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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein magne-
tisch betatigbares Ventil, insbesondere Schalt- oder Propor-
tionalventil, zum Offnen und SchlieRen eines Fluidflusses
durch das Ventil, mit einem magnetisch bewegbaren Schlie-
Relement (1), das in eine Offnungsposition und eine Schliel-
position bewegbar ist, wobei das SchlieRelement (1) in der
Offnungsposition eine Ventildffnung (2) freigibt, sodass der
Fluidfluss freigegeben ist, und in der SchlieRposition die
Ventiléffnung (2) schlieBt, sodass der Fluidfluss geschlos-
sen ist. Vorliegend bildet eine elastische Membran (1) das
SchlieRelement (1), welche die Ventiléffnung (2) aufweist
und welche auch zumindest ein magnetisch leitfahiges Ele-
ment (1A) aufweist, das zumindest abschnittsweise die Ven-
tiloffnung umgibt und zur Bewegung der Membran (1) dient. 7
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein magnetisch betétig-
bares Ventil zum Offnen und SchlieRen eines Fluid-
flusses durch das Ventil, mit einem magnetisch be-
wegbaren SchlieRelement, das in eine Offnungsposi-
tion und eine Schlielposition bewegbar ist, wobei das
SchlieBelement in der Offnungsposition eine Ventil-
offnung freigibt, sodass der Fluidfluss freigegeben ist,
und in der SchlieRposition die Ventil6ffnung schlief3t,
sodass der Fluidfluss geschlossen ist.

[0002] Ein solches Ventil ist beispielsweise aus der
DE 10 2007 012 967 A1 bekannt.

[0003] Ein magnetisch betatigbares Ventil besitzt
Ublicherweise einen translatorisch bewegbaren An-
ker. Damit es zuverldssig funktioniert, muss die La-
gerung des Ankers sehr prazise gefertigt sein. Dabei
handelt es sich in der Regel um eine Gleitlagerung,
die zur Reibungsreduktion mit Beschichtungen, Foli-
en oder extra Lagerbuchsen versehen sein kann.

[0004] Ubliche magnetisch betéatigbare Ventile be-
sitzen einen typischen Aufbau mit getrennten Funk-
tionen: Der beweglich gelagerter Anker Ubt, meist
translatorisch, eine Kraft gegen eine metallische Fe-
der aus. Durch diese Kraft wird ein SchlieRelement
bewegt, welches Druckkanale, also Ventiléffnungen,
wahlweise verschieldt oder 6ffnet. In der Pneumatik
sind solche Schlielelemente oft als Elastomer reali-
siert, in der Hydraulik hingegen oft aus Metall oder
aus einer Metall-Kunststoff-Kombination.

[0005] Bei einem metallischen Anker bzw. Schliel3-
element, z. B. bei einem Schieberventil oder Sitzven-
til, muss das Ventilgehduse exakt passend zu dem
jeweiligen Anker bzw. Schlielelement gefertigt wer-
den, andernfalls treten Leckagen auf oder das Ventil
ist nicht funktionsfahig.

[0006] Aufgabe ist es, ein einfach herzustellendes
elektromagnetisch betétigbares Ventil bereitzustellen
Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Haut-
panspruchs gel6ést. Bevorzugte Ausflihrungsformen
sind den Unteranspriichen enthehmbar.

[0007] Demnach wird ein magnetisch betatigbares
Ventil zum Offnen und SchlieRen eines Fluidflus-
ses durch das Ventil vorgeschlagen. Das Ventil ver-
fugt Uber ein magnetisch bewegbares Schliel3ele-
ment, das in eine Offnungsposition und eine Schliel-
position bewegbar ist. Das SchlieRelement gibt in
der Offnungsposition eine Ventiléffnung frei, sodass
der Fluidfluss freigegeben ist. Demgegeniber ver-
schliet das SchlieRelement in der SchlieRposition
die Ventilé6ffnung, sodass der Fluidfluss geschlossen
ist.
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[0008] Es ist nun vorgesehen, dass das Schlie3ele-
ment durch eine elastische Membran gebildet ist, wel-
che die Ventil6ffnung aufweist. Diese Membran weist
zumindest ein magnetisch leitfahiges Element auf,
das zumindest abschnittsweise die Ventil6ffnung um-
gibt. Das magnetisch leitféahige Element dient zur ma-
gnetischen Anziehung der Membran. Es dient also
zur Bewegung des SchlieRelements des Ventils, d. h.
der Membran. Durch dieses kann die Membran somit
einfach bewegt werden.

