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dem Magnetpol (10) und dem Gehduse (21) dichtend eingespannt.

(57) Abstract: Switchable pressure-limiting valve having an
electromagnet (1) and a device (2) for opening and closing a
passage for a fluid flow. The opening of the valve is
determined by the balance of forces on the tappet (3), on
which the pressure force of the fluid at the P connection (4),
the pressure force of the fluid at the T connection (13) and
the force of two springs (5) (6) act. The force of the spring
(6) is modified by the position of the armature of the
electromagnet. If the pressure force at the P connection (4)
outweighs the sum of the other forces, the valve opens. The
above-mentioned device for opening and closing consists of a
diaphragm (7) and a sealing seat (12), and said diaphragm is
clamped sealingly between the magnet pole (10) and the
housing (21).

(€1)) Zusammenfassung: Schaltbares
Druckbegrenzungsventil mit einem Elektromagneten (1) und
einer Vorrichtung (2) zum Offhen und VerschlieBen eines
Durchlasses fiir einen Fluidstrom. Das Offhen des Ventils
wird durch die Kraftbilanz am Stéfel (3) bestimmt, auf den
die Druckkraft des Fluids am P-Anschluf3 (4), die Druckkraft
des Fluids am T-Anschluss (13) und die Kratt zweier Fedemn
(5) (6) einwirken. Die Kraft der Feder (6) wird durch die
Lage des Ankers des Elektromagneten verdndert. Wenn die
Druckkraft am P-Anschlufl (4) die Summe der anderen Kréfte
iberwiegt, 6ffnet das Ventil. Die oben genannte Vorrichtung
zum Offnen und VerschlieBen besteht aus einer Membran (7)
und einem Dichtsitz (12) und diese Membran ist zwischen
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Schaltbares Druckbegrenzungsventil

Die Erfindung betrifft ein schaltbares Druckbegrenzungsventil entsprechend
dem Oberbegriff des ersten Patentanspruchs.

Druckbegrenzungsventile werden als bekannt vorausgesetzt, ein
schaltbares Druckbegrenzungsventil wurde in EP1916460B1 beschrieben.
Aufgabe dieser Erfindung ist es, die technische Lehre dieses Patents
fortzuentwickeln, damit das Ventil auch mit aggresiven und stark

veschmutzten Flissigkeiten eingesetzt werden kann.

Andere Aufgaben, die das Patent EP1916460B1 16st, namlich den zu
begrenzenden Druck umschaltbar zu machen, den Einfluss der
Spulentemperatur auf den Regeldruck zu vermindern, den Einfluss der
Versorgungsspannung zu vermindern und einen geringen Haltestrom zu

ermoglichen, bleiben fur die Fortentwicklung erhaiten.

Bei den hier einzusetzenden Flissigkeiten ist es erforderlich, eine
vollstandige Medientrennung zwischen dem Ankerraum des Magneten und
den von der genannten Flussigkeit benetzten Rdumen vorzunehmen. Dazu
ist am besten eine medientrennende Membran geeignet, alle anderen
bekannten Methoden der Medientrennung, wie dynamische Dichtungen
oder eine Verlagerung des Ankers in den Flussigkeitsraum, haben sich als
weniger geeignet erwiesen.

Dynamische Dichtungen bewirken mechanische Reibung und verschleilen
unter dem EinfluR der verschmutzten Flissigkeit. Eine Verlagerung des
Ankers in den Flissigkeitsraum und eine Medientrennung um den Anker
herum durch einen Becher aus diinnem nichtmagnetischem Material
schutzt den Anker nicht vor der aggressiven und verschmutzten Flissigkeit,

es kommt zu Reibung und Verschleil} in der Ankerlagerung und beim
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Aufschlagen des Ankers auf den Magnetpol zum Verschleif3 der
Kontaktflachen.

Die Verwendung einer Membran in einem Druckbegrenzungsventil ist
bekannt, zum Beispiel aus der Patentschrift DE1025227B, auch die
Verwendung einer Membran in einem Schaltventil wird als bekannt
vorausgesetzt, allerdings ohne Druckregelfunktion.

