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(54) Bezeichnung: Taktventil

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht von einem
Taktventil (10) mit einem SchlieRkorper (18) aus, der mit ei-
nem Ventilsitz (22) zusammenarbeitet und in einer ersten
Schaltstellung eine Durchflussverbindung zwischen einem
Zulaufkanal (12) und einem Ablaufkanal (14) herstellt und
in einer zweiten Schaltstellung sperrt, wobei der Schliel3-
korper (18) wahrend der Betatigung des Tanktventils (10)
periodisch zwischen den beiden Schaltstellungen wechselt
und seine Bewegung hydraulisch durch eine Drosselstelle
(70) gedamptft ist. Es wird vorgeschlagen, dass die hydrau-
lische Dampfung nur Uber einen Teilbereich (62) wirksam
ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Taktventil nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 aus.

[0002] Taktventile werden u.a. zur wasserseitigen
Steuerung der Heizleistung einer Fahrzeugheizung
verwendet. Sie werden in der Regel durch Elektroma-
gnete betatigt, die gegebenenfalls im Zusammenwir-
ken mit einer Ventilfeder einen SchlieRkdrper zwi-
schen einer ersten und zweiten Schaltstellung gege-
benenfalls periodisch hin und her bewegen. In der
ersten Schaltstellung wird eine Durchflussverbindung
zwischen einem Zulaufkanal und einem Ablaufkanal
hergestellt, wahrend in einer zweiten Schaltstellung
der Durchfluss gesperrt ist. Das Taktventil ist in der
Regel als so genanntes Sitzventil ausgebildet, bei
dem beispielsweise ein Ventilkegel des Schliel3kor-
pers mit einem Ventilsitz zusammenarbeitet. Sitzven-
tile sind robust und kostengtinstig. Sie besitzen eine
hohe Dichtigkeit. Allerdings erzeugt das schnelle Auf-
treffen des Ventilkegels auf den Ventilsitz und/oder
des Hubmagnetsystems in der entgegengesetzten
Richtung Luftschall und Korperschall. Diese Ge-
rauschvibrationen beeintrachtigen den Komfort. Fer-
ner belasten Druckspitzen die wasserfiihrenden Bau-
teile im Kreislauf und kénnen zu deren vorzeitigem
Versagen fuhren, z.B. zu Leckagen und dgl.

Stand der Technik

[0003] Aus der DE 197 54 257 A1 ist ein solches
Magnetventil fur eine flissigkeitsgeregelte Heiz-
und/oder Kuhlanlage bekannt. Ein Elektromagnet be-
tatigt den Schlie3kérper entgegen der Kraft einer
Ventilfeder in SchlieRrichtung. Die Geschwindigkeit
des SchlieRkorpers und des mit ihm verbundenen
Ventilschafts wird durch eine Dampfungseinrichtung
verringert, die am Ventilschaft bzw. am SchlieBkdérper
angreift. Dadurch wird nicht nur verhindert, dass der
SchlieRkérper bzw. der Ventilschaft nach dem Auf-
setzen des Ventilglieds nachschwingt, sondern die
Dampfungseinrichtung bremst bereits die Geschwin-
digkeit von Magnetanker, Ventilschaft und Ventilglied
wahrend der Ventilbewegung. Die Dampfungsein-
richtung besitzt eine am Ventilschaft befestigte
Scheibe, die in einem mit Flissigkeit gefillten Teil
des Ventilgehduses, z.B. einer Dampfungskammer,
mit geringem Spiel geflhrt ist. Bei der Bewegung der
Dampfungsscheibe wird die Flussigkeit Gber einen
Ringspalt von einer Seite der Dampfungsscheibe zur
anderen verdrangt. Das Dampfungsverhalten kann
durch zusétzliche Drosselbohrungen in der Damp-
fungsscheibe abgestimmt werden. Um eine wir-
kungsvolle Dampfung zu erreichen, ist es wichtig,
den Ringspalt moéglichst eng zu dimensionieren. Da-
durch ist allerdings nicht auszuschlief3en, dass in der
Flissigkeit befindliche Schmutzteilchen sich im
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Ringspalt festsetzen oder sich im Dampfungszylinder
ansammeln, zu Verschleil fihren und die Funktion
der Dampfungseinrichtung beeintrachtigen.

