wO 2007/012402 A1 |0 0 000 0 R 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
1. Februar 2007 (01.02.2007)

PO 0 A

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2007/012402 Al

(51) Internationale Patentklassifikation: (71)
FI16K 49/00 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2006/006805 (72)
(75)
(22) Internationales Anmeldedatum:
12. Juli 2006 (12.07.2006)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(81)
(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:
10 2005 035 491.2 26. Juli 2005 (26.07.2005) DE
10 2005 042 784.7
8. September 2005 (08.09.2005) DE

Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): BOSCH REXROTH AG [DE/DE]; Heidehofstr. 31,
70184 Stuttgart (DE).

Erfinder; und

Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KOCKEMANN, Al-
bert [DE/DE]; Spittelwiesenweg 13, 97816 Lohr am Main
(DE). LIEBLER, Gerold [DE/DE]; Stauffenbergring
15, 97928 Marktheidenfeld (DE). NEUMANN, Joachim
[DE/DE]; Vorstadtstrasse 34, 97816 Lohr am Main (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI,
GB, GD, GE, GH, GM, HN, HR, HU, ID, IL,, IN, IS, JP,
KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT,
LU, LV, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: VALVE ARRANGEMENT AND COOLING DEVICE

(54) Bezeichnung: VENTILANORDNUNG UND KUHLVORRICHTUNG

42 24 66 64 24 48 1

(57) Abstract: The invention discloses an electro-
hydraulic valve arrangement (1) having a valve hous-
ing (6) and at least one electronics housing (4) for ac-
commodating electronic components for controlling
the valve (on-board electronics), and a cooling de-
vice for a valve arrangement of said type. According
to the invention, the valve arrangement has a cooling
element (28) which is traversed by coolant or acts
thermoelectrically and is in thermal contact with the
electronics housing.

(57) Zusammenfassung:  Offenbart sind eine
elektrohydraulische  Ventilanordnung (1) mit
einem Ventilgehduse (6) und zumindest einem
Elektronikgehduse (4) zur Aufnahme von elektro-
nischen Bauteilen zur Steuerung des Ventils (On
Board-Elektronik) und eine Kiihlvorrichtung fiir
eine derartige Ventil-anordnung. Erfindungsgemif
hat die Ventilanordnung ein von einem Kiihimittel
durchstromtes oder thermoelektrisch wirkendes
Kiihlelement (28), das in thermischem Kontakt mit
dem Elektronikgehiuse steht.
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Beschreibung

Ventilanordnung und Kuhlvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung gemdl dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Kihlvorrich-

tung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 18.

Eine derartige Ventilanordnung ist beispielsweise aus
der DE 195 30 935 C2 bekannt. Bei dieser herkdémmlichen
elektrohydraulischen Ventilanordnung erfolgt die Betdti-
gung eines Steuerkolbens Uber ein oder zwel Betadtigungs-
magnete, die Uber eine Ansteuerelektronik in Abhangigkeit
von Steuersignalen einer Steuereinheit angesteuert
werden. Die Ansteuerelektronik und ein induktiver
Wegaufnehmer zur Lageerfassung des Steuerkolbens sind bei
derartigen Ventilen in einem Elektronikgehéuse aus
Kunststoff integriert (On Board-Elektronik), das Uber
zwel rechtwinklig zueinander verlaufende Anlagefldchen an
dem Ventilgehduse anliegt und auf diesem befestigt ist.
In dem Elektronikgehduse ist eine mit elektronischen
Bauteilen der Ansteuerelektronik bestickte Leiterplatte
angeordnet, die zur Verbesserung der Wdrmeabfuhr an einem
Sockel eines-aus gut warmeleitendem Material bestehenden
Abschlussdeckels des Elektronikgehduses befestigt ist.
Weitere elektronische Leistungsbauelemente der
Ansteuerelektronik, wie beispiélsweise Leistungstran-
sistoren, sind zur verbesserten Warmeabfiilhrung direkt auf
dem Sockel des Abschlussdeckels befestigt. Der Abschluss-
deckel ist abschnittsweise mit Kihlrippen versehen, die
durch passive, thermische Konvektion mit der Umgebungs-

luft die Kihlwirkung des Abschlussdeckels verbessern.

