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(54) Elektromagnetisch betidtigbares Ventil
(57) Die Erfindung betrift ein  elektromagnetisch Fig. i

betatigbares Ventil (200) umfassend ein Gehéause (1)
mit Zu- (1a) und Ablauf (1b) und Ventilsitz (1c), eine
Magnetspule (2), einen zylinderformigen Dichtkérper
(4) mit Hauptdichtflache (4b) und Vorsteuerdichtfliche
(4d) und einen Anker (5). Der Dichtkdrper (4) ist am
Anker (5) in Richtung der Langsachse verschiebbar
mit Hilfe eines Clipmechanismus angebracht. Der
Clipmechanismus umfasst mehrere in Radialrichtung
nach aullen gerichtete, elastisch verformbare
Greifarme (4h) am Dichtkorper (4), die mit einem
radialen Einstich (5d) am Anker (5) zusammenwirken.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verschlusssystem {100} fiir ein indirekt gesteuerertes
elektromagnetisches Absperrventil fir Gase und/oder Flissigkeiten zur
Verwendung in Hoch- und Niederdruckanwendungen mit einer handhabbaren
Baugruppe aus einem Dichtkérper (4), einem Anker {5} und wahlweise einer
SchlieBfeder (6) mit einem einfachen Mitnehmer (4g} als Bauteilkopplung
zwischen dem Dichtkdrper (4) und dem Anker {5} in Form eines
Clipmechanismus aus mehreren in Radialrichtung nach aulRen gerichteten und
elastisch verformbaren Greifarmen {4h) am Dichtkdrper (4), die mit einem
radiaten Einstich (5d) am Anker (5) zusammenwirken, wobei die Lange der
elastisch verformbaren Greifarme (4h) des Dichtkérper begrenzt ist und die
Vorsteuerdichtfliche (4d) an einer Stirnflache (4c) hinter den Greifarmen (4h)

des Dichtkorpers (4) angebracht ist.
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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verschlusssystem fiir ein eiektromagnetisch
betatigbares Ventil, insbesondere fir ein indirekt gesteuertes
elektromagnetisches Absperrventil fiir Gase und/oder Flissigkeiten nach dem

Oberbegriff des Anspruches 1.

In einem Kraftstoffversorungssystem fiir gasférmige Kraftstoffe wie z2.B. Erdgas
oder Wasserstoff mit Speicherdrlicken bis 700 bar und Arbeitsdriicken des
Verbrauchers bis ca. 20 bar sind sowohl auf der Hochdruckseite als auch auf
der Niederdruckseite vorgesteuerte elektromagnetische Absperrventile
verbaut, wobei das elektromagnetische Absperrventil den Betankungs-
und/oder den Entnahmeweg im bestromten Zustand &ffnet oder stromlos

verschliefRt.

Ein elektromagnetisches Absperrventil besteht i. A. aus einem Geh&duse mit
zumindest einem Strémungsweg zwischen einem Zulauf und einem Ablauf,
einem Verschlusssystem zum VerschlieRen bzw. zur Freigabe des zumindest
einen Stromungsweges und einer Magnetspule zur Lagebeeinflussung des
Verschlusssystems, wobei das Verschlusssystem einen Dichtkdrper, einen
Anker und wahlweise eine SchlieRfeder umfasst. Derartige Verschlusssysteme
fur indirekt gesteuererte elektromagnetische Absperrventil sind u.a. aus
US6142128, EPO00002857727 oder EP2743555 bekannt: US6142128 zeigt ein
vorgesteuertes Ventil mit einem Querstift als Mitnehmerverbindung zwischen
Anker und Dichtkérper. Nachteilig sind der Bauaufwand fiir den zuséatzlichen
Querstift und die Bohrungen, der Hubverlust durch das erforderliche Spiel am

Querstift und die kurze Flihrungsldange des Dichtkérpers am Anker.
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EPO00002857727 zeigt ein vorgesteuertes Ventil mit einer gefrasten Nut-
Federverbindung als Mitnehmerverbindung zwischen Anker und Dichtkdrper.
Nachteilig sind der Hubverlust durch das fiir den Zusammenbau erforderliche
axiale Spiel und die kurze Flhrungslange des Dichtkdrpers am Anker.
EP2743555 zeigt ein vorgesteuertes Ventil mit einem Clipmechanismus aus
mehreren in Radialrichtung nach innen gerichteten, elastisch verformbaren,
hakenformigen Greifarmen als Mitnehmerverbindung zwischen Anker und
Dichtkorper. Nachteilig sind die Flihrung des Dichtkérpers am Anker durch die
flexiblen Greifarme und das aufwendige Spritzgusswerkzeug zur Herstellung
der nach innen gerichteten Greifarme. Von besonderem Interesse ist auch die
Ausflihrung eines direkt gesteuererten elektromagnetischen Absperrventils mit
nach auRen gerichteten, elastisch verformbaren, hakenférmigen Greifarmen
eines Clipmechanismus als Mitnehmerverbindung zwischen Anker und
Dichtkérper gem. DE102014210066. Nachteilig sind allerdings die Flihrung des
Dichtkorpers durch die flexiblen Greifarme und die schwierige Ausfiihrung
einer Vorsteuerdichtflache am Grundkérper durch die tiefe Lage des

Grundkorpers relativ zum Ende der Greifarme.

