventilsitz (18.1)
driickt und von einer Geschlossenstellung bis zu einer Of-
fenstellung bewegt, wenn das Volumen in der Speicher-
kammer (7) einen vorgegebenen Schwellwert unterschrei-
tet. Erfindungsgeman ist eine Kopplung zwischen dem Spei-
cherkolben (10) und dem Offnungselement (20) so ausge-
fihrt, dass ein korrespondierender Betatigungspunkt (BP)
zwischen dem Speicherkolben (10) und dem Offnungsele-
ment (20) in Abhangigkeit des Speicherkolbenhubs (KH) ge-
maR einer vorgegebenen Bewegungsbahn verlauft und ei-
ne Ubersetzung zwischen dem Speicherkolbenhub (KH) und
dem Offnungshub (SH) von der Geschlossenstellung bis zur
Offenstellung des SchlielRelements (16) und umgekehrt va-
riabel einstellt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem hydrau-
lisch gesteuerten Speicherkammerventil nach der
Gattung des unabhangigen Patentanspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Speicher-
kammerventile bekannt, bei denen ein SchlielRele-
ment bzw. Dichtkérper eines federunterstitzt ge-
schlossenen Ventils durch einen mit einem Speicher-
kammerkolben verbundenen Stift aus einem Ventil-
sitz bzw. Dichtsitz in eine Offenstellung bewegt wird,
sobald das Speicherkammervolumen einen Schwell-
wert unterschreitet, d. h. der Speicherkammerkolben
sich einem im Bereich des Dichtsitzes angeordne-
ten Anschlag nahert. Solche Speicherkammerven-
tile kdnnen beispielsweise in einem hydraulischen
Bremssystem eines Kraftfahrzeugs eingesetzt wer-
den, welches eine ABS- und/oder ESP-Funktionali-
tat aufweist (ABS: Antiblockiersystem, ESP: Elektro-
nisches Stabilitatsprogramm).

[0003] Zum Schlief3en des Ventilsitzes bei einer Ba-
sisbremsung bzw. Teilboremsung mit dem Schliel3ele-
ment betétigt der Fahrer das Bremspedal. Dadurch
wird ein Kolben eines Hauptbremszylinders verscho-
ben, wodurch ein Flussigkeitsvolumen in die Brems-
leitung verschoben wird. Im ESP-Aggregat mit einem
solchen Speicherkammerventil wird der Speicherkol-
ben nach unten gedrickt, und das Speicherkammer-
ventil geht von einer normalen Offenstellung in ei-
ne Geschlossenstellung. Nun (erst) kann der Fahrer
Bremsdruck im System aufbauen. Den nennenswert
groRen Bremspedalweg bis zu diesem Punkt nimmt
der Fahrer als Leerweg ohne grof3e Gegenkraft und/
oder Bremswirkung wahr. Dies kann vom Fahrer als
unangenehm und unerwiinscht empfunden werden.
Der nennenswert grof3e Bremspedalweg wirkt haupt-
séchlich bedingt durch den relativ groRen Durch-
messer des Speicherkolbens, welcher etwa der Gro-
Renordnung des Durchmessers des Hauptbremszy-
linders entspricht, und die Ubersetzung des Brems-
pedals. Durch die direkt proportionale Verknipfung
eines Speicherkolbenhubs zu einem Offnungsele-
menthub des Speicherkammerventils wird also im
haufigen Fall der Basisbremsung bzw. Teilbremsung
eine recht grof3e, eigentlich unerwiinschte Volumen-
aufnahme erzeugt. Die oben genannten Parameter
sind nur mit groRem Aufwand oder gar nicht durch
zu beeinflussen. So erzeugt ein geadnderter Speicher-
kolbendurchmesser einen hohen Aufwand fir neue
Teile, neue Montageanlagen, neues Layout des ESP-
Aggregats usw. und die Bremspedalibersetzung und
die GréRRe des Bremshauptzylinders wird vom Fahr-
zeughersteller vorgegeben.

[0004] Aus der Patentschrift US 7,543,896 B2 ist
beispielsweise ein hydraulisch gesteuertes Speicher-
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kammerventil bekannt, bei welchem Uber einen Sto6-
Rel im Speicherkolben ein federvorgespanntes Ku-
gelsitzventil gedffnet wird. Dies erfolgt bei einem fir
das System spezifiziertem Krafteverhaltnis zwischen
Federvorspannkraft und hydraulisch wirksamer Kraft.
Die Betatigung des Kugelsitzventils erfolgt tber ei-
nen zylindrischen metallischen StoR3el, welcher in den
Speicherkolben eingepresst ist. Der Speicherkolben
nimmt auch einen Dichtring sowie einen Fuhrungs-
ring auf. Zwischen dem Speicherkolben und dem
Verschlussdeckel, welcher uber eine Halteverstem-
mung mit dem Pumpengehduse verbunden ist, be-
findet sich eine entsprechend vorgespannte Druckfe-
der. Die Federkraft wirkt gegen die hydraulisch wirk-
same Kraft am Speicherkolben und bewirkt bei einem
Uberschuss der Federkraft ein Verschieben der Spei-
cherkolben-StéRel-Kombination in 6ffnende Richtung
des Speicherkammerventils. Durch die feste Kopp-
lung des StélRels mit dem Speicherkolben ist die
Ubersetzung zwischen axialem Speicherkolbenhub
und axialem Offnungshub des SchlieRelements (iber
den Speicherkolbenhub konstant.

