%

)
|

-Ji_é—’ %

v sr112016016522:5 1| HINNANANIL

(22) Data do Depésito: 24/02/2015

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 21/06/2022

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: VALVULA SOLENOIDE E SEU USO

(51) Int.Cl.: F16K 31/06.

(30) Prioridade Unionista: 06/03/2014 DE 10 2014 003 381.3.

(73) Titular(es): WABCO GMBH.

(72) Inventor(es): JORG BURGER; ARMIN SIEKER; ANDREAS TEICHMANN.
(86) Pedido PCT: PCT EP2015000420 de 24/02/2015

(87) Publicagdo PCT: WO 2015/131983 de 11/09/2015

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 15/07/2016

(57) Resumo: VALVULA SOLENOIDE. A presente invencgéo se refere a uma valvula solenoide que compreende um nicleo de
bobina, uma culatra, uma camara de valvula, uma armadura de entrada (11) em frente de uma entrada (17) da camara de valvula
(13), uma armadura de saida (12) em frente de uma primeira saida (18) da camara de véalvula e uma segunda saida (19) na
camara de valvula, em que a armadura de entrada e a armadura de saida podem ser deslocadas particularmente coaxialmente e
a entrada e a primeira saida estédo dispostas de forma oposta. De acordo com a presente invengéo a entrada (17) e a segunda
saida (19) estdo interconectadas por meio de um sistema de compensacao que compreende uma valvula de retengéo (25), em
que a valvula de retengéo € aberta na dire¢éo da entrada.
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“VALVULA SOLENOIDE E SEU USO”

[001] A presente invencdo se refere a uma valvula solenoide, que
compreende um nucleo de bobina, uma culatra, uma cédmara de valvula, uma
armadura de entrada em frente de uma entrada da cémara de valvula, uma
armadura de saida em frente de uma primeira saida da camara de valvula e uma
segunda saida na camara de valvula, em que a armadura de entrada e a armadura
de saida podem ser deslocadas particularmente coaxialmente e a entrada e a
primeira saida estdo dispostas de forma oposta. As valvulas solenoides desta
natureza sdo usadas particularmente como valvulas de controle, homeadamente
para disponibilizar uma pressédo de controle para valvulas de relé subsequentes. As
valvulas combinadas desta forma se encontram por exemplo em sistemas de
frenagem com fungdo antibloqueio. Mais particularmente se trata de valvulas
solenoides pneumaticas.

[002] Da DE 43 10 960 A1 é conhecida uma valvula solenoide, que €&
alimentada sob pressao a partir de um reservatorio de fluido e em que a armadura
de entrada e uma armadura de saida disposta de forma coaxial em relagdo a esta
sdo carregadas por mola. Para o fecho da armadura de entrada tem de ser superada
a forca de mola. Para o acionamento das armaduras duas bobinas magnéticas
dispostas de forma concéntrica uma em relagdo a outra podem ser carregadas por
corrente elétrica. As bobinas sdo separadas e dificimente acionaveis
individualmente. A armadura de saida é realizada em forma de pote e aloja
parcialmente a armadura de entrada cilindrica.

[003] A presente invengao tem por objetivo divulgar uma valvula solenoide
de funcdo melhorada. Mais particularmente deve ser possivel um consumo de
energia reduzido.

[004] Para alcangar este objetivo a valvula solenoide de acordo com a

presente invencado apresenta as caracteristicas da reivindicacdo 1. A entrada e a
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segunda saida estdo interconectadas por meio de um sistema de compensagao com
valvula de retengdo. Neste caso a valvula de retencdo esta disposta na linha de
compensacgao, de forma que € possivel um fluxo na diregdo da entrada. Na diregao
oposta a valvula de retengao bloqueia. Por conseguinte, a valvula de retencao regula
o fluxo de forma paralela em relagdo ao fluxo na camara de valvula. Por
conseguinte, uma mola para manter a abertura da armadura de entrada na condig&o
sem corrente elétrica da valvula solenoide ja ndo € necessaria. Uma pressdo mais
elevada na camara de valvula em relagdo a uma pressao mais reduzida antes da
entrada € compensada por meio do sistema de compensacdo. Devido a auséncia da
mola para a armadura de entrada a valvula solenoide consome menos energia
durante o funcionamento.