Technische Aufgabe

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines universell einsetzbaren
Verschlusssystems aus zumindest einem Anker und einem mit dem Anker
verbundenen Dichtkdrper zum bevorzugten Einsatz in einem vorgesteuerten
elektromagnetischen Absperrventil fiir Hoch- und/oder
Niederdruckanwendungen mit stabiler Fiihrung des Dichtkérpers im Anker
sowie die Moglichkeit einer kostenglinstigen GrofSserienproduktion durch

SpritzgielRen.
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Technische Losung

Die Aufgabe wird durch eine handhabbare Baugruppe aus einem Dichtkdrper,
einem Anker und wahlweise einer Schliefeder mit einem einfachen
Mitnehmer als Bauteilkopplung zwischen dem Dichtkérper und dem Anker in
Form eines Clipmechanismus aus einem oder mehreren in Radialrichtung nach
auBen gerichteten, elastisch verformbaren Greifarmen am Dichtkorper, die mit
einer ringférmigen Nut am Anker zusammenwirken und einrasten, gelost,
wobei die Lange der elastisch verformbaren Greifarme des Dichtkorper
begrenzt ist und die Greifarme zwischen den beiden Stirnflichen des

zylinderférmigen Dichtkérpers angeordnet sind.

Ausfiihrungsform

Die Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung

einer moglichen Ausfliihrungsform und anhand der Zeichnungen.

Fig. 1 zeigt ein elektromagnetisch betdtigbares Absperrventil mit einem

Verschlusssystem im geschlossenen Zustand

Fig. 2 zeigt das Absperrventil und das Verschlusssystem aus Fig 1 mit

gebffnetem Vorsteuersitz

Fig. 3 zeigt das Absperrventil und das Verschlusssystem aus Fig. 1 mit

gedffnetem Hauptsitz
Fig. 4 zeigt den Dichtkérper des Verschiusssystems aus Fig, 1
Fig. 5 zeigt eine zweite mogliche Ausfihrungsform des Dichtkérpers

Fig. 1 zeigt ein Verschlusssystem (100} und einen Ausschnitt des
Verschlusssystems {100) im geschlossenen Zustand in einem

elektromagnetischen Durchgangsventil (200) zum beidseitigen Anschluss einer
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Druckleitung mit einem mehrteiligen Geh&use (1) aus einem magnetischen
Werkstoff mit einem Zulauf (1a) als eingangsseitigen Druckanschluss, einem
Ablauf (1b) als ausgangsseitigen Druckanschluss mit einem Ventilsitz (1c) zur
Abdichtung gegen das Verschlusssystem (100) und einem Riickschluss {1d) als
Verbindung der beiden Druckanschliisse (1a, 1b} mit einem beidseitigen
Schraubgewinde und einer Magnetspule (2) mit einem Spulenkdrper (2a) aus
einem nichtmagnetischen Werkstoff und einer Wicklung (2b) aus einem
Lackdraht, wobei die Magnetspule (2) mit den beidseitig angeordneten
Dichtungen (3) gegen die angrenzenden Teile des Gehduses (1) abdichtet. Das
Verschlusssystem {100) ist im Inneren des Gehduses (1) bzw. der Magnetspule
(2) angeordnet und umfasst einen Dichtkorper (4), einen Anker (5) und eine
SchlieRfeder (6) als eigenstadndig handhabbare Baugruppe infolge der
Verbindung zwischen dem Dichtk&rper (4) und dem Anker (5). Der
zylinderférmige Dichtkorper (4) aus einem polymeren Werkstoff ist im Anker
(5) axial beweglich mit geringem Spiel gefihrt und umfasst an der ablaufseitig
angeordneten ersten Stirnflache (4a) eine Hauptdichtflache (4b) zur Abdichtung
gegen den Ventilsitz (1c) des Gehduses (1), eine auf der gegeniiberliegenden
zweiten Stirnflache (4c) angeordnete Vorsteuerdichtflache (4d} zur Abdichtung
gegen den Anker (5), eine Vorsteuerbohrung {4e) als interne Verbindung
zwischen der Vorsteuerdichtflache (4d) und der Hauptdichtflache (4b) bzw.
zwischen den beiden Stirnflachen (4a, 4c¢), eine Fuhrungsflache (4f) zur radialen
Fiihrung des Dichtkérpers (4) im Anker (5) und einem in Richtung von der
Hauptdichtflache (4b) zur Vorsteuerdichtflache (4d) bzw. vor der zweiten
Stirnflache (4c¢) mit der Vorsteuerdichtflache (4d) angeordneten Mitnehmer
(4g) als Koppelglied zwischen dem Dichtkorper (4) und dem Anker (5) aus in
radialer Richtung federnden und nach auflen gerichteten hakenférmigen
Greifarmen {4h) aus jeweils einem langestreckten Arm {4i) und einem am Ende