Aufgabenstellung
Vorteile der Erfindung

[0004] Nach der Erfindung ist die hydraulische
Dampfung nur Uber einen Teilbereich wirksam. In
dem ungedampften Teilbereich der Hubbewegung,
der in der GréRenordnung von 0,5 Millimetern vor
dem Schlieen des Schlie3kdrpers liegen kann, kon-
nen Schmutzteilchen aus der hydraulischen Damp-
fungseinrichtung ausgetragen werden, sodass Abla-
gerungen nicht entstehen und sich die Drosselquer-
schnitte selbst reinigen. Dadurch werden Verschleil3
und Funktionsstérungen vermieden. Ferner kénnen
extrem enge Drosselspalten mit einer wirkungsvollen
Dampfung realisiert werden. Durch eine starke
Dampfung kann erreicht werden, dass bei kurzen Off-
nungsimpulsen nicht mehr der Gesamthub genutzt
wird. Es ergeben sich in vorteilhafter Weise eine ver-
besserte Auflésung und eine schnelle Reaktion bei
kleinen Durchflussmengen. Die relativ langsamere
Reaktionszeit bei gréeren Durchflussmengen wird
durch die geringere Verstarkung des Gesamtsystems
kompensiert, z.B. Ventil- und Warmetauschercharak-
teristik.

[0005] Der ungedampfte Teilbereich kann gemaf
einer Ausgestaltung der Erfindung dadurch erzielt
werden, dass sich der Drosselquerschnitt anschlie-
Rend an den gedrosselten Teilbereich im Verlauf der
Hubbewegung bis SchlieR3kérpers vergrofiert oder
dass Uber indem ungedrosselten Teilbereich der
Hubbewegung eine zu Drosselspalt parallel verlau-
fender Bypass aufgesteuert ist.

[0006] Zu diesem Zweck ist in vorteilhafter Weise
der SchlieRkorper mit einer Dampfungsscheibe ver-
bunden, die in einem Dampfungszylinder vorgese-
hen ist und mit diesem an ihrem Umfang einen Dros-
selspalt bildet, der sich im Verlauf der Hubbewegung
des SchlieRkorpers wahrend eines Teilbereichs er-
weitert. Dies kann z.B. dadurch geschehen, dass der
Dampfungszylinder an einer Stirnseite offen ist und
die Dampfungsscheibe kurz vor dem Ende der Hub-
bewegung des Schliel3kérpers aus dem Dampfungs-
zylinder austritt, wodurch die Dampfungswirkung auf-
gehoben wird. Da bis zum Aufsetzen des Schliel3kor-
pers auf den Ventilsitz nur noch ein kleiner Weg, etwa
0,5 mm, zurlickzulegen ist, setzt er mit geringer Ge-
schwindigkeit auf den Ventilsitz auf, weil er in Folge
der Massentragheit auf dieser kurzen Strecke nicht
nennenswert beschleunigt werden kann.

[0007] Zwischen dem gedampften Teilbereich und
dem ungedampften Teilbereich der Hubbewegung
kann zweckmaRigerweise ein Ubergangsbereich vor-
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gesehen werden, in dem die Drosselwirkung vermin-
dert ist. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen,
dass sich der Stromungsquerschnitt des Dampfungs-
zylinders in einem Ubergangsbereich an seinem offe-
nen Ende stetig erweitert, z.B. indem der Damp-
fungszylinder an seinem offenen Ende eine innere
Fase aufweist. Die Kontur der Fase kann so ausge-
legt werden, dass ein gewlnschter Dampfungsabfall
erzielt wird. Ferner kann der Dampfungszylinder an
seinem offenen Ende mindestens eine innere Nut
und/oder eine Ausnehmung aufweisen, die sich zur
offenen Seite hin erweitern. Je nach gewinschtem
Dampfungsverlauf kdnnen tber den Umfang verteilt
mehrere Nuten und/oder Ausnehmungen vorgese-
hen werden. Dabei kann die Dampfungscharakteris-
tik im Ubergangsbereich ebenfalls durch die Flanken
der Nut bzw. durch die Kontur der Ausnehmung ge-
staltet werden, z.B. indem sie einen gebogenen Ver-
lauf haben.

