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(57) Abstract: The invention relates to an electromagnet for a hydraulic System, in particular for an automatic transmission of a
motor vehicle, having an armature space, which can be flow-connected to hydraulic lines of the hydraulic System, is filled with
hydraulic medium, and in which an armature (11) is mounted in a stroke-adjustable manner (h2), said armature having a shut-off
body and dividing the armature space into an aperture-side Chamber (37), which faces the flow aperture, and an inner Chamber (39),
which faces away therefrom, an oil exchange taking place during a stroke movement of the armature, during which a displacement
volume of the hydraulic medium flows from the aperture-side Chamber into the inner Chamber. According to the invention, a
hydraulic line (47, 53, 55) that leads to the aperture-side Chamber or to the inner Chamber of the armature space has at least one dirt
collection element, which is preferably formed as a permanent magnet and retains impurities in the hydraulic medium that flows
through the hydraulic line during oil exchange.

(57) Zusammenfassung:

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Veroffentlicht:
— mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

\Y

Die Erfindung betrifft ein Elektromagnet fur ein Hydrauliksystem, insbesondere fur ein Automatikgetriebe eines Kraftfahrzeugs,
mit einem, mit Hydraulikleitungen des Hydrauliksystems strémungstechnisch verbindbaren, mit Hydraulikmedium gefiillten
Ankerraum, in dem ein Anker (11) hubverstellbar (h2) gelagert ist, der einen Absperrkérper aufweist, welcher Anker den
Ankerraum in eine dem Stromungsdurchlass zugewandte, durchlassseitige Kammer (37) und in eine davon abgewandte
Innenkammer (39) aufteilt, wobei bei einer Hubbewegung des Ankers ein Olaustausch erfolgt, bei dem ein Verstellvolumen des
Hydraulikmediums von der durchlassseitigen Kammer in die Innenkammer Uberstromt. Erfindungsgemal? weist eine zur
durchlassseitigen Kammer oder zur Innenkammer des Ankerraums fihrende Hydraulikleitung (47, 53, 55) zumindest ein,
bevorzugt a's Permanentmagnet ausgebildetes Schmutzfangelement auf, das Verunreinigungen im Hydraulikmedium zuriickhalt,
das bei einem Olaustausch die Hydraulikleitung durchstromt.
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Beschreibung

Elektromagnet fur ein Hvdrauliksvstem

Die Erfindung betrifft ein Elektromagnet fur ein Hydrauliksystem nach dem

Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Ein Elektromagnet wird zum Beispiel fur eine Haltevorrichtung oder ein
Elektromagnetventil  eingesetzt. Dieses kann beispielhaft als ein
Druckregelventil, ein Vorsteuerventil, ein Volumensteuerventil oder ein
Schaltventil im  Hydrauliksystem  eines Automatikgetriebes  eines
Kraftfahrzeuges  arbeiten, um Zum Beispiel  Getriebekomponenten

anzusteuern, etwa Kupplungen oder Aktuatoren zum Gangeinlegen.

Aus der DE 41 33 536 A1l ist ein gattungsgeméafles Elektromagnetventil
bekannt, das einen, mit einer Hydraulikleitung  strdomungstechnisch
verbindbaren, mit Hydraulikmedium gefiilliten Ankerraum aufweist, in dem ein
Anker hubverstellbar gelagert istt Das im Ankerraum befindliche
Hydraulikmedium dient zur Kuihlung, Schmierung und hydraulischen
Dampfung des Ankers. Der Anker wirkt mit einem auf3erhalb des Ankerraums
vorgesehenen, elektrisch ansteuerbaren Spulenteil des Elektromagnetventils
zusammen. Der Anker weist einen Absperrkdrper auf, mit dem zumindest ein
Stromungsdurchlass einer Hydraulikleitung ansteuerbar ist. Der Absperrkorper
des Ankers driickt gegen eine Riickstellfeder, so dass bei einer Hubbewegung
des Ankers der Elektromagnet gegen die F.Qulckstellkraft der Ruckstellfeder

arbeitet.
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Zudem teilt der Anker den Ankerraum in eine, dem  Stromungsdurchlass
zugewandte Kammer (nachfolgend als durchlassseitige Kammer bezeichnet)
und in eine davon abgewandte Innenkammer auf. Bei einer Hubbewegung des
verstellbar im Ankerraum des Elektromagnetventils gelagerten Ankers erfolgt
zwischen der durchlassseitigen Kammer und der Innenkammer ein
Olaustausch, bei dem das Hydraulikmedium fir einen Volumen- oder
Druckausgleich von der durchlassseitigen Kammer in die Innenkammer
Uberstromen kann. Der Olaustausch (Verstellsaugen) tritt bei Hubbewegungen
des Ankers auf, wenn das Verdrdngungsvolumen in der Innenkammer und in

der durchlassseitigen Kammer des Elektromagnetventils unterschiedlich ist.