Nachteilig bei derartigen Ventilanordnungen ist, dass
die Warmeabfuhr lUber den Abschlussdeckel, insbesondere

bei hohen Umgebungstemperaturen, beispielsweise in warmen
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Lindern oder im Warmbereich von Arbeitsmaschinen, sowie
durch eine verringerte Kihlluftzufuhr, beispielsweise'
aufgrund von Schallschutzgehdusen nicht ausreicht, um die
elektronischen Bauteile der Ansteuerelektronik ausrei-
chend zu kiihlen und es aufgrund der hohen Betriebstempe-
raturen zu einem fehlerhaften Arbeiten und einer verklrz-
ten Lebensdauer der Elektronikbauteile bis hin zum Aus-

fall der Ansteuerelektronik kommen kann.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, eine elektrohydraulische Ventilanordnung zu schaffen,
bei der eine verbesserte Kihlung der elektronischen

Bauteile ermdglicht ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Ventilanordnung mit der
Merkmalskombination des Anspruchs 1 und durch eine Kihl-
vorrichtung flir derartige Ventilanordnungen mit den Merk-

malen des Anspruchs 18 geldst.

Die erfindungsgemaBe elektrohydraulische Ventilanord-
nung hat ein Ventilgeh&duse und zumindest ein Elektronik-
gehause zur Aufnahme von elektronischen Bauteilen zur
Steuerung des Ventils (On Board-Elektronik). Erfindungs-
gemdB ist ein aktives, d.h. von einem Kihlmittel durch-
strémtes oder thermoelektrisch wirkendes Kihlelement zur
Kihlung der elektronischen Bauteile vorgesehen, das in

thermischem Kontakt mit dem Elektronikgeh&use steht.

Eine erfindungsgemdfBe Kihlvorrichtung fir eine elek-
trohydraulische Ventilanordnung hat ein Kihlelement und-
zumindest ein Halteelement zum Befestigen des Kihlele-
ments an einem Elektronikgehduse des Ventils. Erfindungs-
gemdB hat die Kihlvorrichtung ein von einem Kihlmittel
durchstromtes oder thermoelektrisch wirkendes Kihlele-

ment, das in thermischem Kontakt mit dem Elektronikge-
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hduse steht. Die Kiuhlvorrichtung kann als Nachristbausatz

an bestehenden Ventilen befestigt werden.

Aufgrund der aktiven Kihlung des Elektronikgehauses
iber das von Kihlmittel durchstromte oder thermoelek-
trisch wirkende Kihlelement wird die Warmeabfuhr, gegen-
iber dem Stand der Technik gem&B der DE 195 30 935 C2 mit
passiver Konvektionskihlung, durch die Umgebungsluft
wesentlich erhoht, so dass auch bei hohen Umgebungstempe-
raturen und verringerter Kihlluftstrdmung eine ausrei-
chende Kiihlung des Elektronikgehduses und der Elektronik-
bauteile gewahrleistet ist. Dadurch wird die Betriebstem-
peratur der Ansteuerelektronik gesenkt, so dass ein
temperaturbedingtes Fehlverhalten der elektronischen
Bauteile bei erhdhter Lebensdauer der Ansteuerelektronik

verhindert wird.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung hat das Kihlelement zumindest ein thermoelektrisches
Peltier-Element. Dieses besteht beispielsweise aus zwel
diinnen keramischen Platten zwischen denen abwechselnd p-
und n-dotierte Halbleitermaterialien in einer Serien-
schaltung angeordnet sind. Durch Anlegen einer Gleich-
spannung wird aufgrund der Serienschaltung aus zwei Mate-
rialien mit verschiedenen Niveaus in der thermoelektri-
schen Spannungsreihe eine der Keramikplatten gekiihlt und
die andere erwarmt, so dass ein Temperaturgefalle zwi-
schen den Keramikplatten entsteht (Peltier-Effekt) .
Derartige thermoelektrische Peltier-Elemente erreichen
hohe Temperaturdifferenzen (bis 70°C) bei guten Wirkungs-
graden und sind aufgrund fehlender beweglicher Bauteile
im Betrieb gerduschlos und wartungsfrei. Durch thermi-
schen Kontakt der gekithlten Keramikplatte mit dem Elek-
tronikgehduse kann die entstehende Warmemenge der elek-
tronischen Bauteile abgefiihrt und dadurch die Temperatur

der Ansteuerelektronik gesenkt werden.
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Gemall einer weiteren bevorzugten Ausfihrung der Er-
findung ist das Kuihlelement eine fluidgekiihlte Kihl-
platte. Aufgrund der thermischen Konvektion des Fluides,
beispielsweise Wasser, 0Ol oder Luft, wird Uber die Kihl-
platte in Abhangigkeit der Kihlmittelart und dessen

. Stromungsgeschwindigkeit eine hohe Wadrmemenge von dem
Elektronikgehduse abgefiihrt und dadurch die Ansteuerelek-

tronik definiert gekihlt.