[0008] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird
vorgeschlagen, dass der Dampfungszylinder in ei-
nem mittleren Bereich eine innere Ringnut aufweist,
deren Breite grofer ist als die Dikke der Dampfungs-
scheibe. Dadurch erreicht man, dass der Schlie3kor-
per in seinen Endlagen optimal gedampft ist, wah-
rend in einer mittleren Lage in einem ungedampften
Bereich eine Durchspuilung des Dampfungszylinders
Uber die Ringnut moglich ist. Auch hierbei ist es vor-
teilhaft, dass die Flanken der Ringnut Ubergangsbe-
reiche bilden, um Unstetigkeiten bei der Dampfungs-
charakteristik zu vermeiden.

[0009] Anstelle der Ringnut kann auch ein Bypass
vorgesehen werden, der an einer Stelle in dem
Dampfungszylinder miindet, an der der ungedampfte
Teilbereich beginnen soll. Der Bypass Uberbriickt den
Drosselspalt im ungedampften Teilbereich und sorgt
fur eine Durchspuilung des Dampfungszylinders.

[0010] Die Dampfungscharakteristik kann durch die
Form und Grofle der Dampfungsscheibe modifiziert
werden. So kann die Dampfungsscheibe an ihrem
Umfang einen axial vorspringenden Rand aufweisen,
durch den die axiale Erstreckung des Drosselspalts
vergrofert wird. Ferner kann die Dampfungsscheibe
eine von der Kreisform abweichende Flache aufwei-
sen, z.B. die Flache eines Ovals, einer Ellipse, eines
regelmanigen oder unregelmafigen Vielecks oder ei-
nes Kreisabschnitts. Dadurch kann die Lange des
Dichtspalts Uber den Umfang variiert werden. Auler-
dem lasst sich dadurch das Verhaltnis des durch die
Dampfungsscheibe verdrangten Volumens zur Lan-
ge des Drosselspalts verandern. Ferner kann die
Dampfungsscheibe sehr dinn sein und eine feine
Lochstruktur aufweisen. Die Ldcher, deren Quer-
schnitt zweckmaRigerweise im Mikrometerbereich
liegen, werden bei der Hin- und Herbewegung der
Dampfungsscheibe frei gespllt, wobei eine gewisse
Elastizitadt der Dampfungsscheibe und die damit ver-
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bundene geringe Durchbiegung ein Verstopfen der
Drosselkanale verhindern.

[0011] Anstelle der Dampfungsscheibe kann die hy-
draulische Drosselung durch eine Flussigkeit durch-
l&ssige Membrane erzeugt werden, deren Umfang
mit dem Ventilgehduse verbunden ist, wahrend ihr
zentraler Bereich vom Ventilschaft bzw. von einer mit
diesem verbundenen Stange in Richtung der Hubbe-
wegung mitgenommen wird. Dabei kann die Memb-
ran halb steif und elastisch sein. Ihre Elastizitatsei-
genschaften sind auf die gewlinschte Dampfungs-
charakteristik des SchlieRkorpers abgestimmt, insbe-
sondere wird die Membran in dem ungedampften
Teilbereich des SchlieRkdrpers nur einen geringen
Druck auf die Flissigkeit austiben und damit eine
vernachlassigbare Dampfung erzeugen. Die Memb-
ran wird zweckmaRigerweise aus Kunststoff- oder
Metallfaden mit einer feinmaschigen Netz- bzw. Ge-
webestruktur hergestellt, wobei der Querschnitt der
durch die Maschen des Gewebes gebildeten Flissig-
keitskanale zweckmaRigerweise im Mikrometerbe-
reich liegt.

[0012] Der ungedampfte Teilbereich der Hubbewe-
gung kann auch durch einen entsprechenden Frei-
gang zwischen den Ventilschaft bzw. der mit ihm ver-
bundenen Stange einerseits und der Dampfungs-
scheibe bzw. der Membran andererseits gebildet
sein. Durch den Freigang folgt die Membran bzw. die
Dampfungsscheibe nur im gedampften Teilbereich
der Hubbewegung des SchlieRkorpers, wahrend sie
im ungedampften Teilbereich auf den Ventilschaft
bzw. der mit diesem verbundenen Stange geleitet
und somit keine Dampfung erzeugt. Die Dampfungs-
scheibe bzw. die Membran ist koaxial zum Ventil-
schaft in Strdbmungsrichtung vor oder hinter dem
SchlieBkodrper vorgesehen. Vorteilhafterweise wer-
den sie in einer erweiterten Ventilkammer im Ventil-
gehause untergebracht, da hier bei guter Raumaus-
nutzung groRe Durchmesser bzw. Flachen verwirk-
licht werden kénnen, die grof3er sind als die entspre-
chenden Grolien des Schlie3korpers. Diese erlau-
ben eine gute Dampfung.