[005] Preferencialmente a armadura de saida é carregada por mola,
particularmente de forma que a primeira saida € bloqueada, enquanto a valvula
solenoide esta na condicdo sem corrente elétrica. A entrada é antecedida por um
canal de entrada na direcao de fluxo, que culmina parcialmente com um nucleo de
bobina. Ao canal de entrada a montante se conecta uma porta de entrada para a
conexao de uma linha de pressdo. A linha de compensagao parte do canal de
entrada e, tal como uma linha proveniente da primeira saida, conduz a uma camara
de controle. A camara de controle fornece a pressdo para uma valvula de relé
conectada e pode ser parte integrante do sistema de compensacgéo.

[006] A valvula solenoide devido as posi¢cdes possiveis da armadura de
entrada e da armadura de saida apresenta trés condi¢cbes diferentes. Em uma
primeira condicdo a valvula solenoide esta na condicdo sem corrente elétrica. A
armadura de saida fecha a primeira saida. A segunda saida esta permanentemente
aberta. A entrada esta desbloqueada. Correspondentemente se regula um fluxo de
fluido desde a entrada até a segunda saida. Em uma segunda condi¢do a valvula

solenoide esta na condicdo com corrente reduzida ou abaixo de um maximo. A
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armadura de entrada fecha a entrada. A forga eletromagnética que atua sobre a
armadura de saida nao é suficiente para abrir a primeira saida. A pressao na camara
de controle é mantida. Na terceira condi¢ao a valvula solenoide esta na condi¢cao
com corrente mais intensa ou com corrente total. A entrada é fechada pela armadura
de entrada, a armadura de saida se eleva da primeira saida, de forma que é
possivel um fluxo de retorno desde a camara de controle passando pela segunda
saida até a primeira saida. A pressdo na camara de controle diminui.

[007] De acordo com um outro pensamento, preferencialmente
independente, subjacente a primeira invengdo a armadura de entrada na respectiva
extremidade voltada para a armadura de saida é realizada de forma cbnica, em que
a armadura de saida apresenta uma extremidade correspondente a esta com um
cone fémea. Devido as formas cOnicas a armadura de saida e a armadura de
entrada sao centradas uma contra a outra durante as condicbes 1 e 3 acima
descritas. Mais particularmente revestimentos de cone da armadura de entrada, por
um lado, e da armadura de saida, por outro lado, sdo pelo menos parcialmente
adjacentes. Isto permite uma trajetoria energeticamente mais favoravel das linhas de
campo magnético no caso da condigdo com corrente total da valvula solenoide, o
que permite um consumo de energia mais reduzido.

[008] Vantajosamente a valvula solenoide é caracterizada por pelo menos
uma bobina magnética e compreende extremidades de culatra dispostas de forma
transversal axial em relagdo a um nucleo de bobina, preferencialmente de uma
culatra em forma de C, de forma que uma linha de extensao imaginaria de uma das
extremidades de culatra intersecta a armadura de saida na regido de um
revestimento de cone fémea na condicdo fechada da primeira saida. Por
conseguinte, a extremidade de culatra se encontra aproximadamente a altura do
revestimento de cone fémea associado a armadura de saida. Na condi¢cao aberta da

primeira saida preferencialmente a extremidade de culatra se estende na regido de
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uma base de cone fémea. Analogamente isto preferencialmente € valido para as
diferentes posi¢cdes da armadura de entrada. Na condi¢do fechada da entrada a
extremidade de culatra se situa aproximadamente a altura de um vértice de cone da
armadura de entrada, em condigao aberta da entrada na regido de um revestimento
de cone da armadura de entrada. O fluxo magnético proveniente da extremidade de
culatra penetra aproximadamente de forma transversal axial na armadura de saida.