[0009] Das magnetisch leitfdhige Element ist insbe-
sondere ferromagnetisch ausgebildet. Beispielswei-
se besteht es aus Eisen. Dies beinhaltet entspre-
chende Eisenlegierungen. Insbesondere enthalt die
Membran das magnetisch leitfahige Element. Das
Element bildet dann einen integrierten Bestandteil
der Membran. Beispielsweise kann das Element da-
zu in die Membran eingegossen sein bzw. das Ele-
ment kann mit der Membran umgossen sein. Dies
beinhaltet ein vollstédndiges und teilweises Ein- bzw.
UmgieRRen des Elements mit Membranwerkstoff. Bei-
spielsweise kann das Element zur Bildung der Mem-
bran im Spritzgussverfahren mit Membranwerkstoff
umspritzt worden sein. Das magnetisch leitfahige
Element kann aus mehreren Segmenten gebildet
werden. Die Segmente kdnnen dann segmentartig
um die Ventil6ffnung angeordnet sein.

[0010] Das magnetisch leitfahige Element ist insbe-
sondere starr. Somit stutzt es die Membran im Be-
reich der Ventiléffnung. Das magnetisch leitfahige
Element umgibt die Ventiléffnung insbesondere voll-
sténdig oder segmentartig, insbesondere ringférmig.
Beispielsweise bildet das magnetisch leitfahige Ele-
ment also einen Ring oder zumindest ein Ringseg-
ment um die Ventiléffnung. Durch die Ausfuhrung als
Ring wird die Membran im Bereich der Ventil6ffnung
besonders effektiv gestitzt und stabilisiert.

[0011] Das magnetisch leitfahige Element kann vor-
magnetisiert sein. Ein vormagnetisiertes Bauteil weist
bereits im Ruhezustand ein dauerhaftes und gerich-
tetes Magnetfeld auf. Es ist dann also permanent-
magnetisch. Somit kann das vormagnetisierte Bauteil
sowohl magnetisch angezogen, als auch abgestofien
werden. Das Ventil kann durch das vormagnetisierte
magnetisch leitfahige Element somit sowohl aktiv ge-
schlossen, als auch gedéffnet werden. Eine Offnungs-
und/oder SchlieBbewegung der Membran kann da-
durch beschleunigt werden.

[0012] Das Ventil kann Giber zumindest ein Federele-
ment verfigen, welches eine Rickstellung der Mem-
bran in ihre Ausgangsstellung bewirkt oder unter-
stutzt. Bei der Ausgangsposition handelt es sich um
eine Position, welche die Membran einnimmt oder
zumindest bestrebt ist einzunehmen, wenn sich das
Ventil in einer Ruhestellung befindet, insbesondere
wenn eine Magnetspule zur Bewegung der Mem-
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bran unbestromt ist und sie daher kein Magnetfeld er-
zeugt. Die Ausgangsposition kann insbesondere ent-
weder die Offnungsposition oder die SchlieRpositi-
on sein. Dementsprechend kann das Ventil normal
gedffnet (normally-opened) oder normal geschlossen
(normally-closed) ausgefiihrt sein. Die Ausgangsstel-
lung kann auch eine Zwischenposition zwischen der
Offnungsposition und der SchlieRposition bilden.

[0013] Bevorzugt weist die Membran das zumindest
eine Federelement auf, das eine Ruckstellung der
Membran in ihre Ausgangsposition bewirkt oder un-
terstitzt. Insbesondere enthalt die Membran das Fe-
derelement. Das Federelement bildet dann einen in-
tegrierten Bestandteil der Membran. Beispielsweise
kann das Federelement dazu in die Membran ein-
gegossen sein bzw. das Federelement kann mit der
Membran umgossen sein. Dies beinhaltet ein voll-
standiges und teilweises Ein- bzw. Umgief3en des Fe-
derelements mit Membranwerkstoff. Beispielsweise
kann das Federelement zur Bildung der Membran im
Spritzgussverfahren mit Membranwerkstoff umspritzt
worden sein.

[0014] Das Federelement ist bevorzugt als Mem-
branfeder ausgefiihrt. Das Federelement kann mit
dem magnetisch leitfahigen Element der Membran in
Kontakt stehen. Somit kann der magnetische Fluss
im Ventil besser vom Federelement auf das magne-
tisch leitfahige Element gefuhrt werden. Dies erhoht
den magnetischen Fluss und die von der Membran
aufgebrachte Stellkraft zur Bewegung der Membran.

[0015] Das Federelement kann selbst magnetisch
leitfahig sein, insbesondere ferromagnetisch. Das
Federelement kann die Bewegung und das Halten
der Membran in der Offnungs- und/oder SchlieR-
stellung somit unterstiitzen. Auch das Federelement
kann vormagnetisiert sein. Das Federelement kann
mit einem magnetisch leitfahigen Magnetkdrper bzw.
einer entsprechenden Struktur des Magnetkdrpers
des Ventils in Kontakt stehen. Auch hierdurch kann
der magnetische Fluss im Ventil verbessert werden.

