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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic valve (1), in particular a hydraulic transmission valve, comprising an
electromagnet part (3) having a magnetizable housing (4), which encloses a solenoid (7) at an outer circumference (50) and at at
least a first end face (52), and having a pole tube (6), which is arranged inside the solenoid (7) and in which an armature (10) is
provided in an armature chamber (56) in an axially movable manner, and comprising a hydraulic part (2) having a hydraulic piston
(16), which is guided in a valve bush (5) in an axially movable manner and by means of which at least one working connection (A)
can be selectively connected to at least one supply connection (P) and at least one tank connection (T). The armature (10) is
provided for driving the hydraulic piston (16). The valve bush (5) is arranged along a longitudinal axis (L) in extension of the pole
tube (6). The pole tube (6) and the valve bush (5) are formed as a single piece.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2017/005493 A1 |IWANT 00T 000 A RO

Die Erfindung betriftt ein Hydraulikventil (1), insbesondere ein hydraulisches Getriebeventil, umfassend ein Elektromagnetteil (3)
mit einem magnetisierbaren Gehduse (4), welches eine Magnetspule (7) an einem AuBlenumfang (50) und an wenigstens einer
ersten Stirnseite (52) umschlieft, sowie mit einem im Inneren der Magnetspule (7) angeordneten Polrohr (6), in welchem ein
Anker (10) in einem Ankerraum (56) axial verschieblich vorgesehen ist, sowie ein Hydraulikteil (2) mit einem Hydraulikkolben (1
6), welcher axial verschieblich in einer Ventilbuchse (5) gefiihrt ist und mittels welchem wenigstens ein Arbeitsanschluss (A)
wahlweise mit wenigstens einem Versorgungsanschluss (P) und wenigstens einem Tankanschluss (T) verbindbar ist. Dabei ist der
Anker (10) zum Antrieb des Hydraulikkolbens (1 6) vorgesehen. Die Ventilbuchse (5) ist entlang einer Léngsachse (L) in
Verldangerung des Polrohrs (6) angeordnet. Das Polrohr (6) und die Ventilbuchse (5) sind einteilig ausgebildet.
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Hydraulikventil, insbesondere hydraulisches Getriebeventil

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Hydraulikventil, insbesondere ein hydraulisches
Getriebeventil einer ein Hydraulikfluid fihrenden Einrichtung, insbesondere der
Mechatronik einer hydraulischen Steuerung eines Getriebes eines Kraftfahrzeugs.

Stand der Technik

Um bei groBen Getriebedlwechselintervallen, im Extremfall bei so genannten
Lebensdauerfillungen, dennoch ausfallsicher zu sein, muss das Getriebeventil
eine hohe Robustheit aufweisen. Hohe Robustheit 1&sst sich zwar mit einem
groBBen Spiel bei den zu bewegenden Teilen erzielen. Jedoch geht das zu Lasten
der Regelgute.

Aus der DE 10 2011 053 023 A1 ist ein Hydraulikventil bekannt, das sowohl eine
hohe Robustheit als auch eine hohe Regelgite aufweist. Die hohe Robustheit wird
erreicht, indem Schmutzpartikel im Betriebsmedium nicht zum Verklemmen des
Getriebeventils gelangen kénnen, da der Anker so hohe Axialkréfte aufbringen
kann, dass dieser sich stets losreiBen kann. Die hohe Regelgite wird mittels

mehrerer konstruktiver MaBnahmen erreicht, welche insbesondere die Querkrafte
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zwischen dem Anker und einem Polrohr minimiert, in dem der Anker beweglich

angeordnet ist.

Ein solches bekanntes konstruktives Merkmal zur Verringerung der Querkréfte ist
dort ein sehr enges Laufspiel zwischen dem Anker und dem Polrohr. Um hohe
Magnetkrafte zu erreichen, wird eine mdglichst dinne Trennschicht angestrebt,
anstelle beispielsweise einer Hulse oder einer dicken Beschichtung. Eine solche
sehr dinne Trennschicht liegt sinnvollerweise bei einer Schichtdicke von 10 um
bis 60 um. Die dinne Trennschicht kann beispielsweise durch chemisches oder
galvanisches Abscheiden der Trennschicht erreicht werden. Als chemisches
Verfahren kann beispielweise das chemische Vernickeln Anwendung finden. Hier
hat sich eine Schichtdicke von 45 um als glnstig erwiesen, da hier eine hohe
Magnetkraft bei akzeptablen Querkraften erreicht wird. Mit den derzeitigen
vorhandenen Verfahren hat sich eine Schichtdicke ab 20 um als ausreichend
reproduzierbar herstellbar erwiesen. Im Gegensatz beispielsweise zur
galvanischen Vernickelung wird beim chemischen Verfahren keine elektrische
Spannung Uber Elektroden angelegt. Die Schichtdicke ist bei der chemischen

Vernickelung sehr homogen.

Zur Herstellung eines proportionalen Verhaltens des Getriebeventils ist in der
DE 10 2011 053 023 A1 ein Polkernkonus vorgesehen. Mit einem solchen
Polkernkonus sind aber auch verschiedene andere KraftWeg-Verlaufe
realisierbar. Der lineare Kraft/Weg-Verlauf ist jedoch zur Vereinfachung der

Regelung zumeist gewlnscht.

Offenbarung der Erfindung

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Hydraulikventil zu schaffen, insbesondere

als hydraulisches Getriebeventil, das mdglichst hohe Robustheit mit

kostengunstiger Bauweise vereint.
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Die vorgenannte Aufgabe wird nach einem Aspekt der Erfindung gelést mit den

Merkmalen des unabhangigen Anspruchs.

Gulnstige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den

weiteren Anspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

Es wird ein Hydraulikventil vorgeschlagen, insbesondere ein hydraulisches
Getriebeventil, umfassend ein Elektromagnetteil mit einem magnetisierbaren
Gehause, welches eine Magnetspule an einem AuBenumfang und an wenigstens
einer ersten Stirnseite umschlie3t, sowie mit einem im Inneren der Magnetspule
angeordneten Polrohr, in welchem ein Anker in einem Ankerraum axial
verschieblich vorgesehen ist, sowie ein Hydraulikteil mit einem Hydraulikkolben,
welcher axial verschieblich in einer Ventilbuchse geflhrt ist und mittels welchem
wenigstens  ein  Arbeitsanschluss wahlweise mit  wenigstens einem
Versorgungsanschluss und wenigstens einem Tankanschluss verbindbar ist. Der
Anker ist zum Antrieb des Hydraulikkolbens vorgesehen. Die Ventilbuchse ist
entlang einer Langsachse in Verlangerung des Polrohrs angeordnet. Dabei sind
das Polrohr und die Ventilbuchse einteilig ausgebildet. Das Polrohr umfasst dabei

einen Pol und/oder einen Polkern des Elektromagnetteils.