Die Kithlplatte hat vorzugsweise zumindest einen Kihl-
kanal, der Uber Kdhlmittelanschlisse an einen Kiuhlkreis-
lauf anschlieBbar und Uber diesen mit dem Kihlmittel,

beispielsweise Wasser, versorgbar ist.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn
die Kihlplatte zwei im Wesentlichen parallele Bohrungen
aufweist, die Uber eine etwa senkrecht zu diesen verlau-
fende Querbohrung miteinander verbunden sind und einen
etwa U-formigen Kihlkanal in der Kihlplatte ausbilden,
der tUber zwel Kilhlmittelanschliisse mit Kihlmittel ver-
sorgbar ist. Der von den Bohrungen gebildete Kithlkanal
ist gegeniiber einem im GuBiverfahren hergestellten Kihlka-

nal fertigungstechnisch einfach herstellbar.

GemidB einer Variante der Erfindung sind in die Kiihl-
platte zwel schrdg zueinander angestellte, miteinander
verbundene Bohrungen eingebracht, die einen etwa V-
formigen Kithlkanal in der Kithlplatte ausbilden. Hierzu
sind lediglich zwei Bohrungen erforderlich, so dass die

Herstellung des Kihlkanals weiter vereinfacht ist.

Vorzugsweise ist das Kihlelement ilber eine Anlage-
flache zumindest abschnittsweise mit einer Seitenflidche

des Elektronikgehduses unmittelbar oder iiber ein Warme-
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leitmedium, insbesondere eine Warmeleitpaste in Anlage
gebracht. Dadurch wird die Warmeibertragung zwischen dem

Kihlelement und dem Elektronikgehduse weiter verbessert.

GemaR einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist das
Kihlelement iiber zumindest ein Halteelement mit dem

Elektronikgehduse und/oder dem Ventilgehduse verbunden.

Erfindungsgemal wird es bevorzugt, wenn das Halteele-
ment eine das Elektronikgehduse und das Kihlelement uber-

greifende Halteplatte ist.

Die Halteplatte ist vorzugsweise einerseits Uber zu-
mindest ein Befestigungselement, insbesondere eine
Schraube, mit einem Abschlussdeckel des Elektronikgehdu-
ses und andererseits mit einer Stirnfldche des Kihlele-

ments verbunden und tragt dieses.

Die Halteplatte weist beil einer vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ein Bohrungssystem mit zueinander
versetzt angeordneten Bohrungen zur variablen Positionie-
rung des Kihlelements an dem Elektronikgehduse auf. Auf-
grund der versetzt angeordneten Befestigungsbohrungen
kann das Kihlelement auf beiden Seiten des Elektronikge-
hduses montiert und dadurch an die jeweiligen Einbaube-

dingungen des Ventils angepasst werden.

Das Kihlelement ist gemdB einem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel Uber ein zusdtzliches, als Haltelasche aus-
gebildetes Halteelement mit dem Ventilgehduse verbunden.
Die Haltelasche hat vorzugsweise an gegeniberliegenden
Endabschnitten zwei im Wesentlichen senkrecht zueinander
angeordnete Bohrungen zur Aufnahme von Befestigungsele-
menten, insbesondere von Schrauben. Dadurch kann die Hal-
telasche an einem ersten Endabschnitt mit dem Ventilge-

hiuse und an einem zwelten Endabschnitt mit dem Kiihlele-
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ment verbunden werden, so dass die Befestigung des Kiuhl-
elements an dem Elektronikgehause und dadurch die Warme-
Ubertragung zwischen Elektronikgeh&duse und Kihlelement

welter verbessert sind.

GemaB einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist die
Halteplatte zumindest abschnittsweise an die Kontur des
Abschlussdeckels und/oder die Haltelasche zumindest ab-
schnittsweise an die Kontur des Elektronikgehduses ange-
passt. Durch die an die Kontur des Abschlussdeckels ange-
passte Halteplatte wird die Warmeaustauschfldche vergro-
Bert und dadurch die Warmeleitung Uber den Abschluss-
deckel zu dem Kihlelement erhoht, so dass die Kihlwirkung

welter verbessert ist.