In einem gangigen, 'im Fahrzeuggetriebe eingesetzten Elektromagnetventil
erfolgt der Olaustausch zwischen der Innenkammer und/oder der
dur_chlassseitigen Kammer des Elektromagnetventils und der Umgebung
ublicherweise mit dem Olsumpf. Dabei besteht die folgende Problematik: So
findet der Olaustausch direkt zum Olsumpf statt, der besonders durch den
Abrieb vom Radsatz oder der Kupplungen metallische Partikel enthalten kann.
Das Hydraulikmedium (hachfolgend als Hydraulikdl bezeichnet) ist daher mit
magnetischen Partikeln verunreinigt, die vom Elektromagneten angezogen
werden -konnen. Die Partikel konnen bei einem Olaustausch in den Ankerraum
des Elektromagnetventils gelangen und dort unerwinschte
Funktionsbeeintrachtigungen verursachen, zum Beispiel eine Stdérung des
Magnetfeldes, ein Zusetzen des Bewegungskorridors des Ankers sowie eine
Verdanderung des tribologischen Systems zwischen dem Anker und. der, den
Ankerraum begrenzenden ‘Innenwandung. Desweiteren verbleiben die Partikel

tblicherweise in dem Ankerraum, da hier durch Restmagnetisierung oder

~aufgrund des Elektromagneten Magnetfelder vorherrschen, die ein Ausspulen

verhindern. Zuséatzlich wird Schmutz in der Innenkammer durch einen' kleinen
Ankerspalt zwischen dem Anker und der, den Ankerraum begrenzenden

Innenumfangswand abgeschottet.
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Zur Steigerung des Reinheitsgrades des Hydraulikdls werden in gangigen
Hydrauliksystemen Filter eingesetzt. Durch die Filter wird die Anzahl von

Partikeln im Hydrauliksystem reduziert,

Aus der DE 2011 055 093 A1 ist ein Elektromagnetventil bekannt, bei dem der

. durchlassseitigen Kammer des  Ankerraums ein  Aufnahmeraum

stromungstechnisch - vorgelagert ist. In dem Aufnahmeraum st eine
schwimmend gelagerte Scheibe vorgesehen, mit der der Schmutzeintrag in
die . Innenkammer des Ankerraums des Elektromagnetventils  von

Verunreinigungspartikel reduziert ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht d‘arin,. einen Elektromagneten fur ein
Hydrauliksystem bereitzustellen, bei dem der Eintrag von
Verunreinigungspartikel in den Elektromagnet-Ankerraum in einfacher Weise

reduzierbar ist.

Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gel6st.
Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprichen

offenbart.

Gemall dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 weist eine zur
durchlassseitigen Kammer oder zur Innenkammer des Ankerraums fuhrende
Hydraulikleitung ~ zumindest  ein, bevorzugt als  Permanentmagnet
ausgebildetes Schmutzfangelement auf, das Verunreinigungen im
Hydraulikmedium zuriickhalt, das bei einem Ola_ustausch die Hydraulikleitung

durchstromt.

Alternativ und/oder zusatzlich kann in der, zur durchlassseitigen Kammer des

Ankerraums  fuhrenden  Verbindungsleitung zumindest ein  Schmutz-
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fangelement vorgesehen sein, mit dem Verunreinigungspartikel im Hydraulikdl
zuriickgehalten werden, das bei einem Olaustausch die Verbindungsleitung

durchstrb'mt.

Beispielhaft kann das Schmutzfangelement ein aus einem Vollmaterial
gefertigter, zum Beispiel stabartiger Permanentmagnet sein, der bevorzugt
innerhalb der Verbindungsleitung positioniert ist. Alternativ dazu kann das
Schmutzfangelement nicht aus einem Vollmaterial, sondern vielmehr aus
einem stromungsdurchlassigen Geflecht angefertigt sein, das innerhalb der
Ausgleichsleitung positioniert ist und insbesondere aus einem magnetischen
Material gefertigt ist. Zusatzlich kann das Schmutzfangelemént auch als eine,
an der Innenwandung der Verbindungsleitung gebildete Schmutzfangkontur
ausgefuhrt sein, die Erhebungen und Vertiefungen aufweist. Der Boden der
Vertiefungen kann dariiber hinaus magnetisch ausgefiihrt sein, um den

Ruckhalteeffekt der Schmutzfangkontur zu steigern.

In einer Ausfuhrungsform kann der Elektromagnet ein Hydraulikblreservoir
(nachfolgend als Olreservoir bezeichnet) aufweisen, in dem Hydraulikmedium

gespeichert ist, das im Vergleich zum Hydraulikmedium in der Hydraulikleitung

bzw. dem Hydrauliksystem mit weniger Verunreinigungspartikel belastet ist,

das heilt einen hoheren Reinheitsgrad aufweist. Das Olreservoir ist mit der
durchlassseitigen Kammer des Ankerraums stromungstechnisch verbunden.
Das Olreservoir ist speziell bei einem Olaustausch wirksam, bei dem
Hydraulikél von der durchlassseitigen' Kammer in die Innenkammer
Uberstromt. In diesem Fall stellt das Olreservoir zumindest teilweise das in die-
Innenkammer Uberstromende Verstellvolumen des Hydraulikbls bereit. Auf
diese Weise wird der Schmutzeintrag von Verunreinigungspartikel in die
Innenkammer reduZiert, wodurch  die Mbglichkeit einer  Funktions-

beeintrachtigung des Elektromagneten reduziert wird.
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Der Absperrkorper des hubverstellbaren Ankers kann beispielhaft den
Stromungsdurchlass zwischen einer Zu einem Arbeitsanschluss eines
Elektromagnetventils fuhrenden Teilleitung und einer zu einem Tankanschluss
des Elektromagnetventils fiihrenden Teilleitung steuern. In diesem Fall- kann
das Olreservoir in baulich einfacher Weise unmittelbar an der zum
Tankanschluss filhrenden Teilleitung ausgebildet sein, und zWar durch eine
baulich einfache Querschnittserweiterung des Stromungsquerschnitts der
Teilleitung. Das Olreservoir  kann bevorzugt als ‘eine taschenférmige
Ausnehmung an der Innenwandung der jeweiligen Hydraulikleitung ausgefihrt

sein.