Ausfiuhrungsbeispiel
Zeichnung

[0013] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren
Kombinationen zusammenfassen.

[0014] Es zeigen:
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[0015] Fig.1 einen schematischen Langsschnitt
durch ein Taktventil,

[0016] Fig. 2 einen vergréRerten Langsschnitt eines
Dampfungszylinders,

[0017] Fig. 3 bis Fig. 5 Varianten zu Fig. 2,

[0018] Fig.6 und Fig. 7 eine Draufsicht auf eine
Dampfungsscheibe,

[0019] Fig. 8 und Fig. 9 Varianten zu Fig. 1,

[0020] Fig. 10 eine Draufsicht auf eine Membran mit
einer Gewebestruktur und

[0021] Fig.11 und Fig. 12 einen Teillangsschnitt
durch eine Dampfungseinrichtung mit einem Frei-

gang.
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0022] Ein Taktventil 10 besitzt ein Ventilgehduse 16
mit einem Zulaufkanal 12 und einem Ablaufkanal 14.
Der Durchfluss durch das Taktventil 10 wird von ei-
nem Schliel3kérper 18 gesteuert, dessen Ventilkegel
20 mit einem Ventilsitz 22 an einem Ventilsitzring 48
zusammenarbeitet, der in ein Ventilsitzgehduse 46
im Ventilgehause 16 eingelassen ist. Bei der Betati-
gung des Schlief3korpers 18 wird dieser periodisch
zwischen einer geéffneten Stellung und einer
SchlieBstellung hin und her bewegt, wobei er eine
Hubbewegung 82 ausfiihrt. In Fig. 1 ist eine Zwi-
schenstellung des SchlieRkdrpers 18 mit ausgezoge-
nen Linien dargestellt, wahrend die Schliel3stellung
durch eine strichpunktierte Linie und die offene Stel-
lung durch eine gestrichelte Linie angedeutet sind.
Der Durchfluss pro Zeiteinheit wird im Wesentlichen
durch das Verhéltnis der Offnungszeiten zu den
SchlieRzeiten wahrend der Betatigung des Taktven-
tils bestimmt. Die Durchflussrichtung ist durch Pfeile
gekennzeichnet. Das Taktventil 10 kann allerdings
auch in entgegengesetzter Richtung durchstromt
werden.

[0023] Mit dem SchlieRkorper 18 ist Uber eine Stan-
ge 56 eine Dampfungsscheibe 54 verbunden. Um die
bewegten Massen maéglichst klein zu halten, kann sie
diinn ausgebildet sein und aus einem Leichtbauwerk-
stoff bestehen, z.B. Kunststoff oder Verbundwerk-
stoff. Die Dampfungsscheibe 54 arbeitet mit einem
Dampfungszylinder 50 zusammen, mit dem sie an ih-
rem Umfang einen Drosselspalt 70 bildet, wenn sie
sich innerhalb des Dampfungszylinders 50 bewegt.
Dieser ist an einer Stirnseite bis auf eine Fihrungs-
offnung 58 geschlossen, in der die Stange 56 gefuhrt
ist. Der Dampfungszylinder 50, der Uber Rippen 52
im Zulaufkanal 12 befestigt ist (Fig. 1), ist auf die
Stange 56 und die Dampfungsscheibe 54 so abge-
stimmt, dass die hydraulische Dampfung nur Uber ei-
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nen Teil des Gesamthubs 60 wirksam ist. In einem
gedampften Teil 62 des Gesamthubs 60 befindet sich
die Dampfungsscheibe 54 bei der Ausfiihrung nach
Fig. 1 im Dampfungszylinder 50, wahrend sie sich in
einem sich anschliefenden ungedampften Teil 64
aullerhalb des Dampfungszylinders 50 befindet, so-
dass der Innenraum des Dampfungszylinders 50
Uber den vergroRerten Drosselspaltquerschnitt
durchsplt werden kann und eventuelle Schmutzteil-
chen entfernt werden. Dadurch ergeben sich ein ge-
ringerer Verschlei® und groRere Ventilstandzeiten.
Beim erneuten Offnen des SchlieBkdrpers 18 tritt die
Dampfungsscheibe 54 wieder in den Dampfungszy-
linder 50 ein, sodass die gewlinschte Dampfung wie-
der erreicht wird.

