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(57) Abstract: The invention relates to a valve, comprising a valve slide (2), which is supported in an axially slidable manner in a
valve bore formed in a valve housing (1), and an electromagnetic actuator assembly for operating the valve slide, preferably by
pulling the valve slide. According to the invention, the valve slide (2) has control windows in the form of at least one circumferen-
tial groove, which interacts with control edges formed by axially spaced circumferential grooves in the valve bore for opening and
closing the valve.
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Offenbart wird vorliegend ein Ventil mit einem Ventilschieber (2), der axial verschiebbar in einer in einem Ventilgehéduse (1) aus-
gebildeten Ventilbohrung gelagert ist und einer elektromagnetischen Aktorbaugruppe zum vorzugsweise zichenden Betédtigen des
Ventilschiebers. Der Ventilschieber (2) hat ertindungsgemél Steuerfenster in Form von zumindest einer Umfangsnut, die mit von
axial beabstandeten Umfangsnuten in der Ventilbohrung ausgebildeten Steuerkanten fiir ein Offnen und SchlieBen des Ventils zu-
sammenwirkt.
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Elektromagnetisch schaltbares Ventil zum Einbau in einen Einbaublock

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektromagnetisch schaltbares Ventil sowie
einen Einbau- oder Steuerblock zur Aufnahme des elektromagnetisch schaltbaren

Ventils.

Allgemeiner technischer Hintergrund:

Ein Magnetventil ist ein Ventil, das von einem Elektromagneten betétigt wird, der in
der Regel axial in Verlangerung zu einem Ventilkolben oder Ventilkbrper am
Ventilgehduse montiert ist und einen mit dem Ventilkolben/ -kérper mechanisch
gekoppelten magnetischen Zuganker elektromagnetisch entgegen der Vorspannkraft
einer Feder anzieht oder abst6Rt. Magnetventile dieser Gattung kénnen auch mit
einer Wegeerfassung fiir den Ventilkolben / -kdrper ausgeristet sein, um in diesem
Fall als Servoventile betrieben werden zu kénnen. Grundséatzlich werden im Stand
der Technik derartige Magnetventile in direktgesteuerte Ventile, servogesteuerte

Ventile, zwangsgesteuerte Ventile und druckgesteuerte Ventile unterschieden.

Die vorliegende Erfindung betrifft indessen im Wesentlichen die Kategorie der
direktgesteuerten Magnetventile, bei denen ein Dichtelement, d.h. vorzugsweise ein
Ventilkolben oder -korper direkt (ber das Magnetsystem geschaltet wird. Hier muss
regelméafig das Dichtelement gegen einen wirksamen Betriebsdruck allein durch den
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elektromagnetischen Antrieb vom Ventilsitz abheben. Ggf. unterstutzt vom

Mediumsdruck halt dabei eine Schlielfeder das Ventil geschlossen.

Eine solche Ventilbauform wird auch als ,normal closed“-Ventil (NC-Ventil)

bezeichnet. Im Umkehrzug existiert aber auch eine Ventilbauform (unter der

Bezeichnung ,normal opened“-Ventil oder NO-Ventil), bei der die Feder das

Dichtelement in Offnungsposition vorspannt und der elektromagnetische Antrieb das

Dichtelement in SchlieBposition zwingt.

Im Zuge der aktuellen Entwicklungen auf dem Gebiet der Magnetventiltechnik wird

grundsatzlich ein Ziel angestrebt, die Schaltzeiten von Magnetventilen, insbesondere

von elektromagnetischen Schaltwegeventilen zu verkirzen.

Fir diese sogenannten schnell schaltenden Schaltwegeventile (tsein/tsaus < 3ms) wird

bisher eine besondere, vom tblichen Aufbau von Schaltwegeventilen in der

Industrie- oder Mobilhydraulik abweichende konstruktive Ausfithrung des Ventils

bendtigt. Unterschiede zu konventionellen Ventilen finden sich u.a. in

1.

besonders kurzen Hiiben und geringen Uberdeckungen zur Erzielung geringer
Schaltzeiten,

einem besonders abgestimmten Magnetsystem vorzugsweise in
Plattenankerausfiihrung zur Bereitstellung der erforderlichen Magnetkréfte
zum Zwecke einer Uberwindung der dynamischen Strémungskrafte am
Ventilkolben und damit zur Gewahrleistung der geforderten Einschaltzeiten,
einer besonders ausgelegten Riickstellfeder zur Uberwindung der
dynamischen Strdmungskrafte am Ventilkolben und damit zur Gewahrleistung
der geforderten Abschaltzeiten sowie der im Einsatz Giblichen hohen
Schaltfrequenzen sehr hohen Lebensdaueranforderungen sowie

einer besonderen Ausfiihrung der im Ventil befindlichen Tribostellen zur
Gewabhrleistung der infolge der kurzen Schaltzeiten und im Einsatz Giblichen

hohen Schaltfrequenzen sehr hohen Lebensdaueranforderungen.
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Weitere wesentliche Forderungen an derartige schnell schaltende Schaltwegeventile

ergeben sich aus einer geplanten Verwendung im Rahmen der Digitalhydraulik, bei

der einzelne Steuerkanten von Proportional-Ventilen durch mehrere digital

angesteuerte Schnellschaltventile in 2/2-Wegeausfihrung mit dem Ziel einer

Erhéhung der Regeldynamik sowie Reduzierung der Ausfallwahrscheinlichkeit

ersetzt werden. Fur diesen Einsatzfall ist insbesondere ein konstruktive Ausfiihrung

des Ventils hinsichtlich

- eines geringen benétigten Einbauraums fiir das Ventil mit Magnetsystem zur
bestmdglichen Warmeableitung,

- einer Herstellungskostenoptimierten Fertigung sowie

- eines auf die Funktionalitdt der Schnellschaltventile abgestimmten Aufbaus

vorzusehen.

Eine wesentliche Bedeutung kommt dabei der konstruktiven Ausfithrung des Ventils

ZU.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik beispielsweise gemaf der DE 10 2007 047 127 A1 ist
demzufolge ein schnell schaltendes Magnetventil dieser Gattung bekannt. Dieses
Ventil (in Form eines Sitzventils) hat einen Ventilkolben zum stirnseitigen Offnen und
Schliel3en eines Einlassanschlusses, wobei der Ventilkolben an einem axialen
inneren Endabschnitt mit einer perforierten (gelochten) Ankerplatte versehen ist. Die
Ankerplatte ist in einem Ankerplattenraum axialverschieblich aufgenommen, der sich
axial unterhalb eines Elektromagneten (d.h. zwischen Elektromagnet und
Ventilkolben) im Wesentlichen bestehend aus einem Magnetkern und einer
Magnetspule anordnet. Des Weiteren ist der Ventilkolben durch eine Feder in
Schlief¥richtung vorgespannt, die in einem vom Magnetkern umgebenen Federraum

aufgenommen ist.
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Beim Offnen des bekannten Magnetventils erhalt der Eingangsanschluss {ber eine
im Ventilkolben ausgebildete axiale Durchgangsbohrung eine Fluidverbindung zum
Federraum und von dort zu einem Ausgangsanschluss des Ventils. Die vorstehend
genannten Ventilelemente sind hierbei in offener Bauweise in eine in einem Block

ausgebildete Ventilbohrung einzeln eingesetzt.
Aufgabe der Erfindung

Angésichts dieses Stands der Technik ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine elektromagnetisch betatigbare Ventileinrichtung dieser Gattung bereit zu stellen,
die eine erhohte Funktionalitat besitzt. Ein besonderes Ziel der Erfindung ist es, die
Lebensdauer der Ventileinrichtung durch Verringerung der im Betrieb auftretenden