[0005] In der Offenlegungsschrift DE 42 02 388 A1
wird beispielsweise eine hydraulische Bremsanlage
fur ein Kraftfahrzeug beschrieben. Die beschriebe-
ne Bremsanlage umfasst ein hydraulisch gesteuer-
tes Speicherkammerventil mit einem Uber eine erste
Druckfeder vorgespannten SchlieBelement, welches
einen Ventilsitz in einem Ventilkérper abdichtet, und
einem StoRel, welcher mit einem von einer zweiten
Druckfeder beaufschlagten Speicherkolben verbun-
den ist und das Schlielelement aus dem Ventilsitz
driickt, wenn zwischen den Federvorspannkraften
und einer hydraulisch wirksamen Kraft ein spezifizier-
tes Kréfteverhaltnis vorliegt. Bei diesen Konstruktio-
nen von Speicherkammerventilen wird der Dichtkdr-
per des federunterstiitzt geschlossenen Ventils durch
einen mit dem Speicherkolben verbundenen Stift in
Offenstellung bewegt, sobald das Speicherkammer-
volumen einen Schwellwert unterschreitet, d. h. der
Speicherkolben sich dem Anschlag néhert. Durch die
feste Kopplung des StéRels mit dem Speicherkolben
ist die Ubersetzung zwischen axialem Speicherkol-
benhub und axialem Offnungshub des SchlieRele-
ments Uber den Speicherkolbenhub konstant.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemale hydraulisch gesteu-
erte Speicherkammerventil mit den Merkmalen des
unabhangigen Patentanspruchs 1 hat demgegen-
Uber den Vorteil, dass bei einem Einsatz in einem hy-
draulischen Bremssystem eine Verringerung der Vo-
lumenaufnahme und damit eine Pedalwegverlange-
rung bei einer Basisbremsung ermdglicht werden.

[0007] Der Kern der Erfindung ist d__ie variable,
vom Speicherkolbenhub abhéngige Ubersetzung
zwischen einem Speicherkolbenhub und einem
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Offnungselementhub bzw. SchlieBelementhub. Das
heilt, das Verhaltnis des Speicherkolbenhubs zum
Offnungselementhub kann als Funktion des Spei-
cherkolbenhubs bzw. als Funktion des Schliel3ele-
menthubs ausgedrickt und bestimmt werden. Diese
Variabilitdt wird erfindungsgemaf durch eine Positi-
onsénderung eines Betatigungspunkts des Offnungs-
elements am Speicherkolben erreicht.

[0008] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung erméglichen, dass der Ubergang von einer Ge-
schlossenstellung, in welcher das SchlielRelement
durch eine Druckdifferenz gehalten wird, in eine Of-
fenstellung durch einen ,normal" grof3en Speicherkol-
benhub bewegt werden kann, also durch eine Uber-
setzung von Speicherkolbenhub zu SchlielRelement
bzw. Offnungselementhub mit einem Wert von ca. 1.
Das bedeutet, dass das SchlieRelement mit einem
grofRen Kraftaufwand bewegt werden kann. Wenn
das SchlieRelement in der Offenstellung ist, d. h.
quasi kraftfrei bewegt werden kann, dann erzeugen
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung ei-
nen groflen Schlieelementhub durch einen gerin-
gen Speicherkolbenhub. In diesem Zustand weist die
Ubersetzung von Speicherkolbenhub zu SchlieRele-
ment bzw. Offnungselementhub einen Wert kleiner
als 1 auf.

[0009] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung stellen ein hydraulisch gesteuertes Speicher-
kammerventil zur Verfigung, welches eine Speicher-
kammer und einen in der Speicherkammer beweg-
lich gefiihrten Speicherkolben und eine Durchfiihrung
umfasst, Uber welche die Speicherkammer mit ei-
ner Fluidzufihrung verbunden ist, wobei ein Schliel3-
element einen am Rand der Durchfiihrung angeord-
neten Ventilsitz in einem Ventilkdrper abdichtet, wo-
bei ein Offnungselement die Durchfiihrung im Ventil-
kérper durchgreift und vom Speicherkolben beweg-
bar ist, wobei ein axialer Speicherkolbenhub Uber
das Offnungselement einen axialen Offnungshub des
SchlieRelements bewirkt, wobei das Offnungsele-
ment das SchlieRelement aus dem Ventilsitz drickt
und von einer Geschlossenstellung bis zu einer Of-
fenstellung bewegt, wenn das Volumen in der Spei-
cherkammer einen vorgegebenen Schwellwert unter-
schreitet. Erfindungsgemal ist eine Kopplung zwi-
schen dem Speicherkolben und dem Offnungsele-
ment so ausgefuhrt ist, dass ein korrespondieren-
der Betatigungspunkt zwischen dem Speicherkolben
und dem Offnungselement in Abhéngigkeit des Spei-
cherkolbenhubs gemaR einer vorgegebenen Bewe-
gungsbahn verlauft und eine Ubersetzung zwischen
dem Speicherkolbenhub und dem Offnungshub von
der Geschlossenstellung bis zur Offenstellung des
Schlieelements und umgekehrt variabel einstellt.

[0010] Durch die in den abhangigen Anspriichen
aufgeflhrten Mal3nahmen und Weiterbildungen sind
vorteilhafte Verbesserungen des im unabhéngigen
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Patentanspruch 1 angegebenen hydraulisch gesteu-
erten Speicherkammerventils moglich.

