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(57) Abstract: The invention relates to an electromagnetic
hydraulic valve, comprising a solenoid (1) having a coil
carrier (3), which receives at least one coil (4) in a com-
pletely encapsulated manner in an insert moulding (7) and
carries at least one terminal, wherein the terminal is com-
posed of individual segments (10, 11) which are inserted
into radially extending openings (8, 9) that are formed in
the coil carrier (3) and in the insert moulding (7) and adja-
cent to the at least one coil (4).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein elek-
tromagnetisches Hydraulikventil, umfassend einen Elek-
tromagneten (1) mit einem Spulentréger (3), welcher min-
destens eine Spule (4) in einer Umspritzung (7) vollstédn-
dig umschlossen aufnimmt und zumindest einen Endpol
tréagt, wobei sich der Endpol aus Finzelsegmenten (10, 11)
zusammensetzt, die in radial verlaufenden Durchbriichen
(8, 9) eingeschoben sind, welche im Spulentrdger (3) und
in der Umspritzung (7) und benachbart zu der mindestens
einen Spule (4) ausgebildet sind.
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Bezeichnung der Erfindung

Elektromagnetisches Hydraulikventil

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches Hydraulikventil, umfassend einen
Elektromagneten mit einem Spulentrager, welcher mindestens eine Spule in
einer Umspritzung vollstandig umschlossen aufnimmt und zumindest einen

Endpol tragt.

Hintergrund der Erfindung

Derartige elektromagnetische Hydraulikventile kommen unter anderem bei
Ventiltrieben von Brennkraftmaschinen zur Anwendung, bei welchen Verande-
rungen von Offnungs- und SchlieRzeiten von Gaswechselventile durch eine
Phasenverstellung einer Nockenwelle gegenutber einer Kurbelwelle mithilfe
einer Verstelleinrichtung hervorgerufen werden konnen. Hierbei reguliert das
elektromagnetische Hydraulikventil Gblicherweise die Zufuhr von unter Druck
stehendem Fluid zu einer hydraulischen Verstelleinrichtung der jeweiligen No-

ckenwelle.

Stand der Technik

Aus der DE 10 2005 053 961 A1 geht ein elektromagnetisches Hydraulikventil
hervor, welches sich aus einem Elektromagneten und einem daran anschlie-
Renden Ventilteil zusammensetzt. Der Elektromagnet weist hierbei einen hohl-
zylinderférmigen Spulentrager auf, der aus mehreren Einzelteilen besteht und
zwischen diesen Teilen eine Spule vollstandig umschlossen aufnimmt. Ein ra-

dial innerhalb der Spule liegender Spulentragerteil bildet zudem an einem axia-
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len Ende einen magnetisierbaren Abschnitt aus und fuhrt in einer Innenboh-

rung einen axial entgegen einer Ruckstellfeder beweglichen Magnetanker.

Wird die Spule nun Uber einen, am Spulentrager des Elektromagneten vorge-
sehenen Anschlussabschnitt mit Strom versorgt, so wird der Endabschnitt des
inneren Spulentragerteils durch das erzeugte Magnetfeld magnetisiert und bil-
det einen Endpol des Elektromagneten aus. Je nach Strombeaufschlagung der
Spule und der hiermit einhergehenden Magnetisierung des Endabschnitts wird
der Magnetanker entgegen der Ruckstellfeder entsprechend axial in Richtung
des Endabschnitts bewegt. Dabei fuhrt der Magnetanker einen verschiebbaren
Steuerkolben mit sich, welcher in dem, an dem Elektromagneten anschliel3en-
den Ventilteil aufgenommen ist. Entsprechend der hierdurch eingestellten Posi-

tion des Steuerkolbens wird ein Fluidfluss Uber den Ventilteil geregelt.

Im Falle der DE 10 2005 053 961 A1 wird der Endpol zur Bewegung des Mag-
netankers also durch einen axial in den zylindrischen Innenraum der Spule
eingeschobenen Spulentragerteil gebildet, dessen Endbereich magnetisierbar

ist.