[0016] Die Membran ist bevorzugt scheibenférmig
ausgefuhrt, mit der Ventil6ffnung in der Mitte der
Scheibe. Insbesondere liegt die Membran in der
SchlieBposition mit der Ventil6ffnung an einem An-
schlag an und verschlief3t die Ventiléffnung dadurch.
Somit wird die SchlieRfunktion des Ventils einfach
realisiert.

[0017] Das SchlielRelement vereint vorliegend die
bei Ublichen Ventilen oftmals separat ausgefihrten
Bauteile Ventilkolben, Ruckstell- und Schliel3- bzw.
Dichtelement sowie die Fiihrung des magnetischen
Flusses zur Steuerung der Ventilfunktion. Hierbei ist
die Membran bei verhaltnismaRig geringer Kraftein-
wirkung elastisch deformierbar. Die Membran wird
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zur Steuerung des Fluidflusses also elastisch defor-
miert.

[0018] Bevorzugt ist die Membran mit magnetisch
leitfahigen Partikeln versetzt. Die magnetisch leitfahi-
gen Partikeln in der Membran kénnen insbesondere
ferromagnetisch sein. Sie kénnen auch vormagneti-
siert sein. Die Partikel liegen insbesondere als fein-
verteiltes Teilchen in einem Matrixwerkstoff der Mem-
bran vor. Beispielsweise kann es sich bei den Parti-
keln um Eisenpulver oder dergleichen handeln. Der
Matrixwerkstoff sorgt fir die Elastizitdt der Membran.
Die magnetisch leitfahigen Partikeln sorgen flr eine
zusétzliche magnetische Leitféahigkeit der Membran.
Bei dem Matrixwerkstoff handelt es sich insbesonde-
re um einen Polymer, insbesondere einen Elastomer.

[0019] Beim Einprégen eines magnetischen Flusses
in die Membran fihrt dieser dazu, dass die Mem-
bran ausgelenkt wird und sich dadurch mindestens
ein fluidfuhrender Kanal, ndmlich die genannte Ven-
tiléffnung, entweder 6ffnet oder schliel3t. Bei Abschal-
ten des magnetischen Flusses bewegt sich die zuvor
elastisch deformierte Membran wieder in ihre Aus-
gangsposition zurick und schliel3t bzw. 6ffnet somit
den zuvor getffneten bzw. geschlossenen fluidfiih-
renden Kanal wieder.

[0020] Die Bewegung der Membran erfolgt insbe-
sondere durch genau eine oder mehrere Magnet-
spulen. Die Magnetspule erzeugt bei elektrischer Be-
stromung ein Magnetfeld. Das Magnetfeld bewirkt ei-
nen magnetischen Fluss in den magnetisch leiten-
den Bauteilen der Membran, also in dem magnetisch
leitenden Element und gegebenenfalls den Partikeln
und gegebenenfalls dem Federelement. Damit wird
darin eine Magnetkraft erzeugt. Durch diese Magnet-
kraft ist die Membran in zumindest eine von der Off-
nungsposition und Schlielposition bewegbar.

[0021] Bei dem Ventil kann es sich insbesonde-
re um ein Schaltventil handeln, also um ein Ven-
til, das durch entsprechende elektrische Bestromung
der Magnetspule entweder offen oder geschlossen
ist. Oder es kann sich bei dem Ventil um ein Pro-
portionalventil handeln, also um ein Ventil, das pro-
portional zur elektrischen Bestromung bzw. zugeflhr-
ten Stromstarke 6ffnet oder schlie3t. Somit kann pro-
portional zur elektrischen Bestromung ein Fluiddruck
am Ausgang des Ventils oder ein Fluidvolumenstrom
durch das Ventil eingestellt werden.

[0022] Das Ventil kann beispielsweise als Flissig-
keitsventil oder Gasventil ausgefuhrt sein. Somit
kann es sich bei dem Ventil insbesondere um ein
Hydraulikventil oder auch um ein Pneumatikventil
handeln. Ein solches Hydraulikventil ist beispielswei-
se in einem Kraftfahrzeugaggregat, wie insbeson-
dere einem Kraftfahrzeuggetriebe oder einem Kraft-
fahrzeugbremssystem oder Kraftfahrzeugdynamikre-
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gelungssystem einsetzbar. Andere beispielhafte An-
wendungsgebiete eines solchen Ventils kénnen sein:
in einem Kraftfahrzeuglenksystem, in einem Wind-
kraftgetriebe, in einer Pitch-Verstellung von Wind-
kraftanlagen.