Das Bohrungsbild der Halteelemente ist gemdl einer
vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung an das
vorhandene Bohrungsbild des Ventilgeh&duses und/oder des
Abschlussdeckels angepasst. Vorzugswelse greifen die Be-
festigungselemente der Halteplatte und/oder der Haltela-
sche in bereits vorhandene Gewindebohrungen des Ab-
schlussdeckels und des Ventilgehduses ein, so dass die
erfindungsgemdBe Kihlvorrichtung bei minimalem ferti-
gungstechnischem Aufwand an herkdmmlichen Ventilen befe-

stigbar ist.

Bel einer besonders kompakten Variante der erfind-
ungsgemalhen Ventilanordnung ist das Kihlelement zumindest
abschnittsweise innerhalb des Elektronikgehduses ange-

ordnet.

Erfindungsgemal wird es besonders bevorzugt, das
Kihlelement und/oder die Halteplatte aus einem Material
mit hoher Warmeleitfihigkeit, beispielsweise Aluminium

auszubilden. Dadurch wird der thermische Wirkungsgrad des
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Kithlelements erhdht und die Warmeabfuhr von dem Elektro-

nikgehduse verbessert.

Die Erfindung ist prinzipiell bei einer Vielzahl
elektrohydraulischer Ventilanordnungen mit integrierten
elektronischen Bauelementen zur Steuerung des Ventils (On
Board-Elektronik), beispielsweise bei Regelventilen mit
Ansteuerelektronik oder Pilotventilén von Regelpumpen mit
integrierter Elektronik anwendbar. Das Hauptanwendungsge-
biet der Ventilanordnung dirfte jedoch bei direktgesteu-
erten Regel-Wegeventilen mit integrierter Ansteuerelek-

tronik liegen.

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

sind Gegenstand weiterer Unteransprilche.

Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen néher

erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine dreidimensionale Darstellung eines be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen

Ventilanordnung mit Kithlelement;

Figur 2 eine Draufsicht der Ventilanordnung aus Figur
1;

Figur 3 eine Seitenansicht der Ventilanordnung aus

Figur 1;

Figur 4 eine Einzeldarstellung der Haltelasche aus

Figur 3;

Figur 5 eine weitere Ansicht der Ventilanordnung aus

Figur 1 und
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Figur 6 eine Schnittdarstellung der Kihlplatte aus
Figur 1.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines direkt-
gesteuerten 4/3-Regel-Wegeventils mit induktiver Wegruck-

fihrung erlautert.

Figur 1 zeigt eine dreidimensionale Darstellung einer
direktgesteuerten 4/3-Regel-Wegeventilanordnung 1, die im
Wesentlichen aus einem 4/3-Regel-Wegeventil 2, einer in
einem Elektronikgehduse 4 aus elektrisch isolierendem
oder leitendem Kunststoff bzw. Metall integrierten
Ansteuerelektronik zur Steuerung des Wegeventils 2 und
einem ebenfalls in dem Elektronikgehduse 4 angeordneten
induktiven Wegaufnehmer (nicht dargestellt) besteht. An
einer Stirnseite 8 eines im Wesentlichen rechteckigen
Ventilgehduses 6 des Wegeventils 2 ist ein elektrischer
Betdtigungsmagnet 12 zur Direktbetdtigung des
Steuerkolbens angeordnet, iUber den der Steuerkolben in
Abhingigkeit von den elektrischen Steuersignalen der
Ansteuerelektronik in seine Arbeitspositionen verschoben
wird. Zur Energieversorgung und Zufihrung der
elektrischen Steuersignale sind an einer Schmalseite 16
des Elektronikgehduses 4 eine elektrische Leitungsan-
schlusskupplung 18 und ein Anschlusskabel 20 vorgesehen.
Das Elektronikgehduse 4 ist Uber nicht dargestellte
Befestigungselemente an dem Betdtigungsmagnet 12 befe-
stigt und stirnseitig liber einen Abschlussdeckel 22 aus
Aluminium verschlossen, der Uber Befestigungsschrauben 24
mit dem Elektronikgehduse 4 verschraubt ist. In dem
Elektronikgehduse 4 sind auf einer mit dem Abschluss-
deckel 22 thermisch leitend verbundenen Leiterplatte
(nicht dargestellt) elektronische Bauteile der Ansteuer-
elektronik angeordnet. Weitere elektronische Leistungs-
bauteile, wie beispielsweise Leistungstransistoren} sind

zur guten Warmeabfilhrung direkt auf einem nicht darge-
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stellten Sockel des Abschlussdeckels 22 befestigt. Der
Abschlussdeckel 22 ist abschnittsweise mit Kuhlrippen 26
zur VergroBerung der Warmeaustauschfldche versehen, wobeil

die Warme durch Konvektion abgefihrt wird.

