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FIG 2

(57) Abstract: The invention relates to a valve comprising a housing, a solenoid which is arranged in the housing, a pin which can
be moved by the solenoid, a cup-shaped piston which is connected to the pin, a seal which is arranged in the base region of the piston
and interacts with a valve seat, and a seal which is arranged in the region of the open end of the piston and seals the piston from the
housing. The seal (10) which interacts with the valve seat (11) has an outer diameter which approximately corresponds to the outer

diameter of the seal (13) at the open end of the piston (8).

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein Ventil mit einem Gehduse,einem in dem Gehiuse angeordneten Solenoid,
einem von dem Solenoid bewegbaren Stift und einem mit dem Stift verbundenen topfférmigen Kolben, einer im Bodenbereich des
Kolbens angeordneten mit einem Ventilsitz zusammenwirkenden Dichtung und einer im Bereich des offenen Endes des Kolbens an-
geordneten Dichtung, die den Kolben gegen das Gehéuse abdichtet. Die mit dem Ventilsitz (11) zusammenwirkende Dichtung (10)
besitzt einen Aulendurchmesser, der in etwa dem AuBendurchmesser der Dichtung (13) am offenen Ende des Kolbens 8 entspricht.
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Beschreibung

Ventil

Gegenstand der Erfindung ist ein Ventil mit einem Gehduse, einem
in dem Gehduse angeordneten Solenoid, einem von dem Solenoid

bewegbaren Stift und einemmit dem Stift verbundenen topffdrmigen
Kolben, einer im Bodenbereich des Kolbens angeordneten mit einem
Ventilsitz zusammenwirkenden Dichtung und einer Dichtung oder

eines Anschlags im Bereich des offenen Endes des Kolbens.

Solche Ventile werden unter anderem als Schubumluftventil am
Turbolader in Kraftfahrzeugen eingesetzt, um im Schubbetrieb
einen Bypass zur Saugseite freizugeben und sind somit bekannt.
Um ein zu starkes Abbremsen des Turboladers zu verhindern aber
auch ein schnelles Anfahren zu gewdhrleisten, ist ein schnelles
Offnen und SchlieBen des Ventils eine wesentliche Voraussetzung.
Insbesondere beim Schlielen kommt es auf das sofortige Ver-
schlielen durch das Anlegen des Kolbens an einen Ventilsitz an.
Der Ventilsitz wird vom Gehause des Turboladers gebildet, an dem
das Ventil angeflanscht wird. Dariiber hinaus muss der axial
verschiebliche Kolben gegen das Gehduse abgedichtet sein oder
seine Bewegung muss begrenzt werden. Hierzu ist es bekannt, den
Kolben mit einer Dichtung oder einem Anschlag zu versehen, wobei
die Dichtung oder Anschlag die gesamte AuRenseite iiberdeckt,
damit beide Dichtungsaufgaben von einer Dichtung wahrgenommen
werden. Am offenen Ende des Kolbens weist die Dichtung eine
relativ groBe Dichtlippe auf. Die GroBe der Dichtlippe ist
erforderlich, da der Kolben beim Offnen und SchlieRen des Ventils
gegeniiber dem Ventil verschoben wird und sowohl um Ruhezustand
als auch wahrend der Kolbenbewegung die Abdichtung gewahrleistet
sein muss. Gleiches gilt fir einen Anschlag. Auch dieser besitzt
einen groBen AuBendurchmesser, um formstabil als Anschlag zu
wirken. Die Dichtung im Bodenbereich des Kolbens besitzt dagegen
einen kleineren AuBendurchmesser, wodurch die projizierten
Flachen ungleich sind. Das hat zur Folge, dass zusédtzlich eine

in SchlieBrichtung wirkende, resultierende Kraft auftritt, die
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den Kolben in der geschlossenen Position hdlt. Nachteilig daran
ist, dass beim Offnen des Ventils das Solenoid eine entsprechend
groBe magnetische Kraft erzeugen muss, um zusatzlich die re-
sultierende Kraft zu tUberwinden. Infolgedessen bendtigt ein
derartiges Ventil ein groRl gestaltetes Solenoid, welches mit

einem entsprechend Strom beaufschlagt werden muss.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde ein Ventil zu
schaffen, welches eine geringere Stromaufnahme beim Offnen und

Schlielen benottigt.