Hier wird die Membran als Dichtkdrper eingesetzt, sie wird durch einen
StoRel gegen einen Dichtsitz gedruckt. Gegen den StéfR3el wirken die
Druckkrafte des Fluids.

Bei der Verwendung einer Membran zur Medientrennung ist es vorteilhaft,
die mechanische Belastung der Membran zu begrenzen. Das wird
erfindungsgemaf dadurch erreicht, dass der Anker des Magneten nicht
direkt oder indirekt (Uber den StéRel) auf die Membran aufschlagt, sondern
lediglich eine Feder mehr oder weiniger stark spannt, die ihrerseits mittels
eines Stolels auf die Membran drickt.

Abhangig davon, ob man zwischen zwei verschiedenen Regeldricken
umschalten mochte, oder die Regelfunktion ein- und ausschalten méchte,
1alkt man eine zweite Feder gleichsinnig den StéRel beaufschlagen oder
lakt sie gegensinnig den Stolel zum Anker hin drucken. Im letzteren Fall
kann das Ventil auch ohne einen beachtlichen Druck am P-Anschluf} offen
sein, wenn die 6ffnende Feder starker ist als die schlieRende.

Der Anker schlagt am Ende seiner Vorwartsbewegung auf den Magnetpol
auf, oder auf eine nichtmagnetische Anschlagscheibe, die auf dem
Magnetpol aufliegt. Durch dieses Anschlagen des Ankers ist die Kraft auf
den StoRel nicht von der Magnetkraft abhangig, sondern nur eine Funktion
des Ankerhubs und der Federsteifigkeit. Das ist insofern vorteilhaft, als die
Magnetkraft bei einer Ansteuerung des Magneten mit der Bordspannung
eines Fahrzeugs von dieser Bordspannung und von der Magnettemperatur
abhangig ist. Auch bei einer Ansteuerung des Magneten mit einem
geregelten Strom ergibt sich noch ein Vorteil in der Genauigkeit der Kraft,
weil die Krafte einer Mehrzahl von Elektromagneten eine groRere Streuung

aufweisen als die Federkrafte einer Mehrzahl von Federn.
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Wenn der Anker direkt auf den Magnetpol aufschlagt, muss durch eine
geeignete Wahl der Werkstoffe des Ankers und des Magnetpols die
Herausbildung einer magnetischen Remanenz gering gehalten werden.
Wenn man eine nichtmagnetische Anschlagscheibe verwendet, sollte diese
recht dinn sein, damit auch der Restluftspalt des Elektromagneten gering

sein kann, was dann einen geringen notwendigen Haltestrom zur Folge hat.

Es laRt sich auch eine Variante darstellen, bei der der Anker im stromlosen
Zustand des Magneten am vorderen, dem St6Rel zugewandten Anschlag
anliegt und im bestromten Zustand die hintere, von dem StéRel
abgewandte Position einnimmt. Dann ist eine weitere Feder erforderlich,
die den Anker im stromlosen Zustand des Magneten gegen den vorderen
Anschlag drickt. Die Funktion dieser Variante unterscheidet sich von der
vorher beschriebenen Variante nur in der Zuordnung der Regeldricke zu
den Schaltzustéanden, der hohere Regeldruck ergibt sich hier im stromlosen
Zustand.

Bei dem geringen Restluftspalt im eingeschalteten Zustand genugt ein
geringer Haltestrom durch die Spule, um den Anker an dem zugeordneten
Anschlag zu halten. Dieser Haltestrom kann erheblich kleiner sein, als der
Strom, der zu Beginn der Ankerbewegung erforderlich ist. Ein solcher
Stromverlauf wird zum Beispiel in bekannter Weise durch eine elektrische
Ansteuerung erzeugt, die aus einem Sollwertgeber und einem Stromregler
besteht. Wenn der Magnet nicht durch einen geregelten Strom, sondern
durch eine gesteuerte Spannung angesteuert werden soll, kombiniert man
einen Sollwertgeber mit einem steuerbaren Spannungsteiler, der zum

Beispiel nach dem Prinzip der Pulsweitenmodulation arbeitet.

