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(57) Abstract: The invention relates to a controllable solenoid valve in which, due to the interaction between a magnetic force caused
by an electrical flow and a spring force working against the magnetic force, at least one first sealing body in the interior of a valve
housing is displaced in an axial direction between two final positions whereby moving relative to its first sealing seat. The interior
extends from an electromagnet to a connection. The aim of the invention is to enable, in a simple manner, a specific reproducible
influencing of the sequence speed of cylinder controls in hydraulic drives and to prevent uncontrolled movements by these drives.
To this end, the first sealing seat up to the first sealing body is provided with an axially extending cylindrical housing inside of which
a slide is axially displaced according to the electrical flow. The cylindrical housing comprises radially oriented passages, whereby
these passages are closed when the first sealing body is located in a final position in its first sealing seat or in the immediate vicinity
of the first sealing seat, and these passages are opened when the first sealing body is located in the opposite final position.
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(57) Zusammenfassung: Steuerbares Magnetventil, bei dem mindestens ein erster Dichtkrper im Innenraum eines Ventilgehduses

& in Wechselwirkung zwischen einer durch eine elektrische Bestromung hervorgerufene Magnetkraft und einer der Magnetkraft ent-

O gegen wirkenden Federkraft relativ zu seinem ersten Dichtsitz zwischen zwei Endlagen in axialer Richtung bewegt wird, wobei der
Innenraum

W

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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sich von einem Elektromagneten zu einem Anschluss erstreckt. Um auf einfache Weise ein gezieltes, reproduzierbares Beeinflussen
der Ablaufgeschwindigkeit von Zylindersteuerungen in hydraulischen Antrieben zu erm&glichen sowie unkontrollierte Bewegungen
durch diese Antriebe zu vermeiden, ist der erste Dichtsitz zum ersten Dichtk&rper hin mit einem sich axial erstreckenden zylindrischen
Gehduse versehen, in dem sich ein Schieber in Abhéngigkeit von der elektrischen Bestromung axial verstellt. Das zylindrische
Gehiduse weist radial gerichtete Durchlédsse derart auf, dass diese Durchlédsse verschlossen sind, wenn sich der erste Dichtkorper
in einer Endlage in seinem ersten Dichtsitz oder in unmittelbarer Nihe des ersten Dichtsitzes befindet, und dass diese Durchlédsse
gedffnet sind, wenn der erste Dichtkdrper sich in der entgegengesetzten Endlage befindet.
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Steuerbares Magnetventil
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein steuerbares Magnetventil gemal der Gattung
der beigefiigten Patentanspriiche. Derartige Ventile finden tiberall da
Anwendung, wo es um das gezielte Beeinflussen der
Ablaufgeschwindigkeit von Zylindersteuerungen in hydraulischen
Antrieben  geht, insbesondere bei  automatischen  Cabrio-
Verdeckablaufen.

Bei der Steuerung von Cabrio-Verdeckablaufen werden 3/2
Magnetventile in Sitzbauweise verwendet, wie sie bspw. in der
DE 3722344 Al beschrieben sind. Ein zusitzliches Riickschlagventil
kannzur Verhinderung von Riickstrdmungen am Pumpenanschluss
eingesetzt oder auch teilweise in das Magnetsitzventil integriert sein,
siche EP0565190A1. Die Bewegungsabldufe werden im
Anwendungsfall durch Gewichts- und Kinematikkrifte bestimmt. In
bestimmten Positionen erfolgt bereits eine Bewegung durch das
Figengewicht des Verdecks. Dadurch ergeben sich unerwiinscht hohe
Bewegungsgeschwindigkeiten und ein ungebremstes Finfahren in die
Anschlige, was zu stérenden Gerduschen und Riickprallen fithrt.

Die Anschlaggeriusche werden in den Fahrzeugen durch Feder- oder
Pufferelemente nur sehr unvollkommen reduziert. Als hydraulische.
Dampfungsmittel sind feste Drosseln im Tankanschluss des jeweiligen
Zylinders bekannt. Die hydraulische Drosselung hat mehrere Nachteile.
Da die Drosselwirkung iiber den gesamten Bewegungsbereich die
Gleiche bleibt, stellt sie einen Kompromiss dar; entweder wird ein
schneller Gesamtbewegungsablauf und ein relativ ungebremstes
Finfahren in die Endlagen erreicht oder ein insgesamt langsamer
Bewegungsablauf mit relativ weichem Aufprall. Zudem ist die
Abstimmung der hydraulischen Drosseln ein aufwéndiger und
langwieriger Prozess, weil einmal produzierte Bauteile nicht mehr
verindert werden koOnnen. Innerhalb der Ventilverschaltung sind
zumeist verschiedene Drosselquerschnitte erforderlich, um einen
optimalen Ablauf zu erzielen. Dies bedeutet die kostenseitig ungiinstige
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Variantenbildung und die Gefahr von Vertauschungen im
Herstellungsprozess und damit erhthte Aufwendungen. Weiterhin ist
die starre Abstimmung grundsétzlich nur fiir einen bestimmten
Anwendungsfall geeignet, jede neue Anwendung erfordert neue
Bauteile.