~ mechanischen und/oder thermischen Belastungen zu verlangern. Ein weiteres

besonderes Ziel ist es, die Ventileinrichtung so zu gestalten, dass sie moglichst

kostenglinstig herstellbar ist.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch ein elektromagnetisch betatigbares Ventil, durch eine
Steuervorrichtung und durch einen Steuerblock mit den Merkmalen des jeweils
unabhéngigen Patentanspruchs geltst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung hat das (elektromagnetisch
betatigte) Ventil nunmehr einen Ventilschieber, der axial verschiebbar in einem
(Ventil eigenen) ein- oder mehrstiickigen Ventilgehduse gelagert ist und einen
Elektromagneten (elektromagnetische Aktorbaugruppe) zum Betétigen des
Ventilschiebers. Der Elektromagnet ist hierbei derart positioniert, dass er im
Ventilgehduse vorzugsweise vollstédndig aufgenommen ist. Auf diese Weise wird
erreicht, dass wahrend des Betriebs des Elektromagneten generierte Warme in

groflem Umfang in das Ventilgehause abgegeben wird und damit die
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Betriebstemperatur des Ventils und insbesondere des Elektromagneten sinkt. Durch
diese Reduktion der thermischen Belastung lasst sich die durchschnittliche

Lebensdauer des Ventils verlangern.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist das Ventilgehause als eine
Ventilpatrone zur vorzugsweise vollstandigen Aufnahme in einem Ventilblock
ausgebildet. Das Ventil kann somit vormontiert werden, wodurch sich dessen Einbau
vereinfacht und beschleunigt. Auch die die Ventilpatrone aufnehmende Einbau- oder
Aufnahmebohrung auf Seiten des Einbaublocks kann somit vereinfacht und daher
leicht hergestellt werden, da séamtliche konstruktive Mafinahmen zur langlebigen
Lagerung des Ventilschiebers etc. in der Ventilpatrone umgesetzt sind. Zudem wird
durch das im Wesentlichen vollstandige Einschieben der Ventilpatrone in den
Ventilblock erreicht, dass der Elektromagnet ebenfalls in den Ventilblock gelangt,
bzw. vollstandig in diesem versenkt wird, sodass Warmeenergie Giber die
Ventilpatrone in den Ventilblock groRflachig abgegeben werden kann. Hierdurch

kann ein Temperaturstau im Elektromagnet vermieden werden.

Vorteilhaft hierfur ist es, das Ventilgehduse in einem den Elektromagneten
aufnehmenden axialen Abschnitt an seiner dulReren Mantelseite mit einer
Waérmeubertragungsflache auszubilden. Diese Warmeubertragungsflache selbst
zeichnet sich vorliegend vorzugsweise durch eine besonders glatte (ggf. geschliffene
und/oder polierte) Oberflache aus, die méglichst viel Flachenkontakt mit dem
Einbaublock eingeht, um hierdurch einen groRen Warmelibertragungsweg zu
generieren. Ggf. kann das Ventilgehdause zumindest in dem den Elektromagneten
aufnehmenden Axialabschnitt aus einem Material bestehen, das eine gute
Warmeleitféhigkeit besitzt wie beispielsweise ein Metallwerkstoff, Aluminium, Kupfer
oder dergleichen oder zusétzlich mit einem solchen Werkstoff mantelseitig

beschichtet ist, um einen guten Warmetubergang auf den Einbaublock zu erreichen.

Weiter vorzugsweise ist die Mantelseite des Ventilgehauses langs des darin

gelagerten Ventilschiebers in eine der Zahl der Anschliisse des Ventils
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entsprechende Zahl an Umfangsabséatzen unterteilt, die sich ausgehend von einem
axialen Endabschnitt des Ventilgehauses stufenweise in Richtung zum den
Elektromagneten aufnehmenden Ventilgehauseabschnitt radial aufweiten. Dieser
Aufbau lasst sich besonders einfach herstellen und ist daher kostengiinstig. Auch
gestaltet sich die Montage einer derart geformten Ventilpatrone als wenig
problematisch.

Als besonders glinstig erweist sich hierbei, die einzelnen Umfangsabsatze durch
radial vorstehende Umfangsdichtleisten axial zu begrenzen, deren Durchmesser
ebenfalls ausgehend von dem axialen Endabschnitt des Ventilgehduses stufenweise
in Richtung zum den Elektromagneten aufnehmenden Abschnitt zunimmt, wobei der
Radius des den Elektromagneten aufnehmenden Ventilgehduseabschnitts groRer ist
als der Radius der unmittelbar axial benachbarten, grofRtdurchmessrigen

Umfangsdichtleiste.

Durch die Dichtleisten werden Anschlusskammern fiir die Ventilpatrone im
Ventilblock geschaffen, die einfach abzudichten sind. Dies tragt ebenfalls zur
Verringerung des Herstellungsaufwands bei.

Die erfindungsgeméfe (hydraulische) Steuervorrichtung sieht demzufolge einen
Steuer- oder Einbaublock vor, der mit zumindest einer Ventilaufnahmebohrung
ausgebildet ist und in die ein Ventil gemé&R einem der vorstehenden Anspriiche
derart eingebaut ist, dass der den Elektromagneten aufnehmende Abschnitt der
Ventilpatrone bzw. der Elektromagnet in den Steuerblock (im Wesentlichen)
volistédndig aufgenommen (darin versenkt) ist. Hierdurch werden jene Vorteile
erreicht, wie sie vorstehend bereits anhand der erfindungsgeméafien Ventils genannt
sind. D.h. ein optimaler Warmeubergang vom Ventilgehduse auf den Einbaublock
wird gewabhrleistet. Ferner wird der fir das Ventil bendtigte Bauraum auf ein
Minimum reduziert, was insbesondere fir den Anwendungsfall in einer
Digitalhydraulik von Bedeutung ist. Die Herstellung der Ventilbohrung im Einbaublock

ist im vorliegenden Fall der Verwendung einer vormontierten Ventilpatrone einfach
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und damit kostengiinstig. Sie ist damit fir den Einbau hoher Stiickzahlen besonders
geeignet, da sie beispielsweise mittels eines sogenannten Stufenwerkzeugs
herstellbar ist. Der Zerspanungsaufwand kann folglich gering gehalten werden.

Vorteilhaft hierbei ist es, das in die zumindest eine Ventilbohrung jeweils eingesetzte
Ventil mittels einer Abdeckplatte zu halten, die auf den Einbau- oder Steuerblock
aufgeschraubt ist. Die Abdeckplatte kann hierbei in einer bevorzugten
Ausfithrungsform mit (von aufRen frei zuganglichen) Kontakten ausgebildet bzw.
ausgerustet sein, Uber die der Elektromagnet ansteuerbar ist. Alternativ ist es aber
auch moglich, die Abdeckplatte mit einer Zugangsoéffnung (Durchgangsloch)
auszubilden, die zur Durchfiihrung von Kabeln und/oder Stecker dient.

Weiter vorteilhaft ist es, die Ventilaufnahmebohrung zumindest in dem Bereich, mit
welchen der Magnetaufnahmeabschnitt der Ventilpatrone (wenn eingebaut) in
Kontakt ist, vorzugsweise eine Presspassung mit der Ventilpatrone bildet, um eine
optimale Warmeubertragung zu gewahrleisten. Alternativ oder zusatzlich kann
zwischen der Ventilpatrone und der Aufnahmebohrung im Einbaublock zumindest

partiell eine Warme leitende Paste eingebracht sein.

Ferner ist es fir den erfindungsgemafien Steuer- oder Einbaublock zur Aufnahme
zumindest eines erfindungsgeméafRen Ventils vorgesehen, diesen mit zumindest einer
Aufnahmebohrung (Sacklochbohrung) fiir das Ventil auszubilden, die in eine der Zahl
der Anschliisse des Ventils entsprechende Anzahl von inneren Umfangsabsétzen im
Einbaublock unterteilt ist. Die inneren Umfangsabsatze weiten sich ausgehend von
einem axialen (inneren) Endabschnitt der Aufnahmebohrung stufenweise in Richtung
zur Steuerblockaullenseite radial auf, wobei der in dieser Richtung letzte
Umfangsabsatz im Einbaublock zur vorzugsweise pressgepassten Aufnahme des
den Elektromagneten aufnehmenden axialen Gehauseabschnitts des Ventils
beispielsweise glattwandig (wie z.B. durch Schleifen oder Polieren) ausgebildet ist.
Damit wird erreicht, dass der den Magneten aufnehmende Abschnitt der

Ventilpatrone den groRten Flachenkontakt mit dem Einbaublock erhalt und somit bei
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minimal méglicher Baugrée des Ventils besonders viel an Warmeenergie in den

Block abgebbar ist.