Das erfindungsgemaBe Hydraulikventil, das Polrohr und Ventilbuchse in einem
Bauteil einteilig ausgebildet vorsieht, weist signifikante Vorteile beim Betrieb des
Hydraulikventils auf, da mdgliche Bauteildeformationen und eine daraus
resultierende negative Beeinflussung des Ankerlaufes im Polrohr und eine
hierdurch hervorgerufene Magnet/Ventil-Hysterese reduziert werden kdnnen.
Durch eine gemeinsame, einteilige Fertigung von Polrohr und Ventilbuchse ist
eine Koaxialitdt von Polrohrachse und Ventilbuchsenachse einfacher zu erreichen
als bei einer Fertigung von Polrohr und Ventilbuchse als separate Bauteile, da
Montageungenauigkeiten eine nur geringe Rolle spielen. Beide Achsen sind daher

schon bei der Fertigung zuverlassig in Ubereinstimmung zu bringen. Dadurch wird
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eine gunstige Ausgestaltung des Laufs des Ankers im Polrohr und des
Hydraulikkolbens in der Ventilbuchse sowie eine vorteilhafte Kraftibertragung vom

Anker auf den Hydraulikkolben gewahrleistet.

Durch die Koaxialitat von Polrohr und Ventilbuchse lasst sich auch eine groBe
Eintauchtiefe des Ankers in die Magnetspule des Elektromagnetteils konstruktiv
einfacher umsetzen, wodurch ein gunstiger und effektiver Betrieb des
Hydraulikventils gewahrleistet werden kann. Damit wird die Funktionsweise des

gesamten Hydraulikventils verbessert.

Die vorteilhafte Koaxialitdt von Polrohr und Ventilbuchse beglnstigt weiter eine
Reduzierung der magnetischen Querkréfte auf den Anker, da auch eine méglichst
genaue Ausrichtung des Ankerlaufs in der Achse der Magnetspule durch die

einteilige Ausfihrung von Polrohr und Ventilbuchse einfacher zu erreichen ist.

Die einteilige Ausfihrung von Polrohr und Ventilbuchse erlaubt weiter eine
Reduzierung der Anzahl von Bauteilen des Hydraulikventils und daraus folgend
eine Vereinfachung der Montage, was zu einer Kostenreduzierung sowie zu einer
geringeren Fehlerzahl in der Montage beitragt. Auch wird der gesamte Betrieb des
Hydraulikventils zuverlassiger, da im Betrieb das Risiko von Bauteildeformationen
und damit einhergehenden Funktionsbeeintrachtigungen im Ventilbetrieb reduziert
werden kénnen. Eine Fertigung des einteiligen Bauteils als Drehteil ist auf

gunstige Weise moglich.

Geman einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Anker in einer Ausnehmung
des Polrohrs geflhrt sein. Auf diese Weise kann der Anker glnstig in der Achse
der Magnetspule ausgerichtet und gefGhrt werden, was flr einen effizienten
Antrieb des Hydraulikventils von Vorteil ist. Durch eine gunstige Fertigung des
Polrohrs als Drehteil kann die Ausnehmung sehr genau mit geringen Toleranzen
gefertigt werden und dadurch ein mdglichst reibungsarmer Lauf des Ankers in der
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Ausnehmung  gewahrleistet werden, wodurch  Ansprechverhalten und

Betriebsparameter des Hydraulikventils verbessert werden kdnnen.

Gemaf einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Hydraulikkolben an einem dem
Anker abgewandten Ende mittels eines Federelements an einem dem Anker
abgewandten Ende der Ventilbuchse abgestutzt angeordnet sein. Der Anker ist
mit dem Hydraulikkolben wirkverbunden gekoppelt, insbesondere mechanisch
gekoppelt, insbesondere kann der Anker durch den Hydraulikkolben mechanisch
betatigt werden, z.B. mittelbar mit einem Stift (Pin), der zwischen Anker und
Hydraulikkolben angeordnet ist, oder direkt mit einem am Kolben angeordneten
kleinen Stéssel. Durch das an der Ventilbuchse abgestitzte Federelement kann
auf gunstige Weise eine Ruckstellkraft erzeugt werden, welche einen Betrieb des
magnetischen  Antriebs des Hydraulikventils als Feder-Masse-Schwinger
begunstigt. Dadurch wird der gesamte Betrieb des Hydraulikventils gunstig
beeinflusst.

GemalB einer vorteilhaften Ausgestaltung kann eine axiale Kraftibertragung
zwischen Anker und Hydraulikkolben mittels eines separat ausgebildeten Pins
erfolgen, wobei der Pin insbesondere in der Ventilbuchse geflhrt vorgesehen sein
kann. Vorteilhaft kann der Pin insbesondere aus nicht-magnetischem Material
ausgefihrt sein. Eine derartige Kraftibertragung zwischen Anker und
Hydraulikkolben erlaubt eine mechanische Entkopplung zwischen der Lagerung
des Ankers und der Lagerung des Hydraulikkolbens. Auf diese Weise ist es
mdglich, dass nur axiale Krafte zwischen den beiden Bauteilen Ubertragen
werden. Querkrafte auf den Anker und/oder Hydraulikkolben werden dadurch
vorteilhaft reduziert, wodurch die Reibung des Laufs von Anker und/oder
Hydraulikkolben reduziert werden kann. Auch ist durch eine Trennung der
Kraftlbertragung zwischen Anker und Hydraulikkolben Uber ein separates Bauteil,
wie es der Pin darstellt, eine gunstigere Toleranzgestaltung von Polrohr und
Ventilbuchse moglich, da beide Ausnehmungen, in denen Anker und

Hydraulikkolben laufen, auf diese Weise getrennt sind. Der Pin kann vorteilhaft
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bezlglich einer Querebene symmetrisch ausgestaltet sein, um dadurch die
Montage zu erleichtern, da nicht auf die Orientierung der Einbaulage geachtet
werden muss. Ein gunstiger Durchmesser des Pins kann beispielsweise bei 2,0

mm bis 2,5 mm liegen.

Geman einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Pin an seinem Umfang eine
Ausnehmung zur Verringerung seiner longitudinalen Auflageflache aufweisen,
insbesondere kann die Ausnehmung am Umfang umlaufend als Ringnut
ausgebildet sein. Es sind jedoch auch andere Formen der Ausnehmung,
insbesondere unterbrochene oder eckige Ausnehmungen, denkbar. Eine solche
Ausnehmung verringert die mdgliche Auflageflache des Pins in der Ventilbuchse
und tragt damit zu einer Reduzierung der Reibung bei einer axialen Bewegung
des Pins bei. Die Lange und Tiefe der Ausnehmung kann dabei abhangig von der
Toleranzsituation und der nétigen Fuhrungslange des Pins sowie von einem Hub
des Ankers und des Hydraulikkolbens gestaltet werden. Ist die Ausnehmung
vorteilhaft als Ringnut ausgefihrt, kann der Pin als einfaches Drehteil gefertigt
werden. Weiter kann die Ausnehmung bezlglich der axialen Anordnung auf dem
Pin symmetrisch zur longitudinalen Mitte des Pins ausgefihrt sein und somit
unabhangig von einer Einbaulage in dem Hydraulikventil sein. Der Pin kann beim
Zusammenbau mit der Vorderseite oder Rickseite zuerst eingefUhrt werden.