Als weitere hydraulische Ldsung kann auch ein regelbares
Druckbegrenzungsventil in den Tankanschluss eines Zylinders
eingefiihrt werden. Dadurch wird ein Gegendruck aufgebaut, der
ebenfalls die Verdrinung von Ol aus der Zylinderkammer abbremst.
Dies bedeutet jedoch ein zusdtzliches Magnetventili mit einem
entsprechenden Aufwand an Bauraum, elektrischer Energie und
Ansteuerelektronik.

Die Erfindung soll die aufgezeigten Méngel beseitigen und auf einfache
Weise ein  gezieltes, reproduzierbares = Beeinflussen  der
Ablaufgeschwindigkeit von Zylindersteuerungen in hydraulischen
Antrieben erméglichen sowie unkontrollierte Bewegungen durch diese
Antriebe vermeiden.

Geméf der Erfindung wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden
Merkmale des ersten Patentanspruchs geldst. Durch die Merkmale der
Unteranspriiche  wird die FErfindung vorteilhaft ausgestaltet bzw.
konkretisiert. Die Waéhlbarkeit und Verdnderbarkeit elektrischen
Ansteuerung und die Modifizierung eines Magnetsitzventils filhren zu
einer erheblich vereinfachten und sicher arbeitenden Gestaltung einer
Zylindersteuerung fiir hydraulische Antriebe. Sie ermoglicht dartiber
hinaus die Darstellung eines Proportionalverhaltens der Drosselung
eines Fliissigkeitsstromes.

Im Drosselungsbereich arbeitet der Magnet des Magnetventils gegen
eine relativ steife Feder (ca. 5 bis 20 N/mm). Durch die Bestromung der
Magnetspule wird die Position des VentilschlieBkdrpers bzw.
Dichtkorpers bestimmt. Dabei kann die Anordnung grundsdtzlich so
getroffen sein, dass im stromlosen Zustand des Elektromagneten die
Verbindung zweier Anschlusséffnungen des Magnetventils entweder
geoffnet oder geschlossen ist. Wenn bei einem entsprechenden Ventil
die Verbindung der beiden Anschlusséffnungen im stromlosen Zustand
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des Elektromagneten gedffnet und die Druckfeder ihre grofite
Ausdehnung hat, so verschliefit der mit dem Magnetanker verbundene
Schieber oder Kolben mit zunehmendem Strom radial gerichtete
Durchlisse (Bohrungen, Langlocher o. dgl.) und reduziert damit einen
zwischen den Anschlussoffnungen bestehenden Stomungsquerschnitt.
Die Drosselwirkung steigt, und die Zylinderbewegung wird gezielt
beeinflusst. Am Ende des Regelbereichs sind nur noch Spaltleckagen
zwischen beiden Anschlussoffoungen des Ventils moglich. Diese
Erfindung umfasst auch die Mdglichkeit, dass nur ein Durchlass oder
unterschiedliche Durchldsse in einem zylindrischen Gehiuse vom
Schieber verschlossen werden.

Der Schieber bewegt sich beim vorstehend beschriebenen Prozess im
zylindrischen Innenraum eines Gehduses eines Magnetventils, das
vorzugsweise ein 3/2- oder 2/2-Magnetventil sein kann, an dessen einem

" Ende sich der Elektromagnet und an dessen anderem Ende in

Verlingerung des zylindrischen Innenraums sich ein Pumpenanschluss
befindet. Bei einem festen, maximalen Schaltstrom iiberwindet der
Magnetantrieb des Schiebers die Druckkrafte am Pumpenanschluss und
schafft damit die Verbindung zwischen dem Pumpenanschluss und der
diesem am néchsten gelegenen radialen Anschluss6ffnung im Gehéduse.
Gleichzeitig wird die Verbindung zwischen den beiden radialen
Anschlussoffnungen durch ein weiteres Dichtelement so unterbrochen,
dass auch Leckagen vermieden werden. Ein angesteuerter Zylinder kann
dann in die Gegenrichtung bewegt werden.