[0023] Durch die Elastizitat der Membran werden die
Aufprallimpuls in den mechanischen Endlagen selb-
standig gedampft. Somit kann eine konstruktive oder
ansteuerungstechnische Endlagendéampfung entfal-
len. Das Gerauschniveau des Ventils ist dadurch ge-
ring. Die Bewegungsgeschwindigkeit der Membran
kann im Gegenzug erhoht sein. Entsprechend hoch
kann die Ventildynamik sein. Die Elastizitdt der Mem-
bran gleicht zudem Ungenauigkeiten des Ventils in
den Endlagen, dies sind in der Regel die Offnungs-
position und die SchlieRposition, aus. Somit kann das
Ventil insgesamt ungenauer und damit kostenguinsti-
ger gefertigt werden, ohne dass es zu Einschrankun-
gen der Funktionalitdt kommt.

[0024] Der Anschlag kann an einem Magnetjoch an-
geordnet sein. Das Magnetjoch tragt hierbei die elek-
trische Magnetspule und dient zur Fiihrung des von
der Magnetspule erzeugten Magnetfeldes. Die Ma-
gnetspule ist zur Erzeugung des Magnetfeldes elek-
trisch bestrombar. Das Magnetfeld dient dann, wie er-
lautert, zur Bewegung der Membran. Der Anschlag
kann auch in einem Ventilgehduse, das die Mem-
bran aufnimmt oder trégt, angeordnet sein. Durch die-
se MaRnahmen kann der Anschlag einfach realisiert
werden.

[0025] Bevorzugt ist die Membran an einer ersten
Stirnseite des Ventils angeordnet. Diese Stirnseite
liegt einer zweiten Stirnseite des Ventils gegeniber.
Im Bereich dieser zweiten Stirnseite kann die elektri-
sche Magnetspule zur Erzeugung des Magnetfeldes,
das zur Bewegung der Membran dient, vorgesehen
sein. Somit ist das Ventil einfach aufgebaut und ein-
fach herstellbar.

[0026] Bevorzugt verfiigt das Ventil Gber ein Ventil-
gehause. Dieses kann gemeinsam mit der Membran
monolithisch ausgefiihrt sein. Beispielsweise kann
die Membran ein integrierter Teil (Membranteil) des
Ventilgehauses sein. Dazu kann die Membran ein im
Vergleich zum restlichen Ventilgehduse dinnwandi-
ger Abschnitt des Ventilgehduses sein, insbesonde-
re an einem stirnseitigen Ende des Ventilgehauses.
Bevorzugt ist auch das Magnetjoch, welches die Ma-
gnetspule zur Bewegung der Membran tragt, vorge-
sehen. Dieses Magnetjoch kann dann gemeinsam
mit der Membran und dem Ventilgehduse monoli-
thisch ausgefuhrt sein. Die Magnetspule ist dann ins-
besondere in das Ventilgehduse eingegossen, ins-
besondere in einem Spritzgussverfahren (also einge-
spritzt). Somit wird ein kompaktes und einfach her-
stellbares Ventil ermoglicht.
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[0027] Eine monolithische Ausflihrung bedeutet ins-
besondere, dass das bzw. die jeweiligen Bauteile des
Ventils aus einem Werkstoff und aus einem Stiick be-
stehen und am Stiick erzeugt wurden, beispielswei-
se gemeinsam gegossen. Besonders bevorzugt wird
vorliegend als Werkstoff ein Polymer, insbesondere
ein Elastomer, mit darin enthaltenen magnetisch leit-
fahigen Partikeln eingesetzt. Besonders wird das dar-
aus jeweils gefertigte Teil des Ventils im Gussverfah-
ren, insbesondere Spritzgussverfahren, oder durch
3D-Druck hergestellt.

[0028] Bevorzugt ist bei dem Ventil ein Ventilkor-
per vorgesehen. Der Ventilkdrper vereint die bei Ub-
lichen Ventilen oftmals separat ausgefihrten Teile:
Ventilgehause, Ventilkolben, Ruckstell- und Schliel3-
element sowie die Fiihrung des magnetischen Flus-
ses zur Steuerung der Ventilfunktion. Der Ventilkor-
per weist daher insbesondere integriert das oben
genannte Ventilgehduse, das Magnetjoch sowie die
Membran auf. Der Ventilkdrper ist hierbei monoli-
thisch ausgefiihrt. Somit kann der Ventilkbrper am
Stick oder in wenigen einzelnen Sticken im Guss-
verfahren, insbesondere Spritzgussverfahren, oder
durch 3D-Druck hergestellt worden sein. Die vom
Magnetjoch getragene Magnetspule zur Bewegung
der Membran kann als Einlegeteil eingegossen bzw.
umgossen bzw. eingedruckt sein. Ebenso kann eine
magnetisch leitfahige Struktur, wie ein ferromagneti-
scher K&fig, als Einlegeteil eingegossen bzw. umgos-
sen sein.