des Arms (4i) nach auRen gerichteten und in radialer Richtung aus dem Arm
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vorstehenden Greifer (4j) als Hacken mit einem Durchmesser der
AuBenflache(4k) des Greifers (4j) groBer als der Durchmesser der
Fihrungsflache (4f) sowie einer Stiitzflache (41} am Greifer (4j) als
Kontaktfliche zum Anker (5) und wahlweise einer Einflhrschrige {4m) auf der
der Stutzflache (41) gegenliberliegenden Endfldche {4n) zur Montage im Anker
(5), wobei die Elastizitdt bzw. Nachgiebigkeit des Mitnehmers {4g) durch eine
innerhalb der Fihrungsfliche(4f) angeordente, von der zweiten Stirnflache (4¢)
ausgehende und in axialer Richtung d.h. in Langsrichtung des Dichtkdrpers
erstreckende zylinderférmige erste Ausnehmung (40) als Materialaussparung
am Dichtkdérper (4) und durch eine innerhalb der Fihrungsflache(4f)
angeordente, von der zweiten Stirnflache {4c) ausgehende und in axialer
Richtung d.h. in Langsrichtung des Dichtkdrpers erstreckende quaderférmige
zweite Ausnehmungen {4p) als Materialaussparung am Dichtkorper (4)
entsteht, die die einzelnen Greifarme {4h) umgeben und so freistellen, sodass
die Greifarme (4h) in radialer Richtung beweglich sind. Der Abstand zwischen
den beiden zylindrischen Flachen der ersten Ausnehmung (40) entspricht
mindestens der radialen Breite der Stiitzflache (4l). Der Anker {5) aus einem
magnetischen Werkstoff ist auf der innenseite des Spulenkdpers {2a) und des
Ablaufs (1b) axial beweglich mit geringem Spiel gefUhrt und umfasst eine
Bohrung (5a) zur Aufnahme des Dichtkdrpers (4} mit einer am innenliegenden
Ende der Bohrung (5a) angebrachten Dichtfidche (5b) zur Abdichtung gegen die
Vorsteuerdichtfléche {4d) des Dichtkdrpers (4), einer Fihrungsflache {5¢) zur
radialen Fihrung des Dichtkérpers (4) an seiner Flihrungsflache (4f), einem
radialen Einstich (5d) als ringfGrmige Nut mit gréBerem AuBendurchmesser als
die Bohrung (5a) mit einer Stiitzfliche (5e) als Kontaktflache zur Sthtzflache (41)
des Mitnehmers (4g) am Dichtkérper (4), einer auBenliegenden Flihrungsfliche
(5f) zur FGhrung des Ankers (5) im Gehduse (1) bzw. der Magnetspule (2), mit

einem oder mehreren Ausschnitten (5g) sowie Querbohrungen (5h) und einer
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gestuften Bohrung (5i) zur Gasflihrung und zur Aufnahme bzw.
Klemmbefestigung der SchlieRfeder (6) innerhalb der gestuften Bohrung (5i)
sowie einem geeignet ausgefihrten Arbeitsspalt (5j) zum Zulauf (1a) als

Gegenpol des Magnetkreislaufs.

GemadR Fig. 1 driickt im geschlossenen Zustand bei unbestromter Magnetspule
(2) die SchlieRfeder (6) den Anker (5) mit seiner Dichtfldche (5b) gegen die
Vorsteuerdichtflache (4d) des Dichtkdrpers {4) und somit den Dichtkérper (4)
mit seiner Hauptdichtfliche (4b} gegen den Ventilsitz {1c) des Gehauses (1) und
verschlieRt somit die beiden Strémungswege zwischen dem Zulauf {1a) und
dem Ablauf (1b), d.h. der Dichtkdrper (4) und das Gehduse {1) verschlieRen den
ersten Stromungsweg zwischen der Hauptdichtflache (4b) des Dichtkérpers (4)
und dem Ventiisitz (1c} des Gehduses (1), der Anker (5} und der Dichtkérper (4)
verschlieRen den zweiten Stromungsweg (iber die Vorsteuerbohrung (4e)
zwischen der Vorsteuerdichtflache (4d) des Dichtkdrpers (4) und der
Dichtflache (5b} des Ankers (5). Der Greifer (4j) des Mitnehmers (4g) hat im
geschlossenen Zustand in axialer und in radialer Richtung keinen Kontakt zu
den drei Begrenzungsflachen des Einstichs {5d) und erméglicht dadurch die
Abdichtung zwischen der Vorsteuerdichtflache (4d) des Dichtkdrpers (4) zur der
Dichtfldche (5b} des Ankers (5). Die Dichtwirkung wird durch den

Differenzdruck am Dichtkdrper (4) und am Anker (4) verbessert.

Gem. Fig. 2 zieht bei bestromter Magnetspule (2) die axial wirkende
Magnetkraft den Anker (5) in axialer Richtung zum als Gegenpol wirkenden
Zulauf (1a) und hebt den Anker (5) mit seiner Dichtfldche (5b) von der
Vorsteuerdichtfldche (4d) des Dichtkdrpers (4) ab, sobald die Magnetkraft
groRer als die Summe aus der in SchlieRrichtung wirkenden Differenzdruckkraft
am Anker (5) und der in SchlieBrichtung wirkenden Kraft der Schlieffeder (6)

ist, sodass der Anker (5) mit seiner Stutzfliche (5e) an der Stiitzfliche (41) des
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Dichtkorpers {4) anliegt. In diesem Betriebszustand ist der erste Strémungspfad
Uber die Hauptdichtflache (4b) verschlossen, da die Differenzdruckkraft am
Dichtkorper (4) grofier als die momentane Magnetkraft ist. Der zweite
Stromungspfad Gber die Vorsteuerdichtflache (4d) ist gedffnet, Gas stromt vom
Zulauf (1a) Gber den Spalt zwischen der Fihrungsflache (4f) des Dichtk&rpers
(4) und der Fuhrungsflache {5c) des Ankers (5) sowie tiber die
Vorsteuerbohrung (4e) zum Ablauf (1b) und verringert die Druckdifferenz am

Dichtkorper (4), wenn der Entnahmeweg stromabwaérts verschlossen ist.