Durch die Erfindung wird die Regelfunktion ohne zusétzliche
Magnetventile und bei geringstméglichem Raumbedarf erreicht. Sie
sichert bei der Herstellung einen hohen Wiederholteilgrad und bei
Nachriistungen die einfache Austauschbarkeit. Verénderungen im
Bewegungsablauf oder Optimierungen sind allein durch Anpassung der
elektrischen bzw. elektronischen Ansteuerung auch an bereits
installierten Gerdten moglich. Justierungen und Feinabstimmungen
kénnen im Fertigungsprozess mit Hilfe eines Justierelements am
Schieber vorgenommen werden. Die elektrisch einstellbare Drosselung
lasst einen vielseitigen FEinsatz der Erfindung filir anstehende
Steuerungsaufgaben zu, sofern ein Magnetventil verwendet wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2004/036057 PCT/DE2003/003449

-4 -

Die Erfindung und ihre Anwendung wird nachstehend an Hand dreier
Ausfihrungsbeispiele in der schematischen Zeichnung néher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgeméfles Magnetventil in einem Axialschnitt
und im stromlosen Zustand,
Fig. 2 das erfindungsgemidfe Magnetventil nach Fig. 1 bei

geringer Bestromung,

Fig. 3 das erfindungsgemdBle Magnetventil nach Fig.1 bei
mittlerer Bestromung,

Fig. 4 das erfindungsgemafBle Magnetventil nach Fig. | bei starker
Bestromung,

Fig. 5 das erfindungsgemidfle Magnetventil nach Fig.1 bei
maximaler Bestromung, A

Fig. 6 ein Diagramm zur Abhingigkeit des Durchflusses vom
Spulenstrom,

Fig. 7 ein Diagramm zur Abhéngigkeit der Schieberposition vom
Spulenstrom,

Fig. 8 ein erstes Anwendungsbeispiel fiir das erfindungsgeméfle
Magnetventil und

Fig. 9 ein zweites Anwendungsbeispiel fiir das erfindungsgeméfe
Magnetventil.

In Fig. 1 ist ein Magnetventil 10 dargestellt, das grundsétzlich aus einem
Elektromagneten 11 mit einer elektrischen Steuereinrichtung 12 und
einem Gehduse 13 mit Anschlussoffnungen 14, 15 sowie einem
Anschluss 16 besteht. Mit einem dem Anschluss 16 gegeniiber
liegenden Ende 17 ragt das Gehduse 13 in den Elektromagneten 11
hinein und ist an diesem durch Stifte 18 oder Schrauben befestigt. Beide
Bauteile 11 und 13 konnten auch durch eine Verschraubung miteinander
verbunden sein.

Der Elektromagnet 11 Tbesteht aus einer auf einen hohlen
Wicklungstriager 19 aus Isolationsmaterial bestehenden, gewickelten
Drahtspule 20, die bei Bestromung ein von dieser Bestromung
abhingiges Magnetfeld erzeugt. Entlang ihrer Peripherie ist die Spule 20
mit einer elektrisch isolierenden und wirmeableitenden Umspritzung 21
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verschen. An einem Ansatz 22 des Wicklungstrigers 19 ist eine
Steckverbindung 23 fiir eine Leitung 24 zur elektrischen
Steuereinrichtung 12 vorgesehen, welche die Spule 20 mit Strom
wechselnder Stéarke versorgt.

In den Wicklungstrager 19 ist eine Hiilse 25 eingepasst, in der sich ein
einerseits mit dem Ende 17 des Gehéduses 13 fest verbundenes und
andererseits geschlossenes Fiihrungsrohr 26 fiir einen Anker 27 des
Elektromagneten 11 befindet. Die feste Verbindung zwischen dem

" Gehduse 13 und dem Fiihrungsrohr 26 wird durch einen Dichtring 30

abgedichtet. Der Anker 27 besitzt eine Langsbohrung 28 zum
Druckausgleich zwischen den Rdumen vor und hinter dem Anker. Ein
Biigel 29 kontaktiert das aus dem Elektromagneten 11 herausragende
Ende der Hiilse 25 und umschlieft die isolierte Drahtspule 20 zumindest
teilweise so, dass er auch das Ventilgehduse 13 kontaktiert. Die Hiilse
25 leitet den Magnetfluss vom Biigel 29 auf den Anker 27 iiber. Der
Biigel 29 sorgt fiir die Weiterleitung der Magnetkraft auf das Gehduse
13 und fiir den magnetischen Riickfluss. Die dem Anker 27 zugewandte
Stirnfliche des Gehduses 13 ist zur giinstigen Beeiflussung der
magnetischen Kréfte optimal gestaltet. Die Bauelemente 25, 29, 13, 27
bilden einen Magnetkreis.