GemanR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Pin an wenigstens einem
seiner beiden Enden eine auflageflachenreduzierende Struktur, etwa eine
gerundete Stirnflache, insbesondere eine Kugelkuppe, aufweisen. Gerundete
Stirnflachen wie beispielsweise Kugelkuppen erleichtern die Kraftibertragung
zwischen Anker und Hydraulikkolben, da auf diese Weise Toleranzfehler in der
Ausrichtung von Anker und Hydraulikkolben zueinander eine geringere Rolle
spielen. AuBerdem ist so eine reibungsarme Kraftibertragung zwischen Anker und
Hydraulikkolben moglich. Auch ist es in der Herstellung gunstiger, wenn
Kugelkuppen an dem Pin angebracht werden als an einer Stirnflache von Anker

und Hydraulikkolben, da der Pin das einfacher zu fertigende Bauteil darstellt.
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Denkbar ist auch eine Ringstruktur oder Noppenstruktur oder dergleichen. Weisen
insbesondere beide Enden des Pins eine gerundete Stirnflache auf, so ist eine
Montage des Pins unabhangig von seiner Orientierung méglich.

Geman einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das Polrohr in einem in seinem
AuBenumfang angeordneten Einschnitt, vorzugsweise einem V-férmigen
Einschnitt, eine radial umlaufende Ausnehmung als Feinsteuerkontur aufweisen.
Die Ausnehmung kann beispielsweise als umlaufende Ringnut ausgebildet sein.
Eine glnstige Nuttiefe liegt im Bereich von 0,1 mm. Der Einschnitt dient vorteilhaft
zur Fokussierung der Magnetfeldlinien der Magnetspule in Richtung eines
Bereichs des Ankers auf der dem Hydraulikkolben zugewandten Teil des Ankers.
Durch die umlaufende Ausnehmung im Bereich des Einschnitts kann eine
zusatzliche gunstige Fokussierung in Richtung Anker erfolgen, welche einen
Magnetkraftgewinn erzielen kann und so zur Feinsteuerung bei der
Steuerung/Regelung des Ankers dienen kann. Besonders vorteilhaft wird dies
durch die V-Form des Einschnitts bewirkt. Dadurch wird ein besonders effizientes
Betriebsverhalten des Hydraulikventils gewahrleistet. Durch die Ausnehmung kann
eine verbleibende Wandstarke des Polrohrs im Bereich des Einschnitts bei
ansonsten gleicher Festigkeit des Polrohrs zusétzlich reduziert werden. Auf diese
Weise lassen sich Auswirkungen des im Betrieb im Einschnitt fokussierten
Magnetfelds, wie sie beispielsweise durch einen parasitaren Magnetfluss
entstehen kdnnten, reduzieren und die Magnetkraft in diesem Bereich steigern.
Dadurch lasst sich das Steuerverhalten des Elektromagnetteils weiter gunstig
verbessern bei im Wesentlichen gleichbleibender Festigkeit des Polrohrs
gegenlber mechanischen Deformationen durch &uBere Krafte wahrend der
Fertigung sowie im Betrieb des Hydraulikventils.

GemafB einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das Polrohr auf einer AuBBenflache
in einem Langsbereich zwischen der ersten Stirnseite und einer dieser
gegenlberliegenden zweiten Stirnseite der Magnetspule den ringférmig

umlaufenden Einschnitt aufweisen. Um den Effekt einer Fokussierung des durch
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die Magnetspule erzeugten Magnetfelds gunstig ausnutzen zu kdénnen, ist es
zweckmaBig, den Einschnitt auf einem Teil des Polrohrs anzuordnen, der bei
bestimmungsgemaBer Montage.im Bereich zwischen den beiden Stirnseiten der
Magnetspule liegt. So I&sst sich der Effekt am glnstigsten ausnutzen und flr eine
Steuerung des Ankers vorteilhaft einsetzen.

GemanR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Einschnitt an seinen sich
gegenulberliegenden Seitenflanken eine erste konusférmige Kontur und eine
bezlglich einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung gegenuberliegend dazu
angeordnete zweite konusférmige Kontur aufweisen, wobei die konusférmigen
Konturen zu der AuBenflache hin gedffnet ausgebildet sein kdnnen Eine solch
konusférmige Ausbildung erlaubt eine gulnstige Fokussierung des durch die
Magnetspule erzeugten Magnetfelds. Weiter kann dadurch die mechanische
Stabilitdt des Polrohrs auf glnstige Weise erhalten werden, so dass sich das
Hydraulikventil Gber einen weiten Bereich an mechanischer und thermischer
Beanspruchung gunstig steuern lasst. Die Steigung der konusférmigen Konturen
kann unterschiedlich steil ausgebildet sein, wodurch eine Charakteristik der

Magnetkennlinie beeinflussbar ist

GemalB einer vorteilhaften Ausgestaltung kénnen die erste und die zweite
konusférmige Kontur durch einen Verbindungssteg verbunden sein, wobei eine
Wandstarke des Verbindungsstegs geringer als eine Wandstarke des Polrohrs
sein kann. Insbesondere kann die Wandstarke im Bereich des Verbindungsstegs
wesentlich geringer sein als die durchgehende Wandstarke des Polrohrs. So
kdnnen Wandstarken des Verbindungsstegs typischerweise im Bereich von 0,2 bis
0,3 mm liegen, so dass eine magnetische Wirkung des Polrohrs im Bereich des
Einschnitts fast véllig unterbrochen ist. Ein mdglichst dinner Verbindungssteg hat
sich als vorteilhaft flr die Fokussierung des Magnetfelds erwiesen, um so eine
gunstige Steuerbarkeit des Magnetteils zu erreichen.
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Gemap einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Einschnitt auf einer Innenflache
des Polrohrs wenigstens einen umlaufenden Einstich aufweisen, wobei
insbesondere der wenigstens eine Einstich im Bereich des Verbindungsstegs
angeordnet sein kann. Durch die Anordnung wenigstens eines umlaufenden
Einstichs, welcher beispielsweise als umlaufende Ringnut ausgebildet sein kann,
auf der Innenflache des Polrohrs weist das erfindungsgemaBe Hydraulikventil als
zusatzlichen Vorteil eine Reduzierung der magnetischen Querkrafte im Bereich
des Entlastungsabsatzes zur Minimierung der Magnethysterese und somit der
Ventilhysterese auf. Der Einstich im Einschnitt kann seitlich in dem
Verbindungssteg am Ubergang zur konisch ausgebildeten Seitenflanke
angeordnet sein. Vorteilhaft kann diese Seitenflanke steiler sein als die
gegenulberliegende Seitenflanke des Einschnitts.

Weitere Vorteile, die sich aus einem Konzept der Einstiche auf der Innenflache
des Polrohrs ergeben, sind zum einen eine Erhohung der Robustheit des
Elektromagnetteils/Ventils gegen eingeleitete Krafte bei der Einzelteilfertigung.
Weiter kann der Verbindungssteg am Polhut mechanisch entlastet werden, da der
Anker nur auf einem Teil des Verbindungsstegs direkt Ilauft. Eine
Funktionsbeeinflussung des Magneten aufgrund plastischer Deformation des
dinnwandigen Verbindungssteges wahrend der Fertigung des Polhuts wird so
verringert, wie etwa Deformationen durch Torsion oder elastischem Verdrangen
der Wand wahrend der Vor- und Finish-Bearbeitung des Polrohrs aufgrund der

Wandstarkeunterschiede.