Des Weiteren wird zur Lésung der gestellten Aufgabe geman einem weiteren Aspekt
der Erfindung ein (elektromagnetisch betétigtes) Ventil bereitgestellt mit einem
Ventilschieber, der axial verschiebbar in einer in einem Ventilgehause (als
Ventilpatrone ausgefiihrt) ausgebildeten Ventilbohrung gelagert ist und einer
elektromagnetischen Aktorbaugruppe (Elektromagnet) zum (ziehenden) Betatigen
des Ventilschiebers vorzugsweise gegen eine Rickstellfeder. Der Ventilschieber hat
erfindungsgeméaR eine Anzahl von Steuerfenstern in Form von axial beabstandeten
auleren Umfangsnuten, die mit von axial beabstandeten inneren Umfangsnuten in
der Ventilbohrung des Ventilgehduses ausgebildeten Steuerkanten fiir ein Offnen
und Schliefen des Ventils zusammenwirken. Vorteilhafter Weise sind in einem
geschlossenen Zustand des Ventils das Steuerfenster und die Umfangsnuten in der
Ventilbohrung durch einen zwischen erhabenen Abschnitten der Ventilbohrung und
erhabenen Abschnitten des Ventilschiebers ausgebildeten Ringspalt vorgegebener
axialer Lange getrennt. Diese Konfiguration von Ventilschieber und den
Steuerkanten im Gehiuse bezeichnet man auch als positive Uberdeckung. Die
Lange des Ringspaltes ist vorzugsweise so bemessen, dass auf eine weitere
Abdichtung verzichtet werden kann. Die Dichtwirkung zwischen den
Ventilanschlissen P und A im geschlossenen Zustand wird alleine aufgrund der
geringen Hohe des Ringspalts zwischen Ventilschieber und Ventilbohrung und der
vergleichsweise groRen Laénge des Ringspalts erzielt. Dadurch ist der
Reibungswiderstand des Ringschiebers gering.

Weiter vorzugsweise bilden die Steuerfenster im Ventilschieber im Zusammenwirken
mit den Steuerkanten im Ventilgehduse zumindest zwei gleichsinnig betatigte

Offnungs-/SchlieRquerschnitte aus.

D.h. im Fall von mindestens drei inneren Umfangsnuten in der Ventilbohrung werden

bei Betatigung der elektromagnetischen Aktorbaugruppe gleichzeitig (mindestens
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zwei) Fluidstromungspfade zwischen einer hierdurch sich ausbildenden zentralen
Umfangsnut im Ventilgehause (entspricht vorzugsweise dem Pumpenanschliuss) und
den axial duReren Umfangsnuten (entsprechen vorzugsweise den
Arbeitsanschliissen) gleichsinnig auf- oder zugesteuert. Hieraus resultieren im
Ergebnis Fluidstromungen innerhalb der Steuerfenster in gegensinniger
Strémungsrichtung, wodurch die auf den Steuerschieber einwirkenden dynamischen
Strémungskréfte sich gegenseitig aufheben bzw. mindern. Dadurch kann der
Steuerschieber schneller geschaltet werden, da im Wesentlichen nur
Massentragheitsmomente iberwunden werden missen. D.h. der Ventilschieber ist
vorzugsweise aufgrund gleicher Flachen, die durch den gleichen Druck beaufschlagt
werden, jedoch gegensinnig ausgerichtet sind hydrostatisch wie auch

hydrodynamisch Kraftausgeglichen.

Weiter vorteilhaft ist es, wenn die elektromagnetische Aktorbaugruppe einen
Magnettopf, eine darin aufgenommene Spule und einen Distanzring bzw. einen am
Magnettopf ausgebildeten Axialvorsprung hat, der sich innerhalb eines von der
Ventilbohrung (in axialer Verlangerung zum Ventilschieber) ausgebildeten
Betatigungsabschnitts am Ventilgehduse abstutzt, um einen Ankerraum axial
zwischen dem Magnettopf und dem Ventilschieber zu definieren. In dem Ankerraum
ist eine mit dem Ventilschieber direkt gekoppelte Ankerplatte liber eine durch den
Distanzring oder den Vorsprung bestimmte Strecke axial beweglich untergebracht.
Hierdurch kénnen die einzelnen Bauteile wie Schieber und Ankerplatte kompakt
bauen, wodurch sich deren Gewicht und damit das induzierte
Massentragheitsmoment verringern lasst. Dies tragt ebenfalls zur Verkiirzung der
Ventilschaltzeit bei.

Vorteilhaft ist es auch, die Ventilbohrung in Axialrichtung in mehrere Stufen mit
fortlaufend zunehmendem Durchmesser auszubilden, wobei der den Ventilschieber
aufnehmende Abschnitt einstufig ist und der die magnetische Aktorbaugruppe
aufnehmende Abschnitt ebenfalls wenigstens einstufig ist mit einem Durchmesser

groRer als der Durchmesser des Ventilschieberabschnitts der Durchgangsbohrung.
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SchlieBlich sieht ein Aspekt der Erfindung ein Ventil vor mit einem Ventilschieber, der
axial verschiebbar in einer in einem Ventilgehduse ausgebildeten Ventilbohrung
gelagert ist und einer elektromagnetischen Aktorbaugruppe zum vorzugsweise
ziehenden Betatigen des Ventilschiebers ggf. gegen eine Ruckstellifeder.
Erfindungsgeman hat der Ventilschieber (zumindest ein) Steuerfenster in Form von
zumindest einer Umfangsnut, die mit von axial beabstandeten Umfangsnuten in der
Ventilbohrung ausgebildeten Steuerkanten fiir ein Offnen und SchliefRen des Ventils
zusammenwirkt. Das Steuerfenster kann durch axial beabstandete Dichtungen,
vorzugsweise Spaltdichtungen gedichtet sein, die gegen die Innenwand der
Ventilbohrung gedriickt werden.

Vorteilhaft ist es ferner, das Ventil als ein Schieberventil in Form einer Ventilpatrone
auszubilden, dessen Ventilgehduse auRenseitig mit axial fortlaufend, radial
zunehmend abgestuften Umfangsabsatzen ausgebildet ist. Hierdurch kann das
(bereits vormontierte) Ventil in einfacher Weise beispielsweise in einen Einbaublock
eingesetzt werden. Auch hier kann der Ventilschieber vorzugsweise aufgrund
gleicher Flachen, die durch den gleichen Druck beaufschlagt werden, jedoch
gegensinnig ausgerichtet sind hydrostatisch wie auch hydrodynamisch
Kraftausgeglichen sein.

Vorzugsweise ist an einem Endabschnitt des Ventilschiebers eine Ankerplatte aus
einem magnetischen Material beispielsweise durch Aufpressen, Kleben, etc. fixiert,
wobei weiter vorzugsweise nachtraglich (d.h. nach Befestigung der Ankerplatte auf
dem Ventilschieber) der Ventilschieber und die Ankerplatte fiir eine konzentrische
Ausrichtung gemeinsam endbearbeitet insbesondere warmebehandelt und/oder
oberflachenbeschichtet sind. Hierdurch kénnen Toleranzen verringert und damit die
Lebensdauer des Ventils erhéht werden.

Zur dieser Verlédngerung der Lebensdauer des Ventils tragt in vorteilhafter Weise

auch bei, dass das Ventilgehduse zumindest im Bereich seiner aufteren radialen
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Umfangsflache und/oder seiner inneren Ventilbohrung warmebehandelt und/oder
oberflachenbeschichtet ist. Zusatzlich oder alternativ kann auch der Ventilschieber
zumindest im Bereich seiner aulleren radialen Umfangsflache warmebehandelt
und/oder oberflachenbeschichtet ist. Dadurch kénnen Abrasionen im Bereich

aneinander gleitender Bauteile vermindert werden.

Schlieflich ist es vorteilhaft, wenn der Ventilschieber mit einer axialen
Leckagedurchgangsbohrung versehen ist, die den Ankerraum mit einem
Leckageanschluss des Ventils fluidverbindet. Dies hat zum Einen den Vorteil, dass
ein auf die Ankerplatte einwirkender Fluidwiderstand verringert und das Gewicht des
Ventilschiebers reduziert wird. Damit verkleinert sich die Schaltzeit des Ventils.