[0024] Der Schliekoérper 18 wird zweckmaRiger-
weise durch einen Elektromagneten 28 entgegen der
Kraft einer Ventilfeder 24 in Schlielrichtung betatigt.
Bei Ausfall der Bestromung des Elektromagneten 28
wird der SchlieRkérper 18 gedffnet, sodass bei dem
Einsatz in einem Heiz- und/oder Kuhlkreislauf auf je-
den Fall ein Durchfluss gewahrleistet ist.

[0025] Der Elektromagnet 28 besitzt eine Magnet-
spule 30, die auf einem Ruckschlussjoch 38 aufgewi-
ckelt ist. In dem Ruckschlussjoch 38 sitzt eine Fih-
rungsbuchse 42, in der ein Anker 34 axial verschieb-
bar angeordnet ist und in Offnungsrichtung durch die
Ventilfeder 24 belastet wird. Der Anker 34 ist auf ei-
nem Ventilschaft 26 befestigt, der mit dem Schliel3-
korper 18 und der Dampfungsscheibe 54 verbunden
ist. Bei der Bestromung der Magnetspule 30 wird der
Anker 34 von einem Magnetkern 32 angezogen, so-
dass der SchlieBkorper 18 durch den Ventilschaft 26
gegen den Ventilsitz 22 gedriickt wird. Fir die freie
Bewegung des Ankers 34 ist in der Fihrungsbuchse
42 ein Ankerraum 44 vorgesehen, der an einem Ende
beispielsweise durch einen elastischen Anschlag 40
begrenzt wird. Gegen diesen schlagt die freie Stirn-
flache des Ventilschafts 26 in der gedffneten Stellung
des Taktventils 10 an. Die Teile des Elektromagneten
28 sind in einem Gehause 36 untergebracht, das am
Ventilgehduse 46 befestigt ist. Obwohl Taktventile 10
in der Regel Uber Elektromagnete angetrieben wer-
den, besteht auch die Mdglichkeit, andere elektromo-
torische, mechanische oder hydraulische Aktuatoren
zu verwenden.

[0026] Bei der Ausflihrung nach Fig. 2 besitzt der
Dampfungszylinder 50 zwischen dem gedampften
Teil 62 und dem ungedampften Teil 64 einen Uber-
gangsbereich 66, in dem eine reduzierte, modifizierte
Dampfung erreicht wird. Uber eine Fase 68 wird der
Querschnitt des Drosselspalts 70 stetig erweitert, bis
der ungedampfte Bereich 64 erreicht wird. Die Fase
68 kann in axialer Richtung einen geraden oder ge-
bogenen Verlauf aufweisen, z.B. einen konvexen
oder konkaven Verlauf. Der Ubergangsbereich 66
kann auch durch eine oder mehrere Nuten 72 gestal-
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tet werden, durch die die Drosselwirkung des Dros-
selspalts 70 allmahlich bis zum ungedrosselten Be-
reich 64 abnimmt. Dabei kénnen die Flanken der Nut
72 ebenfalls gerade oder gebogen verlaufen. Eine
ahnliche Wirkung kann durch Ausnehmungen 74
bzw. 78 erreicht werden, wobei die Ausnehmung 74
eine gebogene Begrenzungskontur 76 und die Aus-
nehmung 78 eine geradlinige Begrenzungskontur 80
aufweisen (Fig. 3). Somit kann die Dampfungscha-
rakteristik im Ubergangsbereich 66 in weiten Gren-
zen modifiziert werden.

[0027] Bei der Ausfuhrung nach Fig.4 tritt die
Dampfungsscheibe 54 nicht aus dem Dampfungszy-
linder 50 heraus. Hierbei liegt der ungedampfte Teil
64 etwa in der Mitte des Gesamthubs 60, wahrend
die gedampften Teile 62 an den Enden des Gesamt-
hubs 60 vorgesehen sind. Der ungedampfte Teil 64
wird durch eine Ringnut 84 realisiert, die im mittleren
Bereich des Dampfungszylinders 50 angeordnet und
deren Breite grofer ist als die Dicke der Dampfungs-
scheibe 54. Durch den deutlich gréReren Stromungs-
querschnitt im Bereich der Ringnut 84 kann der
Dampfungszylinder 50 gut durchspilt werden, so-
dass sich keine Schmutzteilchen festsetzen kénnen.
In diesem Fall kann durch die Gestaltung der Flanken
der Ringnut 84 jeweils ein Ubergangsbereich in den
beiden Hubrichtungen gestaltet werden. Hierflir ste-
hen ahnliche Moglichkeiten zur Verfigung, wie sie in
Fig. 2 und Fig. 3 fir den Endbereich des Damp-
fungszylinders 50 dargestellt sind.