Das erfindungsgemafe Ventil 14kt sich in Anlagen mit aggressiven oder
verschmutzten Flissigkeiten zur Druckbegrenzung verwenden, wobei die
Hohe des Grenzdrucks durch das Schalten des Elektromagneten

beeinflulbar ist.
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Bilder:

Fig. 1: Schaltbares Druckbegrenzungsventil mit drickendem Magnet
Fig. 2: Elektrische Ansteuerung

Fig. 3: Schaltbares Druckbegrenzungsventil mit ziechendem Magnet

Beispielhafte Ausfihrungen:

Fig. 1 zeigt das schaltbare Druckbegrenzungsventil mit seinem
Elektromagneten 1. Darin ist eine Spule 11 enthalten, die im bestromten
Zustand einen Magnetfluss erzeugt, der am Luftspalt zwischen dem Anker
8 und dem Magnetpol 10 eine Kraft hervorruft, die den Anker zum Anschiag
9 bewegt. Dabei spannt der Anker die Feder 6 starker, und diese Feder
drickt auf den Stofel 3. Die Feder 6 ist so ausgelegt, dass sie bei dem
auslegungsgemafien Strom durch die Spule 11 dem Anker 8 ermdglicht,
den Anschlag 9 zu erreichen und die Feder um einen eng tolerierten Weg
zu spannen. Damit ist die Kraft der Feder 6 bei bestromter Spule 11 in ihrer
Grofle unabhangig von dem genauen Wert des Stroms, geringe
Schwankungen dieses Stroms, die durch die Spulentemperatur oder durch
Anderungen der Versorgungsspannung hervorgerufen werden, wirken sich
nicht auf die Kraft der Feder 6 aus. |
Der StofRel 3 wird von der Feder 6 gegen die Feder 5 und gegen die
Membran 7 gedrlickt, die Membran wird zuséatzlich vom Druck des Fluids
unter der Membran beaufschlagt. Solange die Membran auf dem Dichtsitz
12 aufliegt, wirkt der Druck am P-Anschluss 4 mit der inneren Flache des
Dichtsitzes auf die Membran und der Druck am T-Anschluss 13 mit der
auleren ringformigen Flache.

Die Kraftbilanz an der Membran und an dem auf ihr aufliegenden Stofel
bewirkt ein Offnen oder SchlieBen des Ventils, iberschreitet der Druck am
P-Anschluss 4 eine durch die Summe der anderen Krafte vorgegebene
Grenze, so o6ffnet das Ventil und ermdglicht ein AbflieRen des Fluids vom
P-Anschluss 4 zum T-Anschluss 13. Dadurch fallt der Druck am P-
Anschluss 4 ab, das Ventil wirkt fir das Fluid am P-Anschluss 4

druckbegrenzend.
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Der Grenzdruck fur diese Druckbegrenzungsfunktion wird durch die Lage
des Ankers 8 beeinflusst, ist der Elektromagnet eingeschaltet, liegt der
Anker 8 am Magnetpol 10 an, die Feder 6 ist starker gespannt, die Kraft
des StoRels auf die Membran 7 ist groRer und der sich einstellende
Grenzdruck ist ebenfalls grofer. Ist der Magnet ausgeschaltet, liegt der
Anker 8 am hinteren Anschlag an, die Feder 6 ist nur wenig gespannt und
der Grenzdruck ist entspechend kleiner.

Die Membran 7 erfullt zwei zusatzliche Abdichtfunktionen, namlich eine
Abdichtung zwischen dem T-Anschluss 13 und der Umgebung sowie
zwischen dem T-Anschluss 13 und dem Arbeitsraum des StdfRels 20. Damit
die Membran diese Abdichtfunktionen erfiillen kann, wird sie zwischen
einer Distanzscheibe 19 und dem Gehéause 21 verspannt.