Wie oben erwéhnt, ist der Tankanschluss des Elektromagnetventils lber eine

Ablaufleitung mit dem Olsumpf strdmungstechnisch in Verbindung. In diesem
Fall bestent im Stand der Technik die Problematik, dass bei einem
Olaustausch von der durchlassseitigen Kammer in Richtung auf die
Innenkammer verunreinigtes Hydraulikol aus dem Olsumpf angesaugt und
Uber den ventilseitigen Tankanschluss sowie die durchlassseitige Kammer bis
in die Innenkammer gelangt. Um eine solche Rickstromung von
verunr‘einigtem Hydraulikol zu vermeiden, kann das Elektromagnetventil einen
Strb’mungsunterbrecher aufweisen. Mittels des Stromungsunterbrechers wird
beim Olaustausch von der durchlassseitigen Kammer in die Innenkammer
eine Ruckstromung aus dem Olsumpf bis in die durchlasss'eitige Kammer

verhindert, jedoch eine Olstromung in umgekehrter Richtung zugelassen.

Zur Realisierung eines solchen Stromungsunterbrechers kann sich die zum
sumpfseitigen Tankanschluss flihrende Teilleitung in einer Hochfiuhrung in der
Geratehochrichtung nach obeh erstrecken. Der am Ende der Teilleitung -
vorgesehene Tankanschluss (Auslass6ffnung der Teilleitung) kann um einen

Hohenversatz geodatisch oberhalb des Olsumpfes angeordnet sein.  Der
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Tankanschluss kann alternativ oder zusatzlich unter Zwischenschaltung eines

Beliiftungsfreiraums in Stromungsverbindung mit dem Olsumpf sein.

In einer technischen Realisierung des Elektromagnetventils kann der
Absperrkorper des Ankers gegen eine  Rickstellfeder bzw. gegen eine
hydraulische Ruckfuhrflache dricken, das heil3t der Elektromagnet des
Elektromagnetventiles arbeitet gegen eine Ruckstellkraft. Die Riuckstellfeder
kann in einem Federraum angeordnet sein, in dem der Absperrkdrper
verstellbar gefiihrt ist. Fir eine leichtgangige Fihrung kann der Absperrkorper
unter Bildung eines, ein Lagerspiel Dbereitstellenden Ventilspaltes im
Federraum 'gleitgelagert sein. Der Absperrkérper muss nicht zwingend in
einem Federraum gleitgelagert sein, sondern kann anstelle dessen auch in

einem beliebigen Hydraulikraum gleitgelagert sein.

Zudem kann der Federraum bzw. der Hydraulikraum mit Umgebungsdruck
beaufschlagt sein, das heit (ber eine Ablaufleitung mit dem Olsumpf
verbunden sein. In diesem Fall erfolgt durch den Ventilspalt eine Basisleckage
von Hydraulikdl Gber den Hydraulikraum in den Olsumpf. Der Absperrkorper
des Ankers kann bei einer Ausbildung des EIektromagnetv‘enti'Is als
Druckregelventil oder als Volumensteuerventil ein axial verschiebbarer Kolben
sein, der beispielhaft zumindest einen ersten Ringbund und/oder einen
zweiten Ringbund aufweist, die axial voneinander beabstandet sind. Je nach
Axialstellung des Kolbens kann die Steuerkante des ersten Ringbundes einen
Stromungsdurchlass zwischen einem ventilseitigen Druckanschluss, der zu‘
einer Druckquelle fiuhrt, und dem ventilseitigen Arbeitsanschluss freigeben
oder verschlieRen, der zu einem hydraulischen Verbraucher, das heil3t einer
Getriebekomponente fuhrt. In gleicher Weise kann die Steuerkante des
zweiten Anker-Ringbundes einen  Stromungsdurchlass  zwischen dem

ventilseitigen  Tankanschluss und dem ventilseitigen  Arbeitsanschluss
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freigeben oder verschlieBen. Die Druckquelle kann eine Hydraulikpumpe sein,

deren Saugseite stromungstechnisch mit dem Olsumpf in Verbindung steht.