Gem. Fig 3. zieht bei bestromter Magnetspule (2) die axial wirkende
Magnetkraft den Anker (5) in axialer Richtung zum als Gegenpol wirkenden
Zulauf {1a) und hebt durch die Bauteilkopplung zwischen dem Anker {4} und
dem Dichtkérper (4) bei standigem Kontakt der Stiitzflache (4l) des
Dichtkérpers (4) mit der Stitzfliche (5e) des Ankers (4) den Dichtk&rper (4) mit
der Hauptdichtflache (4b) vom Ventilsitz (1c) des Gehduses (1) ab, sobald die
Druckdifferenz am Dichtkérper (4) soweit abgebaut ist, dass die Magnetkraft
groRer als die Summe aus der in SchlieBrichtung wirkenden Differenzdruckkraft
am Dichtkérper {4) und der in SchiieBrichtung wirkenden Kraft der SchlieRfeder
{6) ist. in diesem Betriebszustand ist der erste Stromungspfad {ber die
Hauptdichtflache (4b) gedffnet und der zweite Strémungspfad Gber die
Vorsteuerdichtfliche (4d) ge6ffnet, wobei der Anker (5) vorzugsweise am als
Gegenpol des Magnetkreises wirkenden Zulauf (1a) und die Stiitzflache {4l) des
Dichtkérpers (4) an der Stiitzflache (5e) des Ankers (5) anliegt.

Fig. 4 zeigt den Dichtkdrper (4) des Verschlusssystems (100) aus Fig. 1, wobei
die die Elastizitat bzw. Nachgiebigkeit des Mitnehmers {4g) durch
zusammenhangende Ausnehmungen (40, 4p) zwischen den einzelnen
Greifarmen (4h) zur Freistellung der einzelnen Greifarme (4h) entsteht. Die

Freistellung um den Greifarm (4h) ermoglicht die zur Montage des Dichtkdrpers
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(4) im Anker (5) erforderliche elastische Verformung des Greifarms (4h) in
radialer Richtung, wobei die AuBenflache (4k) des Mitnehmers (4g) bej der
Montage innerhalb des Durchmessers der Fihrungsflache (5c) des Ankers (5)
liegt, d.h. die radiale Breite der ersten Ausnehmung (40) entspricht zumindest
dem Abstand zwischen der Auflenflache (4k) des Mitnehmers (4g) und der
Fihrungsfliche (5¢) des Ankers (5).

Fig. 5 zeigt eine zweite mogliche Ausfiihrungsform des Dichtkérpers (4) , wobei
die Elastizitit des Mitnehmers (4g) durch nicht zusammenhangende
Ausnehmungen (4q) zwischen allen Greifarmen (4h) zur Freistellung der
einzelnen Greifarme (4h) entsteht, wodurch die radiale Fithrungsflache (4f) des
Dichtkérpers {4) verldngert ist. Die Freistellung um den Greifarm (4h)
ermdglicht die zur Montage des Dichtkdrpers {4} im Anker (5) erforderliche
elastische Verformung des Greifarms (4h) in radialer Richtung, wobei die
AuRenfliche {4k) des Mitnehmers (4g) bei der Montage innerhalb des
Durchmessers der Fiihrungsfliche (5c¢) des Ankers (5) liegt, d.h. die radiale
Breite der Ausnehmung (4q) entspricht zumindest dem Abstand zwischen der

AuRenfliche (4k) des Mitnehmers (4g) und der Fiihrungsflache (5¢) des Ankers
(5).

Der nominale Ventithub als axialer Abstand zwischen der Hauptdichtflache (4b)
und dem Ventilsitz (1c) im gedffneten Zustand entspricht der nominalen
Hubhdohe als axialer Abstand zwischen dem Anker (5) und dem als Gegenpol
wirkenden Zulauf (1a) im geschlossenen Zustand abziglich dem nominalen
Vorsteuerhub als axialer Abstand zwischen zwischen der Stitzfliche (4!) des
Dichtkorpers (4) und der Stiitzflache (5e) des Ankers (5) im geschlossenen
Zustand. Der nominale Vorsteuerhub als axialer Abstand zwischen der
Vorsteuerdichtfliche (4d) des Dichtkérpers (4) und der Dichtflache (Sb) des

Ankers {5} bei gedffneter Vorsteuerdichtflache {4d) und geschlossener
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Hauptdichtfliche (4b) entspricht dem axialen Abstand zwischen der Stitzflache
(41) des Dichtkdrpers {4) und der Stutzflache (5e) des Ankers (5) im

geschlossenen Zustand.

Die federnden, hakenférmigen Greifarme (4h) am Dichtkérper (4) als
Mitnehmer {4g) im Zusammenwirken mit dem Einstich (5d) am Anker {5)
stellen eine fertigungs- und montagefreundliche Bauteilkopplung dar. Die Lage
der Vorsteuerdichtfliche {4d) hinter dem Mitnehmer (4g) gewahrleistet eine
einfache Fertigung des Dichtkérpers (4) und des Ankers (5). Die groRe
Fihrungslange zwischen Dichtkdrper (4) und Anker (5) ergibt ein stabiles

Verschlusssystem (100).

Bevorzugt ist der Dichtkdrper (4) einteilig ausgefiihrt, wahlweise ist der

Dichtkérper (4) mehrteilig ausgefiihrt.