[009] De acordo com um outro pensamento, preferencialmente
independente, subjacente a presente invencéo para o deslocamento da armadura de
entrada e da armadura de saida esta prevista exatamente uma bobina. A respectiva
corrente é regulavel particularmente de acordo com as trés condi¢des: sem corrente,
com corrente reduzida, com corrente total. Por conseguinte, os recursos de
equipamento sao significativamente mais reduzidos que no caso de uma solugéo
que compreende duas bobinas dispostas concentricamente uma na outra.

[010] Os pensamentos, preferencialmente independentes, subjacentes a
presente invengao podem igualmente ser combinados de forma aleatoria entre si e
com as caracteristicas adicionais.

[011] Vantajosamente a armadura de saida é carregada por mola e fecha
a primeira saida na condicdo sem corrente elétrica da valvula solenoide. Mais
particularmente apenas a armadura de saida é carregada por mola.

[012] De acordo com um outro pensamento subjacente a presente
invencdo a armadura de entrada e a armadura de saida respectivamente sao
carregadas por mola, de forma que sem corrente elétrica a saida esta fechada e a
entrada esta aberta e que com corrente total a entrada esta fechada e a saida esta
aberta.

[013] Como aperfeicoamento da presente invengao pode estar previsto um
elemento de espagamento antimagnético entre a armadura de entrada e a armadura

de saida. Por conseguinte, para o fluxo magnético entre a armadura de entrada e a
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armadura de saida, € gerado um intersticio, que permite uma remogao mais simples
da armadura de saida da armadura de entrada. Isto € vantajoso para a transigao da
condicdo com corrente total/pressao decrescente na camara de controle para a
condicdo com corrente parcial/manutengdo da pressao. Mais particularmente, o
elemento de espagamento esta disposto na regido de uma ponta da armadura de
entrada ou em uma superficie voltada para a armadura de saida. O intersticio se
pode estender ao longo da regido total entre a armadura de entrada e a armadura de
saida. Contudo € igualmente possivel uma forma de realizagdo em que permanece
possivel um assentamento pelo menos parcial de superficies externas da armacéao
de entrada em superficies internas da armacgéao de saida.

[014] De acordo com um outro pensamento subjacente a presente
invencao esta prevista uma disposi¢cdo e uma realizacdo do nucleo de bobina, da
armacao de entrada e da armacdo de saida, de forma que existe sempre uma
distancia entre o nucleo de bobina e a armadura de saida. A armadura de saida n&o
entra em contato com o nucleo de bobina em nenhuma posicéo. Isto é alcangcado
por exemplo por meio da configuragdo geomeétrica correspondente da armadura de
entrada e da armadura de saida e/ou por meio de um elemento de espagamento
entre uma das armaduras e o nucleo de bobina. A armadura de entrada esta
posicionada entre o nucleo de bobina e a armadura de saida.

[015] Vantajosamente esta previsto um elemento de espagamento
antimagnético entre a armadura de entrada e o nucleo de bobina. Mais
particularmente, o elemento de espagamento esta disposto na armadura de entrada.
Existe constantemente um intersticio entre a armadura de entrada e o nucleo de
bobina. A armadura de entrada pode ser removida de forma simples do nucleo de
bobina ou da entrada.

[016] Um dos usos preferidos da valvula solenoide é o uso como valvula

de controle para uma valvula de relé de ABS, por exemplo em um veiculo automovel
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utilitario com sistema de frenagem pneumatico e sistema de frenagem eletrénico.
Contudo é igualmente possivel o uso em um sistema de frenagem hidraulico.

[017] As demais caracteristicas da presente invengdo s&o enunciadas na
descricdo e nas reivindicagdes. As formas de realizagdo vantajosas da presente
invengdo em seguida sdo mais detalhadamente explicadas com base nas figuras.
Em que a:

Fig. 1 apresenta um corte longitudinal através de uma valvula solenoide;

Fig. 2 apresenta um corte longitudinal simplificado de uma forma de
realizacdo adicional de uma valvula solenoide em uma condicdo sem corrente
elétrica;

Fig. 3 apresenta a valvula solenoide de acordo com a Fig. 2 em uma
condigao com corrente elétrica reduzida;

Fig. 4 apresenta a valvula solenoide de acordo com a Fig. 2 em uma
condicdo com corrente total,

Fig. 5 apresenta uma forma de realizagdo adicional em uma condig&o
correspondente a Fig. 4;

Fig. 6 apresenta a valvula solenoide na condicdo de acordo com a Fig. 4
com a representacdo adicional de uma camara de controle.