Kurzbeschreibung der Erfindung

Die Erfindung wird nachstehend anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele unter

Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen naher erlautert.

Fig. 1 zeigt den Langsschnitt eines Magnetventils gemaf einem ersten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in der Variante eines NC-Ventils mit einem
eingebauten Distanzring zwischen einem Elektromagneten und dem Boden eines

Magnetaufnahmeraums im Ventilgehduse zur Definition eines Ankerplattenraums,

Fig. 2 zeigt den Langsschnitt des Magnetventils gemaf Fig. 1 in der Variante eines
NC-Ventils ohne einen Distanzring,

Fig. 3 zeigt die Draufsicht einer Ventilbefestigung vorzugsweise in Form einer Halte-
oder Abdeckplatte,

Fig. 4 zeigt den Langsschnitt eines Magnetventils gemafl einem zweiten bevorzugten

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in der Variante eines NC-Ventils mit einem
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eingebauten Distanzring zwischen einem Elektromagneten und dem Boden eines

Magnetaufnahmeraums im Ventilgehduse zur Definition eines Ankerplattenraums,

Fig. 5 zeigt den Langsschnitt des Magnetventils geman Fig. 4 in der Variante eines
NC-Ventils ohne Distanzring,

Fig. 6 zeigt das Funktionsprinzip eines Zweisteuerkantenventils gemal dem zweiten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit gegensinnigen

Strémungsrichtungen,

Fig. 7 zeigt die Schaltsymbole fir ein Ventil gemal dem ersten bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung in einer NC- Ausfiihrung und einer NO-
Ausfihrung,

Fig. 8 zeigt die Schaltsymbole fur ein Ventil gemal dem zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in einer NC- Ausfiihrung und einer NO-

Ausfiihrung,

Fig. 9 zeigt einem Langsschnitt durch einen Einbaublock mit eingebautem Ventil

gemal dem zweiten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel und

Fig. 10 zeigt einen perspektivischen Langsschnitt durch den Einbaublock gemaf der
Fig. 9.

Figurenbeschreibung
In der Fig. 1 ist im Langsschnitt ein schnellschaltendes Schaltwegeventil der

Magnetventilbauart in Einsteuerkantenausfiihrung gemaf} dem ersten bevorzugten
Ausfiuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellit.
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Das Ventil des ersten Ausfiihrungsbeispiels ist in der Form einer Ventilpatrone (2/2-
Wege-Cartridgeventil) ausgebildet, und hat demzufolge ein im Wesentlichen
zylinderférmiges ventileigenes Gehause 1, in dem eine axiale durchgehende
Ventilbohrung ausgebildet ist. Die Ventilbohrung lasst sich hierbei grundséatzlich in
zwei Abschnitte unterteilen, nadmlich einen eine Anzahl von Steuerkanten
ausbildenden Ventilschieberabschnitt und einen eine elektromagnetische
Aktorbaugruppe aufnehmenden Betéatigungsabschnitt. Der Ventilschieberabschnitt
der Ventilbohrung ist im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel geman der Fig. 1 einstufig
mit einem kleinen Bohrungsdurchmesser ausgefiihrt, wobei zwei axial beabstandete
Umfangsnuten in den Schieberabschnitt der (Ventil-) Durchgangsbohrung
ausgeformt sind. An der dem Schieberabschnitt zugeordneten axialen Stirnseite des
Ventilgehduses 1 ist der Schieberabschnitt der Durchgangsbohrung radial
ausgedreht (bzw. aufgeweitet), wobei die radiale Ausdrehung mit einem
Innengewinde versehen ist. In das Innengewinde ist eine Anschlagschraube 16
eingedreht, in der eine axial verlaufende Leckagedurchgangsbohrung L ausgeformt
ist. Alternativ hierzu ist es auch denkbar, anstelle der Anschlagschraube 16 einen

Verschlussstopfen zu verwenden, der in die Ventilbohrung eingepresst ist.

Der an den Schieberabschnitt der Durchgangsbohrung sich unmittelbar
anschlieende Betatigungsabschnitt der Durchgangsbohrung weist einen gegeniiber
dem Schieberabschnitt wesentlich groReren Innendurchmesser auf, wobei die radial
innere Ubergangskante zwischen dem Betitigungsabschnitt und dem
Schieberabschnitt der Durchgangsbohrung angefasst ist.

Der Betatigungsabschnitt erstreckt sich axial bis zu der anderen axialen Stirnseite
des Ventilgehauses 1, wobei der Betatigungsabschnitt im axialen Stirn- bzw.
Endbereich des Gehauses 1 in zwei axial beabstandete Stufen radial ausgedreht
(bzw. aufgeweitet) ist. Die axial letzte Ausdrehstufe des Bestatigungsabschnitts der
Durchgangsbohrung weist ein Innengewinde auf, in das eine Verschlussschraube 11
in Form eines Rings mit AulRengewinde eingedreht ist. Alternativ hierzu kann die
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Verschlussschraube 11 auch durch einen Verschlussstopfen ersetzt sein, der in die
Ventilbohrung eingepresst ist.

Im Schieberabschnitt der axialen Durchgangsbohrung ist ein Ventilschieber 2 axial
verschiebbar eingesetzt. Der Ventilschieber 2 weist in seinem Mittenabschnitt ein
Steuerfenster (in Form einer Umfangsnut) auf, das derart angeordnet und
ausgebildet ist, dass fur den Fall, dass der Ventilschieber 2 an der
Anschlagsschraube 16 anliegt (SchlieBposition), die beiden im Schieberabschnitt der
Durchgangsbohrung ausgeformten inneren Umfangsnuten (welche die Steuerkanten
des Ventils ausbilden) vom Ventilsschieber 2 fluidgetrennt sind. Des Weiteren ist der
Ventilschieber 2 mit einer axialen Durchgangsbohrung versehen, die mit der

Leckagebohrung L in der Anschlagschraube 16 fluidverbunden ist.

Auf seinem inneren (zu der Anschlagschraube 16 abgewandten) Endabschnitt des
Ventilschiebers 2 ist ein Flachanker (Ankerplatte) 3 fest aufgesetzt. Der
plattenférmige Flachanker 3 weist vorzugsweise eine Anzahl von axialen
Durchgangsbohrungen auf (er ist also perforiert) und ist dabei axial verschieblich im
groRdurchmessrigen Betétigungsabschnitt der Durchgangsbohrung gehalten. Uber
die Zahl und GroRe der Durchgangsbohrungen im Flachanker 3 (Ankerplatte) kann
die hydraulische Dampfung durch in den Betatigungsabschnitt eingelecktes Fluid
bzw. die Schaltzeit beeinflusst werden.

In einem vorbestimmten Axialabstand zum Flachanker 3 (weg vom Ventilschieber 2)
ist die Aktorbaugruppe im Betétigungsabschnitt der Durchgangsbohrung angeordnet.
Dieser vorbestimmte Axialabstand wird gemaR vorliegendem Ausfiihrungsbeispiel
mittels eines Distanzrings 15 eingestellt, der sich am Boden des
Betatigungsabschnitts der Durchgangsbohrung abstiitzt und der als Axialanschiag fur
die Aktorbaugruppe dient.

Die Aktorbaugruppe selbst besteht aus einem aufleren, hiilsenférmige Magnettopf 4,

der in den Betéatigungsabschnitt der Durchgangsbohrung eingesetzt ist und der an
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dem Distanzring 15 an dessen Stirnseite anliegt. In den Magnettopf 4 ist ein
Spulentrager 5 eingesetzt, auf den eine Spule 6 aufgewickelt ist. Im Spulentrager 5
sind ferner Kontaktstifte 7 an seiner dem Flachanker 3 abgewandter Stirnseite
eingesetzt, die sich axial bis in die ringférmige Verschlussschraube 11 vor
erstrecken. Der Magnettopf 4 hat eine innere Durchgangsbohrung, in die ein
Anschlagstift 17 eingesetzt ist. Im Anschlagstift 17 ist eine axiale Sacklochbohrung
an einer dem Flachanker 3 zugewandten Stirnseite ausgeformt, in die eine
Ventilfeder 18 eingesetzt ist. Die Ventilfeder 18 (ibt dabei eine Vorspannkraft auf den
Ventilschieber 2 in Richtung zur Anschlagsschraube 16 aus. An der der
Vorspannfeder 18 abgewandten Stirnseite des Anschlagstifts 17 ist ein Lagerzapfen
an diesem ausgeformt, der in eine Dichtscheibe 8 fluiddicht eingesetzt ist. Die
Dichtscheibe 8 stutzt sich dabei dichtend radial am Betéatigungsabschnitt der (Ventil-)
Durchgangsbohrung ab und stiitzt sich hierbei axial an der ringférmigen
Verschlussschraube 11 ab. Die Dichtscheibe 8 bildet somit liber die
Verschlussschraube 11 ein Widerlager fiir die Vorspannfeder 18.