[0011] Besonders vorteilhaft ist, dass die Bewe-
gungsbahn des Betatigungspunkts kontinuierlich
und/oder sprunghaft verlaufen kann. Dadurch kon-
nen in vorteilhafter Weise beliebige Veranderungen
der Ubersetzung des Speicherkolbenhubs zum Off-
nungshub vorgegeben werden und das Verhalten
des Speicherkammerventils optimal an das jeweilige
Bremssystem angepasst werden. So kann beispiels-
weise Uber den Speicherkolbenhub eine besonders
sanfte bzw. flache oder eine besonders steile oder
eine sprunghafte Veranderung der Ubersetzung des
Speicherkolbenhubs zum Offnungshub vorgegeben
werden. AuRerdem kann die Ubersetzung in einem
vorgegebenen ersten Bereich besonders flach und in
einem zweiten Bereich besonders steil vorgegeben
werden. Der Ubergang vom ersten zum zweiten Be-
reich und umgekehrt kann beispielsweise durch ei-
nen Sprung erfolgen.

[0012] In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen hydraulisch gesteuerten Speicherkammer-
ventils kann die Bewegungsbahn des Betatigungs-
punkts ein Langenverhaltnis zwischen einem lichten
Abstand des Betatigungspunkts zu einem in Bezug
auf den Ventilsitz ortsfesten Anlenkpunkt und/oder
Lagerpunkt des Offnungselements und einem lich-
ten Abstand des Betatigungspunkts und eines Berih-
rungspunkts des Offnungselements mit dem SchlieR-
element verandern. Die Verdnderungen des Léngen-
verhéltnisses reprasentiert eine Anderung der Uber-
setzung des Speicherkolbenhubs zum Offnungshub
des Schlieelements in Vertikalrichtung.

[0013] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemafen hydraulisch gesteuerten Speicher-
kammerventils kbnnen Form und Abmessungen des
Offnungselements und/oder Form und Abmessun-
gen einer Stirnflache des Speicherkolbens die Be-
wegungsbahn des Betatigungspunkts zwischen dem
Speicherkolben und dem Offnungselement vorge-
ben. Das Offnungselement und/oder die Stirnflache
des Speicherkolbens kdnnen beispielsweise mindes-
tens einen gekrimmten Bereich aufweisen. Der min-
destens eine gekrimmte Bereich und/oder mindes-
tens ein Betatigungsbereich der Stirnflaiche kann
beispielsweise rotationssymmetrisch mittig an der
Stirnfliche und/oder mit einem vorgegebenen Ab-
stand zur Mittelachse des Speicherkolbens angeord-
net werden.

[0014] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemafen hydraulisch gesteuerten Speicher-
kammerventils kann das Offnungselement als dreh-
beweglich gelagertes Winkelelement mit einem ers-
ten Schenkel und einem zweiten Schenkel ausge-
fuhrt werden, wobei der erste Schenkel Uber einen
ersten Krimmungsbereich mit dem zweiten Schenkel
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verbunden ist. Die drehbewegliche Lagerung des Off-
nungselements kann am in Bezug auf den Ventilsitz
ortsfesten Lagerpunkt erfolgen, an welchem ein frei-
es Ende des ersten Schenkels gelagert ist. Alterna-
tiv kann die drehbewegliche Lagerung des Offnungs-
elements an einem mit dem Speicherkolben verbun-
denen Lagerpunkt erfolgen, wobei das Offnungsele-
ment dann zumindest einen in Bezug auf den Ventil-
sitz ortsfesten Anlenkpunkt aufweist.

[0015] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemafen hydraulisch gesteuerten Speicher-
kammerventils, kann das Offnungselement am ers-
ten Schenkel zwischen dem ortsfesten Lagerpunkt
oder Anlenkpunkt und dem ersten Krimmungsbe-
reich einen weiteren Krimmungsbereich aufweisen.

[0016] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden in der
nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. In den
Zeichnungen bezeichnen gleiche Bezugszeichen
Komponenten bzw. Elemente, die gleiche bzw. ana-
loge Funktionen ausfiihren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung der erfindungswesentlichen Teile eines ers-
ten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemafien
hydraulischen Speicherkammerventils in einer Ge-
schlossenstellung.

[0018] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung des ersten Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalen hydraulischen Speicherkammerven-
tils in einer Offenstellung.

[0019] Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung der erfindungswesentlichen Teile eines zweiten
Ausfuihrungsbeispiels eines erfindungsgemalen hy-
draulischen Speicherkammerventils in einer Offen-
stellung.

[0020] Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung der erfindungswesentlichen Teile eines drit-
ten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemalien
hydraulischen Speicherkammerventils in einer Ge-
schlossenstellung.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0021] Fig. 1 bis Fig. 4 zeigen Ausfuhrungsbeispie-
le eines erfindungsgemafen hydraulisch gesteuerten
Speicherkammerventil 1, 1¢, 1%, welches beispielhaft
in einer gestuften Aufnahmebohrung 5 eines Fluid-
blocks 3 bzw. Pumpengehduses angeordnet ist.