[018] Uma valvula solenoide 10 que compreende uma armadura de
entrada 11, uma armadura de saida 12, uma cémara de valvula 13, uma bobina
magnética 14, um nucleo de bobina 15, uma culatra 16 de secdo transversal em
forma de C, uma entrada 17, uma primeira saida 18 e uma segunda saida 19
apresenta trés condigbes. Em uma primeira condicdo sem corrente elétrica a
primeira saida 18 esta fechada pela armadura de saida 12. Para este efeito a
armadura de saida 12 é carregada pela forca de uma mola 20. A entrada 17 esta
aberta e indefinida, considerando que n&o atua nenhuma forga sobre a armadura de

entrada 11. A segunda saida 19 esta constantemente aberta. Esta condicdo é

Petica0 870200140297, de 06/11/2020, pag. 16/23



7/10

representada na Fig. 1 e igualmente na Fig. 2.

[019] Em uma segunda condigdo a primeira saida 18 esta fechada, tal
como a entrada 17. Para este efeito a bobina magnética 14 estd em uma condigéo
com corrente reduzida, de forma que a armadura de entrada 11 fecha a entrada 17.
A forga gerada pela alimentagao da bobina magnética 14 no entanto ndo é suficiente
para mover a armadura de saida 12 contra a pressédo da mola 20. E gerada uma
condicéo de acordo com a Fig. 3.

[020] Na terceira condi¢cao existe uma alimentacdo com corrente elétrica
total na bobina magnética 14. A armadura de entrada 11 e armadura de saida 12
ambas s&o movidas na dire¢do da entrada 17 pela forca gerada, ver Fig. 4. A
entrada 17 esta fechada, enquanto a primeira saida 18 esta aberta.

[021] De acordo com a logica de circuitos prevista neste caso na primeira
condicdo um ar comprimido existente em uma porta de entrada 21 por meio de um
canal de entrada 22, da camara de valvula 13 e da segunda saida 19 pode penetrar
em uma linha 23. A valvula solenoide 10 na primeira condicdo € permeavel ao ar
comprimido aplicado.

[022] Na segunda condigdo a pressédo existente na linha 23 &€ mantida
considerando que a armadura de entrada 11 e a armadura de saida 12 fecham a
entrada 17 e a primeira saida 18.

[023] Na terceira condicdo a pressao existente na linha 23 pode escapar
por meio da segunda saida 19, da camara de valvula 13 e da primeira saida 18.
Ocorre uma reducgao de pressao na linha 23.

[024] O que é critico € a transicdo da segunda condigdo (manutencéo de
presséo) para a primeira condicdo (aumentar a pressao/permeabilidade da valvula).
A armadura de entrada 11 para este efeito tem de se elevar da entrada 17. Em
determinadas condi¢cbes a pressado na camara de valvula 13 € mais elevada que na

entrada 17. Uma elevagao da armadura de entrada 11 da entrada 17 é possivel sem
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apoio. Para ndo se ter de montar uma mola adicional, a segunda saida 19 e a
entrada 17 estao interconectadas por meio de um sistema de compensacgao paralelo
em relagdo a camara de valvula 19, que neste caso entre outros compreende uma
linha de compensacao 24. Na linha de compensacao 24 esta prevista uma valvula
de retorno 25, que permite a compensacao de pressido no caso de uma pressao
mais elevada na linha 23 e de uma press&o mais reduzida no canal de entrada 22.

[025] A linha 23 conduz a uma cémara de controle 26, que fornece a
pressédo de controle para a valvula de relé de ABS subsequente (ndo apresentada).
A camara de controle 26 pode ser integrada na valvula solenoide 10 que atua como
valvula de controle ou na valvula de relé de ABS.