[0028] Anstelle der Ringnuten 84 kann ein Bypass
90 vorgesehen werden (Fig. 5), der am Anfang des
ungedrosselten Teilbereichs in den Dampfungszylin-
der 50 miindet und den Drosselspalt 70 am Umfang
der Dampfungsscheibe 54 (iberbriickt. Uber den By-
pass kénnen Schmutzteilchen aus dem Dampfungs-
zylinder 50 ausgetragen werden.

[0029] Die Dampfungscharakteristik kann durch die
Form und Grofle der Dampfungsscheibe modifiziert
werden. In den Ausfuhrungsbeispielen nach FEiqg. 6
und Fig. 7 weicht die Flache der Dampfungsscheibe
54 von einer Kreisform ab. Bei der Ausfuhrung nach
Fig. 6 weist die Dampfungsscheibe 54 am Umfang
eine Abflachung 92 auf, wahrend die Dampfungs-
scheibe 54 nach Fig. 7 ein regelmaliges Sechseck
darstellt. Es kdnnen aber auch andere Formen ge-
wahlt werden, z.B. ein Oval oder beliebige regelma-
Rige oder unregelmafige Vielecke. Durch die Form
der Flache der Dampfungsscheibe 54 kann zum ei-
nen das Verhaltnis zwischen der FlachengréRe und
der Lange des Umfangs modifiziert werden, zum an-
deren kann die Dampfungsscheibe 54 den zur Verfi-
gung stehenden Bauraum optimal ausnutzen. So
kann die Dampfungsscheibe 54 bei einer Ausfihrung
nach Fig. 8 in einem erweiterten Ventilraum 86 des
Ventilgehduses 16 untergebracht sein. Sie kann da-
durch einen wesentlich gréReren Durchmesser bzw.

2006.01.19

eine wesentlich groflere Flache aufweisen als der
Schliel3korper 18. Der Ventilraum 86 liegt bei der ge-
wahlten Durchflussrichtung des Taktventils 10 auf der
Abstromseite des Schlie3kérpers 18. Ferner besitzt
die Dampfungsscheibe 54 einen axial vorspringen-
den Rand. Dadurch wird der Dichtspalt 70 am Um-
fang der Dampfungsscheibe in dem gedampften Teil-
bereich 62 in axialer Richtung langer. Da sich der
Dichtspalt 70 beim Austritt der Dampfungsscheibe 54
aus dem Dampfungszylinder 50 kontinuierlich ver-
kiirzt, wird ebenfalls ein Ubergangsbereich in der
Dampfcharakteristik erzeugt. Der Rand 88 erhéht die
bewegte Masse der Dampfungsscheibe 54 nur ge-

ringflgig.

[0030] Die Dampfungscharakteristik der Damp-
fungsscheibe 54 kann durch weitere Drossel6ffnun-
gen in Form von Ldchern 94 weiter modifiziert wer-
den. Die Dampfungsscheibe 54 nach Fig. 7 zeigt
eine feine Lochstruktur, bei der der Durchmesser der
Lécher 94 im Mikrometerbereich liegen kann.

[0031] Anstelle der Dampfungsscheibe 54 kann ge-
mal einer Ausfiihrung nach Eiqg. 9 eine Flussigkeit
durchlassige Membran 96 treten. Sie kann aus einem
dinnen, gewellten Federblech bestehen und ist zwi-
schen dem Ventilgehduse 16 und dem Ventilschaft
26 eingespannt. Die Flissigkeitskandle kdnnen
durch eine Lochstruktur ahnlich der Dampfungs-
scheibe 54 nach Eig. 7 gebildet werden. Die mit aus-
gezogenen Linien dargestellte Membran 96 zeigt
eine Position am Ende des gedampften Bereichs,
wahrend eine mit gestrichelten Linien dargestellte
Ausfuhrung das Taktventil 10 in gedffneter Position
darstellt. Die Elastizitdtseigenschaften der Membran
96 kdnnen auf die gewlinschte Dampfungscharakte-
ristik des Schliel3kérpers 18 abgestimmt werden, so-
dass insbesondere die Membran auf die Flussigkeit
im ungedampften Teilbereich 64 nur einen unerhebli-
chen Druck auf die Flissigkeit ausibt und somit eine
vernachlassigbare Dampfung bewirkt.