Bevorzugt ist die Endflache (4n) des Mitnehmer {4g) in axialer d.h. in
Langsrichtung des Dichtkorpers (3) zwischen der ersten Stirnfliche (4a) bzw.
der Hauptdichtfliche (4b) und der zweiten Stirnflache (4c} bzw. der
Vorsteuerdichtflache (4d) des Dichtkorpers (4} ausgefiihrt. Wahlweise ist die
Endfliche (4n) biindig mit der zweiten Stirnflache {4c) oder in Richtung von der
ersten Stirnfliche (4a) zur zweiten Stirnfliche (4c) hinter der zweiten
Stirnfliche (4c) ausgefihrt, wobei der Anker {5) einen axialen Einstich zur

Aufnahme des Mitnehmers (4g) oder von Teilen des Mitnehmers (4g) umfasst.

Bevorzugt ist der Dichtkdrper (4) im Bereich der Fihrungsflache (4f) mit einem
konstanten AuBendurchmesser ausgefiihrt, wahlweise ist der Dichtkérper (4)

an der Auenseite im Bereich der Flihrungsflache (4f) gestuft ausgefiihrt.

Bevorzugt ist die Querschnittsfliche bzw. der Auendurchmesser der ersten
Stirnfliche {4a) des Dichtkérpers (4) groRer als die Querschnittsfldche bzw. der

AuRendurchmesser der zweiten Stirnflache (4c) des Dichtkorpers (4),
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wahlweise ist der AuRendurchmesser der ersten Stirnflache (4a) des
Dichtkérpers (4) gleich grof oder kleiner als der Aulendurchmesser der

zweiten Stirnflache (4c) des Dichtkdrpers (4).

Bevorzugt sind die Greifarme (4h) gleichmé&Big am Dichtkdrper (4) verteilt,

wahlweise sind die Greifarme {4h) unregelmaBig am Dichtkorper (4) verteilt.

Bevorzugt sind drei bis sechs Greifarme (4h) am Dichtkérper (4) ausgefiihrt,
wahlweise ist zumindest ein Greifarme (4h} oder eine beliebige Anzahl von

Greifarmen (4h) am Dichtkorper {4) ausgefiihrt.

Bevorzugt betrédgt die Linge der Greifarme (4h) 10% bis 90% der Gesamtldnge
des Dichtkérpers {4), besonders bevorzugt betrigt die Lange der Greifarme (4h)
25% bis 50% der Gesamtldnge des Dichtkorpers (4).

Bevorzugt betrdgt die nominale radiale Breite der Stiitzflache (41) des
Greifarms (4h) 0,1 mm bis 1 mm, besonders bevorzugt betragt die nominale

radiale Breite der Stiitzfliche (4} 0,25 mm bis 0,5 mm.

Bevorzugt betrdgt der Winkel zwischen der Flihrungsfldche (4f) und der
Stiitzflache {4!) 90°, wahlweise ist jeder Winkel zur Erfillung der

Mitnehmerfunktion moglich.

Bevorzugt ist der radiale Abstand der AuRenfldchen (4k) aller Greifarme {4h)
zur Bewegungsachse des Dichtképers{4) konstant, wahlweise ist der radiale

Abstand der AuRenfldchen (4k) der Greifarme (4h) zur Bewegungsachse des

Dichtkdpers(4) ungleich, wobei eine oder mehrere AuBenfldchen (4k) in eine
Nut oder Bohrung des Ankers (5) eingreifen und ein Verdrehen des

Dichtkorpers (4) im Anker (5} verhindern.

Bevorzugt ist der radiale Abstand des AuBendurchmessers des Arms {4i) von

der Bewegungsachse des Dichtkorpers {4) ident mit dem radialen Abstand des
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AuBendurchmessers der Flihrungsflache (4f) von der Bewegungsachse des
Dichtkdrpers {4), wahlweise ist der radiale Abstand des AuBendurchmessers
des Arms (4i) von der Bewegungsachse des Dichtkdrpers {4} kleiner als der
radiale Abstand des AuBendurchmessers der Fihrungsflache (4f) von der

Bewegungsachse des Dichtkdrpers (4).

Wahlweise erhéht ein radialer Einstich an der Flihrungsfldche (4f) vor den
Greifarmen (4h) oder am Anfang des Greifarms {4h} des Dichtkdrpers (4) die
Elastizitdt der Greifarme (h) und/oder verhindert eine Verformung des
Dichtkdrpers (4) im Bereich der Fiihrungsflache (4f) und/oder reduziert den

Reibungswiderstand zwischen den beiden Fiihrungsflachen (4f, 5c).

Wahiweise ist die erste Stirnfliche (4a} des Dichtkdrpers (4) eine Stutzflache
zur Vermeidung einer unzuldssigen Verformung der Hauptdichtfliche (4b) bei

grofRen Differenzdriicken am Dichtkdrper (4).

Wahlweise ist die zweite Stirnfliche (4c) des Dichtkorpers (4) eine Stiitzflache
zur Vermeidung einer unzulissigen Verformung der Vorsteuerdichtflache (4b)

bei groRen Differenzdriicken am Dichtkorper (4).

Bevorzugt ist die Hauptdichtflache (4a) parallel und/oder konzentrisch zur
Vorsteuerdichtfliche (4b) ausgefiihrt, wahlweise ist die Form der

Hauptdichtfliche (4a) unterschiedlich zur Form der Vorsteuerdichtflache (4b).

Bevorzugt sind die Hauptdichtfliche (4a) und/oder die Vorsteuerdichtfldche
(4b) eben, wahlweise ist die Form der Hauptdichtfliche (4a) und/oder die Form

der Vorsteuerdichtflache (4b) abweichend von der ebenen Form.