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte elektrische Ansteuerung des
Elektromagneten 1. Auf ein duReres Schaltsignal hin erzeugt der
Sollwertgeber 14 ein zeitlich variables Sollwertsignal fur den Strom. Dieses
Sollwertsignal wird im Vergleicher 17 mit dem Istwertsignal des Stroms
verglichen. Entsprechend der Differenz beider Signale schaltet der
Schaltregler 15 die Spannung ein oder aus. Aufgrund der Spannung flief3t
ein Strom durch die Spule des Elektromagneten 1, der durch den
Widerstand und die Induktivitat der Spule begrenzt wird. In der
Strommesseinrichtung 16 wird dieser Strom gemessen, das Ergebnis
dieser Messung ist das Istwertsignal.

Das Sollwertsignal liegt nach dem Einschalten wahrend der ersten 50 ms
auf einem hohen Wert, zum Beispiel 2 A, um eine sichere und schnelle
Bewegung des Ankers zu bewirken. Danach senkt sich der Sollwert auf
einen deutlich geringeren Wert ab, zum Beispiel 0,5 A, der noch ausreicht,
den Anker am Anschlag zu halten, aber eine starke Erwarmung der

Magnetspule und einen hohen Energieverbrauch vermeidet.

Fig. 3 zeigt eine zweite Variante des schaltbaren Druckregelventils mit

einem Anker 8, der im stromlosen Zustand des Magneten von der Feder 22
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an den vorderen, dem StéRel 3 zugewandten Anschlag zur Anlage
gebracht wird. Dabei wird die Feder 6 gespannt. Wird der Magnet bestromt,
bewegt sich der Anker zum hinteren Anschlag und entlastet die Feder 6.

Im Vergleich zu der Ausfiihrung mit einem driickenden Magneten ergibt
sich eine Umkehr der Funktion des Magneten, alle anderen Funktionen des
Ventils bleiben gleich. Im stromlosen Zustand des Magneten stellt sich der
hohe Grenzdruck und im bestromten Zustand stellt sich der niedrige

Grenzdruck am P-Anschluss 4 ein.
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Patentanspruche:

Schaltbares Druckbegrenzungsventil mit einem Elektromagneten (1) und
einer Vorrichtung (2) zum Offnen und VerschlieRen eines Durchlasses fur
einen Fluidstrom, wobei das Offnen des Ventils durch die Kraftbilanz am
StoRel (3) bestimmt ist, und wobei auf den StéRRel die Druckkraft des Fluids
am P-Anschluf} (4), die Druckkraft des Fluids am T-Anschluss (13), die
Kraft der Feder (5) und die Kraft der Feder (6) einwirken, und wobei die
Kraft der Feder (6) durch die Lage des Ankers (8) des Elektromagneten (1)
verandert wird, und wobei das Ventil 6ffnet, wenn die Druckkraft am P-
Anschluf} (4) die Bilanz der anderen Krafte uberwiegt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (2) aus einer Membran (7) und einem Dichtsitz (12) besteht
und diese Membran (7) zwischen dem Gehause (21) einerseits und dem
Magnetpol (10) oder einer daran abgestiitzen Distanzscheibe (19)
andererseits abdichtend eingespannt ist, wobei die kraftibertragende
Funktion der Distanzscheibe (19) auch durch eine Mehrzahl von Bauteilen

wahrgenommen werden kann.

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Federn (5) und (6) gegensinnig auf den StoRel (3) wirken, wobei
im ausgeschalteten Zustand des Elektromagneten die Kraft der Feder (5)

groRer ist als die Kraft der Feder (6).

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Federn (5) und (6) gleichsinnig auf den StofRel (3) wirken oder bei
gegensinniger Wirkung die Feder (6) im ausgeschalteten Zustand des
Elektromagneten eine groere Kraft besitzt als die Feder (5).