[0022] Wie aus Fig. 1 bis Fig. 4 weiter ersichtlich
ist, umfassen die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
des hydraulisch gesteuerten Speicherkammerventils
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1, 1, 1“ jeweils eine Speicherkammer 7 und einen
in der Speicherkammer 7 beweglich gefuhrten Spei-
cherkolben 10, 10¢, 10“ und eine Durchfihrung 18,
Uber welche die Speicherkammer 7 mit einer nicht
sichtbaren Fluidzufihrung verbunden ist. Zwischen
der Speicherkammer 7, welche mit einer nicht sicht-
baren Fluidabflihrung verbunden ist, und der Fluid-
zufiihrung ist eine Ventilbaugruppe angeordnet, wel-
che einen Ventilkdrper 9 und ein als Kugel ausgeftihr-
tes Schlielelement 16 umfasst. Das Uber eine nicht
sichtbare erste Druckfeder vorgespannte Schliel3ele-
ment 16 dichtet einen Ventilsitz 18.1 im Ventilkorper
18 ab, welcher am der Speicherkammer 7 abgewand-
ten Rand der Durchfiihrung 18 angeordnet ist. Ein
Offnungselement 20, 20¢, 20“ durchgreift die Durch-
fihrung 18 im Ventilkérper 9 und wird vom Speicher-
kolben 10, 10°, 10 bewegt. Ein axialer Speicherkol-
benhub KH bewirkt (iber das Offnungselement 20,
20, 20“ einen axialen Offnungshub SH des Schlie-
Relements 16, wobei das Offnungselement 20, 20,
20“ das SchlieRelement 16 aus dem Ventilsitz 18.1
driickt und von einer Geschlossenstellung bis zu ei-
ner Offenstellung bewegt, wenn das Volumen in der
Speicherkammer 7 einen vorgegebenen Schwellwert
unterschreitet. Erfindungsgemal ist eine Kopplung
zwischen dem Speicherkolben 10, 10¢, 10“ und dem
Offnungselement 20, 20¢, 20“ so ausgefiihrt, dass ein
korrespondierender Betatigungspunkt BP zwischen
dem Speicherkolben 10, 10°, 10“ und dem Offnungs-
element 20, 20, 20“ in Abhangigkeit des Speicher-
kolbenhubs KH gemal einer vorgegebenen Bewe-
gungsbahn verlauft und eine Ubersetzung zwischen
dem Speicherkolbenhub KH und dem Offnungshub
SH von der Geschlossenstellung bis zur Offenstel-
lung des SchlieRelements 16 und umgekehrt variabel
einstellt.

[0023] In der nachfolgenden Beschreibung ent-
spricht der axiale Offnungshub SH des SchlieRele-
ments 16 dem Offnungselementhub OH, da das Off-
nungselement 20, 20¢, 20“ nicht einteilig mit Spei-
cherkolben 10, 10°, 10 ausgefihrt und aufgrund ei-
ner Federvorspannung an einem Berthrpunkt P im-
mer in Berlhrung mit dem Schliel3element 16 ist.

[0024] Zum SchlieRen des Ventilsitzes 18.1 bei einer
Basisbremsung bzw. Teilbremsung mit dem Schliel3-
element 16 betatigt der Fahrer das Bremspedal. Da-
durch wird ein nicht dargestellter Kolben eines nicht
dargestellten Hauptbremszylinders verschoben, wo-
durch ein FlUssigkeitsvolumen in die Bremsleitung
verschoben wird. Dadurch wird in einem erfindungs-
gemalen Speicherkammerventil 1, 1¢, 1%, das Uber
die nicht sichtbare Fluidzufiihrung mit dem Haupt-
bremszylinder verbunden ist, der Speicherkolben 10,
10¢, 10“ nach unten gedrickt, und das Speicherkam-
merventil 1, 1¢, 1 geht von der normalen Offenstel-
lung in die Geschlossenstellung tiber. Durch die erfin-
dungsgeméaRe Anderung der Ubersetzung zwischen
dem Speicherkolbenhub KH und dem Offnungshub
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SH in Abhangigkeit des Speicherkolbenhubs KH ge-
mal einer vorgegebenen Bewegungsbahn kann die
Volumenaufnahme des Speicherkammerventils 1, 1¢,
1 im héaufigen Fall der Basisbremsung bzw. Teil-
bremsung reduziert und dadurch der wirksame Pe-
dalweg des Bremspedals verlangert werden, so dass
der Fahrer in vorteilhafter Weise keinen nennenswert
groflen Bremspedalweg als Leerweg ohne Gegen-
kraft und/oder Bremswirkung wahrnimmt.

[0025] Die variable vom Speicherkolbenhub KH ab-
hangige Ubersetzung zwischen Speicherkolbenhub
KH und Offnungselementhub OH bzw. Offnungshub
SH des SchlieRelements 16 wird in den dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung durch Vorgabe
einer Bewegungsbahn fur den Betatigungspunkt BP
des Speicherkolbens 10, 10¢, 10“ am Offnungsele-
ment 20, 20°, 20“ erreicht.

[0026] Wenn das SchlieRelement 16 in der Ge-
schlossenstellung ist und durch eine Druckdifferenz
dort gehalten wird, d. h. mit groRem Kraftaufwand
bewegt werden kann, dann wird der Ubergang des
SchlieBelements 16 in die Offenstellung durch einen
»hormal" groen Speicherkolbenhub KH bewirkt, so
dass die Ubersetzung von Speicherkolbenhub KH zu
Offnungshub SH des SchlieRelements 16 in diesem
Zustand mit einem Wert von ca. 1 vorgegeben wird.
Wenn das SchlieRelement 16 in der Offenstellung
ist, d. h. quasi kraftfrei bewegt werden kann, dann
ist die Ubersetzung von Speicherkolbenhub KH zu
Offnungshub SH des SchlieRelements 16 in diesem
Zustand mit einem Wert von kleiner 1 vorgegeben,
so dass ein groRer Offnungshub SH des SchlieRele-
ments 16 durch einen geringen Speicherkolbenhub
KH erzeugt werden kann.