Ein weiterer Vorteil stellt eine Erhéhung der Robustheit des Magneten/Ventils
gegen thermische Einfllisse/Krafte im Betrieb dar. Der Verbindungssteg wird
mechanisch entlastet. So wird eine Funktionsbeeinflussung des Magneten
aufgrund  thermischer Deformation und unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungen des empfindlichen, dinnwandigen Verbindungssteges vermieden.
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Gemaf einer vorteilhaften Ausgestaltung kénnen die umlaufende Ausnehmung
und der wenigstens eine Einstich auf dem Polrohr axial beabstandet angeordnet
sein. Eine solche raumliche Trennung in axialer Richtung erweist sich als
vorteilhaft flr die Fokussierung des Magnetfelds und insbesondere fur die
Verringerung von parasitarem Magnetfluss. Dabei ist die vorteilhafte Kombination
von auf dem Polrohr auBen angeordneter Ausnehmung und in radialer Richtung
dazu innen liegendem Einstich in einem Abstand von etwa der axialen Breite der
Ausnehmung und/oder des Einstichs, welche beispielsweise 0,2 mm bis 0,3 mm
betragen kdnnen, besonders vorteilhaft. Die radiale Tiefe des Einstichs kann
gunstigerweise im Bereich von 0,1 mm gewahlt werden. Je nach Ausflhrung des
Hydraulikventils kdnnen andere GréBen vorgesehen sein.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann eine Polscheibe und/oder ein
Gabelstecker in einen Spulenkérper integriert vorgesehen sein. Die Polscheibe
dient als magnetischer Abschluss des magnetisierbaren Gehauses, welches die
Magnetspule an einem AuBenumfang und an wenigstens einer Stirnseite
umschlieBt, auf der dem Hydraulikkolben abgewandten Stirnseite der
Magnetspule. Die Polscheibe kann beispielsweise als magnetisierbarer
scheibenférmiger oder  ringférmiger  Kdérper mit  Ausnehmungen  fUr
Kabeldurchflhrungen ausgestaltet sein, wobei die Ausnehmungen beispielsweise
Bohrungen sein kdnnen. Die Polscheibe kann insbesondere symmetrisch gestaltet
sein, um einen gunstigen symmetrischen Magnetkreis zu erhalten. Diese
Polscheibe kann vorteilhaft in den Spulenkdrper integriert sein, beispielsweise mit
dem Kunststoff-Material des Spulenkdrpers umspritzt sein, wenn die Magnetspule
mit dem Spulenkdrper umspritzt ausgefihrt sein soll. Ausnehmungen in der
Polscheibe kénnen geeignet durchspritzt werden, um sie auszufillen. So kann die
Polscheibe mit der Magnetspule in einem Spritzgussprozess gemeinsam umspritzt
werden. Auf diese Weise kann der axiale Bauraum gunstig verringert werden.
Auch ist hiermit eine besonders kompakte Bauweise mdglich. AuBerdem entfallt
ein separater Montageschritt fur die Polscheibe. Auch kann so die
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Toleranzsituation auf unkritische AuBendurchmesser verlagert werden, da sich die

Polscheibe so gunstig zu der Magnetspule sowie dem Polrohr ausrichten lasst.

Ein Gabelstecker als elektrischer Anschluss der Magnetspule kann glnstigerweise
ebenfalls in den Spulenkdrper durch Umspritzen integriert sein. Auf diese Weise
ist eine stabile mechanische Verbindung des Gabelsteckers mit dem
Elektromagnetteil gewahrleistet. AuBerdem kann durch Umspritzen gleichzeitig
auch eine gute elektrische Isolation erreicht werden, so dass wesentliche Teile
des Gabelsteckers, welche nicht von einem Stecker abgedeckt werden,
berGhrungssicher ausgebildet sein kdnnen.

GemafB einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das Gehause auf der Polscheibe
verstemmt oder mit der Polscheibe verschwei3t vorgesehen sein. Das Geh&use
wird bei der Montage Uber einen AuBenumfang der Polscheibe geschoben und ist
beispielsweise auf der Polscheibe Uber eine Presssitzpassung fixiert. Zur
zusatzlichen Befestigung des Gehduses auf der Polscheibe kann dartber hinaus
ein Verstemmen des Gehduses Uber Verstemmungssegmente bewirkt werden,
welche mittels eines geeigneten Werkzeugs von dem Gehduse abgekratzt
und/oder umgebogen und auf die Polscheibe gepresst werden. Dadurch ist eine
rein axiale Verstemmung des Geh&uses auf der Polscheibe zu erreichen, so dass
eventuell bei einer Verstemmung wirkende Querkrafte verringert werden. Eine
solche Verstemmung stellt eine zusatzliche Absicherung der Befestigung von
Gehause und Polscheibe dar. Alternativ oder zusatzlich ist denkbar, dass das
Gehause mit der Polscheibe verschweil3t vorgesehen ist. Beispielweise kann die
Polscheibe in axialer Richtung an das Gehause anschlieBend vorgesehen sein
und auf diese Weise auf einer AuBenseite blindig mit dem Gehé&use verschweift

werden.

Gemaf einer vorteilhaften Ausgestaltung kann ein Spulendraht der Magnetspule
um einen Pin des Gabelsteckers gewickelt vorgesehen sein. Dabei kann eine

SchweiBBhllse Uber den Pin des Gabelsteckers und den Spulendraht gesteckt
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sein, welche dann mittels Verpressen und einem geeigneten SchweilBprozess wie
beispielsweise WiderstandsschweiBen mit dem Pin und dem Draht elektrisch und
mechanisch verbunden wird. Auf diese Weise ist eine robuste und zuverlassige
Verbindung vorzusehen, welche auch bei rauen Betriebsbedingungen eine grof3e
Lebensdauer erreichen kann.

Geman einer vorteilhaften Ausgestaltung kann im Spulenkérper ein Hydraulikfluid-
Reservoir vorgesehen sein, welches mit dem Ankerraum in Verbindung steht.
Alternativ kann das Hydraulikfluid-Reservoir im Geh&use vorgesehen sein. Das
Reservoir, welches gunstigerweise einmalig initial beflllt werden kann,
beispielsweise bei einer produktionsseitigen Prifung, steht mit dem Ankerraum in
hydraulischer Verbindung und kann vorteilhaft einen Lufteintritt in das
Hydraulikventil verhindern. Das Reservoir kann mit einem Abschlussdeckel als
Dichtscheibe auf der dem Ankerraum abgewandten Seite abgedichtet sein. Durch
das Reservoir kann auch ein Eintritt von moglicherweise durch Abrieb
entstandenen Spéanen in den Ankerraum verhindert werden. Des Weiteren
verhindert die Moéglichkeit zur Verschiebung des Hydraulikfluids in das Reservoir
eine zusatzliche unerwlnschte Dampfung. Das Reservoir kann dazu
gunstigerweise derart dimensioniert sein, dass die durch den Hub des Pins
zwischen  Anker und Hydraulikkolben erfolgte  Volumenverschiebung
beispielsweise 10% des Reservoirvolumens betragt. Auf diese Weise wird nur
Hydraulikfluid aus dem Ankerraum in das Reservoir geschoben und von dort
wieder angesaugt. Dies reduziert den Schmutzeintrag in den Ankerraum.

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Spulenkdrper in den
Ankerraum hineinragende Vorspringe als Anschlag far den Anker aufweisen.
Dazu kénnen die Vorspringe an einer dem Anker auf der dem Hydraulikkolben
abgewandten Stirnseite angeordnet sein und in den Ankerraum hineinragen.
Diese Vorspringe kénnen vorteilhaft den Anschlag flr den Anker bilden, so dass
der Anker nicht flachig mit seiner Stirnseite auf den Spulenkérper auftrifft und

anliegt. Durch die reduzierte Auflageflache des Ankers auf dem Spulenkdrper
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kann so gunstig eine Antiklebwirkung erreicht werden, so dass der Anker bei
Anschlag an den Spulenkérper nicht daran kleben bleibt, sondern sich wieder
leicht davon I6sen kann.