[0032] Die Membran 96 besitzt in der Ausflihrung
nach Fig. 10 eine feinmaschige Netzstruktur oder
Gewebestruktur. Die von den Maschen der Struktur
gebildeten Flussigkeitskanale liegen zweckmaRiger-
weise im Mikrometerbereich. Auch hierbei werden
die Elastizitatseigenschaften der Membran 96 auf die
gewunschte Dampfungscharakteristik des Schliel3-
korpers 18 abgestimmt.

[0033] Bei einer Ausflihrung nach Fig.11 und
Fig. 12 ist die Membran 96 Uber einen Freigang mit
dem Ventilschaft 26 gekoppelt. Dieser wird von einer
Aussparung 100 an dem Ventilschaft 26 und einem
Mitnahmering 98 gebildet, wobei die axiale Erstre-
ckung der Aussparung 100 groRer ist als die axiale
Erstreckung des Mitnahmerings 98, sodass zwischen
dem Mitnahmering 98 und der Aussparung 100 ein
axialer Freigang gebildet wird, der in den Umkehrla-
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gen einer Hubbewegung 82 durchfahren wird und ei-
nen ungedampften Teilbereich 64 des SchlieRkor-
pers 18 ergibt. Fig. 11 zeigt eine geschlossene Posi-
tion des Taktventils 10, bei der der Mithahmering 98
an einer oberen Schulter 102 der Aussparung 100
anliegt, wahrend Fig. 12 eine gedffnete Position des
Taktventils 10 zeigt, bei der der Mitnahmering 98 an
einer unteren Schulter 104 der Aussparung anliegt.
Der Freigang kann auch durch andere Mittel gebildet
werden, z.B. kdnnen die obere Schulter 102 und/oder
die untere Schulter 104 durch einen Absatz des Ven-
tilschafts 26 oder einen Federring gebildet werden.

Bezugszeichenliste

10 Taktventil

12 Zulaufkanal

14 Ablaufkanal

16 Ventilgehause
18 Schliel3koérper
20 Ventilkegel

22 Ventilsitz

24 Ventilfeder

26 Ventilschaft

28 Elektromagnet
30 Magnetspule

32 Magnetkern

34 Anker

36 Gehause

38 Ruckschlussjoch
40 Anschlag

42 Flhrungsbuchse
44 Ankerraum

46 Ventilsitzgehause
48 Ventilsitzring

50 Dampfungszylinder

52 Rippe
54 Dampfungsscheibe
56 Stange

58 Fihrungsoéffnung

60 Gesamthub

62 gedampfter Teilbereich
64 ungedampfter Teilbereich
66 Ubergangsbereich

68 Fase

70 Drosselspalt
72 Nut

74 Ausnehmung
76 Kontur

78 Ausnehmung
80 Kontur

82 Hubbewegung
84 Ringnut

86 Ventilraum

88 axial vorspringender Rand
90 Bypass

2006.01.19
92 Abflachung
94 Loch

96 Membran

98 Mitnahmering
100 Aussparung
102 obere Schulter
104 untere Schulter

Patentanspriiche

1. Taktventil (10) mit einem SchlieRkorper (18),
der mit einem Ventilsitz (22) zusammenarbeitet und
in einer ersten Schaltstellung eine Durchflussverbin-
dung zwischen einem Zulaufkanal (12) und einem
Ablaufkanal (14) herstellt und in einer zweiten Schalt-
stellung sperrt, wobei der Schlielkorper (18) wah-
rend der Betatigung des Taktventils (10) periodisch
zwischen den beiden Schaltstellungen wechselt und
seine Bewegung hydraulisch durch eine Drosselstel-
le (70) gedampft ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die hydraulische Dampfung nur UGber einen Teilbe-
reich (62) wirksam ist.

2. Taktventil (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Drosselquerschnitt an-
schliefend an den gedampften Teilbereich (62) im
Verlauf der Hubbewegung (82) des SchlieRkérpers
(18) vergroRert.