[0027] Wie aus Fig. 1 bis Fig. 4 weiter ersichtlich
ist, erreichen die dargestellten Ausflihrungsbeispie-
le der Erfindung die variable Ubersetzung von Spei-
cherkolbenhub KH zu Offnungshub SH des Schlie-
Relements 16 dadurch, dass die Bewegungsbahn
des Betatigungspunkts BP in Abhangigkeit von Form
und Abmessungen des Offnungselements 20, 20,
20“ und/oder Form und Abmessungen einer Stirnfla-
che 12, 12¢, 12 des Speicherkolbens 10, 10¢, 10
vorgegeben ist. Hierbei kann die Bewegungsbahn
des Betatigungspunkts BP zwischen dem Speicher-
kolben 10, 10¢, 10“ und dem Offnungselement 20,
20°, 20“ mit einem kontinuierlichen und/oder sprung-
haften Verlauf vorgegeben werden. Der Betatigungs-
punkt BP des Speicherkolbens 10, 10¢, 10“ am Off-
nungselement 20, 20°, 20“ kann sich beispielsweise
aufgrund eines gekrimmten Bereichs 26, 26, 26,
14 des Offnungselements 20, 20, 20“ und/oder ei-
ner Stirnflache 12, 12, 12 des Speicherkolbens 10,
10¢, 10 entlang der vorgegebenen Bewegungsbahn
verschieben. Das bedeutet, dass nur das Offnungs-
element 20, 20, 20“ oder nur die Stirnflache 12, 12¢,
12 des Speicherkolbens 10, 10¢, 10“ oder sowohl
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das Offnungselement 20, 20¢, 20“ als auch die Stirn-
flache 12, 12, 12* des Speicherkolbens 10, 10, 10“
mindestens einen gekrimmten Bereich 26, 26°, 26,
14 aufweisen, welcher eine Verschiebung des Beta-
tigungspunkt BP des Speicherkolbens 10, 10¢, 10“
am Offnungselement 20, 20", 20“ entlang der vor-
gegebenen Bewegungsbahn bewirkt. Des Weiteren
kann an der Stirnflache 12, 12, 12“ des Speicher-
kolbens 10, 10, 10“ mindestens ein Betatigungsbe-
reich, 14.1, 14.1°, 14.2, 14.2° vorgegeben werden,
in welchen der Berihrungspunkt BP wahrend der
Betatigung des Schlielelements 16 angeordnet ist.
Der mindestens ein Betatigungsbereich, 14.1, 14.1°,
14.2, 14.2° kann beispielsweise als Erhéhung, Ver-
tiefung mit gekriimmtem oder ebenen Verlauf ausge-
fuhrt werden.

[0028] Wie aus Fig. 1 bis Fig. 4 weiter ersichtlich
ist, ist das Offnungselement 20, 20¢, 20“ als um ei-
nen Drehpunkt 28 drehbeweglich gelagertes Win-
kelelement mit einem ersten Schenkel 22, 22¢, 22
und einem zweiten Schenkel 24, 24, 24 ausgefihrt.
Der erste Schenkel 22, 22¢, 22 ist ber einen ers-
ten Krimmungsbereich 26, 26, 26“ mit dem zwei-
ten Schenkel 24, 24¢, 24 verbunden. Die drehbe-
wegliche Lagerung des Offnungselements 20, 20°,
20“ erfolgt an einem in Bezug auf den Ventilsitz
18.1 ortsfesten Lagerpunkt 30, an welchem ein frei-
es Ende des ersten Schenkels 22, 22¢, 22 in ei-
nem Drehpunkt 28 gelagert ist. Am freien Ende des
zweiten Schenkels 24, 24¢, 24“ ist der Berlhrpunkt
P mit dem Schliel3element 16 angeordnet. Dadurch
ist das Offnungselement 20, 20, 20 im Bereich der
Durchfiihrung 18 drehbeweglich am Ventilkérper 9
befestigt und liegt Uber einen am unteren Ende des
zweiten Schenkels 24, 24, 24*“ angeordneten Be-
tatigungspunkt BP wahrend der Offnungsbewegung
an der Stirnflache 12, 12, 12 des Speicherkolbens
10, 10¢, 10“ an. Durch die zweiteilige Ausflihrung
des Offnungselements 20, 20°, 20“ und des Spei-
cherkolbens 10, 10¢, 10 wird in vorteilhafter Weise
die variable vom Speicherkolbenhub KH abhangige
Ubersetzung zwischen Speicherkolbenhub KH und
Offnungselementhub OH bzw. Offnungshub SH des
Schlielelements 16 und die Verringerung der Genau-
igkeitsanforderungen an die Fertigung, Montage und
Konstruktion des hydraulisch gesteuerten Speicher-
kammerventils 1 ermdglicht, so dass Aufwand und
Herstellkosten verringert und die Funktionsrobustheit
erhoht werden kénnen. Durch den Kontakt mit dem
Speicherkolben 10, 10, 10 wird (iber das Offnungs-
element 20, 20¢, 20 die gewiinschte Offnungswir-
kung auf das SchlieRelement 16 ausgeiibt. Das Off-
nungselement 20, 20¢, 20“ kann mit seiner definier-
ten Form in der Durchfiihrung 18 gehalten und so ge-
fuhrt werden, dass der zweite Schenkel 24, 24¢, 24
im Wesentlichen eine axiale Bewegung ausfiihrt.