Erfindungsgemdl ist ein von einem Kihlmittel durch-
stromtes Kihlelement 28 zur Kihlung der elektronischen
Bauteile vorgesehen, das in thermischem Kontakt mit dem
Elektronikgehéuse 4 der Ventilanordnung 1 steht. Bei dem
gezeigten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist das
Kihlelement 28 eine fluidgekiihlte Kihlplatte 30 mit im
Wesentlichen rechteckigem Querschnitt, die Uber eine
Anlagefldche 32 mit einer Seitenfl&dche 34 des Elektronik-
gehduses 4 in Anlage gebracht ist. Die Kthlplatte 30, im
Folgenden anhand Figur 6 ndher beschrieben, hat einen
Kiithlkanal 36, der uber zweil Kihlmittelanschlisse 38, 40
an einen Kihlkreislauf anschliefbar und Uber diesen mit
Kihlmittel versorgbar ist. Beli dem gezeigten Ausfihrungs-
beispiel findet als Kuhlmittel Wasser Verwendung. Uber
die Kuhlplatte 30 wird in Abhdngigkeit von der Strdmungs-
geschwindigkeit des Wassers in dem Kithlkanal 36 die
Warme, wie bei einem Warmetauscher, lber das Kihlmittel
abgefiihrt, wobei die Warmellbertragungsfldche durch Anlage
der Kithlplatte 30 an dem Elektronikgehduse 4 relativ grof
ist, so dass die elektronischen Bauteile ausreichend

gekiihlt werden.

Bei einer nicht dargestellten erfindungsgemdRen Vari-
ante der Ventilanordnung 1 ist ein thermoelektrisch
wirkendes Peltier-Kihlelement zur Kihlung der elektro-
nischen Bauteile vorgesehen, das in thermischem Kontakt
mit dem Elektronikgehduse 4 steht. Durch thermischen
Kontakt der gekiilhlten Keramikplatte mit dem Elektronik-
gehduse 4 kann die entstehende Warmemenge der elektro-

nischen Bauteile der Ansteuerelektronik abgefihrt und
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dadurch die Temperatur in dem Elektronikgehduse gesenkt

werden.

Aufgrund der aktiven Kilhlung des Elektronikgehduses 4
Uber das von Kihlmittel durchstromte oder thermoelektri-
sch wirkende Kilhlelement 28 wird die Warmeabfihrungsrate,
gegeniber dem Stand der Technik gem&fB der
DE 195 30 935 C2 mit lediglich passiver Konvektions-
kithlung durch die Umgebungsluft wesentlich erhoht, so
dass auch bei hohen Umgebungstemperaturen und verringer-
tem Kihlluftstrom eine ausreichende Kihlung der elektro- .
nischen Bauteile der Ansteuerelektronik gewdhrleistet
ist. Dadurch wird die Betriebstemperatur der Ansteuer-
elektronik gesenkt und ein temperaturbedingtes Fehlver-
halten der Elektronik sowie eine Lebenszeitverkirzung der
elektronischen Bauteile wirkungsvoll verhindert. Zur
Verbesserung der Wadrmeleitung und dadurch der Warmeabfih-
rung'kann zwischen dem Elektronikgehduse 4 und dem Kihl-
element 28 ein Warmeleitmedium, beispielsweise eine

Warmeleitpaste, eingebracht sein.

Die Kihlplatte 30 ist Uber ein Halteelement 42 mit
dem Abschlussdeckel 22 des Elektronikgehduses 4 ver-
schraubt. Bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist das
Halteelement 42 als eine das Elektronikgehduse 4 und die
Kihlplatte 30 uUbergreifende Halteplatte 44 mit im Wesent-
lichen rechteckférmigem Querschnitt ausgebildet, die
einerseits Uber eine Schraube 46 mit dem Abschlussdeckel
22 des Elektronikgehduses 4 und andererseits Uber zwei
Befestigungsschrauben 48, 50 mit einer Seitenfl&dche 52
der Kihlplatte 30 verschraubt ist und dadurch die Kihl-
platte 30 an dem Elektronikgehduse 4 fixiert. Zur Befe-
stigung der Kihlplatte 30 an der Halteplatte 44 sind in
der Seitenfldche 52 der Kihlplatte 30 sechs Gewinde-
bohrungen 54 eingebracht (in Figur 1 sind vier der Gewin-
debohrungen 54 von der Halteplatte 44 verdeckt), von
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denen jeweils zwel mit den beiden Befestigungsschrauben
48, 50 der Halteplatte 44 in Eingriff gebracht sind.
Durch dieses Bohrungsmuster kann die Kihlplatte 30 auf
beiden Seiten der Ventilanordnung 1 angebracht und die
axiale Positionierung der Kihlplatte 30 gegeniiber dem
Elektronikgehduse 4 variiert werden. Bei dem gezeigten
Ausfihrungsbeispiel wird zur Befestigung der Halteplatte
44 am Abschlussdeckel 22 eine bereits flr eine Ver-
schlussschraube eines zur Nullpunkteinstellung des Weg-
aufnehmers dienenden Potentiometers vorhandene Gewinde-
bohrung (Panzergewinde) als Befestigungsbohrung verwen-
det. Zur Verbesserung der Warmeabfuhr von dem Elektronik-
gehduse 4 sind die Kihlplatte und die Halteplatte aus