Wahlweise sind am Dichtkérper (4) Abflachungen an der Fiihrungsflache (4f)
zur Vermeidung eines Grates im Bereich der SchlieBkante des
Spritzgusswerkzeuges oder zur Entformung aus einem Spritzgusswerkzeug

ausgefihrt.
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Wahlweise sind am Dichtkérper (4) Ausschnitte oder Bohrungen zur
Gasfihrung ausgefiinrt und das Fluid durchstromt und/oder umstromt den

Dichtkérper (4).

Wabhlweise sind die Ausnehmungen (40, 4p, 4q) oder Teile der Ausnehmungen
(4o, 4p, 4q) mit einem elastischen Material oder einem elastischen Element
geflilt oder nehmen ein elastisches Material oder einem elastisches Element

auf.

Bevorzugt ist der Dichtkdrper (4) aus einem polymeren Werkstoff gefertigt,

wahlweise ist der Dichtkérper (4) aus einem metallischen Werkstoff gefertigt.

Bevorzugt ist der Anker (5} einteilig ausgefiihrt, wahlweise ist der Anker (5)

mehrteilig ausgefiihrt.

Bevorzugt ist die Bohrung {5a) im Anker (5} und/oder die Flihrungsfliche (4f)
des Dichtkérpers {4) mit einem kreisformigen Querschnitt ausgefiihrt.
Wahlweise ist der Querschnitt der Bohrung (5a} und/oder die Fiihrungsfliche
(4f) des Dichtkérpers (4) nicht kreisformig ausgeflihrt, wobei der Dichtkorper
(4) im Bereich seiner radialen Fiihrung im Anker einen korrespondierenden

Querschnitt aufweist.

Bevorzugt ist der Einstich (5d} am Anker (5) mit einem rechteckigen
Querschnitt ausgefiihrt, wahlweise ist der Einstich (5d) am Anker {5} mit einem
beliebigen Querschnitt, der die Mitnehmerfunktion erflllt, ausgefiihrt, wobei

der Greifer (4j) wahlweise einen korrespondierenden Querschnitt aufweist.

Bevorzugt betrdagt der Winkel zwischen der Flihrungsflache (5¢) und der
Stiitzfliche (5e) 90°, wahlweise ist jeder Winkel, der die Mitnehmerfunktion

erflillt, moglich.
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Wahlweise ist die Verbindung am Anker {5) ein radialer Einstich (ringférmige
Nut) (5d), wahiweise bilden einzelne Bohrungen oder einzelne oder
zusammenhangende Ausnehmungen wie. z.B. Ausfrasungen den Einstich (5d)
am Anker (5), wobei einzelne oder alle Bohrungen oder Ausnehmungen eine
Drehung des Dichtkdrpers (4) im Anker (5) verhindern und wahlweise

durchgehend als Stromunggspfad zur Dichtflache (5b) ausgefiihrt sind.

Bevorzugt ist die SchlieRfeder {6) am Anker (5) befestigt, wahlweise ist die
Schliel$feder (6) als eigenstéandiger Bauteil kein Bestandeil des

Verschlusssystems (100).

Wahlweise wird der Anker (5) nicht durchstrémt und sowoh! die Zulauf- als
auch die Ablaufbohrung sind im Gehduse {1) im Bereich des Dichtkdrpers (4)
ausgefihrt.

Bevorzugt erfoigt die Stromung vom Zulauf (1a) zum Ablauf (1b) Gber die
Vorsteuerdichtflache (4d) durch den radialen Spalt zwischen der
Fuhrungsflache (4f) des Dichtkorpers (4) und der Fihrungsflache (5c¢) des
Ankers (5), wahlweise erfolgt die Stromung vom Zulauf (1a) zum Ablauf (1b)
tber die Vorsteuerdichtflache (4d) durch eine Bohrung oder einen Kanal im

Anker (5).

Bevorzugt betragt der nominale Ventilhub 0,3 mm bis 3 mm, besonders

bevorzugt betragt der nominale Ventilhub 0,5 mm bis 1,2 mm.

Bevorzugt betragt der nominale Vorsteuerhub 0,05 mm bis 1 mm, besonders

bevorzugt betragt der nominale Vorsteuerhub 0,1 mm bis 0,3 mm.

Wahlweise wird das Gehduse (1 ) oder ein Teil des Gehduses (1) durch ein

Behalterventil gebildet.
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Bevorzugt ist das Verschlusssystem in einem indirekt gesteuerten und
elektromagnetisch betédtigbaren Absperrventil verbaut, wahlweise ist das
Verschlusssystem in einem indirekt gesteuerten und elektromagnetisch
betédtigbaren Ventil wie z.B. in einem elektromagnetisch betatigten

Druckregelventil verbaut.

Bezugszeichenliste

1 Gehduse
la  Zulauf
1b  Ablauf
1¢  Ventilsitz
1d  Ruckschluss

2  Magnetspule
2a  Spulenkérper
2b  Wicklung

3 Dichtung

4 Dichtkoérper
4a  Erste Stirnflache
4b  Hauptdichtflache
4¢c  Zweite Stirnflache
4d  Vorsteuerdichtfidche
4e  Vorsteuerbohrung
4f  Fuhrungsflache
4g  Mitnehmer

4h Greifarm
4j Arm
4 Greifer
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4k
41
4m
4n
40
4p
4q
5 Anker
5a
5b
5c
5d
Se
5f
o8
Sh
5i
5]