Der oben erwadhnte Ventilspalt zwischen dem Hydraulikraum und dem darin

verschiebbar gefiihrten Absperrk(’jr.per ist in der technischen Umsetzung

~aullerst gering. Der Ventilspalt wirkt daher als ein R[]ckhaltemittél, das

Verunreinigungspartikel im abflieRenden Hydraulikél abfangt. Daher weist das
in den Hydraulikraum einstromende Hydraulikdl einen gro3eren Reinheitsgrad

auf als das Hydraulikdl in der Hydraulikleitung.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird das im Hydraulikraum befindliche,
spaltgefilterte Hydraulikél nicht ungenutzt in den Olsumpf riickgeleitet, sondern
fur den Olaustausch bereitgehalten, bei dem ein Ol-Verstellvolumen in die
Innenkammer uberstromt. Hierzu Ist das Olreservoir unter
Querschnittserweiterung des Hydraulikraums oder der Ablaufleitung gebildet.
Der Hydraulikraum/die Ablaufleitung kann Uber eine Verbindun.gsleitung
unmittelbar mit der durchlassseitigen Kammer verbunden sein. Im
Olaustausch-Fall kann somit das spaltgefilterte Hydraulikél von dem
Hydraulikraum Uber die Verbindungsleitung und die durchlassseitige Kammer

bis in die Innenkammer gefihrt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die durchlassseitige Kammer des
Ankerraums mittels einer 'Ventilg'ehausewand von der Hydraulikleitung
getrennt sein. Die Ventilgehausewand kann eine Lagerdffnung aufweisen,
durch die der Absperrkdrper des Ankers gefiihrt ist, und zwar unter Bildung
eines, ein Lagerspiel bereitstellenden Ventilspaltes. Im Hinblick auf einen
Druckausgleich zwischen der Hydraulikleitung und der durchlassseitigen
Kammer kann eine Ausgleichsleitung bereitgestellt sein, Uber die beim
Olaustausch zumindest teilweise das Verstellvolumen des Hydraulikéls flhrbar

ist.
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Die vorstehend erlauterten und/oder in den Unteranspriichen wieder-
gegebenen vorteilhaften Aus- und/oder Weiterbildungen der Erfindung kénnen
- auller  zum Beispiel in den Fallen eindeutiger Abhangigkeiten oder
unvereinbarer Alternativen - einzeln oder aber auch in beliebiger Kombination

miteinander zur Anwendung kommen.

Die Erfindung und ihre vorteilhaften Aus- und Weiterbildungen sowie deren

Vorteile werden nachfolgend von Zeichnungen né&her erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1a, 1bund 1c in einer grob schematischen Darstellung ein nicht von
| | der Erfindung umfasstes Elektromagnetventil in

unterschiedlichen Betriebszustanden;

Fig. 2 bis 5 . jeweils Ansichten entsprechend der Fig. 1b, die jeweils

unterschiedliche Ausfiuhrungsbeispiele des erfindungs-

geméalen Elektromagnetventils zeigen;
Fig. 6 " in einer Detailansicht eine zur durchlassseitigen
Kammer des Ankerraums flihrende Verbindungsleitung

mit einem Schmutzfangelement;

Fig. 7 bis 10 jeweils  Ansichten entsprechend der Fig. 6 mit

alternativen Schmutzfangelementen.

In der Fig. 1a und 1b sind zum einfacheren Verstandnis der Erfindung

- zunachst ein nicht von der Erfindung umfasstes Vergleichsbeispiel gezeigt, in

dem ein Elektromagnetventil 1 in einem teilweise dargestellten

Hydrauliksystem eines Automatikgetriebes geschaltet ist. Das
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Hydrauliksystem weist eine Hydraulikpumpe 3 auf, die saugseitig mit einem
Olsumpf 5 verbunden ist und druckseitig Uber eine Druckleitung 7 an einem
Druckanschluss P des Elektromagnetventils 1 angeschlossen ist. Das
Elektrdmagnetventil 1 weist zudem einen Arbeitsanschluss A auf, der Uber
eine nicht gezeigte Arbeitsleitung mit einer Hydraulikkomponente des
Getriebes, zum Beispiel einer Kupplung oder eines Aktuators zum
Gangeinlegen verbunden ist. Zudem weist das Elektromagnetventil 1 einen
Tankanschluss T auf, der ebenfalls mit dem Olsumpf 5 strbmungstechniSch in
Verbindung ist. Um Verunreinigungspartikel aus dem Hydraulikél zu entfernen,

ist in der Druckleitung 7 ein Filter 9 geschaltet.

In der Fig. la und 1b ist das Elektromagnetventil beispielhaft ein direkt
gesteuertes Druckregelventil mit einem axialhubverstellbaren Anker 11, der
mit einem Kolben 13 verlangert ist. Der Anker 11 ist in einem Ankerraum 15
hubverstellbar gefuhrt, der mit Hydraulikdl gefillt ist und strémungstechnisch
mit dem Hydraulikweg innerhalb des Elektromagnetventils 1 verbunden ist.
Der Ankerraum 15 ist durch ein schraffiert angedeutetes Ventilgehduse 17
begrenzt, wobei aullerhalb des Ankerraums 15 eine nicht gezeigte
Elektromagnet-Spule angeordnet ist, die von einem Getriebesteuergerat

ansteuerbar ist, um den Anker 11 mittels Elektromagnetkraft zu verstellen.

Der Kolben 13 des Ankers 11 weist in der Fig. la und 1b einen ersten
Ringbund 19 und einen zweiten durchmesserkleineren Ringbund 21 auf, die
axial voneinander beabstandet am Kolben 13 ausgebildet sind. Die vom Anker
11 abgewandte Stirnseite des Kolbens 13 ist gégen eine Ruckstellfeder 23

abgestttzt, die in einem Federraum 25 positioniert ist.