Des Weiteren ist aus der DE 10 2006 042 215 A1 ein, sich aus einem Elektro-
magneten und einem Ventilteil zusammensetzendes elektromagnetisches Hyd-
raulikventil bekannt, bei welchem ein Spulentrager des Elektromagneten eine
Spule in einer Umspritzung vollstandig umschlossen aufnimmt. Im radialen
Innenbereich der Spule ist zudem ein magnetisierbares Einlegeteil platziert,
welches ebenfalls durch die Umspritzung des Spulentragers getragen wird und
bei Bestromung der Spule einen Endpol des Elektromagneten ausbildet. Um
allerdings ein Eindringen von Feuchtigkeit Uber den Umspritzungsbereich des
Einlegeteils zu verhindern, ist in axialer Richtung vor dem Einlegeteil liegend

ein O-Ring zwischen Spulentrager und Umspritzung eingebracht.

Der Spulentrager fuhrt ferner in einem Innenraum einen axial beweglichen
Magnetanker, welcher bei einer Bestromung der Spule unter Einfluss des mag-

netisierten Einlegeteils eine translatorische Bewegung ausfuhrt und dabei ei-



WO 2011/104059 PCT/EP2011/050980

10

15

20

25

30

nen Steuerkolben des Ventilteils mit sich fuhrt. Der Ventilteil ist dabei als 4/3-
Wegeventil ausgebildet, so dass Druckmittel je nach Stellung des Steuerkol-
bens vom Pumpenanschluss zu einem der beiden Arbeitsanschllsse gelangt,
wahrend der jeweils andere Arbeitsanschluss mit einem stirnseitigen Tankan-

schluss verbunden wird.

Aufgabe der Erfindung

Ausgehend von einer Anordnung nach dem Stand der Technik ist es die Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, ein elektromagnetisches Hydraulikventil zur
Verfugung zu stellen, welches einen kompakten Aufbau aufweist und sich mit

niedrigem Herstellungsaufwand fertigen lasst.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Oberbegriff des Anspruchs 1 in Ver-
bindung mit dessen kennzeichnenden Merkmalen gel6st. Die darauf folgenden,
abhangigen Anspriche geben jeweils vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-

dung wieder.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Erfindung umfasst die technische Lehre, dass sich der Endpol des Elekt-
romagneten aus Einzelsegmenten zusammensetzt, die in radial verlaufenden
Durchbrichen eingeschoben sind, welche im Spulentrager und in der Umsprit-
zung und benachbart zu der mindestens einen Spule ausgebildet sind. Durch
diese MalRnahme kann der Endpol unabhangig von und ohne Beeintrachtigung
der vollstandigen Umspritzung der Spule in den Spulentrager eingebracht wer-
den, so dass ein zuverlassiger Schutz der Spule vor eindringender Fllssigkeit
ohne Verwendung von Dichtelementen, wie O-Ringen, sichergestellt werden
kann. Des Weiteren lasst sich die Platzierung des Endpols hierdurch sehr kom-
pakt gestalten. Denn die Einzelsegmente des Endpols werden nicht im radialen
Innenbereich der Spule platziert, sondern axial benachbart zu dieser. Hier-
durch Iasst sich insbesondere die radiale Erstreckung klein halten. SchlieRlich

kann auch die Montagerobustheit des Systems deutlich gesteigert werden.
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Im Unterschied hierzu wird bei elektromagnetischen Hydraulikventilen des
Standes der Technik ein, den Endpol ausbildendes Element entweder nach
einer Umspritzung der Spule axial in den Innenbereich des Spulentragers ein-
geschoben und vergroflert damit den radialen Bauraum oder es werden Einle-
geteile als Endpole gemeinsam mit der Spule umspritzt, was aber die Verwen-
dung von Dichtelementen ndtig macht, um ein Eindringen von Feuchtigkeit in
den Bereich der Spule zu unterbinden. Systeme des Standes der Technik wei-
sen also entweder einen grofderen Bauraum oder einen hoheren Herstellungs-

aufwand auf.

Gemalf einer Ausfuhrungsform der Erfindung weisen die Einzelsegmente kreis-
ringsegmentartige Konturen auf, die jeweils einem Querschnitt des je zugehori-
gen Durchbruchs entsprechen. Dies hat den Vorteil, dass die Einzelsegmente
somit lediglich den Raum des jeweiligen Durchbruchs ausfullen und hierdurch
den Innenraum des Spulentragers und damit auch die Fihrung des Magnetan-

kers nicht beeintrachtigen.