Aluminium ausgebildet.

Wie insbesondere Figur 2 zu entnehmen ist, die eine
Draufsicht der Ventilanordnung 1 aus Figur 1 zeigt, hat
die Halteplatte 44 ein Bohrungssystem 56 mit zueinander
versetzt angeordneten Durchgangsbochrungen 58, 60 (die
Durchgangsbohrung 60 ist von der Schraube 46 verdeckt)
zur variablen Positionierung der Kihlplatte 30 an dem
Elektronikgehduse 4. Aufgrund der versetzt angeordneten
Durchgangsbohrungen 58, 60 kann die Kihlplatte 30 an
beiden Seiten des Elektronikgehduses 4, d.h. auf der
Seitenfldche 34 bzw. einer Seitenfldche 62 des Elektro-
nikgehduses 4 in Abhadngigkeit der jeweiligen Einbaubedin-
gungen der Ventilanordnung 1 an den vorhandenen Bohrungen
der Abschlussdeckel montiert werden. Die Halteplatte 44
ist Uber eine Nut 64 (siehe Figur 1), in die jeweils ein
Vorsprung 66, 68 des Abschlussdeckels 22 eingreift, an
die Kontur des Abschlussdeckels 22 des Elektronikgehduses
4 angepasst. Durch eine plane Anlagefldche 70 in diesem
Bereich des Abschlussdeckels 22 ist die Warmeableitung
von den elektronischen Bauteilen Uber den Abschlussdeckel

22 und die Halteplatte 44 zu der Kithlplatte 30 weiter
verbessert. Das Bohrungsbild 56 der Halteplatte 44 ist an
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das vorhandene Bohrungsbild des Elektronikgehduses 4
angepasst, so dass die Schraube 46 zur Befestigung der
Halteplatte 44 in eine bereits vorhandene Gewindebohrung
des Abschlussdeckels 22 eingreift. Dadurch kann die Kihl-
platte 30 bei minimalem fertigungstechnischen Aufwand an

dem herkdmmlichen Wegeventil 2 befestigt werden.

GemaB Figur 3, die eine Seitenansicht der Ventilan-
ordnung 1 aus Figur 1 zeigt, ist die Kuhlplatte 30 zu-
sdatzlich zu der Halteplatte 44 Uber ein als Haltelasche
72 ausgebildetes Halteelement 74 mit dem Betdtigungs-
magneten 12 verbunden. Hierzu hat die Haltelasche 72, wie
insbesondere Figur 4 zu entnehmen ist, an gegeniber-
liegenden Endabschnitten 76, 78 zwel senkrecht zueinander
angéordnete Durchgangsbohrungen 80, 82 zur Aufnahme von
Befestigungsschrauben 83, 84. Die Haltelasche 72 ist im
Bereich der ventilseitigen Befestigungsbohrung 82 Uber -
einen Radius R an die Kontur des Elektronikgehauses 4
angepasst. Aufgrund der senkrecht zueinander angeordneten
Durchgangsbohrungen 80, 82 kann die Haltelasche 72 an dem
Endabschnitt 78 mit dem Elektronikgehduse 4 und an dem
Endabschnitt 76 mit einer Seitenflache 86 der Kihlplatte
30 verbunden werden, so dass die Befestigung der Kihl-
platte 30 und dadurch die Warmeilbertragung zwischen dem
Elektronikgehiduse 4 und der Kihlplatte 30 weiter verbes-
sert sind. Das Bohrungsbild der Haltelasche 72 ist an das
Bohrungsbild des Betatigungsmagneten 12 ‘angepasst, so
dass die Befestigungsschraube 83 der Haltelasche 72 durch
den Betitigungsmagneten 12 hindurch in die bereits
vorhandene Gewindebohrung des Ventilgehduses 6 eingreift.
Dadurch kann die Kiihlplatte 30 bei minimalem fertigungs-
technischem Aufwand an dem herkdmmlichen Wegeventil 2

befestigt werden.