Gemaf einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Anker mittels einer Feder in
Richtung Hydraulikteil vorgespannt vorgesehen sein und zur Fuhrung der Feder
ein Federteller in eine Ausnehmung des Ankers eingepresst sein. Der Federteller
kann mittels Tiefziehen aus Blech umgeformt vorgesehen sein und einen
umlaufenden radialen Vorsprung als Anschlag und Antiklebescheibe aufweisen.
Der Federteller aus Blech kann auf diese Weise dinnwandig und trotzdem steif
ausgefhrt sein. Eine Dampfungsblende kann zusatzlich durch einen
Innendurchmesser gestaltbar sein, wobei die Dampfungsblende méglichst offen
sein kann, um eine wirksame Entddmpfung zu erreichen. Durch die elastische
Ausflhrung ist ein sicheres Einpressen in den Anker mdglich. Durch Vorsehen
eines Radius als EinfUhrschrdge kann auch ein spanfreies Einpressen
gewahrleistet werden. Vorteilhaft ist der Federteller aus nicht-magnetischem
Material ausgebildet.

GemalB einer vorteilhaften Ausgestaltung kann eine Spanschutzabdeckung
vorgesehen sein, welche mit Rippen die Polscheibe abdeckt. Durch die
Spanschutzabdeckung kann verhindert werden, dass metallische Spéne,
beispielsweise durch Abrieb in der Fertigung oder durch Reibung der bewegten
Teile des Hydraulikventils im Betrieb, einen Kurzschluss zwischen den
Anschlissen der Magnetspule verursachen konnen. Dazu kann die
Spanschutzabdeckung als Spanschutzkappe auf den Spulenkdrper geschoben
werden oder auch durch Umspritzen des Spulenkérpers mit dem Gabelstecker
gebildet werden. Weiter kann die Spanschutzabdeckung als Abstltzung der
Steckerkraft bei einer Montage eines Gegensteckers auf den Gabelstecker

dienen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In den

Zeichnungen

sind Ausflhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die

Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale

in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise auch

einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

einen Langsschnitt durch ein Hydraulikventi nach einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung in einer Grundstellung;

einen Langsschnitt durch ein Hydraulikventil nach einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel der Erfindung in einer Grundstellung;

einen L&ngsschnitt durch ein einteilig ausgebildetes Polrohr mit
Ventilbuchse nach einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

eine Draufsicht auf einen Pin zur Kraftibertragung zwischen Anker

und Hydraulikkolben;

einen Detailschnitt durch ein Hydraulikventi nach einem
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung mit Fokus auf einen V-férmigen
Einschnitt des Polrohrs; und

einen vergroBerten Schnitt durch den Bereich des V-férmigen
Einschnitts des Polrohrs aus Figur 5.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung

In den Figuren sind gleiche oder gleichartige Komponenten mit gleichen
Bezugszeichen beziffert. Die Figuren zeigen lediglich Beispiele und sind nicht

beschrankend zu verstehen.

Figur 1 zeigt in einem Langsschnitt ein Hydraulikventil 1, insbesondere ein
hydraulisches Getriebeventil in einer Grundstellung. Dabei handelt es sich um ein

Druckregelventil.

Dieses  Hydraulikventii 1 findet beispielsweise Einsatz in  einem
Doppelkupplungsgetriebe. Dazu sind Ventilbuchsen 5 von Hydraulikteilen 2
mehrerer in Teilen &hnlich aufgebauter Hydraulikventile in eine Steuerplatte des
Doppelkupplungsgetriebes eingesetzt. Die Ventilbuchsen 5 sind als Drehteile
ausgefthrt. Mit den Hydraulikteilen 2 jeweils verbundene Elektromagnetteile 3 der
Getriebeventile 1 ragen aus der Steuerplatte heraus und sind von Hydraulikfluid
umspult. Jedes der Elektromagnetteile 3 weist ein magnetisierbares Gehause 4

auf.

Das in Figur 1 dargestellte Hydraulikventil 1 umfasst das Elektromagnetteil 3 mit
dem magnetisierbaren Gehause 4, welches eine Magnetspule 7 an einem
AuBenumfang 50 und an wenigstens einer ersten Stirnseite 52 umschlief3t, sowie
mit einem im Inneren der Magnetspule 7 angeordneten Polrohr 6, in welchem ein
Anker 10 in einem Ankerraum 56 axial verschieblich vorgesehen ist. Weiter
umfasst das Hydraulikventil 1 das Hydraulikteil 2 mit einem Hydraulikkolben 16,
welcher axial verschieblich in der Ventilbuchse 5 geflhrt wird und mittels welchem
wenigstens ein Arbeitsanschluss A wahlweise mit einem Versorgungsanschluss P
und einem Tankanschluss T verbindbar ist. Der Anker 10 ist zum Antrieb des
Hydraulikkolbens 16 vorgesehen. Die Ventilbuchse 5 ist entlang einer Langsachse
L in Verlangerung des Polrohrs 6 angeordnet. Die Magnetspule 7 wird in dem

Spulenkdrper 8 eingebettet in das Gehduse 4 beispielsweise mittels Presssitz
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aufgenommen. Alternativ kann die Magnetspule 7 auch mit Kunststoff-Material des

Spulenkdrpers 8 umspritzt sein.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist die Ventilbuchse 5 einteilig mit dem Polrohr 6
ausgebildet vorgesehen, so dass das Hydraulikventil 1 weniger Bauteile aufweist
und der Montageprozess vereinfacht werden kann. Das einteilige Polrohr 6 mit
Ventilbuchse 5 ist in Figur 3 separat dargestellt. Durch die Koaxialitdt von Polrohr
6 und Ventilbuchse 5 Iasst sich auch eine groBe Eintauchtiefe des Ankers 10 in
die Magnetspule 7 des Elektromagnetteils 3 konstruktiv einfacher umsetzen,
wodurch ein gunstiger und effektiver Betrieb des Hydraulikventils 1 gewahrleistet
werden kann. Damit wird die Funktionsweise des gesamten Hydraulikventils 1

verbessert.

Die vorteilhafte Ausgestaltung der Koaxialitdt von Polrohr 6 und Ventilbuchse 5
begunstigt weiter eine Reduzierung der magnetischen Querkrafte auf den Anker
10, da eine moglichst genaue Ausrichtung des Ankerlaufs in der Achse der
Magnetspule 7 durch eine einteilige AusfUhrung von Polrohr 6 und Ventilbuchse 5

einfacher zu erreichen ist.

Das Polrohr 6 weist zur gunstigen Beeinflussung des magnetischen Flusses eine
beispielsweise V-formige Ausnehmung 9 auf, welche in den Figuren 5 und 6 im

Detail dargestellt ist.