SchlieBlich ist axial zwischen dem Magnettopf 4 und der Dichtscheibe 8 eine
Wellfeder 19 zwischengefiigt, welche sich ebenfalls an der Dichtscheibe 8 als
Widerlager abstitzt und den Magnettopf 4 gegen den Distanzring 15 fur einen

axialen Toleranzausgleich drickt.

Die Kontaktstifte 7 ragen hierbei durch die Wellfeder 19 sowie die Dichtscheibe 8 bis
zur Verschlussschraube 19 hindurch vor. Hierfiir sind in der Dichtscheibe 8 eine
entsprechende Anzahl von Durchgangsbohrungen ausgeformt, in welche
Kontaktstift-Abdichtungselemente 10 vorzugsweise bestehend aus einer
Isolatorbuchse, einem O-Ring sowie einer Stiitzscheibe eingesetzt sind und welche
die Durchgangsbohrungen im Bereich der Kontaktstifte 7 abdichten. Des Weiteren ist
darauf hinzuweisen, dass die Dichtscheibe 8 einen umlaufenden O-Ring 9 aufweist,
der in einer Umfangsnut in der Dichtscheibe 8 eingesetzt ist und der gegen die

Innenwandung des Betatigungsabschnitts der Durchgangsbohrung gedriickt wird.
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Das Ventilgehause 1 weist an dessen AulRenseite eine Anzahl von axial
beabstandeten Umfangsabsatzen mit unterschiedlichen Durchmessern auf. Im
Konkreten ist die Umfangs- AuRenseite des Ventilgehduses 1 gemaR der Fig. 1 im
Wesentlichen in drei Umfangsabséatze unterteilt. Im Bereich des Schiebeabschnitts
des Ventilgehauses 1 sind zwei Umfangsabsétze ausgebildet, die sich ausgehend
von der einen Stirnseite des Gehauses 1 (an der die Anschlagschraube 16
eingedreht ist) stufenweise radial aufweiten. Im Bereich des Betéatigungsabschnitts
des Ventilgehauses 1 ist ein weiterer Umfangsabsatz ausgeformt, der sich iber den
gesamten Betédtigungsabschnitt des Ventilgehduses in Axialrichtung erstreckt. An der
dem Betatigungsabschnitt begrenzenden Stirnseite des Ventilgehauses 1 ist ein
kragenférmiger Flansch ausgeformt, welcher bei der Montage des Ventil in einem
Einbaublock an diesem anliegt und somit die Einfiihrtiefe des patronenférmigen

Ventilgehauses 1 in dem Einbau- oder Ventilblock definiert bzw. begrenzt.

Des Weiteren werden die einzelnen Umfangsabsétze durch radial vorstehende
Umfangsdichtleisten axial begrenzt. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist eine
erste Umfangsdichtleiste im Bereich der den Schieberabschnitt des Ventilgehauses 1
begrenzenden Stirnseite (an der die Anschlagschraube 16 eingedreht ist) mit einem
ersten Durchmesser D1 ausgeformt, der groBer ist als der Durchmesser des axial
unmittelbar angrenzenden Umfangsabsatzes. Dieser Umfangsabsatz wird axial
innenseitig durch eine weitere Umfangsdichtleiste mit einem Durchmesser D2 groRer
als der Durchmesser D1 der ersten Umfangsdichtleiste begrenzt, wobei dieser zweite
Durchmesser D2 der zweiten Umfangsdichtleiste ebenfalls groRer ist als der
Durchmesser des ebenfalls axial unmittelbar dahinter angrenzenden weiteren
Umfangsabsatzes im Schieberabschnitt des Ventilgehduses 1. SchlieBilich ist dieser
weitere Umfangsabsatz begrenzt durch den Umfangsabsatz im Bereich des
Betétigungsabschnitts mit grotem Durchmesser D3, in welchem im
Ubergangsbereich zwischen den beiden Umfangsabsétzen eine Umfangsnut

ausgeformt ist, in die ein Dichtungsring 14 eingelegt ist.
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An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass samtliche Umfangsdichtleisten mit
Umfangsnuten ausgeformt sind, in die entsprechende Dichtungsringe 14 eingesetzt
sind. Auf diese Weise kénnen die im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel drei axial
beabstandeten Umfangsabsatze fluiddicht voneinander getrennt werden, wenn das
Ventilgehause 1 in einem Einbau- oder Ventilblock eingesetzt wird.

SchlieBlich sei noch auf die geometrische Relativlage zwischen den zwei
Umfangsabsatzen im Schieberabschnitt des Ventilgehduses 1 beziglich der
Umfangsnuten in der (Ventil-) Durchgangsbohrung im Bereich des
Schieberabschnitts des Ventilgehduses 1 hingewiesen. Im vorliegenden Fall liegen
namlich die beiden Umfangsabsatze im Wesentlichen auf der gleichen axialen Ebene
wie die beiden Umfangsnuten innerhalb der Durchgangsbohrung und sind tiber radial
sich erstreckenden Bohrungen miteinander fluidverbunden. In diesem Fall bilden die
beiden im Schieberabschnitt des Ventilgehauses aullenseitig ausgeformten
Umfangsabsatze einen Pumpenanschluss P sowie einen Arbeitsanschluss A. Bei
dem vorstehend beschriebenen Ventil handelt es sich somit um ein 2/2-Wegeventil

der Magnetventil-Bauform in Einsteuerkantenausfiihrung.

Das in der Fig. 2 dargestellte schnellschaltende Schaltwegeventil ebenfalls in
Einsteuerkantenausfiihrung stimmt hinsichtlich seines konstruktiven Aufbaus im
Wesentlichen mit dem schnellschaltenden Schaltwegeventil in
Einsteuerkantenausfliihrung gemaf der Fig. 1 Uberein. Der einzige konstruktive
Unterschied des Ventils geman der Fig. 2 gegeniiber dem Ventil geman der Fig. 1
besteht darin, dass bei der Ventilausfiihrungsform geman der Fig. 2 auf den
vorstehend beschriebenen Distanzring 15 verzichtet wird, welcher nunmehr durch
einen axialen, ringférmigen Vorsprung am Magnettopf 4 ersetzt ist, der einstiickig mit
Magnettopf 4 ausgeformt ist. Dies hat den Vorteil, dass die Toleranzkette verkleinert

wird und dadurch das Ventil praziser vorhersehbare Funktionseigenschaften erhiit.
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Bei dem in der Fig. 1 und der Fig. 2 dargestellten Ventil handelt es sich somit im
Grundsatz um ein elektrisch betétigtes 2/2-Wegeventil in Schieberausfiihrung (NC-
Ventil) mit den genannten Anschllssen

- P fur den Pumpenanschluss bzw. eine Druckdélversorgung,

- A fiir einen Arbeitsanschluss und

- L fur einen Tankanschluss zur Leckélabfiihrung.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass der Pumpenanschluss P und der
Arbeitsanschluss A gegeneinander getauscht werden kénnen. Auch ist darauf
hinzuweisen, dass je nach Einsatzgebiet des erfindungsgemafiien elektromagnetisch
betatigbaren Ventils gemaf der Fig. 1 und 2 der Pumpenanschluss P auch ein

Tankanschluss T sein kann.

Das Ventil kann ferner wie in der Fig. 7 dargestellt ist, in zwei verschiedenen
Schaltsymboliken ausgefihrt werden. Bei der in der Fig. 7 links dargestellten
Ausfuhrungsform ist das Ventil im Ruhezustand geschlossen. Ein solches Ventil
bezeichnet man auch als ein NC-Ventil (NC steht fiir ,normaly closed*). Ein solches
Ventil ist im bestatigten Zustand des Elektromagneten vollstandig gedffnet. Es
entspricht der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Bauform.