Wie Figur 5 zu entnehmen ist, die eine Ansicht von

unten der Ventilanordnung 1 aus Figur 1 zeigt, sind zur
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Befestigung der Kiihlplatte 30 iiber die Haltelasche 72 an
dem Bet&dtigungsmagnet 12 vier Gewindebohrungen 98 (zwel
Gewindebohrungen 98 sind in Figur 5 von der Haltelasche
72 verdeckt) in der Seitenfldche 86 der Kihlplatte 30
vorgesehen. Dadurch kann die Kihlplatte 30 auf beiden
Seiten der Ventilanordnung 1 angebracht und die axiale
Positionierung gegeniiber dem Elektronikgehduse 4 variiert

werden.

GemaB Figur 6, die eine Schnittdarsteliung der Kihl-
platte 30 aus Figur 1 zeigt, sind in eine Stirnfldche 88
der Kihlplatte 30 zwei parallele Sacklochbohrungen 90, 92
eingebracht, die Uber eine senkrecht zu diesen verlaufen-
de, ebenfalls als Sacklochbohrung ausgebildete Querboh-
rung 94 miteinander verbunden sind und den etwa U-férmi-
gen Kihlkanal 36 in der Kihlplatte 30 ausbilden, der uber
die zwei als Kihlmitteleinlass bzw. Kihlmittelauslass |
dienenden Kihlmittelanschlisse 38, 40 mit Kihlmittel
versorgbar ist. Die Querbohrung 94 ist Uber eine Ver-
schlussschraube 96 (siehe Figur 5) verschlossen. Die
Ausbildung des Kihlkanals 36 aus den Sacklochbohrungen
90, 92, 94 ermoglicht eine einfache Bauteilgestaltung, so
dass die Kithlplatte 30 fertigungstechnisch einfach her-
stellbar ist.

Die erfindungsgemafBe Ventilanordnung 1 ist nicht auf
das oben beschriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. So
kann beispielsweise jedes aus dem Stand der Technik be-
kannte Kihlmittel, insbesondere 0l zur Kihlung Verwendung
finden, das eine ausreichende Warmeabfiihrung gewdhrlei-
stet. Erfindungswesentlich ist, dass die elektronischen
Bauteile der Ventilanordnung 1 mittels eines von einem
Kihlmittel durchstromten oder thermoelektrisch wirkenden
Kiihlelements 28, das in thermischem Kontakt mit dem Elek-

tronikgehduse 4 steht, aktiv gekilhlt werden.
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Offenbart sind eine elektrohydraulische Ventilanord-
nung 1 mit einem Ventilgeh&duse 6 und zumindest einem
Elektronikgehduse 4 zur Aufnahme von elektronischen
Bauteilen zur Steuerung des Ventils 2 (On Board-Elektro-
nik) und eine Kuhlvorrichtung fiir eine derartige Ventil-
anordnung. ErfindungsgemdB hat die Ventilanordnung 1 ein
von einem Kihlmittel durchstrdmtes oder thermoelektrisch
wirkendes Kiihlelement 28, das in thermischem Kontakt mit

dem Elektronikgehiduse 4 steht.
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Patentanspriche

1. Elektrohydraulische Ventilanordnung (1) mit einem
Ventilgehduse (6) und zumindest einem Elektronikgehduse
(4) zur Aufnahme von elektronischen Bauteilen zur Steuer-
ung des Ventils, gekennzeichnet durch ein von einem
Kihlmittel durchstromtes oder thermoelektrisch wirkendes
Kiihlelement (28), das in thermischem Kontakt mit dem
Elektronikgehduse (4) steht.

2. Ventilanordnung nach Patentanspruch 1, wobei das

Kihlelement (28) zumindest ein Peltier-Element aufweist.

3. Ventilanordnung nach Patentanspruch 1, wobei das
Kihlelement (28) eine fluidgekihlte Kihlplatte (30) hat.

4. Ventilanordnung nach Patentanspruch 3, wobei die
Kihlplatte (30) zumindest einen Kihlkanal (36) aufweist,
der iUber Kiuhlmittelanschlisse (38, 40) an einen Kihl-
kreislauf anschlieBbar und Uber diesen mit dem Kuhl-

mittel, insbesondere Wasser versorgbar ist.