Auflenflache
Stlitzflache
Einflihrschrage
Endfldche

Erste Ausnehmung
Zweite Ausnehmung

Ausnehmung

Bohrung

Dichtflache

FOhrungflache

Radialer Einstich

Stitzfldche

Auflenliegende Fuhrungsflache
Ausschnitt

Querbohrung

Gestufte Bohrung

Arbeitsspait

6 SchlieRfeder
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Anspriiche

1. }/erschlusssystem (100) fir ein elektromagnetisch betdtigbares Ventil
{200), wobei das elektromagnetisch betdtighare Ventil {200) ein
Gehause (1) mit einen Zulauf (1a) und einen Ablauf (1b), zwischen denen
ein erster Stromungspfad definiert ist, eine im ersten Strémungspfad
angeordnete Dichtflache (1c}, eine Magnetspule (20) und ein
Verschlusssystem {100) mit einem zwischen einer Offenposition und
einer SchlieRposition beweglichem, zylinderférmigen Dichtkorper (4) mit
einer Hauptdichtfliche (4b) angeordnet im Bereich einer ersten
Stirnflache (4a) und einer Vorsteuerdichtfliche (4d} angeordnet im
Bereich einer gegeniiberliegenden zweiten Stirnfliche (4c¢), zwischen
denen eine Vorsteuerbohrung {4e) als zweiter Strémungspfad definiert
ist, einem Anker (13) mit einer Dichtflache {5b) und wahlweise eine
SchlieRfeder (17) umfasst, wobei der Dichtkérper (4) dazu ausgebildet
ist, in der SchlieRposition durch Anlagern des Hauptdichtflache {4b) an
den Ventilsitz (1c) den ersten Stromungspfad zu verschliefen, durch
Anlagern der Dichtflache (5b} an der Vorsteuerdichtflache (4d) den
zweiten Stromungspfad zu verschlieBen und in der Offenposition
zumindest die Hauptdichtflache {4b) vom Ventilsitz (1c) beabstandet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtkorper {4) am Anker (5) so
angebracht ist, dass er relativ zum Anker (5) in Richtung der Lingsachse
des Ankers (5) verschiebbar ist und der Dichtkorper {4) durch eine
Verbindung mit dem Anker (5) eine handhabbaren Baugruppe bildet,
wobei die Verbindung zwischen dem Dichtkérper (4) und dem Anker (5)
einen Mitnehmer (4g) am Dichtkérper (4) und einen radialen Einstich

(5d) am Anker (5) umfasst, wobei der Mitnehmer (4g) am Dichtkorper {4)
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in Form eines Clipmechanismus einen oder mehrere in Radialrichtung
nach auBen gerichtete und elastisch verformbare Greifarme (4h)
umfasst, wobei die Greifarme (4h) von Ausnehmungen (4o, 4p, 4q)
umgeben und freigestelit sind, wobei die Ausnehmungen (40, 4p, 4q) die
Verformung der Greifarme (4h) in radialer Richtung bei der Montage des
Dichtkoérpers (4) im Anker (5) ermdéglichen, wobei sich die
Ausnehmungen (4o, 4p, 4q) ausgehend von der zweiten Stirnflache (4c)
in Langsrichtung zur ersten Stirnflache {4a) erstrecken, wobei die
Ausnehmungen (4o, 4p, 4q) radial auRerhalb der Vorsteuerdichtfliche
(4d) und radial innerhalb der Fihrungsfliche {4f) angeordnet sind, wobei
der Greifarm (4h) einen langgestreckten Arm (4i} und einen am Ende des
Arms (4i) in radialer Richtung aus dem Arm {4i) nach auRen
hervorstehenden Greifer (4j) als Haken umfasst, wobei der Greifer (4j)
mit dem Einstich (5d) des Anker (5} in Eingriff steht, und wobei eine
Stitzflache (41) des Greifers (4j) im geschlossenen Zustand des
elektromagnetisch betatigten Ventils (200) von der Stitzfliche (5e) des
Ankers (5) beabstandet ist und die Stitzflache (4l) des Greifers (4j) bei
getffneter ersten Strémungspfad und/oder bei gedffnetem zweiten
Stromungspfad des elektromagnetisch betdtigten Ventils (200) an der
Stutzflache (5e) des Ankers (5) anliegt, sodass der Dichtkdrper (4) nach
einem definierten Hub des Ankers (5) durch die Verbindung am Anker (5)

gehalten und synchron mit dem Anker (5) bewegt wird.
. Verschlusssystem (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Mitnehmer (4g) in Langsrichtung des Dichtkorpers (4) zwischen der
Hauptdichtflache (4b) und der Vorsteuerdichtflache (4c) angeordnet ist.
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3. Verschlusssystem (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mitnehmer (4g} in Lingsrichtung des Dichtkdrpers (4} von der
Hauptdichtfliche (4b) zur Vorsteuerdichtfldche (4c) nach der

Vorsteuerdichtfldche (4c) angeordnet ist.

4. Verschiusssystem (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die die Ausnehmungen (40, 4p) die einzelnen
Greifarme (4h) umfassen und freistellen und die Ausnehmungen {40, 4p)

benachbarter Greifarme (4h) miteinander in Verbindung stehen.