[0029] Bei alternativen nicht dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen eines erfindungsgemalfen Speicher-
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kammerventils erfolgt die drehbewegliche Lagerung
des Offnungselements an einem mit dem Speicher-
kolben verbundenen Lagerpunkt, wobei das Off-
nungselement zumindest einen in Bezug auf den
Ventilsitz ortsfesten Anlenkpunkt aufweist, um die
erfindungsgemafle Verschiebung des Betatigungs-
punkts entlang einer vorgegebenen Bewegungsbahn
zur ermdglichen.

[0030] Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 weiter ersichtlich
ist, umfasst die Stirnflache 12 des Speicherkolbens
10 im ersten Ausfihrungsbeispiel mittig einen rotati-
onssymmetrischen gekriimmten Bereich 14, welcher
mit dem zwischen dem ersten Schenkel 22 und dem
zweiten Schenkel 24, 24°, 24“ des Offnungselements
20 angeordneten ersten Krimmungsbereich 26 so
zusammenwirkt, dass sich die Position des Betati-
gungspunkts BP Uber den Verlauf des Speicherkol-
benhubs KH verandert. In der in Fig. 1 dargestellten
Geschlossenposition des Schliefelements 16 weist
der Betatigungspunkt BP einen lichten Abstand L
zum Lagerpunkt 30 und einen lichten Abstand LK
zum Beriihrungspunkt P des Offnungselements 20
mit dem Schliel3element 16 auf. In der in Fig. 2 darge-
stellten Offenposition des SchlieRelements weist der
Betatigungspunkt BP einen lichten Abstand L‘ zum
Lagerpunkt 30 und einen lichten Abstand LK‘ zum Be-
riihrungspunkt P des Offnungselements 20 mit dem
SchlieRelement 16 auf. Der Beriihrungspunkt P wan-
dert bei Hubbewegung SH des Speicherkolbens 10
aufgrund der ersten Kriimmung 26 des Offnungsele-
ments 20 und des gekrimmten Bereichs 14 der Stirn-
flache 12 des Speicherkolbens 10 von der in Fig. 1
dargestellten Position in die in Fig. 2 dargestellte
Position und verandert so das Langenverhaltnis des
lichten Abstands L zum lichten Abstand LK aus Fig. 1
kontinuierlich in das L&dngenverhaltnis des lichten Ab-
stands L zum lichten Abstand LK" aus Fig. 2. Damit
andert sich auch die Ubersetzung des Speicherkol-
benhubs KH zum Offnungselementhub OH bzw. Off-
nungshub SH kontinuierlich.

[0031] Wie aus Fig. 3 weiter ersichtlich ist, umfasst
die Stirnflache 12¢ des Speicherkolbens 10° im zwei-
ten Ausfihrungsbeispiel mittig einen rotationssym-
metrischen ersten erhdhten Betatigungsbereich 14.1
und einen erhdhten rotationssymmetrischen zweiten
Betatigungsbereich 14.2, welcher mit einem vorge-
gebenen Abstand zur Mittelachse des Speicherkol-
bens 10° angeordnet ist. Als weiterer Unterschied
zum ersten Ausfiihrungsbeispiel verlauft der Bertihr-
punkt BP* entlang des geraden ersten Schenkels 22°,
der im Wesentlichen senkrecht zum zweiten Schen-
kel 24¢ verlauft und Uber einen kurze Krimmung 26°
mit dem zweiten Schenkel 24° verbunden ist. Durch
die beiden erhdhten Betatigungsbereiche 14.1, 14.2
ergeben sich zwei diskrete Bereiche fiir die Uberset-
zung des Speicherkolbenhubs KH zum Offnungsele-
menthub OH bzw. Offnungshub SH. In der Geschlos-
senstellung des SchlieRelements 16 steht der Spei-
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cherkolben 10° weit unten und beim Annahern an
einen Anschlag berlhrt der Speicherkolben 10° das
Offnungselement 20° zuerst mit dem ersten Betati-
gungsbereich 14.1. Das bedeutet, dass der Berih-
rungspunkt BP‘ zwischen dem Speicherkolben 10¢
und dem Offnungselement 20¢ im ersten Betatigungs-
bereich 14.1 liegt und einen ersten lichten Abstand L1
zum Lagerpunkt 30 aufweist. Im ersten Betatigungs-
bereich 14.1 weist die Ubersetzung des Speicherkol-
benhubs KH zum Offnungselementhub OH bzw. Off-
nungshub SH einen Wert von ca. 1 auf. Inderin Fig. 3
dargestellten Offenstellung des Schliel3elements 16
beriihrt der Speicherkolben 10¢ das Offnungselement
20° mit dem zweiten Betatigungsbereich 14.2, so
dass der Berlihrungspunkt BP* zwischen dem Spei-
cherkolben 10° und dem Offnungselement 20¢ einen
zweiten lichten Abstand L2 zum Lagerpunkt 30 auf-
weist. In der in Fig. 3 dargestellten Offenstellung des
SchlieRelements 16 weist die Ubersetzung des Spei-
cherkolbenhubs KH zum Offnungselementhub OH
bzw. Offnungshub SH einen Wert kleiner als 1 auf,
so dass der Speicherkolben 10° einen sehr viel gerin-
geren Hub als das SchlielRelement 16 durchflhrt, so
dass sich eine nennenswert reduzierte Volumenauf-
nahme bei der Basisbremsung ergibt.