Geldst wird die Aufgabe dadurch, dass die mit dem Ventilsitz
zusammenwirkende Dichtung einen AuBendurchmesser besitzt, der in
etwa dem AuBendurchmesser der Dichtung oder dem Anschlag am
offenen Ende des Kolbens entspricht. Mit dieser erfindungs-
gemalen Gestaltung wird erreicht, dass die projizierten Flachen
beider Dichtungen annahernd gleich sind. Bei einer Druckbe-
aufschlagung des Kolbens ergibt sich somit eine resultierende
Kraft, die nahezu Null oder geringfiigig von Null verschieden ist.
Eine von Null verschiedene Kraft ist dabei so gering, dass sie
fiir die Auslegung des Solenoids, insbesondere der Spule und der
Bestromung vernachldssigbar ist. Der Vorteil besteht darin, dass
damit die Spule kleiner dimensioniert werden kann. Das er-
findungsgemalle Ventil bendtigt somit weniger Bauraum und weist
ein deutlich verringertes Gewicht auf. Die damit einhergehende
geringere Bestromung fihrt zu einer Entlastung des Rordnetzes und

zu einem geringeren Kraftstoffverbrauch.

Sofern die beiden AuRendurchmesse der Dichtungen exakt gleich
sind, ist die resultierende Kraft gleich Null. Das setzt jedoch
hohe Anforderungen bei der Herstellung voraus, um ferti-
gungsbedingte Toleranzen entsprechend klein zu halten. Ein solch
hoher und damit kostenintensiver Fertigungsaufwand, ladsst sich
vermeiden, wenn sich gemédll einer vorteilhaften Ausgestaltung die
AbmaBe beider AuBendurchmesser geringfigig, vorzugsweise ma-

ximal 5% und insbesondere maximal 3% unterscheiden. Die dadurch
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entstehende resultierende Kraft ist in Bezug auf magnetische

Kraft des Solenoids vernachlédssigbar.

Hierbei hat es sich zudem als weiterer Vorteil herausgestellt,
wenn die Dichtung im Bodenbereich einen geringeren Aulen-
durchmesser als die Dichtung am offenen Ende besitzt. Da die
Dichtlippe der Dichtung am offenen Ende des Kolbens im montierten
Zustand am Gehduse des Ventils anliegt, ist deren Aulen-
durchmesser in Einbaulage bereits reduziert und ndhert sich
dadurch dem AuBendurchmesser der Dichtung im Bodenbereich des

Kolbens durch die Montage an.

Eine gute Medienbestédndigkeit der Dichtung ist mit der Verwendung
von Gummi, vorzugsweise einem Fluorkautschuk als Dichtungs-
material gegeben. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass eine

derartige Gummidichtung bis zu 180°C temperaturbestidndig ist.

Eine zuverlassige Verbindung der Dichtungen oder des Anschlags
mit dem Kolben wird vorteilhafterweise erreicht, wenn der Gummi

aufvulkanisiert ist.

Das Ventil lasst sich mit einem geringen Gewicht fertigen, wenn
diemit demVentilsitz zusammenwirkende Dichtung und die Dichtung
oder der Anschlag am offenen Ende des Kolbens separate Bauteile

sind.

Ein zuverladssige Verbindung zwischen Dichtung und Kolben wir
gemdl einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung dadurch er-
reicht, dass diemit demVentilsitz zusammenwirkende Dichtung und
die Dichtung oder der Anschlag am offenen Ende des Kolbens

einteilig ausgebildet sind.

Die Herstellung des Ventils wird nach einer anderen Ausgestaltung
vereinfacht, wenn die mit dem Ventilsitz zusammenwirkende
Dichtung und die Dichtung oder der Anschlag am offenen Ende des

Kolbens als ein Uberzug auf dem Kolben montiert sind. Der Vorteil
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besteht darin, dass der Uberzug separat hergestellt werden kann

und anschliefend auf den Kolben montiert wird.

Fiir eine hinreichende Stabilitdt der Dichtung am Ventilsitz ist
es von Vorteil, dass der AuBendurchmesser der Dichtung eine

axiale Hohe von 10% bis 50% der Kolbenhdhe aufweist.

Zur Gewichts- und Kostenersparnis tragt es bei, dass der Au-

Bendurchmesser der Dichtung in Richtung des offenen Endes des
Kolbens kleiner wird. Diese Verringerung des AuBendurchmessers
kann stufenartig oder in Form einer Schrage oder eines Radius

erfolgen. Letzteres erlaubt eine einfachere Herstellung.