[0029] Zur Realisierung der Membran ist insbeson-
dere mindestens eine Teil des Ventilkdrpers bei
verhéltnismaRig geringer Kraftwirkung tUberwiegend
elastisch deformierbar ausgefiihrt, wahrend die Gbri-
gen Teile des Ventilkdrpers im Verhéltnis dazu steif
ausgefuhrt sind. Der verhéltnisméaRig leicht defor-
mierbare Teil des Ventilkérpers bildet die Membran
und damit das Schlielelement des Ventils. Die Mem-
bran wird zur Steuerung des Fluidflusses Uberwie-
gend elastisch deformiert, wahrend sich der verhalt-
nismaiig steife Teil des Ventilkérpers (also zumin-
dest das Ventilgehause und das Magnetjoch) im Be-
trieb des Ventils nicht oder nur unwesentlich, jeden-
falls nicht funktionswirksam, deformiert.

[0030] Beim Einpragen eines elektrischen Stroms
durch die Magnetspule(n) wird ein Magnetfeld mit
einem magnetischen Fluss im Ventilkdrper erzeugt.
Dieser flhrt dazu, dass der elastisch deformierbaren
Bestandteile des Ventilkérpers, also die Membran,
ausgelenkt wird und dadurch mindestens die Ventil-
6ffnung 6ffnet oder schlief3t. Bei Abschalten des elek-
trischen Stroms in den Magnetspule(n) bewegt sich
der zuvor elastisch deformierte Teil des Ventilkor-
pers, also die Membran, wieder in ihre Ausgangskon-
figuration zurtick und schliel3t bzw. 6ffnet somit wie-
der die zuvor gedffneten bzw. geschlossenen Ventil-
offnung.
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[0031] Im Folgenden wird die Erfindung von Figu-
ren ndher erldutert, aus welchen weitere bevorzug-
te Ausfihrungsformen und Merkmale der Erfindung
entnehmbar sind. Dabei zeigen jeweils in schemati-
scher Darstellung:

[0032] Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines Ventils,
[0033] Fig. 2 ein gedffnetes Ventil,

[0034] Fig. 3 ein geschlossenes Ventil,

[0035] Fig. 4 ein Ventil in einer Draufsicht,

[0036] Fig. 5 eine Ausfihrungsform eines Ventils,

[0037] Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsform eines
Ventils.

[0038] In den Figuren sind gleiche oder zumindest
funktionsgleiche Bauteile bzw. Elemente mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

[0039] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch ein magne-
tisch betatigbares Ventil. Hierbei handelt es sich ins-
besondere um ein Schalt- oder Proportionalventil.
Mittels des Ventils ist ein Fluidfluss durch das Ventil
einstellbar. Das Ventil ist also offenbar und schlief3-
bar. Dazu verfligt das Ventil iber ein magnetisch be-
wegbares SchlieRelement 1. Dieses ist in eine Off-
nungsposition und eine SchlieBposition bewegbar.
Das SchlieRelement 1 gibt in seiner Offnungsposition
eine Ventildffnung 2 frei, sodass der Fluidfluss durch
das Ventil freigegeben ist. In seiner Schliel3position
verschlieRt das SchlieRelement 1 die Ventiléffnung 2,
sodass der Fluidfluss durch das Ventil geschlossen
ist. Das Schliel3element 1 ist vorliegend als eine elas-
tische Membran 1 ausgebildet.

[0040] Die Membran 1 verfligt Gber ein magne-
tisch leitfahiges, insbesondere ferromagnetisches,
Element 1A. Vorliegend ist das magnetisch leitfahi-
ge Element 1A als Ring ausgebildet. Der Ring 1A
ist innerhalb der Membran 1 und vollstandig um die
Ventiléffnung 2 angeordnet. Beispielsweise kann der
Ring 1A in die Membran eingegossen sein. Es kdn-
nen auch Segmente aus magnetisch leitfahigem Ma-
terial um die Ventil6ffnung 2 angeordnet sein. Die
Membran 1 kann zusatzlich mit magnetisch leitfahi-
gen Partikeln versehen sein.

[0041] Das Ventil ist vorliegend beispielhaft im We-
sentlichen zylinderférmig ausgefuhrt. Eine Ladngsach-
se des Ventils ist mit dem Bezugszeichen L gekenn-
zeichnet. Die Membran 1 an sich ist scheibenférmig
und weist mittig die Ventil6ffnung 2 auf. Die Membran
1ist an einer Stirnseite des Ventils ausgebildet. An ei-
ner radialen Seitenflache des Ventils ist zumindest ei-
ne zweite Ventil6ffnung 3 vorgesehen. Diese ist durch
die Membran 1 an sich nicht verschliebar. Durch die
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zweite Ventil6ffnung 3 kann Fluid von dem Ventil ab-
flieRen. Durch die (erste) Ventildéffnung 2 kann dahin-
gegen Fluid in das Ventil einflieBen. Die Membran 1
bestimmt somit den Zufluss an Fluid in das Ventil.
Es kann allerdings auch vorgesehen sein, dass die
zweite Ventild6ffnung 3 als Zufluss dient und die erste
Ventiléffnung 2 als Abfluss. Die Membran 1 bestimmt
dann den Abfluss von Fluid von dem Ventil.