Je nach Axialstellung des Kolbens 13 wird eine Steuerkante des ersten
Ringbunds 19 mehr oder weniger in Uberdeckung mit einem

Stromungsdurchlass 33 zwischen einer zum Arbeitsanschluss A filhrenden
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Teilleitung 29 und einer zum Tankanschluss T flhrenden TeiIIéitung 31
gebracht. Entsprechend wird die Steuerkante des zweitén Ringbundes je nach
Kolben-Axialstellung  mehr oder 'Weniger in  Uberdeckung mit dem
Stromungsdurchlass 27 zwischen der zum Druckanschluss P fuhrenden

Teilleitung 35 und der zum Arbeitsanschluss A filhrenden Teilleitung 29

gebracht.

Wie aus der Fig. 1a und 1b weiter hervorgeht, ist der Ankerraum 15 mittels

- des hubverstellbaren Ankers 11 in eine den Stromungsdurchlassen 27, 33

zugewandte Kammer 37 und in eine davon abgewandte Innenkammer 39

‘aufgeteilt. Die stromungsseitige Kammer 37 ist Uber eine ventilgehduseseitige

Trennwand 41 von der zum Tankanschluss T fihrenden Teilleitung 31

abgetrennt. Die Trennwand 41 weist eine Lageroffnung 43 auf, in der der
Ringbund 19 des Kolbens 13 wunter Bildung eines, ein Lagerspiel
bereitstellenden Ventilspalts 45 gelagert ist. Zudem weist die Trennwand 41
eine Ve’rbindungsleitung 47 auf, mit der die durchlassseitige Kammer 37 und

die zum Tankanschluss T fiihrende Teilleitung 31 miteinander verbunden sind.

Der durchmesserkleinere, zweite Ringbund 21 ist unter Bildung eines
weiteren, ein Lagerspiel bereitstellenden Ventilspalts 49 in dem Federraum 25
verstellbar gelagert. Vom Federraum 25 fiihrt zudem eine Ablaufleitung 51

zum Olsumpf 5, wodurch der Federraum 25 mit Umgebungsdruck

beaufschlagt ist.

Bei einer Hubverstellung hq, h, des Ankers 11 aufgrund einer entsprechenden
Ansteuerung des Spulenteils des Elektromagnetventils erfolgt zwischen der
stromungsseitigen Kammer 37 und der Innenkammer 39 ein C')Iaustausch.A
Beispielhaft wird in der Fig. 1a der Anker 11 durch eine Hubverstellung n-, in
den Ankerraum 15 eingefahrén. Dadurch wird.ein Verstellvolumen des

Hydraulikdls von. der Innenkammer 39 Uber eine gestrichelt gezeigte
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Ausgleichsleitung 53 im Anker 11 zur stromungsseitigen Kammer 37 geleit'et.
Diese ist jedoch volumenkleiner als die Innenkammer 39, so dass das
Verstellvolumen zumindest teilweise Uber die Verbindungsleitung 47 und Uber
die Teilleitung 31 zum Olsumpf 5 gefiihrt wird, wie es in der Fig. la mit Pfeilen

angedeutet ist.

In der Fig. 1b wird dagegen der Anker 11 mittels Hubverstellung h, aus dem
Ankerraum 15 ausgefahren. Bei einem solchen Olaustausch besteht -in der
Fig. 1b die Problematik, dass verunreinigtes Hydraulikdl vom Olsumpf 5 tber

den Tankanschluss T, die Teilleitung 31 sowie die Verbindungsleitung 47 in

- die stromungsseitige Kammer 37 gesaugt” und von dort weiter Uber die

Ausgleichsleitung 53 bis in die Innenkammer 39 gesaugt wird, wodurch sich

Verunreinigungspartikel in der Innenkammer 39 sammeln kdnnen.

Die oben dargelegte Problematik giIt. auch fur das in der Fig. 1lc gezeigte

Ventil, das grundsétzlich baugleich wie das in den Fig. 1a und 1b gezeigte

Ventil ausgefuhrt ist. Im Unterschied zur Fig. la und 1b ist in der Fig. 1c die
durchlasséeitige Kammer 37 Uber eine Ablaufleitung 52 unmittelbar mit dem
Olsumpf 5 verbunden, so dass bei der Hubver'stellung h, das verunreinigte
Hydraulikdl unmittelbar vom Olsumpf 5 Uber die Ablaufleitung 52 in die

durchlassseitige Kammer 37 gelangt.