5. Ventilanordnung nach Patentanspruch 4, wobei die
Kihlplatte (30) zwei im Wesentlichen parallele Bohrungen.
(90, 92) aufweist, die Uber eine etwa senkrecht zu diesen
verlaufende Querbohrung (94) miteinander verbunden sind
und den etwa U-formigen Kihlkanal (36) in der Kihlplatte
(30) ausbilden..

6. Ventilanordnung nach Patentanspruch 4, wobei die
Kihlplatte (30) zwei schrdg zueinander angestellte,
miteinander verbundene Bohrungen aufweist, die einen etwa
V-formigen Kihlkanal in der Kiuhlplatte (30) ausbilden.

7. Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden Pa-

tentanspriiche, wobei das Kihlelement (28) zumindest
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abschnittsweise innerhalb des Elektronikgehaduses (4)

angeordnet ist.

8. Ventilanordnung nach einem der Patentanspriiche 1
bis 6, wobeil das Kithlelement (28) mit einer Anlageflédche
(32) unmittelbar oder lUber ein Warmeleitmedium, ins-
besondere eine Warmeleitpaste, an einer Seitenfldche (34)

des Elektronikgehduses (4) anliegt.

9. Ventilanordnung nach Patentanspruch 8, wobei das
Kihlelement (28) Uber zumindest ein Halteelement (42, 74)
mit dem Elektronikgehduse (4) und/oder dem Ventilgeh&use

(6) verbunden ist.

10. Ventilanordnung nach Patentanspruch 9, wobei das
Halteelement (42) eine das Elektronikgehduse (4) und das
Kihlelement (28) Ubergreifende Halteplatte (44) ist.

11. Ventilanordnung nach Patentanspruch 10, wobei die
Halteplatte (44) einerseits Uber zumindest ein Befesti-
gungselement (46), insbesondere eine Schraube, mit einem
Abschlussdeckel (22) des Elektronikgeh&duses (4) und
andererseits mit einer Stirnfladche (52) des Kihlelements

(28) verbunden ist und dieses tragt.

12. Véntilanordnung nach Patentanspruch 10 oder 11,
wobeil die Halteplatte (44) ein Bohrungssystem (56) mit
zueinander versetzt angeordneten Durchgangsbohrungen (58,
60) zur variablen Positionierung des Kiuhlelements (28) an

dem Elektronikgehduse (4) aufweist.

13. Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, wobei das Kihlelement (28) Uber ein als
Haltelasche (72) ausgebildetes Halteelement (74) mit dem
Ventilgehduse (6) oder einem Bet&tigungsmagnet (12)

verbunden ist.
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14. Ventilanordnung nach einem der Patentanspriiche 9
bis 12, wobei die Haltelasche (72) an gegeniberliegenden
Endabschnitten (76, 78) zwei im Wesentlichen senkrecht
zueinander angeordnete Bohrungen (80, 82) zur Aufnahme
von Befestigungselementen (83, 84), insbesondere Schrau-

ben aufweist.

15. Ventilanordnung nach einem der Patentanspriiche 10
bis 14, wobei die Halteplatte (44) an die Kontur des
Abschlussdeckels (22) und/cder die Haltelasche (72) an

die Kontur des Elektronikgehauses (4) angepasst ist.

16. Ventilanordnung nach einem der Patentanspriiche 10
bis 15,'w0bei die Befestigungselemente (46, 83) der
Halteplatte (44) und/oder der Haltelasche (72) in bereits
vorhandene Gewindebohrungen des Abschlussdeckels (22)

und/oder des Ventilgehduses (6) eingreifen.

17. Ventilanordnung nach einem der Patentanspriiche 10
bis 16, wobei das Kihlelement (28) und/ocder die Halte-
platte (44) aus einem Material mit hoher Warmeleitfahig-

keit, insbesondere Aluminium ausgebildet sind.

18. Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, wobei das Ventil (2) ein direktgesteuertes
Wegeventil, insbesondere ein Pilotventil flur ein

mehrstufiges Ventil oder eine Regelpumpe ist.

19. Kuhlvorrichtung fir eine elektrohydraulische Ven-
tilanordnung (1), insbesondere nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, mit einem Kihlelement (28) und
zumindest einem Halteelement (42, 74) zum Befestigen des
Kihlelements (28) an einem Elektronikgehduse (4) der
Ventilanordnung (1), wobei die Kihlvorrichtung ein von

einem Kihlmittel durchstrémtes oder thermoelektrisch
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wirkendes Kiihlelement (28) aufweist, das in thermischem

Kontakt mit dem Elektronikgehduse (4) steht.
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