Im Hinblick auf einen sparsamen Materialeinsatz bei ausrei-
chender Funktionalitdt hat es sich als vorteilhaft herausge-
stellt, dass die Dicke der Dichtung oder des Anschlags am offenen
Ende des Kolbens 0,4mm bis 1lmm, vorzugsweise 0,5mm bis 0,8 mm

betragt.

Unter dem Anschlag wird dabei der Anschlag verstanden, der in
SchlieRrichtung des Ventils mit dem Gehduse oder einem Ge-
hauseteil zusammenwirkt. Der Anschlag kann dabei nach Art einer
Dichtlippe nach radial auBen und in Richtung des Solenocids
ausgebildet sein. Als vorteilhaft hat sich hierbei ein Winkel von
45° bis 60° erwiesen. In diesem Fall wirkt der Anschlag als

Dichtung.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn der Anschlag zusatzlich
eine zylindrische Anschlagsfldche aufweist. Diese kann als
Anschlag bei der Bewegung des Kolbens in die Offenstellung
Verwendung finden. Auf diese Weise wird mit nur einem Bauteil und
geringem Aufwand je ein Anschlag flir die beiden Bewegungs-

richtungen des Kolbens geschaffen.

Eine grdéBere Bestandigkeit gegeniiber aggressiven Medien und
damit eine ladngere Lebensdauer sind gegeben, wenn der Kolben aus

Edelstahl, vorzugsweise einem Chrom-Nickel-Stahl, besteht Ein
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Metallkolben hat zudem den Vorteil einer hdheren Temperatur-
bestédndigkeit, so dass das erfindungsgemédle Ventil ein breiteres
Einsatzgebiet, insbesondere bei hoheren Temperaturen, abdecken

kann.

Aufgrund der hdheren Stabilitdt von Metall gegeniiber Kunststoff,
kann die Wandstarke des Kolbens deutlich geringer ausgebildet
werden. In Abhadngigkeit vom Einsatzgebiet hat es sich als
vorteilhaft herausgestellt, wenn das Metall des Kolbens eine
Dicke von 0,3mm bis 1mm, vorzugsweise von 0,4mm bis 0, 8mm und

insbesondere von 0,5mm besitzt.

Der Kolben lasst gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung, besonders kostenglinstig in einem Arbeitsschritt

herstellen, wenn der Kolben ein Tiefziehteil ist.

In Abhangigkeit von den Einsatzbedingungen ist es aber auch
denkbar, den Kolben aus Kunststoff zu fertigen und den Anschlag
und die Dichtung als einteiligen Uberzug iiber den Kolben

auszubilden.

An einem Ausfihrungsbeispiel wird die Erfindung naher be-

schrieben. Es zeigt in

Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines Ventils nach dem Stand

der Technik,

Fig. 2 eine vergroBerte Schnittdarstellung des erfin-

dungsgemaBen Ventils im Bereich des Kolbens

Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung eines Kolbens.

Figur 1 zeigt das Ventil, umfassend ein Gehaduse 1. Das Gehause
1 besitzt weiter einen angeformten Flansch 3, {iber den das Gehéduse
1 an einem nicht dargestellten Turbolader im Bereich der By-

passleitung 4 angeflanscht ist. In dem Gehduse 1 ist ein Solenoid

5 mit einer Spule 6 und einem Metallstift 7 angeordnet. Der
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Metallstift 7 ist mit einem topffdrmigen Kolben 8 verbunden, der
am Umfang seines Bodens 9 eine Dichtung 10 besitzt. In der
gezeigten Schlielstellung liegt die Dichtung 10 auf dem Ven-
tilsitz 11 an, um die Bypassleitung 4 zu verschlieBen, so dass
kein Medium von aus der Leitung 4 in die Leitung 12 stromen kann.
Eine Feder 7a driickt dabei den Kolben 8 in Richtung Ventilsitz
11. Am offenen Ende des Kolbens 8 ist eine weitere Dichtung 13
mit einer Dichtlippe 14 angeordnet. Sofern das Solenoid 5
bestromt wird, wirkt eine magnetische Kraft auf den Anker 2,
wodurch der Kolben 8 in Richtung Gehaduse 1 bewegt wird. Die

Dichtlippe 14 dichtet dabei den Kolben 8 gegen das Gehduse 1 ab.