In Weiterbildung der Erfindung verlaufen in Axialstegen zwischen den Durch-
brichen je an- bzw. abwickelseitige Verbindungen der mindestens einen Spule
zu einem Anschlussabschnitt. Durch diese MaRhahme kann eine Stromversor-
gung der mindestens einen Spule trotz der benachbart liegenden Endpolein-
zelsegmente unproblematisch Uber die Umspritzung des Spulentragers gefluhrt
werden.

Es ist eine weitere, vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung, dass die
Durchbriiche an axialen Begrenzungen zumindest bereichsweise quer verlau-
fende Rippen aufweisen. Mittels dieser Rippen werden die Einzelsegmente des
Endpols nach einer Montage in der gewunschten Position gehalten und zudem

toleranzbedingte Dimensionsschwankungen in diesem Bereich ausgeglichen.

Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die Einzelseg-
mente als Stanzteile ausgebildet. Vorteilhafterweise lasst sich hierdurch eine

einfache Herstellung der Einzelsegmente realisieren.
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Zweckmaligerweise besteht die Umspritzung des Spulentragers des Weiteren

aus Kunststoff. Dies hat den Vorteil, dass eine robuste und einfach herstellbare

Einkapselung der mindestens einen Spule und der elektrischen Verbindung

zum Anschlussabschnitt dargestellt werden kann.

Ausfiihrungsbeispiel

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere, die Erfindung verbessernde Maflnahmen werden nachstehend ge-

meinsam mit der Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin-

dung anhand von Figuren naher dargestellt. Es zeigt:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

eine perspektivische Ansicht des erfindungsgemalien elektro-
magnetischen Hydraulikventils;

einen Langsschnitt durch einen Elektromagneten des erfindungs-

gemalen Hydraulikventils mit eingesetzten Einzelsegmenten; und

eine perspektivische Ansicht des Elektromagneten mit herausge-

nommenen Einzelsegmenten.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

In Figur 1 ist eine perspektivische Ansicht des erfindungsgemalien elektro-

magnetischen Hydraulikventils zu sehen, welches sich aus einem Elektromag-

neten 1 und einem Ventilteil 2 zusammensetzt. Der Elektromagnet 1 und der

Ventilteil 2 sind dabei unmittelbar aneinander angegliedert, wobei der Ventilteil

2 einen, dem Fachmann bekannten Aufbau aufweist, so dass im Folgenden nur

noch auf den Aufbau des Elektromagneten 1 eingegangen werden soll.
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In Figur 2 ist ein Langsschnitt des Elektromagneten 1 dargestellt. Dieser ver-
fugt Uber einen Spulentrager 3, welcher zum einen eine Spule 4 aufnimmt und
zum anderen einen — aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellten -
Magnetanker in einem Innenraum 5 axial beweglich fuhrt. Der Magnetanker,
sowie die FUhrung dieses Magnetankers im Spulentrager 3 ist auf eine, dem
Fachmann bekannte Art und Weise ausgebildet. Des Weiteren verfugt der E-
lektromagnet 1 Uber einen Anschlussabschnitt 6, an dem eine Stromversor-
gung angeschlossen werden kann, wobei der Strom dann Uber — ebenfalls
nicht dargestellte — an- bzw. abwickelseitige Verbindungen zu der Spule 4 ge-
fuhrt wird. Um nun die Spule 4 insbesondere vor Feuchtigkeitseinflissen aus
der Umgebung zu schitzen, ist der Spulentrager 3, sowie auch der Anschluss-
abschnitt 6 mit einer Umspritzung 7 versehen, die die Spule 4 vollstandig um-

schlief3t. Diese Umspritzung 7 besteht hierbei aus Kunststoff.

In axialer Richtung benachbart zu der Spule 4 sind in dem Spulentrager 3 und
auch in der Umspritzung 7 radial verlaufende Durchbriche 8 und 9 vorgese-

hen, in die jeweils Einzelsegmente 10 und 11 eingeschoben sind.