Der Anker 10 ist in einer den Ankerraum 56 bildenden Ausnehmung 11 des
Polrohrs 6 axial verschieblich vorgesehen und weist einen zentralen Kanal 12 auf,
der als Bohrung ausgeflihrt ist. Dieser zentrale Kanal 12 ist mit einem Absatz am
vorderen Ende des Ankers 10 zu einer Ausnehmung 13 groBeren Durchmessers
erweitert, die ebenfalls als Bohrung ausgefihrt ist. In diese gréBere Ausnehmung
13 ist eine Antiklebscheibe 14 eingesetzt, die eine oder mehrere exzentrisch zur
Langsachse L angeordnete kleine Drosselblendendéffnungen 15 aufweist, welche

den Ankerraum mit dem zentralen Kanal 12 verbinden. Die Antiklebscheibe 14
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verhindert ein Kleben des Ankers 10 an der magnetisch leitenden Ventilbuchse 5

des Hydraulikteils 2 bei einem voll ausgertckten Anker 10.

Der Hydraulikteil 2 weist den Hydraulikkolben 16 auf, der axial verschiebbar in der
Ventilbuchse 5 geflihrt ist. Der Hydraulikkolben 16 ist an einem dem Anker 10
abgewandten Ende 60 mittels eines Federelements 17 an der Ventilbuchse 5
abgestitzt angeordnet. Dabei ist der Hydraulikkolben 16 gegen die Kraft des als
Schraubendruckfeder ausgebildeten Federelements 17 verschiebbar, das sich an
einem, in der Ventilbuchse 5 befestigten Sieb 21 abstltzt. Zur FUhrung und
Zentrierung der Schraubendruckfeder 17 weist das Sieb 21 eine Federfihrung 22
auf. Je nach Stellung des Hydraulikkolbens 16 ist der Arbeitsanschluss A mittels
einer umlaufenden Ringnut 18 und Langs- und Querbohrungen 20, 19 im
Hydraulikkolben 16 mit dem Versorgungsanschluss P oder dem Tankanschluss T
verbindbar.

Befindet sich der Hydraulikkolben 16 mangels Anlegen einer ausreichend grof3en
Spannung an die Magnetspule 7 in der Grundstellung geman Figur 1, so wird das

Hydraulikfluid vom Arbeitsanschluss A auf den Tankabfluss T gefihrt.

Die axiale Kraftlbertragung zwischen dem Anker 10 und dem Hydraulikkolben 16
erfolgt mittels eines Pins 23, welcher in der Ventilbuchse 5 geflhrt angeordnet ist.
Der Pin 23 ermoglicht eine Entkopplung zwischen Anker- und Kolbenlagerung.
Eine an seinem Umfang umlaufende Ausnehmung 24, welche als am Umfang
umlaufende Ringnut 68 ausgebildet ist, ermdglicht dabei eine Verringerung der
Auflageflache, wodurch die Reibung reduziert werden kann. Gleichzeitig werden
vorteilhafterweise nur axiale Krafte durch den Pin 23 Ubertragen und die
Toleranzsituation ist zudem erheblich verbessert. Flr eine méglichst reibungsfreie
Kraftibertragung weisen der Hydraulikkolben 16 und die Antiklebescheibe 14
Kugelkuppen auf. Um diese beiden Bauteile zu vereinfachen, ist es alternativ
denkbar, eine auflageflachenreduzierende Struktur, vorzugsweise gerundete

Stirnflachen, insbesondere Kugelkuppen, an dem Pin 23 auszubilden.
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Wie Figur 1 weiter zu entnehmen ist, ist eine Polscheibe 28 in den Spulenkérper 8
integriert vorgesehen, indem sie beispielsweise von dem Kunststoff-Material des
Spulenkdrpers 8 zumindest teilweise umspritzt ist, bzw. indem Ausnehmungen der
Polscheibe 28 durchspritzt werden. Dadurch ist ein geringerer axialer Bauraum zu
erzielen und die Montage des Hydraulikventils 1 wird vereinfacht. Die Polscheibe
28 dient als magnetischer Abschluss des magnetisierbaren Gehauses 4, welches
die Magnetspule 7 an dem AuBenumfang 50 und an wenigstens einer Stirnseite
52 umschlieBt, auf der dem Hydraulikkolben 16 abgewandten Stirnseite 54 der
Magnetspule 7. Die Polscheibe 28 kann als magnetisierbarer, beispielsweise
scheibenférmiger oder ringférmiger, Koérper mit  Ausnehmungen  fUr
Kabeldurchfihrungen ausgestaltet sein, wobei die Ausnehmungen beispielsweise

Bohrungen sein kdnnen.

Der Spulenkdrper 8 schlieBt den Ankerraum 56 an einem Ende des
Hydraulikventils 1 ab. Dabei bilden in den Ankerraum 56 hineinragende
Vorspringe 25 einen Anschlag fur den Anker 10, so dass die hierdurch reduzierte

Auflageflache eine Antiklebwirkung aufweist.

Ein im Spulenkdrper 8 vorgesehenes Hydraulikfluid-Reservoir 26, welches
bevorzugt einmalig initial geflllt wird, steht in Verbindung mit dem Ankerraum 56
und verhindert einen Lufteintritt in das Hydraulikventil 1. Des Weiteren verhindert
die Mdglichkeit zur Verschiebung des Hydraulikfluids in das Reservoir 26 eine
zusatzliche unerwlnschte Dampfung. Das Reservoir 26 ist derart dimensioniert,
dass die durch den Pinhub erfolgte Volumenverschiebung deutlich geringer ist als
das Reservoirvolumen. Dadurch wird der Schmutzeintrag in den Ankerraum 56

reduziert.

Um einen durch Fremdkorper verursachten Kurzschluss zwischen einem nicht
gezeigten Gabelstecker und der Polscheibe 28 zu verhindern, weist das

Hydraulikventil 1 ferner eine Spanschutzabdeckung 27 auf, welche mit Rippen die
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Polscheibe 28 abdeckt. Der Gabelstecker ist ebenfalls teilweise im Spulenkdrper 8
eingespritzt vorgesehen, so dass eine sichere Befestigung des Gabelsteckers und
damit auch eine sichere Kontaktierung gewahrleistet werden kann.

Zur verbesserten Anbindung des Spulendrahtes an einen Pin des Gabelsteckers
wird der Spulendraht um den Pin des Gabelsteckers gewickelt. AnschlieBend wird
eine SchweiBhulse Uber den umwickelten Pin gesteckt und Pin und Spulendraht
werden mittels Verpressen und Widerstandsschweif3en zweckmafig verbunden.

Das Gehéduse 4, welches die Polscheibe 28 Uberragt, wird zusétzlich auf der
Polscheibe 28 verstemmt. Das Gehduse 4 wird bei der Montage Uber einen
AuBenumfang der Polscheibe 28 geschoben und ist beispielsweise auf der
Polscheibe 28 Uber eine Presssitzpassung fixiert. Zur zusatzlichen Befestigung
des Gehduses 4 auf der Polscheibe 28 kann dartber hinaus ein Verstemmen des
Gehduses 4 Uber geeignete Verstemmungssegmente bewirkt werden, welche
mittels eines geeigneten Werkzeugs von dem Gehduse 4 abgekratzt und/oder
umgebogen und auf die Polscheibe 28 gepresst werden. Dadurch ist eine rein
axiale Verstemmung des Gehauses 4 auf der Polscheibe 28 zu erreichen, so dass
eventuell bei einer Verstemmung wirkende Querkrafte verringert werden. Eine
solche Verstemmung stellt eine zusatzliche Absicherung der Befestigung von
Gehause 4 und Polscheibe 28 dar. Alternativ oder zusatzlich ist denkbar, dass das
Gehause 4 mit der Polscheibe 28 verschweif3t vorgesehen ist. Beispielweise kann
die Polscheibe 28 in axialer Richtung an das Geh&use 4 anschlieBend vorgesehen
sein und auf diese Weise auf einer AuBenseite bindig mit dem Gehause 4

verschweil3t werden.