[026] De acordo com a Fig. 6 a linha 23 e a linha de compensagéao 24
conduzem & camara de controle 26. E igualmente possivel uma conexéo direta entre
as linhas 23 e 24 com um desvio (ndo apresentado) para a camara de controle 26.
As linhas 23, 24, a valvula de retorno 25, o canal de entrada 22 e eventualmente a
camara de controle 26 formam o sistema de compensacgéo.

[027] Na realizagdo de acordo com a Fig. 1 a valvula solenoide apresenta
algumas particularidades. A armadura de saida 12 esta provida de um elemento de
vedacgédo 27 na diregao da primeira saida 18, quer dizer no lado frontal, cujo material
esta adaptado a funcdo de vedacdo. A armadura de entrada 11 na respectiva
extremidade voltada para a entrada 17, um lado frontal, apresenta um elemento de
espagamento antimagnético 28. A armadura de saida 12 na respectiva extremidade
voltada para a entrada 17 esta provida de um entalhe cilindrico, em cujo fundo 29 é
fixado um elemento de espagamento antimagnético 30. A armadura de entrada 11
se desloca no entalhe cilindrico a uma distancia reduzida em relagdo ao fundo 29,
sendo envolvida pela armadura de saida 12 essencialmente no lado externo (em
trés lados). A armadura de entrada 11 se projeta ligeiramente para além da

armadura de saida 12, de forma que esta ultima ndo pode assentar sobre o nucleo
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de bobina 15. O elemento de espagamento 28 gera uma redugéo da forca magnética
restante (remanescéncia) entre a armadura de entrada 11 e o nucleo de bobina 15 e
simultaneamente pode atuar como elemento de vedacao para a entrada 17.

[028] Em todas as figuras a armadura de entrada 11 e a armadura de
saida 12 se deslocam de forma coaxial ao longo de um eixo longitudinal de valvula
imaginario (ndo apresentado). Coaxialmente em relagcdo ao eixo longitudinal estao
dispostos um nucleo de bobina 15, um canal de entrada 22, uma entrada 17 e uma
primeira saida 18.

[029] As figuras 2 a 6 apresentam igualmente uma particularidade. A
armadura de entrada 11 neste caso apresenta uma forma de cone com revestimento
de cone 31 e vértice de cone 32 oposta a entrada 17. Analogamente a armadura de
saida 12 esta provida de um cone fémea, por sua vez com um revestimento de cone
33 e uma base de cone 34. A posicao do cone/cone fémea esta prevista de forma
gue nesta regido de extremidades de culatra 35 da culatra em forma de C 16 que se
estendem de forma transversal axial no caso da primeira saida 18 aberta se situa
aproximadamente a altura do vértice de cone 32 ou da base de cone 34, ver Fig. 4 e
5. Na condigao fechada da primeira saida 18, ver Figs. 2 e 3, a extremidade de
culatra 35 se estende aproximadamente até metade da altura do revestimento de
cone 33. Em qualquer dos casos a armadura de saida 12 apresenta uma distancia
nitida em relagdo ao nucleo de bobina 15. Para este efeito o diametro da armadura
de entrada 11 préxima ao nucleo de bobina 15 corresponde aproximadamente ao
didmetro do nucleo de bobina 15.

[030] Devido a configuragdo em forma cdnica descrita e eventualmente
em conexao com a disposicdo das extremidades de culatra 35 as linhas de campo
magnético na regido da transicdo entre a armadura de entrada 11 e a armadura de
saida 12 sdo angulares. Por conseguinte, a armadura de entrada 11 pode ser mais

simplesmente removida da armadura de saida 12, aproximadamente durante a
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transicdo da primeira condigdo (sem corrente elétrica, Fig. 2) para a segunda
condicéo (com corrente elétrica reduzida, Fig. 3).