Bei der in Fig. 7 rechts dargestellten Ausfiihrungsform ist das Ventil im Ruhezustand
geodffnet. Dieses Ventil wird normalerweise als ein NO-Ventil bezeichnet (NO steht
fur ,normaly open®). Ein solches Ventil ist demzufolge in bestétigten Zustand des
Elektromagneten vollstandig geschlossen. In diesem Fall ware die Vorspannfeder 18
auf Seiten der Anschlagschraube 16 platziert, um den Ventilschieber gegen den
Anschlagstift 17 zu driicken. Der Elektromagnet hatte in diesem Fall keine ziehende
Wirkung (wie gemaf der Fig. 1 und 2) sondern eine driickende Wirkung auf den
Ventilschieber 2.
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Fir die nachfolgende Betrachtung wird ausschlieBlich die NC-Ausfiihrung
herangezogen, da es sich bei der NO-Ausfiihrung lediglich um eine Modifikation am

Ventilschieber fiir eine Umkehr der entsprechenden Funktionen handelt.

Im Ruhestand des Ventils (gemaf Fig. 1 in NC-Ausfilihrung) wird der Ventilschieber 2
durch die Ventilfeder 18 an die Anschlagschraube 16 gedriickt. Dadurch wird die
Verbindung zwischen dem P- und dem A-Kanal (-Anschluss) vom Ventilschieber 2
unterbrochen, so dass kein Volumenstrom flieBen kann. Die fiir die Positionierung
des Schiebers 2 benétigte Verspannkraft der Feder 18 wird durch den Einbau der
Feder 18 in den entsprechenden Einbauraum im Anschlagstift 17 realisiert. Dieser
stutzt sich wie vorstehend bereits ausgefiihrt wurde an der Dichtscheibe 8 ab, die
Uber die Verschlussschraube 11 im Ventilgeh&use 1 fixiert wird. Die Dichtscheibe 8
Ubernimmt des Weiteren die Funktion der Befestigung der Aktorbaugruppe. Uber die
Wellfeder 19 wird der Magnettopf 4 aus weichmagnetischem Sinterwerkstoff an den
Distanzring 15 aus einem nichtmagnetisierbaren Wirkstoff gedrtickt, der sich
seinerseits am Ventilgehduse 1 abstitzt. Der Distanzring 15 (ibernimmt dabei zum
einen die Funktion der Einstellung des Restluftspalts (vorbestimmter Axialabstand)
bei betatigtem Magneten und zum anderen die Reduzierung des Streuflusses des
Aktors. Die Funktion der Wellfeder 19 besteht im Wesentlichen im
fertigungsbedingten Toleranzausgleich der vorhandenen Toleranzkette und zur

Begrenzung der Montagekrafte auf den Magnettopf 4.

Alternativ zu dieser Ausfiihrung kann der in Fig. 2 dargestellte Ventilaufbau
herangezogen werden. Bei diesem kann durch eine Stufe im Anschlagstift 17 sowie
im Magnettopf 4 auf den Distanzring 15 verzichtet werden, was eine Reduzierung der
Toleranzkette und damit Fertigungs- und Montagekosten zur Folge hat.

Geschlossen wird der Magnetkreis bei betétigtem Aktor durch den Flachanker 3, der
auf den Schieber 2 beispielsweise mittels eines Pressverbandes aufgeschrumpft ist.
In diesem Betriebszustand des Ventils kommt der Schieber 2 am Anschlagstift 17 zur
Anlage, der somit den Hub des Ventils festlegt. Zur Abfiihrung der infolge des
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konstruktiv vorhandenen Dichtspalts zwischen Schieber 2 und Ventilgehause 1
entstehenden Leckage in die den Flachanker 3 aufnehmenden Kammer ist der
Schieber 2 hohl (axiale Durchgangsbohrung im Ventilschieber 2) ausgefiihrt, Giber
den die Flachankerkammer mit dem Leckageanschluss L verbunden ist. Dadurch

wird ein unzulassig hoher Druckanstieg in der Flachankerkammer vermieden.

Die zwischen dem Anschluss A und der Flachankerkammer sowie dem Anschluss P
und dem Leckdlanschluss L entstehenden Leckage wird Gber den L-Anschluss
abgefihrt. Eine Trennung der Anschlusskanale zwischen dem Ventilgehduse 1 und
der umgebenden Anschlussbohrung erfolgt iiber die genannten, an dieser Stelle
jedoch nicht naher definierten Dichtelement 14. Bei diesen kann es sich z. B. um R-
Ringe, O-Ringe mit entsprechenden Stiitzringen aber auch um jegliche andere
Formen von Dichtelementen handeln. Weitere externe Dichtstellen befinden sich
zwischen der Dichtscheibe 8 und dem Ventilgehduse 1 sowie zwischen den
Kontaktstiften 7 und der Dichtscheibe 8 zur Abdichtung des mit Medium befiiliten

Aktorraums.

In den Figuren 4 und 5 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fiir ein schnellschaltendes
Schaltwegeventil diesesmal jedoch in Zweisteuerkantenausfiihrung geman der
Erfindung gezeigt. Aus Griinden besserer Verstandlichkeit wird nachfolgend lediglich
auf jene technischen Merkmale des zweiten Ausfiihrungsbeispiels eingegangen, in
welchen sich das Schaltwegeventil in Zweisteuerkantenausfiihrung gemah der Fig. 4
und 5 vom vorstehend beschriebenen Schaltwegeventil in

Einsteuerkantenausfitihrung gemaf der Figuren 1 und 2 unterscheidet.

Das elektromagnetisch betatigbare schnellschaltende Schaltwegeventil geman der
Fig. 4 ist in Ubereinstimmung mit dem Magnetventil gemaR den Figuren 1 und 2
ebenfalls in einen Schieberabschnitt und einem Betatigungsabschnitt axial unterteilt.
Der Betatigungsabschnitt des Ventils gemal der Fig. 4 entspricht sowohl innerhalb
der Ventilbohrung als auch am &uf3eren Umfang des Ventilgehduses 1 dem

Betatigungsabschnitt des Magnetventils gemaf der Fig. 1, sodass an dieser Stelle
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auf die diesbeziiglichen vorstehenden Beschreibungstextstellen verwiesen werden

kann.

Im Unterschied zum Magnetventil gemaR der Figuren 1 und 2 unterscheidet sich das
Magnetventil geman der Fig. 4 indessen im Bereich des Schieberabschnitts. Hier ist
die im Ventilgehause 1 ausgebildete durchgehende Ventilbohrung mit drei axial
beabstandeten Umfangsnuten ausgeformt (im ersten Ausfiihrungsbeispiel sind es
zwei). Dementsprechend hat der Ventilschieber 2 gemaf dem zweiten bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel zwei axial beabstandete Steuerfenster, die derart angeordnet
und dimensioniert sind, dass der Ventilschieber 2 bei in Anlagekommen mit der
Anschlagschraube 16 die drei Umfangsnuten fluiddicht voneinander trennen. Dieser
Schaltzustand ist in der Fig. 4 (und auch Fig. 5) dargestellit.