Um ein solches Verstel'lsaugen‘ v.on verunreinigtem Hydraulikdl bis in die
Innenkammer 39 zu vermeiden, weisf das Elektromagnetventil 1 in der Fig. 2
ein Olreservoir 55 auf, in dem Hydraulik(‘jl gespeichert ist, das im Vergleich
zum Hydr‘aulikdl in den Hydraulikleitungen 29, 31, 35 einen hdheren
Reinheitsgrad aufweist, das heildst weniger mit Verunreinigungspartikel
durchsetzt ist. In der Fig. 2 ist das Olreservoir 55 nach Art einer
taschenférmigen Ausnehmung in der Innenwandung der zum Tankanschluss

T fuhrenden Teilleitung 31 ausgebildet. Das Olreservoir 55 bildet hier eine
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Totzone, in der sich das Hydraulikdl nur mit eingeschrankter
Stromungsgeschwindigkeit beweqt, wodurch Verunreinigungspartikel
sedimentieren konnen. Dadurch erhoht sich der Reinheitsgrad des darin

befindlichen Hydraulikdls. Der Reinheitsgrad des im Olreservoir 55

'gespeicherten Hydraulikols wird durch den folgenden Umstand weiter erhoht:

So erfolgt das Befiillen des Olreservoirs 55 wahrend -des Hydraulikbetriebs
nicht_durch verunreinigtes Hydraulikbl aus dem Olsumpf 5, sondern vielmehr

wéhrend des Hydraulikbetriebes, wenn das bereits mittels des Filters 9

vorgefilterte Hydraulikdl 5 zum Druckabbau (ber die zum Tankanschluss T

fiinrende Leitung 31 in den Olsumpf 5 geleitet wird.

Bei einem, in der Fig. 2 durch die Pfeile angedeuteten Olaustausch (aufgrund
der Hubverstellung h,) wird somit zum groRen Teil das durch Sedimentation
und Filterung (durch Filter 9) gereinigte = Hydraulikél - und nicht das
hochverunreinigte Hydraulikdl aus dem Olsumpf 5 - als Verstellvolumen

bereitgestellt, das beim Olaustausch in die Innenkammer 39 verdrangt wird.

In der Fig. 3 weist das Elektromagnetventii 1 dariber hinaus einen
Stromungsunterbrecher 57 auf, der beim Olaustausch von der
durchlassseitigen Kammer 37 in die Innenkammer 39 (siehe Pfeile in der Fig.
3) eine Stromungsverbindung zum Olsumpf 5 unterbricht, wodurch eine
Ruckstromung von verunreinigtem Hydraulikdl in die durchlassseitige Kammer
37 und weiter ‘in die Innenkammer 39 verhindert ist. Zur Bildung des
Stromungsunterbrechers 57 ist in der Fig. 3 die zum sumpfseitigen
Tankanschluss T fUhrende Teilleitung 31 in einer Hochflihrung in der
Geratehochrichtung z nach oben geflhrt. Der Tankanschluss T ist in der Fig. 3
durch eine nach oben offene, freie Auslassoffnung realisiert, die um einen
Hohenversatz Al geodatisch oberhalb des Olsumpfes 5 angeordnet ist.
Zwischen dem Tankanschluss T (das heil3t der freien Auslass6ffnung) und

dem élsumpf 5 ist zudem ein Bellftungsfreiraum 59 geschaltet, der die oben
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erwdhnte - Ruckstromung verhindert. Die zum Tankanschluss T flhrende

TeiIIéitung 31 bildet in der Fig. 3 das Olreservoir 55.

In der Fig.. 3 ist eine Ventilstellung gezeigt, bei der der Ringbund 19 des
Absperrkorpers - 13 das kaminartig ausgefiihrte Olreservoir 55. schliel3t. In
diesem Betriebszustand erfolgt eine Spaltfiltration, bei der das Hydraulikol
durch den Ventilspalt am Ringbund 19 des Absperrkérpers 13 in die
durchlassseitige Kammer 37 gespeist wird und so das kaminartige Olreservoir

55 befullt.

Zudem erfolgt ein Befillen des Olreservoirs 55, wenn der Ringbund 19 des
Absperrkorpers 13 einen Stromungsspalt zum Olreservoir 55 6ffnet. In diesem

Fall wird das bereits vom Filter 9 gefilterte Ol in das Olreservoir 55 gespeist.

In der Fig. 5a ist eine weitere .Austhkungsvariante gezeigt, deren
grundsatzlicher Aufbau identisch mit der Fig. 3 ist. In der Fig. 5a wird das im
Rahmen der Basisleckage durch den Ventilspalt 45 in den Federraum 25

einstromende, das heiRt bereits spaltgefilterte Hydraulikdl fir den oben

~ erwahnten Olaustausch bereitgestellt. Hierzu ist die’AbIaqueitung 51 nicht

mehr unmittelbar zum Olsumpf 5 gefiihrt, sondern vielmehr unter

- Zwischenschaltung der zum Tankanschluss T fihrenden Teilleitung 31. Die

Ablaufleitung 51 mundet namlich in einer Verzweigungsstelle 61 in die als

Olreservoir 55 dienende, bevorzugt kaminartige Teilleitung 31.

Das in der Fig. 5b gezeigte Ventil ist im Wesentlichen baugleich wie das in der
Fig. 5a gezeigte Ventil. Im Unterschied zur Fig. 5a ist in der Fig. 5b ein zweiter
Tankanschluf3 ‘T vorgesehen. In der Fig. 5b wird das Olreservoir 55 durch eine
Spaltleckage gefullt, bei der spaltgefiltertes Leckdl aus dem Federraum 25 in

das Olreservoir 55 gespeist wird. In der Fig. 5b wird somit das Olreservoir 55
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ausschlieRlich mit spaltgefiltertem Ol gefillt, wodurch der Reinheitsgrad des

im Olreservoir 55 gespeicherten Ols weiter gesteigert ist.