Der metallische Kolben 8 in Figur 2 besitzt einen Anschlag 13 am
offenen Ende des Kolbens 8 und eine Dichtung 10 im Bodenbereich
des Kolbens 8. Der Anschlag 13 erstreckt sich in einem Winkel von
45° nach radial auBen und in Richtung des Solenoids 5 und besitzt
eine Dicke von 0,8mm. In SchlieBrichtung des Ventils fahrt der
Anschlag 13 gegen ein Gehdauseteil 15 und dichtet dort den Kolben
8 gegen das Gehduse 1 ab. Radial innen besitzt der Anschlag 13
einen zylindrische Anschlagsfldche 16, die beim Bewegen des

Kolbens in die Offenstellung mit einer entsprechend ausge-

bildeten Fladche des Gehduses 1 zusammenwirkt und so die weitere

Bewegung des Kolbens 8 begrenzt.

Dichtung 10 und Anschlag 13 sind einteilig aus Fluorkautschuk
hergestellt, wobei dieses Bauteil als Uberzug auf den Kolben 8
montiert ist. Die Dichtung 10 besitzt einen AulRendurchmesser, der
in etwa dem AuBendurchmesser des Anschlags 13 entspricht,
beziehungsweise geringfliigig kleiner ist. Eine sich daraus
ergebende resultierende Kraft ist in Bezug auf die vom Solenoid
erzeugte magnetische Kraft vernachlédssigbar. Der AuBlendurch-
messer der Dichtung 10 ist {iber eine axiale Hohe wvon 40% der
Kolbenhdhe konstant. Im weiteren axialen Verlauf verringert sich
der AuBendurchmessers des Uberzugs in Form einer Schridge 17 auf
ungefihr 1mm Dicke. Mit dieser Dicke geht der Uberzug am offenen

Ende des Kolbens 8 in den Anschlag 13 iber.
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Der Kolben 8 in Figur 3 besteht aus Kunststoff mit einem Uberzug
aus Elastomer, welches den Anschlag 13 und die Dichtung 10 bildet.
Der Kolben 8 entspricht vom Grundaufbau dem Kolben in Fig. 2. Der
Unterschied besteht darin, dass der Elastomeriiberzug eine nahezu
konstante Dicke besitzt. Die VergrdBerung des Aulendurchmessers
im Bereich der Dichtung 10 wird durch eine entsprechend starkere

Wanddicke des Kunststoffkolbens 8 in diesem Bereich erreicht.
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Patentanspriiche

Ventil mit einem Gehaduse, einem in dem Gehduse angeordneten
Solenoid, einem von dem Solenoid bewegbaren Stift und einem
mit dem Stift verbundenen topffdrmigen Kolben, einer im

Bodenbereich des Kolbens angeordneten mit einem Ventilsitz
zusammenwirkenden Dichtung und einer Dichtung oder eines
Anschlags im Bereich des offenen Endes des Kolbens, dadurch
gekennzeichnet, dass die mit dem Ventilsitz (11) zusam-

menwirkende Dichtung (10) einen Aulendurchmesser besitzt,
der in etwa dem AuBendurchmesser der Dichtung oder des

Anschlags (13) am offenen Ende des Kolbens (8) entspricht.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die beiden AuRendurchmesser der Dichtungen oder des An-

schlags (10, 13) maximal 5% unterscheiden.

Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dichtungen oder der Anschlag (10, 13) aus einem Gummi,

vorzugsweise einem Fluorkautschuk bestehen.

Ventil nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Gummi aufvulkanisiert ist.

Ventil nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mit dem Ventilsitz (11)
zusammenwirkende Dichtung (10) und die Dichtung oder der
Anschlag (13) am offenen Ende des Kolbens (8) separate

Bauteile sind.

Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass diemit
dem Ventilsitz (11) zusammenwirkende Dichtung (10) und die
Dichtung oder der Anschlag (13) am offenen Ende des Kolbens
(8) einteilig ausgebildet sind.

Ventil nach Anspruch 3 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die mit dem Ventilsitz (11) zusammenwirkende Dichtung (10)
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10.

und die Dichtung oder der Anschlag (13) am offenen Ende des

Kolbens (8) als ein Uberzug auf dem Kolben (8) montiert sind.

Ventil nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der AuBendurchmesser der
Dichtung (10) eine axiale Hohe von 10% bis 50% der Kolbenhohe

aufweist.

Ventil nach zumindest einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der AuBendurchmesser der Dichtung (10)

in Richtung des offenen Endes des Kolbens (8) kleiner wird.

Ventil nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Dichtung
oder des Anschlags (13) am offenen Ende des Kolbens (8) 0,4mm

bis 1lmm, vorzugsweise 0,5mm bis 0,8 mm betragt.
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