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass im eingeschalteten Zustand des Elektromagneten
(1) die Feder (6) Uber den StoRkel (3) die Membran (7) in die Richtung zum
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Dichtsitz (12) driickt, aber die Feder (6) aufgrund ihrer Auslegung dem
Anker (8) des Magneten ermdglicht, bis zu einem mechanischen Anschlag

(9) vorzufahren.

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anker (8) im eingeschalteten Zustand des Magneten (1) gegen
eine nichtmagnetische Scheibe anschlagt, deren Dicke besonders gering

ist, zum Beispiel 0,1 mm.

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anker (8) im eingeschalteten Zustand des Magneten (1) gegen
den Magnetpol (10) anschlagt, dessen Material magnetisierbar ist, aber
eine geringe Neigung zur Ausbildung von magnetischer Remanenz

aufweist.

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anker (8) im eingeschalteten Zustand des Magneten (1) gegen
die Feder (22) driickt und die Feder (6) entlastet, wobei im ausgeschalteten
Zustand des Magneten die Feder (22) den Anker (8) gegen den Anschlag
(9) drickt und die Feder (6) belastet.

Verfahren zum Betrieb eines schaltbaren Druckbegrenzungsventils nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (11) des Magneten
(1) mit einer elektrischen Leistung beaufschlagt wird, die durch eine
gesteuerte mittlere Spannung charakterisiert ist, wobei die Spannung nach
dem Einschalten fir eine kurze Zeit (zum Beispiel 50 ms) auf einen hohen
Wert (z. B. 12V) eingestelit wird, und danach auf einen erheblich
geringeren, aber zum Halten des Magneten bei kleinem Luftspalt noch
ausreichend hohen Wert eingestellt wird, wobei die Veranderung der

mittleren Spannung zum Beispiel durch Pulsweitenmodulation geschieht.
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Verfahren zum Betrieb eines schaltbaren Druckbegrenzungsventils nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (11) des Magneten
(1) mit einer elektrischen Leistung beaufschlagt wird, die durch einen
geregelten mittleren Strom charakterisiert ist, wobei der Sollwert flr den
Strom nach dem Einschalten flir eine kurze Zeit (zum Beispiel 50 ms) auf
einen hohen Wert (zum Beispiel 2A) durch einen Sollwertgeber (14)
vorgegeben wird, und danach zum Halten des Magneten bei kleinem
Luftspalt auf einen erheblich geringeren, aber noch ausreichend hohen
Wert vorgegeben wird, wobei die Regelung des Stroms zum Beispiel durch
eine Messung des Stroms mittels einer Strommesseinrichtung (16), einem
Vergleicher (17), der den gemessenen Stom mit dem variablen Sollwert
vergleicht, und einem Schaltregler (15) geschieht, der den Strom fir die
Spule (11) einstellt.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 09. August 2012

Schaltbares Druckbegrenzungsventil mit einem Gehause (21), einem
Elektromagneten (1), einer Vorrichtung (2) zum Offnen und VerschlieRen
eines Durchlasses flr einen Fluidstrom zwischen einem P-Anschluss (4)
und einem T-Anschluss (13), einem StdRel (3), einer ersten Feder (5) und
einer zweiten Feder (6), wobei das Offnen des Ventils durch die Kraftbilanz
am Stofdel (3) bestimmt ist, und wobei auf den Sto6Rel die Druckkraft des
Fluids am P-Anschluf} (4), die Druckkraft des Fluids am T-Anschluss (13),
die Kraft der ersten Feder (5) und die Kraft der zweiten Feder (6) einwirken,
und wobei die Kraft der zweiten Feder (6) durch die Lage des Ankers (8)
des Elektromagneten (1) verandert wird, und wobei das Ventil 6ffnet, wenn
die Druckkraft am P-Anschluf} (4) die Bilanz der anderen Krafte Gberwiegt,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (2) aus einer Membran (7) und einem Dichtsitz (12)
besteht, der Anker (8) des Elektromagneten (1) nicht direkt oder indirekt auf
die Membran (7) aufschlagt, sondern lediglich die Feder (6) mehr oder
weinger stark spannt, die ihrerseits mittels des StoRels (3) die Membran (7)
gegen den Dichtsitz (12) druckt, und die Membran (7) zwischen dem
Gehause (21) einerseits und dem Magnetpol (10) oder einer daran
abgestitzen Distanzscheibe (19) andererseits abdichtend eingespannt ist,
wobei die kraftiibertragende Funktion der Distanzscheibe (19) auch durch