Am Anker 27 ist bspw. durch Verschraubung ein Stift 31 befestigt, der
durch eine Axialbohrung 32 im Gehduse 13 in einen ebenfalls axial
gerichteten zylindrischen Innenraum 33 hineinragt und dort einen
Schieber 34  Dbetétigt. Der Innenraum 33, in welchen die
Anschlussoéffnungen 14, 15 zum Tankriicklauf 35 bzw. zum Zylinder
(Verbraucher) = 36  hineinfithren,  besitzt = zwischen  den
Anschlusséffnungen eine ringformige Schulter 37, die durch eine

~ Erweiterung des Innenraums 33 in Richtung des Anschlusses 16 der

Pumpe gebildet wird. Der Anschlusséffnung 15 und dem Anschluss 16
sind Siebe 55 zugeordnet, die verhindern sollen, dass Verunreinigungen
mit der Fliissigkeit ins Ventl 10 gelangen.

Der Schieber 34 ist an seinem dem Stift 31 entgegengesetzten Ende mit
einer Dichtkugel (Dichtelement) 38 versehen, zu der ein (zweiter)
Dichtsitz 39 gehort, welcher an einem sich axial erstreckenden, zum
Elektromagneten 11 hin offenen Zylinder 40 als Frontstiick befestigt ist.
In den im Innenraum 33 fest angeordneten offenen Zylinder 40, der mit



10

15

20

25

30

35

WO 2004/036057 PCT/DE2003/003449

-6-

radialen Bohrungen 41 (Lochern, Langldchern, Durchlisse odgl.)
versehen ist, die aus stromungstechnischern Griinden unterschiedliche
Durchmesser haben konnen, ragt der Schieber 34 zum Zwecke seiner
Fiihrung teilweise hinein, so dass er die radialen Bohrungen 41 im
unbestromten Zustand des Elektromagneten 11 frei gibt und im stark
bestromten Zustand verschlieft. Der Schieber 34 ist von einer
Schraubenfeder 42 umgeben, die sich einerseits gegen den Zylinder 40
und andererseits gegen ein Justierelement 43 abstlitzt, welches auf das
stiftseitige Ende des Schiebers aufgeschraubt ist. Die Befestigung des
Justierelements 43 am Schieber 34 kann auch in anderer Weise
vorgenommen werden. Ebenso muss die Feder 42 nicht grundsétzlich
Schraubenfeder ausgebildet und um den Schieber 34 herum angeordnet
sein. Sie kann bspw. auch um den Anker des Elektromagneten gelegt
sein.

Gegen die Schulter 37 ist ein mit Fliissigkeitskandlen versehener
Fihrungskérper 44 fiir einen axial angordneten und verschiebbaren
StoBel 45 gedriickt, der einerseits im Dichtsitz 39 und andererseits in
einem (zweiten) Dichtsitz 46 fiir eine weitere Dichtkugel (Dichtkorper)
47 endet und im Bedarfsfall auf die Dichtkugel 47 einwirkt. Diese wird
von einer Kugelfilhrung 48 gehalten, die sich in einem Zylinder 49
befindet, der am Dichtsitz 46 befestigt und zum Pumpenanschluss 16
hin offen ist. Der Zylinder 49 ist in den erweiterten Innenraum 33
eingepasst und enthdlt selbst nochmals einen Dichtsitz 50 fiir die
Dichtkugel 47, die vom Pumpendruck vom Dichtsitz 50 abgehoben
wird. Am Gehiuse 13 sind auBerdem Dichtringe 51, 52, 53 fiir die
Einpassung des Magnetventils 10 in ein nicht dargestelltes Gerat
vorgesehen. Dabei wirkt der Dichtring 51 nach auflen, der Dichtring 52
zur Abdichtung zwischen den beiden Anschlussdffnungen 14 und 15
und der Dichtring 53 zur Abdichtung zwischen der Anschlussoffinung 15
und dem Anschluss 16.