Die dullere Umfangsseite des Ventilgehduses 1 im Bereich des Schiebeabschnitts ist
ebenfalls in Ubereinstimmung mit dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR der Figuren 1
und 2 in eine der Zahl der Umfangsnuten in der Ventilbohrung entsprechende Anzahl
von auleren Umfangsabsatzen unterteilt. Auch hier ist ein erster Umfangsabsatz im
stirnseitigen Bereich des Ventilgehauses 1 mit kleinem Durchmesser AD1
ausgeformt, der axial in Richtung zum Betéatigungsabschnitt in einen zweiten
Umfangsabsatz mit mittlerem Durchmesser AD2 (ibergeht, der wiederum in
Axialrichtung an einem dritten Umfangsabsatz mit gréRerem Durchmesser AD3
angrenzt. Dieser dritte Umfangsabsatz wird letztlich in Axialrichtung vom
Umfangsabsatz mit grétem Durchmesser AD4 im Bereich des
Betatigungsabschnitts des Ventilgehduses 1 begrenzt. Die Umfangsabsatze AD1 bis
AD3 sind ferner durch Umfangsdichtleisten voneinander getrennt, wobei eine erste
Umfangsdichtleiste an der au3eren Stirnseite des Schieberabschnitts des
Ventilgeh&duses 1 ausgebildet ist. Diese Umfangsdichtleiste hat einen groRReren
Durchmesser D1 als der unmittelbar daran angrenzende erste Umfangsabsatz AD1.
Zwischen den ersten und zweiten Umfangsabsatzen AD1, AD2 ist eine weitere
Umfangsdichtleiste vorgesehen, welche einen Durchmesser D2 aufweist, der groRer

ist als der zweite Umfangsabsatz AD2. SchlieBlich ist zwischen den zweiten und
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dritten Umfangsabsatzen AD2, AD3 eine letzte Umfangsdichtleiste ausgeformt, mit
einem Durchmesser D3, der grof3er ist als der dritte Umfangsabsatz AD3, jedoch
kleiner ist als der Umfangsabsatz AD4 im Bereich des Betatigungsabschnitts des
Ventilgehauses 1. Samtliche Umfangsdichtleisten D1-D3 sowie der Umfangsabsatz
AD4 im Bereich des Betatigungsabschnitts im Ubergangsbereich zu dem unmittelbar
axial angrenzenden dritten Umfangsabsatz AD3 sind mit Umfangsnuten ausgebildet,
in denen Dichtringe 14 eingesetzt sind.

Bei dem in der Fig. 4 gezeigten Magnetventil handelt es sich somit im Grundsatz um
ein elektromagnetisch betétigbares 2/2-Wegeventil in Schiebeausfiihrung mit den
Anschlissen

- P fir einen Pumpenanschluss bzw. eine Druckélversorgung,

- A4 fur einen ersten Arbeitsanschluss,

- A fiir einen zweiten Arbeitsanschluss und

- L fur einen Tankanschluss zur Leckolabfiihrung.

Dieser Tankanschluss L ist dabei in Form einer axialen Durchgangsbohrung durch
die Anschlagschraube 16 ausgebildet. Des Weiteren wird der Pumpenanschluss P
durch den mittleren, das heiflt, zweiten Umfangsabsatz AD2 reprasentiert,
wohingegen die beiden Arbeitsanschlisse A; und A, durch den ersten und dritten
Umfangsabsatz AD1, AD3 im Bereich des Schiebeabschnitts des Ventilgehauses 1

ausgeformt werden.

Die drei Umfangsabschnitte AD1 bis AD3 im Bereich des Schiebeabschnitts des
Ventilgehduses 1 sind jeweils im Wesentlichen auf einer Axialebene mit den inneren
Umfangsnuten in der Durchgangsbohrung des Ventilgehauses 1 positioniert und sind
mit den jeweils zugehoérigen Umfangsnuten tiber Radialbohrungen im Ventilgehduse

1 fluidverbunden.

Die Funktion des Ventils gemaR dem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der

Erfindung lasst sich wie folgt umschreiben:
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Im Ruhezustand des Ventils (siehe Fig. 1) wird der Ventilschieber 1 durch die
Ventilfeder 18 an die Anschlagschraube 16 gedriickt. Dadurch wird die Verbindung
zwischen dem P- und dem A;- sowie A>-Anschluss unterbrochen, so dass kein
Volumenstrom flieRen kann. Die fir die Positionierung des Schiebers 2 bendtigte
Vorspannkraft der Feder 18 wird durch den Einbau der Feder 18 in den
entsprechenden Einbauraum im Anschlagstift 17 realisiert. Dieser stiitzt sich an der
Dichtscheibe 8 ab, die liber die Verschlussschraube 11 im Ventilgehause 1 fixiert
wird. Die Dichtscheibe 8 Gibernimmt des Weiteren die Funktion der Befestigung der
Aktorbaugruppe. Uber die Wellfeder 19 wird der Magnettopf 4, ebenfalls aus
weichmagnetischem Sinterwerkstoff an den Distanzring 15 aus einem
nichtmagnetisierbaren Werkstoff gedriickt, der sich seinerseits am Ventilgehduse 1
abstitzt. Der Distanzring 15 (ibernimmt somit in Ubereinstimmung zum ersten
bevorzugten Ausfilihrungsbeispiel zum einen die Funktion der Einstellung des
Restluftspalts bei betatigtem Magneten und zum anderen die Reduzierung des
Streuflusses des Aktors. Die Funktion der Wellfeder 19 besteht auch hier im
Wesentlich im fertigungsbedingten Toleranzausgleich der vorhandenen

Toleranzkette und zur Begrenzung der Montagekrafte auf den Magnettopf.

Alternativ zu dieser Ausfiihrung kann der in Fig. 5 dargestelite Ventilaufbau
herangezogen werden. Bei diesem kann durch eine Stufe im Anschlagstift 17 sowie
im Magnettopf 4 auf den Distanzring 15 verzichtet werden, was eine Reduzierung der

Toleranzkette und damit der Fertigungs- und Montagekosten zur Folge hat.

Geschlossen wird der Magnetkreis bei betatigtem Aktor durch den Flachanker 3, der
auf den Schieber 2 ebenfalls vorzugsweise mittels eines Pressverbandes
aufgeschrumpft ist. In diesem Betriebszustand des Ventils kommt der Schieber am
Anschlagstift 17 zur Anlage, der somit den Hub des Ventils festlegt.

Wie in Fig. 6 dargestellt ist, flieRt der Volumenstrom bei gedffnetem Schieber 2 vom

Anschluss P Gber die erste Steuerkante zum Anschluss A1 und gleichzeitig tiber die
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zweite Steuerkante vom Anschluss P zum Anschluss A;. Durch die hierbei
entstehenden gegengerichteten Stromungsrichtungen wird erreicht, dass sich die
dynamischen Stromungskréfte auf den Ventilschieber 2 gegensinnig ausbilden und
damit reduzieren. Auf diese Weise kann der Kraftbedarf/Energiebedarf zum

Einschalten/Abschalten des Ventils verringert werden.

Zur Abfihrung der infolge des konstruktiv vorhandenen Dichtspalts zwischen dem
Schieber 2 und dem Ventilgehduse 1 entstehenden Leckage ist der Schieber 2
ebenfalls hohl ausgefiihrt. Dadurch wird ein unzulassig hoher Druckanstieg im
Magnetraum vermieden. Die zwischen den Anschiiissen A;und A, und dem Magnet-
bzw. Ankerraum sowie dem Anschluss P und dem Leckdlanschluss L entstehende
Leckage wird (iber den L-Anschluss abgefihrt.

In den Fig. 9 und 10 ist ein Einbau- oder Steuerblock dargestellt, in den beispielhaft
ein Ventil gemal dem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
eingesetzt ist. Alternativ kann aber auch ein Ventil gemaR dem ersten bevorzugten

Ausfiihrungsbeispiel verbaut sein.

Der Einbaublock ist hierfur mit einer gestuften Aufnahmebohrung ausgebildet
bestehend aus einer Sacklochbohrung mit vier Bohrungsdurchmesserstufen, von
denen die Stufe mit kleinstem Durchmesser am inneren Endabschnitt der
Sacklochbohrung ausgebildet ist und die axial sich daran anschlieRenden Stufen in
Richtung Stirnseite des Einbaublocks zunehmend radial aufgeweitet sind. Die
Durchmesser der Stufen entsprechend dabei im Wesentlichen den Durchmessern
der jeweiligen Umfangsdichtleiten bzw. dem AuRendurchmesser des Ventilgehduses
1 im Betéatigungsabschnitt, sodass das patronenformige Ventilgehause 1 in die
Sacklochbohrung von der Stirnseite des Einbaublocks aus eingesetzt werden kann
und sich hierbei die Dichtelemente 14 dichtend an der Sacklochbohrung anlegen.