Wie insbesondere aus der perspektivischen Ansicht des Elektromagneten 1 in
Figur 3 hervorgeht, sind diese Einzelsegmente 10 und 11 als Kreisringsegmen-
te ausgebildet, die dem jeweiligen Durchbruch 8 bzw. 9 entsprechen. Im einge-
schobenen Zustand flllen die Einzelsegmente 10 und 11 die Durchbriche 8
und 9 vollstandig aus und bilden bei einer Bestromung der Spule 4 den magne-
tisierten Endpol des Elektromagneten 1, Uber welchen das durch die Spule 4
erzeugte Magnetfeld in den Innenraum 5 des Spulentragers 3 geleitet wird.
Hierdurch wird auf eine, dem Fachmann bekannte Art und Weise eine transla-
torische Verschiebung des Magentankers im Innenraum 5 des Elektromagne-
ten 1 hervorgerufen und dartber im zusammengebauten Zustand des elektro-
magnetischen Hydraulikventils auch eine entsprechende Verschiebung eines,
im Ventilteil 2 gefuhrten Steuerkolbens hervorgerufen, um einen Fluidfluss Gber

den Ventilteil 2 zu regeln.
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Schliel¥lich ist in Figur 3 zu erkennen, dass die Durchbriche 8 und 9 an axialen
Begrenzungen jeweils Uber quer verlaufende Rippen 12 verfligen, die bei ei-
nem Einschieben des jeweiligen Einzelsegments 10 bzw. 11 zu einem Press-
verband mit diesem fuhren und zudem toleranzbedingte Dimensionsschwan-
kungen in dem jeweiligen Bereich ausgleichen. Zudem sind zwischen den
Durchbrichen 8 und 9 Axialstege 13 vorgesehen, Uber die die an- bzw. abwi-
ckelseitigen Verbindungen der Spule 4 mit dem Anschlussabschnitt 6 unterhalb
der Umspritzung 7 gefuhrt werden.

Mittels der erfindungsgemafen Ausgestaltung kann somit ein elektromagneti-
sches Hydraulikventil mit einem kompakten Aufbau geschaffen werden, wel-
ches sich gleichzeitig durch einen niedrigen fertigungstechnischen Aufwand
auszeichnet. Denn die Umspritzung 7 im Bereich des Spulentragers 3 sowie
des Anschlussabschnitts 6 kann bereits vorgesehen werden, bevor die, den
Endpol ausbildenden Einzelsegmente 10 und 11 in die je zugehorigen Durch-
briche 8 bzw. 9 eingeschoben werden. Damit kann eine zuverlassige Abdich-
tung der Spule 4 im Bereich des Spulentragers 3 ohne Verwendung zusatzli-
cher Dichtmittel sichergestellt werden. Des Weiteren flhrt die Anordnung der

Einzelsegmente 10 und 11 zu keiner radialen Bauraumvergroferung.
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Bezugszeichenliste

Elektromagnet
Ventilteil
Spulentrager
Spule
Innenraum
Anschlussabschnitt
Umspritzung
Durchbruch
Durchbruch
Einzelsegment
Einzelsegment
Rippen
Axialsteg
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Patentanspriiche

Elektromagnetisches Hydraulikventil, umfassend einen Elektromagneten
(1) mit einem Spulentrager (3), welcher mindestens eine Spule (4) in ei-
ner Umspritzung (7) vollstandig umschlossen aufnimmt und zumindest
einen Endpol tragt, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Endpol aus
Einzelsegmenten (10, 11) zusammensetzt, die in radial verlaufenden
Durchbrichen (8, 9) eingeschoben sind, welche im Spulentrager (3) und
in der Umspritzung (7) und benachbart zu der mindestens einen Spule
(4) ausgebildet sind.

Elektromagnetisches Hydraulikventil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einzelsegmente (10, 11) kreisringsegmentartige
Konturen aufweisen, die jeweils einem Querschnitt des je zugehdrigen

Durchbruchs (8; 9) entsprechen.

Elektromagnetisches Hydraulikventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in Axialstegen (13) zwischen den Durchbrichen
(8, 9) je an- bzw. abwickelseitige Verbindungen der mindestens einen
Spule (4) zu einem Anschlussabschnitt (6) verlaufen.

Elektromagnetisches Hydraulikventil nach einem der Ansprlche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchbrlche (8, 9) an axialen Be-
grenzungen zumindest bereichsweise quer verlaufende Rippen (12)

aufweisen.

Elektromagnetisches Hydraulikventil nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelsegmente (10,

11) als Stanzteile ausgebildet sind.

Elektromagnetisches Hydraulikventil nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Umspritzung (7) aus
Kunststoff besteht.
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7. Vorrichtung zur Drehwinkelverstellung einer Nockenwelle gegenlber
einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine, umfassend ein elektromag-

netisches Hydraulikventil nach einem der Ansprtche 1 bis 6.
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