Anker 27, Stift 31 und Schieber 34 sind im Wesentlichen koaxial zu
einer gemeinsamen geometrischen Achse angeordnet, wobei der Stift 31
in eine Ausnehmung am Anker 27 hinein ragt und durch die Feder 42 im
standigen, kraftschliissigen Kontakt mit dem Anker 27 gehalten wird.
Andere Verbindungen als die dargestellten zwischen den einzelnen
Bauelementen sind méglich.
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In der Darstellung der Fig. 1 ist das Magnetventil 10 nicht unter Srom
(I, in Fig. 6). Der Elektromagnet 11 ist nicht eingeschaltet, der Anker 27
befindet sich in der dargestellten Lage, das Justierelement 43 kontaktiert
die zugehodrige Frontfliche des zylindrischen Innenraumes 33, die
radialen Bohrungen 41 sind vollstindig gedffnet, ein Medienstrom kann
ungehindert von der Anschlusséffnung 15 durch den Dichtsitz 39 zur
Anschlussdffnung 14 flieBen. Beim Einschalten eines Stroms I iiber die
Steuereinrichtung 12 bewegt sich der Anker 27 in der durch einen Pfeil
54 angezeigten Richtung. Wird zundchst ein fiir das Ventil 10 kleiner
Strom I, (Fig. 6) eingeschaltet, ist das Magnetventil 10 leicht bestromt,
so bewegt sich der Anker 27 auch nur um einen kleinen Betrag in
Pfeilrichtung 54, bis sich die Magnetkraft und die Kraft der Feder 42 die
Waage halten. Dieser Zustand ist in Fig.2 dargestellt, in der das
Justierelement 43 von der zugehorigen Frontfliche des Innenraumes 33
abgehoben ist, die groBere der Radialbohrungen 41 durch die
Verstellung des Schiebers 34 teilweise verschlossen, der Durchfluss der
Fliissigkeit von der Anschlusséffnung 15 zur Anschlussoffnung 14
durch das Ventil 10 ist leicht gedrosselt. Die Dichtkugel 38 ist noch weit
vom zugehdrigen Dichtsitz 39 entfernt, wéhrend die Dichtkugel 47 sich
im Dichtsitz 46 befindet und einen Durchfluss von der
Anschluss6ffnung 15 zum Anschluss 16 verhindert.

Bei Einschaltung eines fiir das Ventil 10 mittleren Stroms I, mit Hilfe
der Steuereinrichtung 12, so ist das Magnetventil 10 gemdR der
Darstellung der Fig. 3 mittel bestromt. Der Anker 27 und mit ihm der
Schieber 34 bewegen sich infolge der nunmehr wirkenden Magnetkraft
und der Gegenkraft der Feder 42 in eine Gleichgewichtslage, in der die
groBe Radialbohrung 41 vollig und die kleine, in Fig.3 mit 41°
bezeichnete Radialbohrung teilweise durch den Schieber 34
verschlossen ist. Somit erfahrt der Durchfluss der Fliissigkeit von der
Anschlussoffaung 15 zur Anschlussoffnung 14 eine stérkere (mittlere)
Drosselung als in Fig. 2. Die Dichtkugel 38 befindet sich noch nicht im
zugehorigen Dichtsitz 39 und die Dichtkugel 47 verschliefit unverdndert
den Dichtsitz 46.

Beim Einschalten eines fiir das Magnetventil 10 als stark anzusehenden
Stroms I, stellt sich eine Gleichgewichtslage zwischen der Magnetkraft
und der Federkraft erst dann ein, wenn der Schieber 34 beide
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Radialbohrungen 41 komplett verschlieit. Der Dichtsitz 39 wird von der
Dichtkugel 38 noch nicht verschlossen und die Dichtkugel 47 befindet
sich noch im Dichtsitz 46. In diesem stark bestromten Zustand des
Magnetventils 10 ist der Durchfluss von der Anschlussdffnung 15 zur
Anschlussoffnung 14 derart gedrosselt, dass nur noch Leckfliissigkeit
flieBt, was aus Fig. 4 ersichtlich ist.

Wird das Magnetventil 10 mit Hilfe der Steuereinrichtung 12 maximal
Mit einem Strom I, bestromt, so iiberwindet die Kraft des
Elektromagneten 11 die Kraft der Schraubenfeder 42 vollstandig und
driickt, wie in Fig. 5 dargestellt, iiber den Schieber 34 die Dichtkugel 38
gegen den Dichtsitz 39. Gleichzeitig driickt die Kugel 36 mit Hilfe des
StofBels 45 die Kugel 47 aus ihrem Dichtsitz 46 heraus, so dass der
Durchfluss von der Anschlussoéffnung 15 zur Anschlusséffoung 14
vollstdndig unterbrochen und der Durchfluss vom Anschluss 16 zur
Anschlussoffnung 15 ge6ffnet ist. In dem Fall konnte ein angesteuerter
Zylinder in Gegenrichtung betrieben werden.

Es versteht sich von selbst, dass die in den Figuren 2 bis 5 dargestellten
Zustande nur beispielhaft aufgefiihrt sind, dass die Stufungen wesentlich
feiner oder auch grober oder auch willkiirlich, der Verwendung und dem
Bedarf angepasst unterschiedlich sein koénnen. Ebenso kann die
Steuerung und damit die Verstellung des Ankers 27 bzw. Schiebers 34
kontinuierlich oder diskontinuierlich erfolgen.