In der Fig. 4 wird ebenfalls das in den Federraum 25 einstromende,
spaltgefilterte Hydraulikol als Verstellvolumen fir den Olaustausch verwendet.
Demzufolge ist die vom Federraum 25 abzweigende Ablaufleitung 51 unter
Zwischenordnung des Olreservoirs 55 mit dem Olsumpf 5 in Verbindung.
Zudem ist an einer Verzweigungsstelle 63 zwischen Federraum 25 und dem
Olreservoir 55 eine Verbindungsleitung 65 abgezweigt, die unmittelbar zur
stromungsseitigen Kammer 37 fuhr_t. ‘Das beim Olaustausch erforderliche
Verstellvolumen wird somit vollstandig durch das spaltgefilterte Hydraulikol
bereitgestellt. Bei der in der Fig. 4 gezeigten Leitungsthrung kann auf die

Verbindungsleitung 47 verzichtet werden, die die Teilleitung 31 mit der

stromungsseitigen Kammer 37 verbindet, wie es in den vorangegangenen Fig.

1 bis 3 und 5 der Fall ist.

In den folgenden Fig. 6 bis 10 sind unterschiedliche Ausflhrungsbeispiele der
Verbindungsleitungen 47, 65 dargestellt. GemalR3 der Fig. 6 ist innerhalb der
Verbindungsleitung 47, 65 ein stabartiger Permanentmagnet 67 angeordnet.
Der Permanentmagnét wirkt als ein Schmutzfangelement, mit dem
ferromagnletische Verunreinigungspartikel aus dem vorbeistrémenden
Hydraulikl entfernt werden konnen. Alternativ dazu ist in der Fig. 7 das
Schmutzfangelement kein 'stabartiger'Permanentmagnet, sondern vielmehr ein
stromungsdurchlassiges Geflecht, das von Hydraulikol durchstrombar ist. Das

Geflecht kann bevorzugt aus einem magnetischen Material gebildet sein.

In der Fig. 8 ist das Schmutzfangelement 'eine Schmutzfangkontur  mit
Erhebungen 69 und Vertiefungen 71. Die Schmutzfangkontur 67 ist in der Fig.
8 aus einem magnetischen Material ausgefuhrt. In der Fig. 9 ist das

Schmutzfangelement ebenfalls als Schmutzfangkontur mit Erhebungen 69 und
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Vertiefungen 71 ausgef[jhrt.'lm Unterschied zur Fig. 8 sind in der Fig. 9 jedoch

lediglich die Béden 73 der Vertiefungen 71 magnetisch ausgefihrt.

In der Fig. 10 ist ein AusfUhrungsbeispiel gezeigt bei der das
Schmutzfangelement ein Gewebe ist, die nach Art einer FuBmatte bodenseitig
in der Verbindungsleitung eingélegt ist. Im Hydraulikbetrieb sedimentierten

Schmutzpartikel aus dem Olin das Gewebe und verfangen sich dort.
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Anspriche

Elektromagnet fir ein Hydrauliksystem, insbesondere fiir ein
Automatikgetriebe eines Kraftfahrzeugs, mit einem, mit
Hydraulikleitungen  des Hydrauliksystems strémungstechnisch
verbindbaren, -mit 'Hydraulikmedium gefullten Ankerraum (15), in dem
ein Anker (11) hubverstellbar (hy, h,) gelagert ist, der einen
Absperrkérper (13) aufweist, Welc»her Anker (11) den Ankerraum (15) in
eine dem Stromungsdurchlass (27, 33) zugewandte, durchlassseitige
Kammer (37) und in eine davon abgewandte Innenkammer (39) aufteilt,
wobei bei einer Hubbeweg'ung (h1, h,) des Ankers (11) ein Olaustausch

erfolgt, bei dem ein Verstellvolumen des Hydraulikmediums von der

‘durchlassseitigen Kammer (37) in die Innenkammer (39) lberstromt,

dadurch gekennzeichnet, dass' eine zur durchlassseitigen Kammer
(37) oder zur Innenkammer (39) des Ankerraums (15) fluhrende
Hydraulikleitung (47, 53, 63, 65, 51, 55) zumindest ein, insbesondere als
Permanentmagnet ausgebildetes Schmutzfangelement (67) aufweist,
das VerUnreinigungeh im Hydraulikrhedium zurlickhalt, das bei einem
Olaustausch die Hydra'ulikleitung (47, 53, 63, 65, 51, 55) durchstromt.

Elektromagnet nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schmutzfangelement (67) ein bevorzugt stabartiger Permanentmagnet

ist.

Elektromagnet nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schmutzfangelement (67) ein- stromungsdurchlassiges

Geflecht aus insbesondere magnetischem Material ist.
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Elektromagnet nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schmutzfangelement (67). eine an der
Innenwandung  der  Hydraulikleitung (47, 53, 65) gebildete
Schmutzfangkontur mit Erhebungen (69) und Vertiefungen (71) ist,
wobei insbesondere alleine der Boden (73) der Vertiefungen (71)

magnetisch ausgefihrt ist.