Figur 2 st im L&ngsschnitt ein zweites AusfUhrungsbeispiel eines
erfindungsgemafien hydraulischen Ventils 1 in Grundstellung zu entnehmen. Auf
eine wiederholte Beschreibung gleicher Bauteile wie in Figur 1 wird verzichtet und
zur Vermeidung von unnétigen Wiederholungen auf deren Beschreibung bei Figur
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1 verwiesen. Auch bei dem in Figur 2 dargestellten Ausflhrungsbeispiel sind

Polrohr 6 und Ventilbuchse 5 einteilig ausgefihrt.

Im Unterschied zum ersten Ausflhrungsbeispiel ist der Arbeitsanschluss A in der
gezeigten Grundstellung mit dem Versorgungsanschluss P verbunden. Hierzu
spannt eine in einer Ausnehmung eines Polrohreinsatzes 41 aufgenommene
Feder 40 den Anker 10 in Richtung Hydraulikteil 2 vor. In eine Ausnehmung 32
des Ankers 10 ist ein Federteller 43 eingepresst, welcher die Feder 40 fuhrt und
gleichzeitig durch einen umlaufenden radialen Vorsprung 44 als Anschlag und
Antiklebescheibe dient. Der Federteller 43 ist vorteilhafterweise mittels Tiefziehen
aus Blech umgeformt. Durch die geringere Lange des Ankers 10 auf Grund der
Feder 40 ist der Pin 23 zur axialen Kraftlbertragung kirzer ausgefihrt.

Die Ventilbuchse 5 des zweiten AusflUhrungsbeispiels weist einen kirzeren
Endbereich 46 der Hydraulikbuchse 5 auf, der in das Polrohr 6 Ubergeht.

Figur 3 zeigt einen Langsschnitt durch das einteilig ausgebildete Polrohr 6 mit
Ventilbuchse 5 nach dem Hydraulikventil 1 von Figur 1. Das Polrohr 6 und die
Ventilbuchse 5 sind beispielsweise als Drehteil aus einem Stlck gefertigt. Die
Ausnehmung 11 ist zur Aufnahme des Ankers 10 im Ankerraum 56 ausgefrast.
Durch eine gemeinsame Fertigung von Polrohr 6 und Ventilbuchse 5 ist eine
Koaxialitdt von Polrohrachse und Ventilbuchsenachse einfacher zu erreichen, da
Montageungenauigkeiten eine geringe Rolle spielen. Beide Achsen sind so schon
bei der Fertigung in Ubereinstimmung zu bringen. Dadurch wird eine glnstige
Ausgestaltung des Laufs des Ankers 10 im Polrohr 6 und des Hydraulikkolbens 16
in der Ventilbuchse 5 sowie eine vorteilhafte Kraftlbertragung vom Anker 10 auf

den Hydraulikkolben 16 gewahrleistet.

Durch die Koaxialitat von Polrohr 6 und Ventilbuchse 5 lasst sich auch eine groBe
Eintauchtiefe des Ankers 10 in die Magnetspule 7 des Elektromagnetteils 3

konstruktiv einfacher umsetzen, wodurch ein gunstiger und effektiver Betrieb des
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Hydraulikventils 1 gewahrleistet werden kann. Damit wird die Funktionsweise des

gesamten Hydraulikventils 1 verbessert.

Der V-férmige Einschnitt 9 am Polrohr 6 ist im Detail in den Figuren 5 und 6
gréBer dargestellt. Die Ventilbuchse 5 weist eine Ausnehmung 58 zur Aufnahme
des Hydraulikkolbens 16 auf, welche mit den Bohrungen 62 und 64 verbunden ist,
die eine Verbindung zu dem Tankabfluss T, bzw. zu dem Versorgungsanschluss P
herstellen. Der Arbeitsanschluss A steht in hydraulischer Verbindung mit der

Ausnehmung 58.

In Figur 4 ist eine Draufsicht auf den Pin 23 zur Kraftlbertragung zwischen Anker
10 und Hydraulikkolben 16 dargestellt. Der Pin 23 weist an seinen beiden Enden
70, 72 abgerundete Stirnflachen auf. Im Mittelteil des Pins 23 ist die Ausnehmung
24 in Form einer am Umfang umlaufenden Ringnut 68 angeordnet, welche der
Reibungsreduzierung auf Grund der verringerten Auflageflache des Pins 23 in der
Bohrung der Ventilbuchse 6 dient.

Figur 5 ist ein vergroBerter Ausschnitt des Hydraulikventils 1 geman Figur 1 zu
entnehmen. Das Polrohr 6 weist auf der AuBenflache 74 in einem Langsbereich
zwischen der ersten Stirnseite 52 und der zweiten Stirnseite 54 der Magnetspule 7
den ringférmig umlaufenden V-férmigen Einschnitt 9 auf. Der V-férmige Einschnitt
9 weist eine erste konusférmige Kontur 78 und eine bezlglich einer Ebene
senkrecht zur Langsrichtung L gegenuberliegend dazu angeordnete zweite
konusférmige Kontur 80 auf, wobei die konusférmigen Konturen 78, 80 zu der
AuBenflache 74 hin gedffnet ausgebildet sind. Die erste und die zweite
konusférmige Kontur 78, 80 sind durch einen Verbindungssteg 82 verbunden,
wobei die Wandstarke 84 des Verbindungsstegs 82 wesentlich geringer als die
Wandstarke 86 des Polrohrs 6 ist, wie in Figur 6 noch deutlicher zu erkennen ist.
Die Steigungen beiden konusférmigen Konturen 78, 80 sind bei den dargestellten
Ausfuhrungsformen unterschiedlich steil ausgebildet, kébnnen jedoch auch gleich

sein. Durch die Steigungen der konusférmigen Konturen 78, 80 ist eine
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Charakteristik der Magnetkennlinie beeinflussbar, wobei die Kontur 80 eine
gréBere Auswirkung auf die Charakteristik der Magnetkennlinie zeigt als die
Kontur 78.

Es ist ersichtlich, dass im Bereich der V-férmigen Ausnehmung 9 eine weitere
umlaufende Ausnehmung 29 als Feinsteuerkontur vorgesehen ist. Hierdurch
werden die Magnetfeldlinien in Richtung Anker 10 gelenkt, so dass ein
Magnetkraftgewinn erzielt werden kann. Mittels Einstichen 30, 31 auf einer
Innenseite 76 des Polrohrs 6 kdnnen zuséatzlich Querkrafte verringert werden,
wobei insbesondere der Einstich 30 im Bereich des Verbindungsstegs 82
angeordnet ist. Die umlaufende Ausnehmung 29 und der Einstich 30 auf dem
Polrohr 6 sind axial beabstandet angeordnet, so dass die durchgehende
Wandstarke des Verbindungsstegs 82 im Wesentlichen gleich bleibt.