[031] Nas Figs. 2, 3, 4 e 6 a armadura de entrada 11 é carregada por uma
mola 36 para a abertura automatica da armadura de entrada 11 na condigdo sem
alimentagcdo. No caso da existéncia da valvula de retencdo 25 na linha de
compensacao 24 de acordo com a Fig. 6 pode ser suprimida a mola 36. Uma outra
forma de realizagdo sem mola 36 € apresentada na Fig. 5. Neste caso na armadura
de entrada 11 antes da entrada 17 é mantido um elemento de espagamento
antimagnético 37.

[032] A armadura de entrada 11 devido a respectiva forma cbnica no
exterior do elemento de espagamento 37 ainda apresenta volume suficiente para a
passagem de linhas de campo na diregdo do nucleo de bobina 15. O elemento de
espagcamento 37 faz com que seja gerado um pequeno intersticio entre a armadura
de entrada 11 e o nucleo de bobina 15. Simultaneamente o elemento de

espagamento 37 atua como elemento de vedacao para a entrada 17.
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REIVINDICACOES

1. Valvula solenoide (10) que compreende um nucleo de bobina (15), uma
culatra (16), uma camara de valvula (13), uma armadura de entrada (11) em frente
de uma entrada (17) da camara de valvula (13), uma armadura de saida (12) em
frente de uma primeira saida (18) da camara de valvula (13) e uma segunda saida
(19) na camara de valvula (13), em que a armadura de entrada (11) e a armadura de
saida (12) podem ser deslocadas particularmente coaxialmente e a entrada (17) e a
primeira saida (18) estdo dispostas de forma oposta, CARACTERIZADA por a
entrada (17) e a segunda saida (19) estarem interconectadas por meio de um
sistema de compensacao que compreende uma valvula de retengao (25), em que a
valvula de retencéo (25) € aberta na diregdo da entrada (17).

2. Valvula solenoide (10), de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADA por a armadura de entrada (11) na respectiva extremidade
voltada para a armadura de saida (12) ser realizada de forma cbnica e por a
armadura de saida apresentar uma extremidade que compreende um cone fémea
correspondente a esta.

3. Valvula solenoide, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADA
por pelo menos uma bobina magnética (14) e que compreende extremidades de
culatra dispostas de forma transversal axial em relagdo a um nucleo da bobina (15),
de forma que uma linha de extens&o imaginaria de uma das extremidades da culatra
(35) intersecte a armadura de saida (12) na regidao de um revestimento de cone (33)
na condigdo fechada da primeira saida (18).

4. Valvula solenoide (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
a 3, CARACTERIZADA por para o deslocamento da armadura de entrada (11) e da
armadura de saida (12) estar prevista exatamente uma bobina magnética (14).

5. Valvula solenoide, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4,

CARACTERIZADA por a armadura de saida (12) ser carregada por mola e na

Peticao 870200140297, de 06/11/2020, pag. 21/23



2/2

condicéo sem corrente elétrica da valvula solenoide fechar a primeira saida (18).

6. Valvula solenoide, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5,
CARACTERIZADA por a armadura de entrada (11) e a armadura de saida (12)
respectivamente, serem carregadas por mola, de forma que na condigdo sem
corrente elétrica a primeira saida (18) esteja fechada e a entrada (17) esteja aberta,
e, na condi¢do com corrente elétrica total a entrada (17) esteja fechada e a primeira
saida (18) esteja aberta.

7. Valvula solenoide, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 6,
CARACTERIZADA por um elemento de espagcamento antimagnético (30) entre a
armadura de entrada (11) e a armadura de saida (12).

8. Valvula solenoide, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7,
CARACTERIZADA por uma disposi¢cao e uma realizagdo do nucleo de bobina (15),
da armadura de entrada (11) e da armadura de saida (12), de forma que entre o
nucleo de bobina (15) e a armadura de saida (12) exista sempre uma distancia.

9. Valvula solenoide, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 8,
CARACTERIZADA por um elemento de espagamento antimagnético (28, 37) entre a
armadura de entrada (11) e o nucleo de bobina (15).

10. Uso da valvula solenoide definida em qualquer uma das reivindicacdes 1
a 9, CARACTERIZADO pela valvula solenoide ser utilizada como uma valvula de

controle para uma valvula de relé de ABS.
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