Elektromagnet nach einem def vorhergehenden Anspr[]ché; dadurch
gekennzeichnet, dass zur Bereitstellung des in die Innenkammer (39)
tberstromenden  Verstellvolumens . des  Hydraulikmediums das
Elektromagnetventil (1) ein Hydraulikmedium-Reservoir (55) aufweist,
dessen Hydréulikmedium im Vergleich zum Hydraulikmedium in der
Hydraulikleitung (29, 31, 35) einen hoheren Reinheitsgrad aufweist und
das mit der durchlassseitigen Kammer (37) stromungstechnisch
verbunden ist, und. dass insbesondere das Hydraulikmedium-Reservoir

(55) zumindest teilweise mit spaltgefiltertem Hydraulikmedium gefullt ist.

Elektromagnet nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels des Absperrkorpers (13) der Stromungsdurchlass (33) zwischen
einer zu einem Arbeitsanschluss (A) des Elektromlagnetventils (1)
fuhrenden Teilleitung (29) und einer zu einem sumpfseitigen
Tankanschluss (T) fuhrenden Teilleitung (31) steuerbar ist, und dass
insbesondere das Hydraulikmedium-Reservoir (55) unter
Querschnittserweiterung  der zum sumpfseitigen Tankanschluss (T)

fuhrenden Teilleitung (31) gebildet ist.

Elektromagnet nach Anspruch 6, dadurch gekennzei'chnet, dass das
Elektromagnetventil (1) einen Strdmungsunterbrecher (57) aufweist, der

beim Olaustausch von der durchlassseitigen Kammer (37) in die
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Innenkammer  (39) eine Ruckstromung von  verunreinigtem
Hydraulikmedium aus einem Hydraulikmedium-Sumpf (5) in den

Tankanschluss (T) oder in die durchlassseitige Kammer (37) verhindert.

Elektromagnet nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Bildung des Stromungsunterbrechers (57) die zum sumpfseitigen
Tankanschluss (T) fuhrende Teilleitung (31) in einer Hochfuhrung in
einer Gerétehochrichtung. (z) nach oben gefihrt ist, und/oder dass der
sumpfseitige Tankanschluss (T) um einen Hohenversatz (A{) geodatisch
oberhalb des Hydraulikmedium-Sumpfes (5) angeordnet ist, und/oder
dass der Tankanschluss (T) unter Zwischenschaltung eines

BelUftungsfreiraums (59) in  Strémungsverbindung mit  dem

- Hydraulikmedium-Sumpf (5)}ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass dér Absperrkorper (13) des Ankers (11) in einem
Hydraulikraum verstellbar gefuhrt ist, und zwar unter Bildung eines, ein
Lagerspiel bereitstellenden  Ventilspalts (45, 49) zwischen dem
Hydraulikraum und dem Absperrkorper (13), und dass insbesondere der
Hydraulikraum Uber eine Hydraulikleitung mit einen Hydraulikmedium-
Reservoir verbunden ist, so dass durch den Ventilspalt (45, 49) eine
Leckage von spaltgefiltertem Hydraulikmedium in den Hydraulikraum
erfolgt, und dass insbesondere das spaltgefilterte Hydraulikmedium in

das Hydraulikmedium-Reservoir (55) fullbar ist.

Elektromagnet nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hydraulikmedium-Reservoir  (55) unter Querschnittserweiterung des
Hydraulikraums (25) und/oder der Ablaufleitung (51) gebildet ist,
und/oder dass der Hydraulikraum (25) und/oder die Ablaufleitung (51)

Uber eine Verbindungsleitung (65) mit der durchlassseitigen Kammer
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(37) oder der Innenkammer (39) verbunden ist, und dass Uber die
Verbindungsleitung (65) zumindest .teilweise das VersteIIVqumen des
Hydraulikmediums beim Olaustausch gefiihrt ist, und dass das
Schmutzfangelement (67) insbesondere der Verbindungsleitung (65)

zugeordnet ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die durchlassseitige = Kammer (37) des
Ankerraums (15) Uber eine Ventilgehdusewand (41) von der
Hydraulikleitung (31) getrennt ist, und dass die Ventilgehdusewand (41)
eine Lageroffnung (43) aufweist, durch die der Absperrkorper ('13)‘unter

Bildung eines, ein Lagerspiel bereitstellenden Ventilspalts (45) gefuhrt

ist, und/oder dass insbesQndere die durchlassseitige Kammer (37)

mittels einer Verbindungsleitung (47) mit der Hydraulikleitung, (31)
verbunden ist, und dass Uber die Verbindungsleitung (47) zumindest
teilweise das Verstellvolumen des Hydraulikmediums beim Olaustausch
geflhrt ist, und dass insbesondere das Schmutzfangelement (67)'der

Verbindungsleitung (47) zugeordnet ist.

Elektromagnet nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Absperrkorper (13) des Ankers (il) ein axial
verschiebbarer Kolben mit einem zumindest ersten Ringbund (19)
und/oder zweiten Ringbund (21) ist, und dass die Steuerkante des
zweiten Ringbunds (21) je nach Axialstellung des Kolbens (13) einen
Stromungsdurchlass (27) zwischen einem Druckanschluéé (P) einer
Druckquelle (3) und dem Arbeitsanschluss (A) freigibt oder verschliel3t,
und die  Steuerkante des ersten Ringbunds (19) einen
Stromungsdurchlass (27) zwischen dem Tankanschluss (T) und dem

Arbeitsanschluss (A) freigibt oder verschlief3t.
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