3. Taktventil (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Uber einen Teilbereich (64) der
Hubbewegung (82) ein zur Drosselstelle (70) parallel
verlaufender Bypass (90) aufgesteuert ist.

4. Taktventil (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schlie3kérper (18) mit einer
Dampfungsscheibe (54) verbunden ist, die in einem
Dampfungszylinder (50) vorgesehen ist und mit die-
sem an ihrem Umfang einen Drosselspalt (70) bildet,
der sich im Verlauf der Hubbewegung des Schliel3-
kérpers (18) in einem Teilbereich (64, 66) erweitert.

5. Taktventil (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dampfungszylinder (50) an
einer Stirnseite offen ist und die Dampfungsscheibe
(54) kurz vor dem Ende der Hubbewegung des
SchlieBkérpers (18) aus dem Dampfungszylinder
(50) austritt.

6. Taktventil (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Strédmungsquerschnitt
des Dampfungszylinders (50) an seinem offenen
Ende stetig erweitert.

7. Taktventil (10) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dampfungszylinder (50) an
seinem offenen Ende eine innere Fase (68) aufweist.

8. Taktventil (10) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dampfungszylinder (50) an
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seinem offenen Ende mindestens eine innere Nut
(72) und/oder Ausnehmung (74, 78) aufweist, die
sich zur offenen Stirnseite hin erweitern.

9. Taktventil (10) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flanken der Nut (72) und die
Kontur (76, 80) der Ausnehmung (74, 78) einen ge-
bogenen Verlauf haben.

10. Taktventil (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dampfungszylinder (50) in ei-
nem mittleren Bereich eine innere Ringnut (84) auf-
weist, deren Breite groRer ist als die Dicke der Damp-
fungsscheibe (50) an ihrem Umfang.

11. Taktventil (10) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flanken der Ringnut (84)
Ubergangsbereiche (66) bilden.

12. Taktventil (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dampfungsscheibe (54) am Umfang einen axial vor-
springenden Rand (88) aufweist.

13. Taktventil (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dampfungsscheibe (54) eine von der Kreisform ab-
weichende Flache aufweist.

14. Taktventil (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dampfungsscheibe (54) sehr dinn ist und eine feine
Lochstruktur aufweist.

15. Taktventil (10) nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Ldcher
(94) im Mikrometerbereich liegt.

16. Taktventil (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hydraulische Drosselung
durch eine Flussigkeit durchlassige Membran (96) er-
zeugt wird, die an ihrem Umfang mit dem Ventilge-
hause (16) verbunden ist, wahrend ihr zentraler Be-
reich vom Ventilschaft (26) bzw. von einer mit diesem
verbundenen Stange (56) in Richtung der Hubbewe-
gung (82) mitgenommen wird.

17. Taktventil (10) nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Membran (96) halb steif
und elastisch ist.

18. Taktventil (10) nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elastizitdtseigenschaften
der Membran (96) auf die gewlinschte Dampfungs-
charakteristik des SchlieRkorpers (18) abgestimmt
sind.

19. Taktventil (10) nach Anspruch (14), dadurch
gekennzeichnet, dass die Membran (96) eine feinma-
schige Netzstruktur bzw. Gewebestruktur aufweist.

2006.01.19

20. Taktventil (10) nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Maschen
im Mikrometerbereich liegt.

21. Taktventil (10) nach einem der Anspruche 16
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran
(96) aus einem Verbundwerkstoff besteht.

22. Taktventil (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
ungedampfte Teil (64) der Hubbewegung (82) durch
einen Freigang (98, 100) zwischen dem Ventilschaft
(26) bzw. der mit ihm verbundenen Stange (56) einer-
seits und der Dampfungsscheibe (54) bzw. der Mem-
bran (96) andererseits gebildet ist.

23. Taktventil (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dampfungsscheibe (54) bzw. die Membran (96) koa-
xial zum Ventilschaft (26) in Strdmungsrichtung vor
oder hinter dem SchlieRkérper (18) vorgesehen sind.

24. Taktventil (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flache der Dampfungsscheibe (54) oder der Memb-
ran (96) groRer ist als der Querschnitt des Schliefl3-
korpers (18).

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen

7/12



DE 10 2004 030 976 A1 2006.01.19

Anhangende Zeichnungen
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