5. Verschlusssystem (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die die Ausnehmungen (4q) die einzelnen
Greifarme (4h) umfassen und freistellen und die Ausnehmungen (4q)

benachbarter Greifarme (4h) nicht miteinander in Verbindung stehen.
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Patentanspriche

1. Elektromagnetisch betatigbares Ventil (200) umfassend ein Gehéuse (1) mit einem
Zulauf (1a) und einem Ablauf (1b), zwischen denen ein erster Stromungspfad definiert ist,
und einem im ersten Stromungspfad angeordneten Ventilsitz (1c¢), eine Magnetspule (2), ein
Verschlusssystem (100) mit einem zwischen einer Offenposition und einer SchlieBposition
beweglichen, zylinderférmigen Dichtkorper (4) mit einer Hauptdichtflache (4b), die im
Bereich einer ersten Stirnflache (4a) des Dichtkorpers (4) angeordnet ist und einer
Vorsteuerdichtflache (4d), die im Bereich einer gegeniiberliegenden zweiten Stirnflache (4¢)
des Dichtkorpers (4) angeordnet ist, wobei zwischen erster und zweiter Stirnflache (4a, 4¢)
eine Vorsteuerbohrung (4e) als zweiter Stromungspfad ausgebildet ist, einen Anker (5) mit
einer Dichtflache (5b) und wahlweise eine Schlie3feder (6), wobei der Dichtkorper (4) dazu
ausgebildet ist, in der SchlieBposition durch Anlagern der Hauptdichtflache (4b) an den
Ventilsitz (1¢) den ersten Stromungspfad und durch gleichzeitiges Anlagern der Dichtfldche
(5b) an der Vorsteuerdichtflache (4d) den zweiten Stromungspfad zu verschlieBen und in der
Offenposition zumindest die Hauptdichtflache (4b) vom Ventilsitz (1¢) beabstandet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtkorper (4) am Anker (5) so angebracht ist, dass er
relativ zum Anker (5) in Richtung der Langsachse des Ankers (5) verschiebbar ist und der
Dichtkorper (4) durch eine Verbindung mit dem Anker (5) eine Baugruppe bildet, wobei die
Verbindung zwischen dem Dichtkorper (4) und dem Anker (5) einen Mitnehmer (4g) am
Dichtkorper (4) und einen radialen Einstich (5d) am Anker (5) umfasst, wobei der Mitnehmer
(4g) am Dichtkorper (4) in Form eines Clipmechanismus einen oder mehrere in
Radialrichtung nach auBlen gerichtete und elastisch verformbare Greifarme (4h) umfasst,
wobei jeder Greifarm (4h) von Ausnehmungen (40, 4p, 4q) umgeben und freigestellt ist,
wobei die Ausnehmungen (4o, 4p, 4q) die Verformung der Greifarme (4h) in radialer
Richtung bei der Montage des Dichtkorpers (4) am Anker (5) ermoglichen, wobei sich die
Ausnehmungen (4o, 4p, 4q) ausgehend von der zweiten Stirnflache (4c) in Langsrichtung zur
ersten Stirnflache (4a) erstrecken, wobei die Ausnehmungen (4o, 4p, 4q) radial auBBerhalb der
Vorsteuerdichtflache (4d) und radial innerhalb einer Fithrungsflache (4f) des Dichtkorpers (4)
angeordnet sind, wobei jeder Greifarm (4h) einen langgestreckten Arm (41) und einen am
Ende des Arms (41) in radialer Richtung aus dem Arm (4i) nach auBen hervorstehenden
Greifer (4j) als Haken umfasst, wobei der Greifer (4j) mit dem Einstich (5d) des Anker (5) in
Eingriff steht, wobei die Fithrungsflache (4f) um die elastisch verformbaren Greifarme (4h)
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angeordnet ist, wobei die Fithrungsflache (4f) in Langsrichtung des Dichtelements (4)
teilweise innerhalb einer Fithrungsflache (5¢) des Ankers (5) angeordnet ist, und wobei eine
Stiitzflache (41) des Greifers (4j) in der SchlieBposition des elektromagnetisch betatigten
Ventils (200) von einer Stiitzflache (5e) des Ankers (5) beabstandet ist und die Stiitzflache
(41) des Greifers (4)) bei geoffnetem ersten Stromungspfad und und/oder bei gedffnetem
zweiten Stromungspfad des elektromagnetisch betétigten Ventils (200) an der Stiitzflache (Se)
des Ankers (5) anliegt, sodass der Dichtkorper (4) nach einem definierten Hub des Ankers (5)
durch die Verbindung am Anker (5) gehalten und synchron mit dem Anker (5) bewegt wird.

2. Ventil (200) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Mitnehmer (4g) in
Langsrichtung des Dichtkorpers (4) zwischen der Hauptdichtflache (4b) und der
Vorsteuerdichtflache (4¢) angeordnet ist.

3. Ventil (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
zylinderféormige Ausnehmung (40) innerhalb der Greifarme (4h) und die radial nach auf3en
gerichteten, quaderformigen Ausnehmungen (4p) auf beiden Seiten der Greifarme (4h)
Materialaussparungen am Dichtkorper (4) sind, wobei die Ausnehmung (40) und die
Ausnehmungen (4p) verbunden sind und eine durchgehende Materialaussparung bilden und
zwischen zwei benachbarten Greifarmen (4h) keine Fihrungsflache (4f) des Dichtkorpers (4)

angeordnet ist.

4. Ventil (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die um
die Greifarme (4h) angeordneten Ausnehmungen (4q) Materialaussparungen am Dichtkorper
(4) sind, wobei die Ausnehmung (4q) eines Greifarms (4h) nicht mit der Ausnehmmung (4q)
eines benachbarten Greifarms (4h) verbunden ist und zwischen zwei benachbarten

Ausnehmungen (4q) eine Fihrungsflache (4f) des Dichtkorpers (4) angeordnet ist.
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