[0032] Wie aus Fig. 4 weiter ersichtlich ist, umfasst
die Stirnflache 12 des Speicherkolbens 10“ im drit-
ten Ausfiihrungsbeispiel mittig einen rotationssym-
metrischen flachen ersten Betatigungsbereich 14.1°
und einen erhohten rotationssymmetrischen zweiten
Betatigungsbereich 14.2¢, welcher mit einem vorge-
gebenen Abstand zur Mittelachse des Speicherkol-
bens 10° angeordnet ist. Als weiterer Unterschied
zum ersten und zweiten Ausflhrungsbeispiel weist
das Offnungselement 20“ am ersten Schenkel 22
zusatzlich zur zwischen dem ersten Schenkel 22“
und dem zweiten Schenkel 24* angeordneten ersten
Krimmungsbereich 26“ einen weiteren Krimmungs-
bereich 27 auf, welcher zwischen dem ersten Kriim-
mungsbereich 26“ und dem ortsfesten Lagerpunkt 30
oder Anlenkpunkt angeordnet ist. Durch die beiden
Betatigungsbereiche 14.1¢, 14.2° ergeben sich zwei
diskrete Bereiche fiir die Ubersetzung des Speicher-
kolbenhubs KH zum Offnungselementhub OH bzw.
Offnungshub SH. In der Geschlossenstellung des
Schliellelements 16 steht der Speicherkolben 10
weit unten und beim Anndhern an einen Anschlag be-
riihrt der Speicherkolben 10 das Offnungselement
20“ zuerst mit dem ersten Betatigungsbereich 14.1¢.
Das bedeutet, dass der Beriihrungspunkt BP* zwi-
schen dem Speicherkolben 10* und dem Offnungs-
element 20“ im ersten Betatigungsbereich 14.1°¢ liegt
und einen ersten lichten Abstand L1‘ zum Lagerpunkt
30 aufweist. Im ersten Betatigungsbereich 14.1° weist
die Ubersetzung des Speicherkolbenhubs KH zum
Offnungselementhub OH bzw. Offnungshub SH ei-
nen Wert von ca. 1 auf. In der in Fig. 4 dargestell-
ten Geschlossenstellung des Schliefselements 16 be-
riihrt der Speicherkolben 10“ das Offnungselement
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20“ mit dem ersten Betatigungsbereich 14.1. Durch
die in Fig. 4 dargestellte Kombination von einem ge-
krimmtem (erste Krimmung 26“) und gekrépftem
(zweite Kriimmung 27) Offnungselement 20 mit dem
ersten ebenen Betatigungsbereich 14.1° und dem
zweiten erhoéhten Betatigungsbereich 14.2° der Stirn-
flache 12 des Speicherkolbens 10“ kann sprung-
haft von einer ersten Ubersetzung des Speicherkol-
benhubs KH zum Offnungselementhub OH bzw. Off-
nungshub SH mit dem lichten Abstand L1‘ auf ei-
ne zweite Ubersetzung des Speicherkolbenhubs KH
zum Offnungselementhub OH bzw. Offnungshub SH
mit dem kurzeren lichten Abstand L2‘ umgeschaltet
werden, wenn der Speicherkolben 10 aufgrund der
Hubbewegung das Offnungselements 20“ mit dem
zweiten Betatigungsbereich 14.2° berihrt. In der in
Fig. 4 dargestellten Geschlossenstellung des Schlie-
Relements 16 weist die Ubersetzung des Speicher-
kolbenhubs KH zum Offnungselementhub OH bzw.
Offnungshub SH einen Wert von ca. 1 auf, so dass
der Speicherkolben 10“ den gleichen Hub wie das
Schlielelement 16 durchfiihrt. Mit der Bertihrung des
zweiten Betatigungsbereichs 14.2 verkleinert sich
der lichte Abstand des Beriihrungspunkts BP*“ zum
Lagerpunkt 30 vom ersten Abstand L1‘ auf den zwei-
ten Abstand L2‘ und die Ubersetzung des Speicher-
kolbenhubs KH zum Offnungselementhub OH bzw.
Offnungshub SH weist einen Wert kleiner als 1 auf,
so dass der Speicherkolben 10“ einen sehr viel ge-
ringeren Hub als das SchlieRelement 16 durchfiihrt,
so dass sich eine nennenswert reduzierte Volumen-
aufnahme bei der Basisbremsung ergibt.

[0033] Alternativkbnnen auch noch andere geeigne-
te Kombinationen der Formen und Abmessungen des
Offnungselements und/oder der Stirnflaiche des Spei-
cherkolbens vorgenommen werden, um einen varia-
blen Verlauf der Ubersetzung des Speicherkolben-
hubs zum Offnungselementhub bzw. Offnungshub zu
erzielen. So kann beispielsweise nur das Offnungs-
element oder nur die Stirnflache des Speicherkolbens
einen gekrimmten Bereich aufweisen oder es kon-
nen mehr als zwei Betatigungsbereiche an der Stirn-
flache des Speicherkolbens vorgesehen werden.

[0034] Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung stellen ein Speicherkammerventil zur Verfi-
gung, welches eine variable, vom Speicherkolben-
hub abhéngige Ubersetzung zwischen Speicherkol-
benhub und Offnungselementhub bzw. Offnungshub
aufweist.