In Fig. 6 ist der Durchfluss Q (P) zwischen den Anschlussoffnungen 15
und 14 iber dem jeweils zugehorigen Spulenstrom an Hand eines
Diagramms dargestellt. Dabei ist deutlich, dass sich in Abhéngigkeit
von der Durchflussmenge eine in Richtung eines Pfeiles 56 zunehmende
Druckdifferenz zwischen den Anschlusséffnungen 15 und 14 aufbaut.
Beim vorliegenden Magnetventil 10 kann der Druck von 50 bar bei der
kleinsten  Durchflussmenge auf 200bar bei der grofiten
Durchflussmenge steigen.

Das in Fig. 7 dargestellte Diagramm, in dem die Stromstérke, mit 0,2 A
beginnend, bis zu 2 A in 0,2 Ampere-Stufen erhdht wird, 1asst deutlich
die Positionen 57 — 60 des Schiebers 34 erkennen, in denen die
Magnetkraft und die Schraubenfederkraft im Gleichgewicht sind und die
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den Figuren 1 bis 4 entsprechen. In Position 57 befindet sich demnach
das Magnetventil 10 im stromlosen Zustand, in welchem der Durchfluss
von der Anschlusséffnung 15 zur Anschlusséffoung 14 ungedrosselt
und der Durchfluss vom Anschluss 16 zur Anschlussoéffnung 15 gesperrt
ist. Wiahrend der Durchfluss in den weitern Positionen 58, 59, 60 durch
die leichte, mittlere und starke Bestromung der Drahtspule 20 mit den
Stromen [, I,, [ immer mehr gedrosselt wird, bleibt die
Durchflussverbindung zwischen dem Anschluss 16 wund der
Anschlusséffnung 15 gesperrt. Erst in der Position 61, in der es nicht
mehr um ein Gleichgewicht der Kréfte des Elektromagneten 11 und der
Schraubenfeder 42 geht, findet durch die iiberwiegende Magnetkraft
eine endgiiltige Sperrung der Durchflussverbindung zwischen den
Anschlussoffoungen 15 und 14 und eine Offaung der
Durchflussverbindung zwischen dem Anschluss 16 und der
Anschluss6ffnung statt. Wenn bspw. der Gesamtweg des Schiebers 34
von der Position 57 bis zur Position 61 ca. 1 mm betrdgt und der
Teilweg von der Position 60 zur Position 61 ca. 0,3 mm, so lasst der
kiirzere Schieberweg geringere Prallwirkungen und ein sanfteres
Einlaufen des Schiebers 34 in die Position 61 erwarten.

In den Figuren 8 und 9 sind zwei Anwendungsbeispiele der
erfindungsgemédfien Ventilanordnung zur geschwindigkeitsabhédngigen
bzw. druckabhingigen Regelung der Relativbewegung eines Kolbens in
einem Zylinder dargestellt. In Fig. 8 ist ein Magnetventil 62 ist als 3/2-
Ventil ausgebildet und iiber hydraulische Leitungen 63, 64, 65, in denen
sich Siebe 66 zur Reinigung des flieBenden Mediums von méglichen
Verschmutzungen befinden, mit einem Fliissigkeitstank 67 und mit
einem Zylinder 68 verbunden, in dem ein einseitig unter dem Druck
einer Feder 77 stehender Kolben 69 gleitet. Die Durchflussrichtungen
des Mediums durch die Leitungen 63, 64, 65 sind durch nebenstehende
Pfeile 70 angezeigt. In der Zuleitung 63 befindet sich eine von einem
Motor M angetriebene Pumpe 71 und dieser, in Flussrichtung
nachgeordnet, ein Anschluss fiir ein Druckbegrenzungsventil 72, das zur
Vermeidung von Uberdriicken im nachfolgenden System zwischen der
Zuleitung 63 und der Ableitung 64 angeordnet ist. Fine elektrische
Regeleinheit 73 ist mit dem Magnetventil 62 und dem Kolben 69 iber
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elektrische Leitungen 74, 75 verbunden, wobei sich in der Leitung 75
ein Messwertumformer 76 befindet. .

Durch die Pumpe 71 wird ein Druck von bspw. 200 bar und ein
moglicher Volumenstrom von bspw. 1 Liter/min im System erzeugt.
Das Druckbegrenzungsventil 72 &ffnet sich beim Uberschreiten des
zuldssigen Systemdrucks und ldsst Medium in den Tank 67 abstrdmen
bis sich der zuldssige Systemdruck wieder eingestellt hat. Wenn das 3/2-
Ventil 62 maximal bestromt (geschaltet) ist, flieBt das Medium
(Hydraulikdl) von der Pumpe 71 iiber das Ventil 62 in den Zylinder 68,
und der Kolben 69 wird aus dem Zylinder heraus gedriickt. Die
Verbindung vom Ventil 62 zum Tank 67 ist hierbei in oben
beschriebener Weise geschlossen. Ist das Magnetventil 62 nicht
bestromt (Ruhestellung), so flieft das Medium vom Zylinder 68 {iber
das Ventil 62 ungedrosselt in den Tank 67, der Kolben 69 bewegt sich
in den Zylinder 68 hinein. Die Verbindung zwischen Pumpe 71 und
Ventil 62 ist dabei geschlossen.