[0042] Beispielhaft liegtim Bereich stromauf der ers-
ten Ventil6ffnung 2 ein Fluiddruck pA an und im Be-
reich stromab der zweiten Ventil6ffnung 3 ein Fluid-
druck pB. pA ist hierbei insbesondere gréRer als pB.
Durch Offnen bzw. SchlieRen des Ventils, also durch
entsprechendes Bewegen der Membran 1, ist der
Druck pB einstellbar. Bei komplett gedffnetem Ventil
kénnen pA und pB nahezu gleich sein.

[0043] Zur Betatigung des Ventils (6ffnen, schlie-
Ren), also zur Bewegung des Schlieltelements bzw.
der Membran 1, ist eine Magnetspule 4 vorgesehen.
Sie ist im Bereich einer zweiten Stirnseite des Ventils
gegeniber der Membran 1 angeordnet. Sie ist elek-
trisch bestrombar. Durch die elektrische Bestromung
bildet sie ein Magnetfeld mit einem magnetischen
Fluss aus. Das magnetisch leitfahige Element 1A und
gegebenenfalls die magnetisch leitfahigen Partikel in
der Membran 1 leiten den magnetischen Fluss. So-
mit wird eine Magnetkraft auf die Membran 1 durch
die Magnetspule ausgetbt, und diese kann dadurch
magnetisch von der Offnungsposition in die SchlieR-
position oder umgekehrt bewegt werden.

[0044] Durch eine entsprechende elektrische Be-
stromung der Magnetspule kann die Membran 1 ge-
gebenenfalls auch in eine oder mehrere Zwischenpo-
sitionen zwischen der Offnungs- und SchlieBposition
bewegt werden. Dann wirkt die Membran 1 als ein-
stellbare Blende. Somit kann der Druck pB oder ein
Volumenstrom durch das Ventil gezielt durch die Be-
stromung eingestellt werden.

[0045] Im Ausfihrungsbeispiel gemal Fig. 1 ist das
Ventil normal offen ausgefihrt. Somit gibt die Mem-
bran 1 in ihrer Ausgangsposition die Ventil6ffnung 1
frei. Dies ist in Fig. 1 sichtbar. Die Ausgangsposition
entspricht also der Offnungsposition der Membran 1.
Wenn die Magnetspule 4 ausreichend elektrisch be-
stromt wird, dann bewirkt die Magnetkraft, dass das
Element 1A mit der Membran 1 von der Magnetspule
4 angezogen wird. Die Membran 1 bewegt sich dann
in Richtung der SchlieRposition. In der Schliel3positi-
on liegt die Membran 1 mit der Ventiléffnung 2 an ei-
nem Anschlag 5 des Ventils fur die Membran 1 an.
Dadurch ist die Ventil6ffnung 2 und damit das Ventil
geschlossen.

[0046] Fig. 2 und Fig. 3 veranschaulichen die Off-
nungsposition und SchlieBposition der Membran 1.
Die Ausfihrungsform des Ventils entspricht derjeni-
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gen aus Fig. 1. Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen das Ven-
til in einem eingebauten Zustand. Hierzu ist das Ven-
til in eine Ventilbohrung bzw. -6ffnung eingeflihrt und
dort befestigt, beispielsweise durch eine Verschrau-
bung. Fig. 2 zeigt die gedffnete Stellung der Mem-
bran 1 (Offnungsposition), durch welche der durch ei-
nen Pfeil angedeutete Fluidfluss durch das Ventil frei-
gegeben ist. Fig. 3 zeigt hingegen die geschlosse-
ne Stellung der Membran 1 (Schliel3position), durch
welche der durch einen Pfeil angedeutete Fluidfluss
durch das Ventil gesperrt ist.

[0047] Der Anschlag 5 kann alternativ zur Fig. 1
auch einlasseitig zur Ventil6ffnung 2 angeordnet sein.
Dann liegt die Membran 1 in ihrer Ausgangsstellung
an diesem Anschlag 5 an, wodurch die Ventil6ffnung
2 in der Ausgangsstellung geschlossen ist. Durch ei-
ne Bewegung der Membran 1 in Richtung der Ma-
gnetspule 4 ist diese dann freigebbar, also offenbar.
Das Ventil kdnnte somit durch diese leicht verander-
te Anordnung des Anschlags 5 normal geschlossen
ausgefihrt werden.