711
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Patentanspriiche

1. Hydraulisch gesteuertes Speicherkammerven-
til mit einer Speicherkammer (7) und einem in der
Speicherkammer (7) beweglich geflihrten Speicher-
kolben (10, 10°, 10“) und einer Durchflihrung (18),
Uber welche die Speicherkammer (7) mit einer Fluid-
zuflihrung verbunden ist, wobei ein SchlieRelement
(16) einen am Rand der Durchfiihrung (18) angeord-
neten Ventilsitz (18.1) in einem Ventilkérper (9) ab-
dichtet, wobei ein Offnungselement (20, 20, 20%) die
Durchfiihrung (18) im Ventilkdrper (9) durchgreift und
vom Speicherkolben (10, 10, 10*“) bewegbar ist, wo-
bei ein axialer Speicherkolbenhub (KH) (iber das Off-
nungselement (20, 20¢, 20*) einen axialen Offnungs-
hub (SH) des SchlieRelements (16) bewirkt, wobei
das Offnungselement (20, 20¢, 20%) das SchlieRele-
ment (16) aus dem Ventilsitz (18.1) driickt und von
einer Geschlossenstellung bis zu einer Offenstellung
bewegt, wenn das Volumen in der Speicherkammer
(7) einen vorgegebenen Schwellwert unterschreitet,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kopplung zwi-
schen dem Speicherkolben (10, 10°, 10“) und dem
Offnungselement (20, 20°, 20“) so ausgefiihrt ist,
dass ein korrespondierender Betatigungspunkt (BP)
zwischen dem Speicherkolben (10, 10¢, 10“) und
dem Offnungselement (20, 20°, 20%) in Abhéangig-
keit des Speicherkolbenhubs (KH) gemaR einer vor-
gegebenen Bewegungsbahn verlauft und eine Uber-
setzung zwischen dem Speicherkolbenhub (KH) und
dem Offnungshub (SH) von der Geschlossenstellung
bis zur Offenstellung des SchlieRelements (16) und
umgekehrt variabel einstellt.

2. Speicherkammerventil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bewegungsbahn
des Betétigungspunkts (BP) kontinuierlich und/oder
sprunghaft verlauft.

3. Speicherkammerventil nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungs-
bahn des Betatigungspunkts (BP) ein Langenverhalt-
nis (LV) zwischen einem lichten Abstand (L, L', L1,
L2) des Betatigungspunkts (BP) zu einem in Bezug
auf den Ventilsitz (18.1) ortsfesten Anlenkpunkt und/
oder Lagerpunkt (30) des Offnungselements (20, 20¢,
20“) und einem lichten Abstand (LK, LK) des Beta-
tigungspunkts (BP) und eines Beruhrungspunkts (P)
des Offnungselements (20, 20¢, 20%) mit dem Schlie-
Relement (16) verandert.

4. Speicherkammerventil nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
Form und Abmessungen des Offnungselements (20,
20°, 20“) und/oder Form und Abmessungen einer
Stirnflache (12, 12, 12*) des Speicherkolbens (10,
104, 10“) die Bewegungsbahn des Betatigungspunkts
(BP) zwischen dem Speicherkolben (10, 10°, 10*)
und dem Offnungselement (20, 20°, 20%) vorgeben.
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5. Speicherkammerventil nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Offnungselement
(20, 20, 20*) und/oder die Stirnflache (12) des Spei-
cherkolbens (10) mindestens einen gekriimmten Be-
reich (26, 26, 26“, 14) aufweisen.

6. Speicherkammerventil nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
gekrimmte Bereich (14) und/oder mindestens ein
Betatigungsbereich (14.1,14.1°,14.2, 14.2) der Stirn-
flache (12, 12¢, 12*) rotationssymmetrisch mittig an
der Stirnflache (12, 12¢, 12) und/oder mit einem vor-
gegebenen Abstand zur Mittelachse des Speicher-
kolbens (10, 10¢, 10“) angeordnet sind.

7. Speicherkammerventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Off-
nungselement (20, 20‘, 20“) als drehbeweglich ge-
lagertes Winkelelement mit einem ersten Schenkel
(22, 22¢, 22*) und einem zweiten Schenkel (24, 24°,
24“) ausgefihrt ist, wobei der erste Schenkel (22,
22¢, 22) Uber einen ersten Kriimmungsbereich (26,
26°, 26*) mit dem zweiten Schenkel (24, 24, 24“)
verbunden ist.

8. Speicherkammerventil nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die drehbewegliche
Lagerung des Offnungselements (20, 20¢, 20*) am in
Bezug auf den Ventilsitz (18.1) ortsfesten Lagerpunkt
(30) erfolgt, an welchem ein freies Ende des ersten
Schenkels (22, 22°, 22) gelagert ist.

9. Speicherkammerventil nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die drehbewegliche
Lagerung des Offnungselements (20, 20¢, 20%) an ei-
nem mit dem Speicherkolben (10, 10¢, 10“) verbun-
denen Lagerpunkt erfolgt, wobei das Offnungsele-
ment (20, 20, 20“) zumindest einen in Bezug auf den
Ventilsitz (18.1) ortsfesten Anlenkpunkt aufweist.

10. Speicherkammerventil nach einem der Anspru-
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Off-
nungselement (20, 20°, 20“) am ersten Schenkel (22,
22¢, 22°) zwischen dem ersten Krimmungsbereich
(26, 26°, 26“) und dem ortsfesten Lagerpunkt (30)
oder Anlenkpunkt einen weiteren Krimmungsbereich
(27) aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig. 2
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Fig. 3
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