Ist das Magnetventil 62 im Bereich I, < I <1, (Figuren 2-5) bestromt,
befindet sich also der Schieber 34 im Regelbereich, so flieBt das
Medium vom Zylinder 68 iiber das Ventil 62 in den Tank 67. Dadurch
fahrt der Kolben 69 in den Zylinder 68 ein. Die Bewegung des Kolbens
69 wird bspw. durch das Gewicht eines nicht dargestellten Cabrio-
Daches erzeugt. Infolge der Stellung des Schiebers 34 (in den Figuren 2-
5) im Magnetventil (10) 62 und der damit entstandenen Drosselung
stellt sich ein bestimmter Volumenstrom vom Zylinder 68 in den
Flussigkeitstank 67 ein. Dieser Volumenstrom ist direkt proportional zur
Kolbengeschwindigkeit. Die Regeleinheit 73 vergleicht die am Kolben
69 gemessene Geschwindigkeit mit einem durch die Anwendung
vorgegebenen Sollwert. Bei einer Abweichung errechnet die
Regeleinheit 73 mit Hilfe vorhandener Daten (z. B. Geschwindigkeit,
Zylinderabmessungen, momentaner Ventilstrom, Ventilkennlinie usw.)
einen neuen Wert fiir den Volumenstrom durch das Ventil 62, der an das
Ventil weitergegeben wird. Ist die gemessene Geschwindigkeit zu klein,
so wird der Ventilstrom verringert. Demzufolge wird die Magnetkraft
geringer, der Schieber 34 wird durch die Feder 42 (Figuren 2-5)
zuriickgedringt, die Drosselung wird verringert, der Volumenstrom und
damit die Kolbengeschwindigkeit wird entsprechend erhoht. Ist die
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gemessene Kolbengeschwindigkeit zu grof, so wird die Bestromung des
Ventils 62 erhoht. Demzufolge wird die Magnetkraft grofler, der
Schieber 34 bewegt sich entgegen der Federkraft um einen
entsprechenden Betrag, die Drosselung wird grofier, der Volumenstrom
und mit diesem die Zylindergeschwindigkeit wird verringert. '
Die Zylindergeschwindigkeit kann konstant oder es kann ein
festgelegter Geschwindigkeits-Zeitverlauf eingehalten werden.

In Fig.9 wird abweichend von Fig.8 am Zylinder 68 eine
Druckregelung vorgenommen. Zu dem Zweck fiihren Zuleitungen 631
und 632 zu Kammern 681 bzw. 682 des Zylinders 68. In der Zuleitung
631 befindet sich ein regelbares Magnetventil 621 und in der Zuleitung
632 ein Magnetventil 622 ohne Regelung. Beide sind im Beispiel 3/2-
Magnetventile. Von den Ventilen 621 und 622 fiihren Riickleitungen
641 und 642 zum Tank 67. Von einer Regeleinheit 73 fithren elektrische
Leitungen 74 bzw. 751 und 752 zum Magnetventil 621 bzw. iiber
Messwertumformer 761 und 762 zu den Kammern 681 und 682 des
Zylinders 68. Im Ubrigen gelten die bereits zu Fig. 8 genannten
Bezeichnungen.

Es wird vorausgesetzt, dass die Pumpe 71 lduft, das Ventil 622
geschaltet ist und das Ventil 621 bestromt ist; dabei gilt unter
Bezugnahme auf die Figuren 2-5 fiir den Strom I, < I <1, der Schieber
34 befindet sich also im Regelbereich. Das Medium fliet von der
Pumpe 71 iber das Ventil 622 in die Kammer 682 des Zylinders 68.
Dadurch wird der Kolben 69 in der Zeichnung nach rechts gedriickt und
das in der Kammer 681 befindliche Medium tiber das Ventil 621 in den
Tank 67. Infolge der Stellung des Schiebers 34 im Magnetventil 621
und der damit entstehenden Drosselung des Medienstroms durch das
Ventil 621 stellt sich in der Leitung 651 vom Zylinder 68 zum Ventil
621 ein bestimmter Druck ein. Der Druck in der Leitung 652 zwischen
Ventil 622 und Zylinder 68 ist durch die Pumpe 71 bestimmt. Die
Druckdifferenz zwischen den Leitungen 651 und 652 ist direkt
proportional zur Zylinderkraft.