Die Ventilpatrone ist soweit in die Sacklochbohrung eingeschoben, dass der

Betatigungsabschnitt des Ventilgehduses 1 und damit die darin aufgenommene
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elektromagnetische Aktorbaugruppe volistandig in der Sacklochbohrung
aufgenommen ist. Die Einschubtiefe begrenzt hierbei der kragenférmige
Anschlagflansch an der einen Stirnseite des Ventilgehduses 1 (auf Seiten des
Betatigungsabschnitts), der beim Einschieben der Patrone in die Sacklochbohrung
mit der AulRenflache des Einbaublocks in Anlage kommt.

Die Sacklochbohrung im Bereich des Betatigungsabschnitts des Ventilgehéuses hat
einen solchen Durchmesser, dass die Ventilpatrone in diesem Bereich in der
Sacklochbohrung vorzugsweise pressgepasst ist. Hierdurch wird ein grofRtméglicher
Flachenkontakt zwischen Ventilgehduse 1 und Einbaublock in diesem Bereich erzielt,
um einen optimalen Warmelibergang vom Ventilgehduse auf den Einbaublock zu
gewabhrleisten. Alternativ hierzu ist es aber auch maoglich, den Durchmesser der
Sacklochbohrung im Bereich des Betétigungsabschnitts des Ventilgehduses
geringfugig groRer zu wahlen als der entsprechende AufRendurchmesser des
Ventilgehauses 1 (vorzugsweise eine Spielpassung), wodurch sich zwischen dem
Ventilgehduse 1 und der Sacklochbohrung ein durchgehender Ringspalt in diesem
Bereich ergibt. Dieser Spalt erlaubt das flachendeckende Einbringen/Beschichten
des Ventilgehduses 1 mit einer warmeleitenden Paste, um hierdurch den

Warmetubergang vom Ventilgehduse 1 in den Einbaublock zu verbessern.

Gehalten wird die Ventilpatrone mittels einer Abdeckplatte 13, die per
Befestigungsschrauben 12 an der Aulienseite des Einbaublocks angeschraubt wird.
Alternativ ist es aber auch méglich, die Platte 13 Giber ein in der Aufnahmebohrung
befindliches Befestigungsgewinde am Einbaublock zu fixieren.

GemalR der Fig. 10 hat die Abdeckplatte 13 eine im wesentlichen mittig ausgebildete
Durchgangséffnung, um einen duReren Zugang zu den Kontaktstiften 7 der
elektromagnetisch betatigten Aktorbaugruppe zu schaffen, die durch die
Dichtscheibe 8 axial vorragen. Alternativ ist es aber auch moglich, die Abdeckplatte
13 mit Kontaktstiftadaptern (nicht weiter dargestellt) zu versehen, die beim Aufsetzen
der Platte 13 auf die Aufenseite des Einbaublocks an einem Ende mit den
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Kontaktstiften 7 in Kontakteingriff kommen und auf der dufleren Seite der
Anlageplatte 13 frei zugangliche Anschliisse ausbilden. In diesem Fall ist es auch
moglich, dass in der Abdeckplatte 13 bereits Verkabelungen integriert sind, die sich
mit der Montage der Abdeckplatte 13 quasi selbsttétig an die Kontaktstifte
anschlieflen, um den mit einer nicht gezeigten elektrischen Steuerung verbunden

werden zu kdonnen.

Die Sacklochbohrung wird beim Einsetzen der Ventilpatrone durch die am
Ventilgehause 1 ausgeformten Umfangsdichtleiten in drei Ringkammern fluiddicht
voneinander unterteilt, welche den Druckanschluss P sowie die zwei
Verbraucheranschliisse A1 und A2 ausbilden. Im Einbaublock sind ferner eine
Anzahl von Bohrungen ausgeformt, die mit den Ringkammern verbunden sind und zu
den duleren Anschliissen des Einbau- bzw. Steuerblocks (nicht weiter dargestellt)

fihren.
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AD1
AD2
AD3
AD4

-

A1
A2

Ventilgehause

Aktorbaugruppe bestehend aus
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Schieberbaugruppe bestehend aus - Schieber

- Flachanker

- Magnettopf

- Spulentrager

- Spule

- Kontaktstifte

- Dichtscheibe

- Dichtelement

- Kontaktabdichtung

- Distanzring

Verschlussschraube
Befestigungsschrauben
Abdeckplatte

Dichtelemente Ventilgehduse-Einbaubohrung
Anschlagschraube

Anschlagstift

Ventilfeder

Wellfeder

Erster Umfangsabsatz

Zweiter Umfangsabsatz

Dritter Umfangsabsatz

Vierter Umfangsabsatz
Pumpenanschluss

Tankanschluss zur Leckélabfiihrung
Arbeitsanschluss (allgemein)

Erster Arbeitsanschluss

Zweiter Arbeitsanschluss

D1-D3 Erster - dritter Durchmesser der Dichtleisten
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Patentanspriiche

. Ventil mit einem Ventilschieber (2), der axial verschiebbar in einer in einem

Ventilgehduse (1) ausgebildeten Ventilbohrung gelagert ist und einer
elektromagnetischen Aktorbaugruppe zum ziehenden Betatigen des
Ventilschiebers (2) gegen eine Rickstellfeder, wobei der Ventilschieber (2)
Steuerfenster in Form von zumindest einer Umfangsnut hat, die mit von axial
beabstandeten Umfangsnuten in der Ventilbohrung ausgebildeten

Steuerkanten fiir ein Offnen und SchlieRen des Ventils zusammenwirkt.

. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil ein

Schieberventil in Form einer Ventilpatrone ist, dessen Ventilgehduse (1)
aullenseitig mit axial fortlaufend, radial zunehmend abgestuften

Umfangsabsatzen ausgebildet ist.

. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die auenseitigen

Umfangsabsétze im Ventilgehause (1) mit jeweils einer der in der

Ventilbohrung ausgeformten Umfangsnuten fluidverbunden sind.

. Ventil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass an einem Endabschnitt des Ventilschiebers (2) eine Ankerplatte (3)
vorzugsweise durch Aufpressen fixiert ist, wobei vorzugsweise nachtraglich
der Ventilschieber (2) und die Ankerplatte (3) fur eine konzentrische

Ausrichtung gemeinsam endbearbeitet sind.

Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerplatte (3)
in einem Ankerraum untergebracht ist, der sich zwischen dem Ventilschieber

(2) und der elektromagnetischen Aktorbaugruppe ausbildet.

. Ventil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Ventilgehduse (1) zumindest im Bereich seiner duferen radialen
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Umfangsflache und/oder seiner inneren Ventilbohrung warmebehandelt

und/oder oberflachenbeschichtet ist.

Ventil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilschieber zumindest im Bereich seiner auReren radialen

Umfangsflache warmebehandelt und/oder oberflaichenbeschichtet ist.

Ventil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilschieber (2) mit einer axialen Leckagedurchgangsbohrung
versehen ist, die den Ankerraum mit einem Leckageanschluss (L) des Ventils
fluidverbindet.

Ventil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das in einem geschlossenen Zustand des Ventils das Steuerfenster und
die Umfangsnuten in der Ventilbohrung durch einen zwischen erhabenen
Abschnitten der Ventilbohrung und erhabenen Abschnitten des
Ventilschiebers (2) ausgebildeten Ringspalt vorgegebener axialer Lange

getrennt sind.

10. Ventil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

11.

dass der Ventilschieber hydrostatisch kraftausgeglichen ist durch gleiche mit
Druck beaufschlagte, sowie gegensinnig ausgerichtete Flachen.

Ventil nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektromagnetische Aktorbaugruppe einen Magnettopf (4), eine darin
aufgenommene Spule (6) und einen Distanzring (15) oder einen am
Magnettopf (4) ausgebildeten Axialvorsprung hat, der sich innerhalb eines von
der Ventilbohrung ausgebildeten Betatigungsabschnitt am Ventilgehduse (1)
abstltzt, um einen Ankerraum axial zwischen dem Magnettopf (4) und dem
Ventilschieber (2) zu definieren, in dem eine mit dem Ventilschieber (2) direkt
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gekoppelte Ankerplatte (3) axial tiber eine durch den Distanzring (15 oder den

Vorsprung bestimmte Strecke beweglich untergebracht ist.
12.Ventil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ankerplatte

aus einem magnetischen Material besteht und der Ventilschieber
warmebehandelt und/oder oberflachenbeschichtet ist.
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