eine Mehrzahl von Bauteilen wahrgenommen werden kann.

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Federn (5) und (6) gegensinnig auf den StéRel (3) wirken, wobei
im ausgeschalteten Zustand des Elektromagneten die Kraft der Feder (5)
grofer ist als die Kraft der Feder (6).

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Federn (5) und (6) gleichsinnig auf den Stofel (3) wirken oder bei

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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gegensinniger Wirkung die Feder (6) im ausgeschalteten Zustand des

Elektromagneten eine grofere Kraft besitzt als die Feder (5).

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass im eingeschalteten Zustand des Elektromagneten
(1) die Feder (6) Uber den Stdlel (3) die Membran (7) in die Richtung zum
Dichtsitz (12) druckt, aber die Feder (6) aufgrund ihrer Auslegung dem
Anker (8) des Magneten ermdglicht, bis zu einem mechanischen Anschlag
(9) vorzufahren.

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anker (8) im eingeschalteten Zustand des Magneten (1) gegen
eine nichtmagnetische Scheibe anschlagt, deren Dicke besonders gering

ist, zum Beispiel 0,1 mm.

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anker (8) im eingeschalteten Zustand des Magneten (1) gegen
den Magnetpol (10) anschlagt, dessen Material magnetisierbar ist, aber
eine geringe Neigung zur Ausbildung von magnetischer Remanenz
aufweist.

Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anker (8) im eingeschalteten Zustand des Magneten (1) gegen
die Feder (22) drtickt und die Feder (6) entlastet, wobei im ausgeschalteten
Zustand des Magneten die Feder (22) den Anker (8) gegen den Anschlag
(9) druckt und die Feder (6) belastet.

Verfahren zum Betrieb eines schaltbaren Druckbegrenzungsventils nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (11) des Magneten
(1) mit einer elektrischen Leistung beaufschlagt wird, die durch eine
gesteuerte mittlere Spannung charakterisiert ist, wobei die Spannung nach
dem Einschalten fur eine kurze Zeit (zum Beispiel 50 ms) auf einen hohen

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Wert (z. B. 12V) eingestellt wird, und danach auf einen erheblich
geringeren, aber zum Halten des Magneten bei kleinem Luftspalt noch
ausreichend hohen Wert eingestellt wird, wobei die Veranderung der

mittleren Spannung zum Beispiel durch Pulsweitenmodulation geschieht.

Verfahren zum Betrieb eines schaltbaren Druckbegrenzungsventils nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (11) des Magneten
(1) mit einer elektrischen Leistung beaufschlagt wird, die durch einen
geregelten mittleren Strom charakterisiert ist, wobei der Sollwert fir den
Strom nach dem Einschalten fur eine kurze Zeit (zum Beispiel 50 ms) auf
einen hohen Wert (zum Beispiel 2A) durch einen Sollwertgeber (14)
vorgegeben wird, und danach zum Halten des Magneten bei kieinem
Luftspalt auf einen erheblich geringeren, aber noch ausreichend hohen
Wert vorgegeben wird, wobei die Regelung des Stroms zum Beispiel durch
eine Messung des Stroms mittels einer Strommesseinrichtung (16), einem
Vergleicher (17), der den gemessenen Stom mit dem variablen Sollwert
vergleicht, und einem Schaltregler (15) geschieht, der den Strom fir die
Spule (11) einstelit.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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