[0048] Beim Bewegen der Membran 1 von der Off-
nungsposition geman Fig. 1 und Fig. 2 in die Schliel-
position gemal Fig. 3 wird die Membran 1 elastisch
verformt. Dadurch spannt sich die Membran 1. Mit zu-
nehmender Auslenkung bildet sich daher eine grofier
werdende Federkraft als Gegenkraft gegen die Ma-
gnetkraft aus, welche die Membran 1 zurlick in die
Ausgangsposition (hier die Offnungsposition, s. 0.)
drangt. Aus der SchlieRBposition gemaf Fig. 3 bewegt
sich die Membran daher selbstandig wieder zuriick in
ihre Ausgangsposition, sobald die Magnetkraft aus-
setzt, d. h. wenn die elektrische Bestromung der Ma-
gnetspule 4 ausreichend zurickgenommen oder ab-
geschaltet wird. Gemaf Fig. 1 kénnen aullerdem ein
oder mehrere Federelemente 1B vorgesehen sein,
welche die Rickbewegung der Membran 1 in ihre
Ausgangsposition erzeugen oder zumindest unter-
stutzen.

[0049] Das Federelement 1B ist insbesondere als
Membranfeder ausgefiihrt. Das Federelement 1B ist
ebenfalls bevorzugt magnetisch leitfahig. Es kann an
dem Element 1A anliegen, um den magnetischen
Fluss zu verbessern. Das Federelement 1B kann Teil
der Membran 1 sein und daher in der Membran 1
angeordnet sein. Hierzu ist es beispielsweise in die
Membran 1 eingegossen.

[0050] Fig. 4 zeigt das Ventil gemaR Fig. 1 in einer
Draufsicht. Das innerhalb der Membran 1 angeord-
nete Federelement 1B ist hier gut sichtbar als Mem-
branfeder ausgefiihrt. Dazu sind elastische Federar-
me mit einem aulleren Ring verbunden und verlau-
fen von hier radial nach innen in Richtung Ventiloff-
nung 2 bzw. magnetisch leitfahigem Element 1A. Al-
ternativ sind die Federarme mit dem magnetisch leit-
fahigen Element 1A verbunden und verlaufen von
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dort radial nach auRen. Es ist auch mdglich, dass
die elastischen Federarme andersartig gestaltet sind,
beispielsweise dass sie spiralférmig um das Element
1A verlaufen.

[0051] Gemal der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 ist
die Spule 1 um ein Magnetjoch 6 angeordnet. Das
Magnetjoch 6 dient zum gezielten Leiten des durch
die Magnetspule 4 erzeugten Magnetfelds bzw. ma-
gnetischen Flusses. Aullerdem weist das Ventil ein
Ventilgehause 7 auf. Auch dieses dient vorliegend
zum gezielten Leiten des durch die Magnetspule 4
erzeugten Magnetfelds bzw. magnetischen Flusses.
Das Ventilgehause 7 umschliefl3t die Magnetspule 4
radial. Der Anschlag 5 fiir die Membran 1 zum Ver-
schlielfen der Ventiloffnung 2 ist vorliegend am Ma-
gnetjoch 6 angeordnet bzw. ein Teil dessen.

[0052] Die Membran 1, das Magnetjoch 6 und das
Ventilgehause 7 sind vorliegend bevorzugt einteilig
aus einem Werkstoff, also monolithisch, als Ventil-
korper ausgebildet. Sie konnen daher aus einem ein-
zigen Guss bestehen. Hierbei bildet die Membran 1
einen im Vergleich zu den anderen Teilen des Ven-
tilkérpers diinnwandigen Bereich. In diesem Fall bil-
det die Magnetspule 4 insbesondere ein Einlegeteil in
dem gegossenen Ventilkorper. Der Ventilkérper be-
steht dann aus demselben Werkstoff wie die Mem-
bran 1. Optional weist er ebenfalls magnetisch leit-
fahige Partikeln auf und/oder ist elastisch. Durch ei-
ne entsprechende Wandstéarke kann die Steifigkeit an
den erforderlichen Stellen des Ventilkorpers auf das
erforderliche Mal® angehoben bzw. abgesenkt wer-
den.

[0053] Das magnetisch leitfahige Element 1A und
gegebenenfalls das Federelement 1B und gegebe-
nenfalls die Partikel im Ventilkérper bzw. in der Mem-
bran 1 kénnen vormagnetisiert sein. Dadurch ergibt
sich im Ruhezustand des Ventils, also wenn die Ma-
gnetspule 4 nicht bestromt ist, bereits ein gerichtetes
Magentfeld im Ventilkbrper mit einem entsprechen-
den magnetischen Fluss. Zur Bewegung der Mem-
bran 1 muss somit im Vergleich zum Ventil ohne Vor-
magnetisierung nur noch ein geringerer zusatzlicher
magnetischer Fluss mittels der Magnetspule 4 er-
zeugt werden. Die Riickbewegung der Membran 1 in
ihre Ausgangsposition kann dann zudem durch eine
entsprechend gegengerichtete Bestromung der Ma-
gnetspule 4 bewirkt oder zumindest unterstutzt wer-
den.