Figur 6 zeigt einen vergréBerten Schnitt durch den Bereich des V-férmigen
Einschnitts 9 des Polrohrs 6. Deutlich zu erkennen ist hierbei eine in der
Langsachse L versetzte Anordnung der Ausnehmung 29 und des Einstichs 30,
wodurch eine besonders gunstige Fokussierung der Magnetfeldlinien erreicht
werden kann. AulBBerdem ist ein geringerer Teil der Ausnehmung 29 im Bereich
des Verbindungsstegs 82 angeordnet, vielmehr schneidet der groBte Teil der
Ausnehmung 29 in die Flanke des zweiten Konus 80 des V-férmigen Einschnitts 9,

so dass dadurch ein Teil der Flanke des zweiten Konus 80 fehlt.

Die beschriebenen Merkmale missen nicht zwangslaufig kombiniert werden und

kdnnen auch einzeln in einem Hydraulikventil Anwendung finden.
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Anspriiche

1. Hydraulikventil (1), insbesondere hydraulisches Getriebeventil, umfassend

- ein Elektromagnetteil (3) mit einem magnetisierbaren Gehduse (4),
welches eine Magnetspule (7) an einem AuBenumfang (50) und an
wenigstens einer ersten Stirnseite (52) umschlieBt, sowie mit einem im
Inneren der Magnetspule (7) angeordneten Polrohr (6), in welchem ein
Anker (10) in einem Ankerraum (56) axial verschieblich vorgesehen ist,

- ein Hydraulikteil (2) mit einem Hydraulikkolben (16), welcher axial
verschieblich in einer Ventilbuchse (5) gefthrt ist und mittels welchem
wenigstens ein Arbeitsanschluss (A) wahlweise mit wenigstens einem
Versorgungsanschluss (P) und wenigstens einem Tankanschluss (T)
verbindbar ist,

wobei der Anker (10) zum Antrieb des Hydraulikkolbens (16) vorgesehen

ist,

wobei die Ventilbuchse (5) entlang einer Langsachse (L) in Verlangerung

des Polrohrs (6) angeordnet ist, und

wobei das Polrohr (6) und die Ventilbuchse (5) einteilig ausgebildet sind.

2. Hydraulikventil nach Anspruch 1, wobei der Anker (10) in einer
Ausnehmung (11) des Polrohrs (6) geftihrt ist.

3. Hydraulikventil nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Hydraulikkolben (16) an
einem dem Anker (10) abgewandten Ende (60) mittels eines
Federelements (17) an der Ventilbuchse (5) abgestitzt angeordnet ist.

4. Hydraulikventil nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei eine
axiale Kraftibertragung zwischen Anker (10) und Hydraulikkolben (16)
mittels eines separat ausgebildeten Pins (23) erfolgt, wobei der Pin (23)
insbesondere in der Ventilbuchse (5) geflhrt vorgesehen ist, wobei der Pin

(23) insbesondere nicht-magnetisch ausgefihrt ist.
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Hydraulikventil nach Anspruch 4, wobei der Pin (23) an seinem Umfang
eine  Ausnehmung (24) =zur Verringerung seiner longitudinalen
Auflageflache aufweist, insbesondere wobei die Ausnehmung (24) am
Umfang umlaufend als Ringnut (68) ausgebildet ist.

Hydraulikventil nach Anspruch 4 oder 5, wobei der Pin (23) an wenigstens
einem seiner beiden Enden (70, 72) eine auflageflachenreduzierende
Struktur, vorzugsweise eine gerundete Stirnflache, insbesondere eine

Kugelkuppe, aufweist.

Hydraulikventil nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei das
Polrohr (6) in einem in seinem AuBenumfang angeordneten, vorzugsweise
V-férmigen, Einschnitt (9) eine radial umlaufende Ausnehmung (29) als

Feinsteuerkontur aufweist.

Hydraulikventil nach Anspruch 7, wobei das Polrohr (6) auf einer
AuBenflache (74) in einem Langsbereich zwischen der ersten Stirnseite
(52) und einer dieser gegenuberliegenden zweiten Stirnseite (54) der
Magnetspule (7) den ringférmig umlaufenden Einschnitt (9) aufweist.

Hydraulikventil nach Anspruch 7 oder 8, wobei der Einschnitt (9) an seinen
sich gegenuberliegenden Seitenflanken eine erste konusférmige Kontur
(78) und eine bezuglich einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung (L)
gegenlberliegend dazu angeordnete zweite konusférmige Kontur (80)
aufweist, wobei die konusférmigen Konturen (78, 80) zu der AuBenflache

(74) hin gebffnet ausgebildet sind.

Hydraulikventil nach Anspruch 9, wobei die erste und die zweite
konusférmige Kontur (78, 80) durch einen Verbindungssteg (82) verbunden

sind, wobei eine Wandstarke (84) des Verbindungsstegs (82) geringer als
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15.
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17.
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eine Wandstarke (86) des Polrohrs (6) ist.

Hydraulikventil nach einem der Anspriche 7 bis 10, wobei der Einschnitt (9)
auf einer Innenflache (76) des Polrohrs (6) wenigstens einen umlaufenden
Einstich (30, 31) aufweist, wobei insbesondere der wenigstens eine Einstich

(30) im Bereich des Verbindungsstegs (82) angeordnet ist.

Hydraulikventil nach einem der Anspriche 7 bis 11, wobei die umlaufende
Ausnehmung (29) und der wenigstens eine Einstich (30, 31) auf dem

Polrohr (6) axial beabstandet angeordnet sind.

Hydraulikventil nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei eine
Polscheibe (28) und/oder ein Gabelstecker (35) in einen Spulenkérper (8)
integriert vorgesehen ist.

Hydraulikventil nach Anspruch 13, wobei das Geh&use (4) auf der
Polscheibe (28) verstemmt oder mit der Polscheibe (28) verschweifl3t

vorgesehen ist.

Hydraulikventil nach Anspruch 13 oder 14, wobei ein Spulendraht (37) der
Magnetspule (7) um einen Pin (36) des Gabelsteckers (35) gewickelt
vorgesehen ist und der Spulendraht (37) und der Pin (36) mittels einer
SchweiBBhllse verpresst und verschweif3t sind.

Hydraulikventil nach einem der vorhergehenden Anspriche 13 bis 15,
wobei im Spulenkdrper (8) ein Hydraulikfluid-Reservoir (26) vorgesehen ist,

welches mit dem Ankerraum (56) in Verbindung steht.

Hydraulikventil nach einem der vorhergehenden Anspriche 13 bis 16,
wobei der Spulenkdrper (8) in den Ankerraum (56) hineinragende

Vorsprlnge (25) als Anschlag fur den Anker (10) aufweist.
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Hydraulikventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der
Anker (10) mittels einer Feder (40) in Richtung Hydraulikteil (102)
vorgespannt vorgesehen ist und zur Fihrung der Feder (40) ein Federteller
(43) in eine Ausnehmung (32) des Ankers (10) eingepresst ist, wobei der
Federteller (43) mittels Tiefziehen aus Blech umgeformt vorgesehen ist und
einen umlaufenden radialen Vorsprung (44) als Anschlag und

Antiklebescheibe aufweist.

Hydraulikventil nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei eine
Spanschutzabdeckung (27) vorgesehen ist, welche mit Rippen (39) die
Polscheibe (28) abdeck.
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