Die Regeleinheit 73 vergleicht die Druckdifferenz zwischen den
Leitungen 651 und 652 mit einem vom Anwendungsfall abhédngenden
Sollwert. Weicht der gemessene Druck vom Sollwert ab, so errechnet



10

15

20

25

WO 2004/036057 PCT/DE2003/003449

-12 -

die Regeleinheit 73 mit Hilfe der in ihr vorhandenen Daten einen neuen
Wert fiir den Strom am Ventil 621 aus und gibt ihn an dieses Ventil
weiter, Ist der gemessene Druck zu klein, wird der Strom am Ventil 621
erhoht. Dadurch vergrofert der Schieber 34 die Drosselung des
Medienstroms um einen angemessenen Betrag, was eine hinreichende
Erhdhung des Druckes und damit eine Erhhung der Zylinderkraft zur
Folge hat. Ist der gemessene Druck zu groB, wird der Strom am Ventil
621 verringert. Dies bewirkt eine Verringerung der Drosselung durch
den Schieber 34 um einen entsprechenden Wert, was eine angepasste
Verringerung des Druckes bis zum Druckgleichgewicht und damit auch
eine Abnahme der Zylinderkraft zur Folge hat.

Es kann auch die Zylinderkraft konstant gehalten bzw. ein festgelegter
Kraft-Zeitverlauf eingehalten werden. Auch eine Kraftbegrenzung ist
moglich.

In den vorangehenden Ausfiihrungen ist bei gedffneten Durchldssen die
Magnetkraft ein Minimum, einschlieflich Null, und bei geschlossenen
Durchlissen ein Maximum. Umgekehrt kann im Rahmen der Erfindung
die Magnetkraft auch bei gedffneten Durchldssen ein Maximum und bei
geschlossenen Durchlissen ein Minimum, einschlieSlich Null, sein. Im
letztern Fall ist ggf. eine fachménnische Variation im Ventilaufbau
erforderlich.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und der
Zeichnung dargestellten Merkmale kénnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentlich sein.
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Patentanspriiche

1. Steuerbares Magnetventil, bei dem mindestens ein erster
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Dichtkérper im  Innenraum  eines  Ventilgehduses in
Wechselwirkung zwischen einer durch eine elektrische
Bestromung hervorgerufene Magnetkraft und einer der
Magnetkraft entgegen wirkenden Federkraft relativ zu einem
ersten Dichtsitz zwischen zwei Endlagen in axialer Richtung
bewegt wird, wobei der Innenraum sich von einem
Elektromagneten zu einem Anschluss erstreckt, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Dichtsitz zum ersten Dichtkdrper
hin mit einem sich axial erstreckenden zylindrischen Gehause
versehen ist, in dem sich ein Schieber in Abhéngigkeit von der
elektrischen Bestromung axial verstellt, dass das zylindrische
Gehduse radial gerichtete Durchlédsse derart aufweist, dass diese
Durchldsse verschlossen sind, wenn sich der erste Dichtkorper in
einer Endlage in seinem ersten Dichtsitz oder in der unmittelbaren
Néahe des ersten Dichtsitzes befindet, und dass diese Durchlésse
geoffnet sind, wenn der erste Dichtkérper sich in der
entgegengesetzten Endlage befindet.

. Steuerbares Magnetventil gemafl Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass das MaB der Offnung der Durchlisse
beliebig wihlbar und verdnderbar ist.

. Steuerbares Magnetventil gemdB Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass bei gedffneten Durchldssen die Magnetkraft
ein Minimum und in Schliestellung ein Maximum ist.

. Steuerbares Magnetventil gemdB Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass bei gedffneten Durchldssen die Magnetkraft
ein Maximum und in Schliefstellung ein Minimum ist.

. Steuerbares Magnetventil gemiB Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass der erste Dichtkdrper sich an einem Ende
eines Schiebers befindet, der im zylindrischen Gehéuse gleitet
und am anderen Ende mit dem Anker eines Elektromagneten
verbunden ist.

. Steuerbares Magnetventil gemaf3 Anspruch 5, dadurch

gekennzeichnet, dass der Schieber von einer Schraubenfeder
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umgeben ist, die sich einerseits am zylindrischen Gehéuse und
andererseits am Schieber abstiitzt.

. Magnetventil gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

der Schieber an seinem, dem Elektromagneten zugekehrten Ende
mit einem verstellbaren Justierelement versehen ist.

. Steuerbares Magnetventil gemd Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass relativ zum Dichtsitz auf der dem
Dichtkorper abgewandten Seite ein zweiter Dichtsitz fiir einen
zweiten Dichtkoérper vorgesehen ist, der vom ersten DichtkSrper
aus dem zweiten Dichtsitz mittels eines StoBels abgehoben ist,
wenn sich der erste Dichtkérper in seinem ersten Dichtsitz
befindet. ,
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