[0054] Es ist mdglich, dass die Membran 1 an das
Ventilgehduse 7 angeordnet ist, beispielsweise an-
gegossen. Das Ventilgehause 7 kann daher prinzipi-
ell auch aus einem Metall bestehen, an welches die
Membran 1 befestigt wurde.

[0055] Fig. 5 zeigt beispielhaft eine weitere (zweite)
Ausflhrungsform eines Ventils. Im Wesentlichen ent-
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spricht diese der Ausfuihrungsform gemaf Fig. 1. Im
Unterschied hierzu ist die Membran 1 gemaR Fig. 5
jedoch an ein separates Ventilgehduse 7 angeord-
net. Dies kann beispielsweise durch Angief3en erfolgt
sein. Die Membran 1 kann alternativ beliebig anders
an dem Ventilgehduse 7 angeordnet worden sein,
beispielsweise aufgesteckt.

[0056] Fig. 6 zeigt beispielhaft eine weitere (drit-
te) Ausfiihrungsform eines Ventils. Im Wesentlichen
entspricht auch diese der Ausfiihrungsform geman
Fig. 1. Im Unterschied hierzu bildet die Membran 1
gemal Fig. 6 einen Bestandteil eines ersten Ven-
tilgehauseteils 7A, welches zur Komplettierung des
Ventils an ein zweites Ventilgehduseteils 7B an-
geordnet ist, beispielsweise aufgesteckt. Jedes der
Ventilgehauseteile 7A, 7B verfligt iber eine magne-
tisch leitfahige Struktur, wie beispielsweise einen Ka-
fig. Die Strukturen 7C, 7D sind jeweils in einen Po-
lymer eingebettet, insbesondere eingossen, um das
jeweilige Ventilgehauseteil 7A, 7B zu bilden. Das Po-
lymer kann die angesprochenen magnetisch leitfahi-
gen Partikel beinhalten. Das Federelement 1B kann
ein Teil der ersten Struktur 7C bilden.
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Patentanspriiche

1. Magnetisch betétigbares Ventil, insbesonde-
re Schalt- oder Proportionalventil, zum Offnen und
Schlieen eines Fluidflusses durch das Ventil, mit
einem magnetisch bewegbaren SchlielRelement (1),
das in eine Offnungsposition und eine SchlieRposi-
tion bewegbar ist, wobei das Schlielelement (1) in
der Offnungsposition eine Ventiléffnung (2) freigibt,
sodass der Fluidfluss freigegeben ist, und wobei das
SchlieRelement (1) in der Schlielposition die Ventil-
offnung (2) schliet, sodass der Fluidfluss geschlos-
sen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Schlie-
Relement (1) durch eine elastische Membran (1) ge-
bildet ist, welche die Ventil6ffnung (2) aufweist und
welche zumindest ein magnetisch leitfahiges, insbe-
sondere ferromagnetisches, Element (1A) aufweist,
das zumindest abschnittsweise die Ventil6ffnung um-
gibt und zur Bewegung der Membran (1) dient.

2. Ventil nach Anspruch 1, wobei das Element (1A)
die Ventil6ffnung (2) vollstandig oder segmentartig,
insbesondere ringférmig, umgibt.

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Mem-
bran (1) zumindest ein Federelement (1B) aufweist,
welches eine Rickstellung der Membran (1) in ihre
Ausgangsposition bewirkt oder unterstitzt.

4. Ventil nach Anspruch 3, wobei das Federele-
ment (1B) magnetisch leitfahig ist.

5. Ventil nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei
die Membran (1) scheibenférmig ist und die Ventiloff-
nung (2) in der Mitte der Scheibe angeordnet ist.

6. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei die Ventiléffnung (2) in der Membran (1)
angeordnet ist und die Membran (1) in der Schlief3-
position mit der Ventiléffnung (2) an einem Anschlag
(5) anliegt und diese dadurch verschlief3t.

7. Ventil nach Anspruch 6, mit einer Magnetspule
(4), welche zur Erzeugung eines Magnetfeldes elek-
trisch bestrombar ist, das zur Bewegung der Mem-
bran (1) dient, und mit einem Magnetjoch (6), das die
Magnetspule (4) tragt und zur Fihrung des Magnet-
feldes dient, wobei der Anschlag (5) fir die Membran
(1) an dem Magnetjoch (6) angeordnet ist.

8. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit einem Ventilgehduse (7), das gemeinsam mit
der Membran (1) monolithisch ausgeflihrt ist.

9. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Membran (1) magnetisch leitfahige
Partikeln enthalt.
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10. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei zumindest das magnetisch leitfahige Ele-
ment (1A) vormagnetisiert ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Fig. 6
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