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(57) Abstract

A magnetic valve for liquid and gaseous working media, in particular for
hydraulic braking systems of motor vehicles, has a first cylindrical housing part
surrounded by a magnetic coil and having an inner, axial cylindrical recess for
locating and guiding an armature. A tappet can be axially moved by the armature
against a restoring spring. A second cylindrical part of the housing is coaxial to the
first part of the housing and has an axial cylindrical recess in communication with
outer valve connections and in which is arranged a valve seat which co-operates
with the tappet. According to the invention, the first and second housing parts (1,
2) form a housing in a single piece made of ferromagnetic material which surrounds
the armature (3) over at least part of its length, forming a sleeve (4) whose walls
are sufficiently thick to reduce the magnetic short-circuit but are not thicker than
required to reliably withstand mechanical stresses.

(57) Zusammenfassung

Vorgeschlagen wird ein Magnetventil fiir fliissige und gasformige Arbeitsme-
dien, insbesondere fiir hydraulische Bremsanlagen in Kraftfahrzeugen, mit einem
ersten zylindrischen Geh&useteil, das auflen von einer Magnetspule umgeben ist und
innen eine in Achsrichtung verlaufende zylindrische Ausnehmung zur Aufnahme und
Fithrung eines Ankers aufweist, mit einem vom Anker gegen eine Riickstellfeder
in Achsrichtung verstellbaren Stodlel, einem zweiten zylindrischen Geh#useteil,
das koaxial zum ersten Gehduseteil angeordnet ist und eine in Achsrichtung ver-
laufende zylindrische Ausnehmung aufweist, die mit duBeren Ventilanschliissen in
Verbindung steht und in der ein mit dem St6Bel zusammenwirkender Ventilsitz ange-
ordnet ist. Gem4B der Erfindung ist vorgesehen, da das erste und zweite Gehiuseteil
(1, 2) ein einstiickig aus ferromagnetischem Material hergestelltes Gehiiuse bilden,
das den Anker (3) zumindest iiber einen Teil von dessen Léngserstreckung in Form

einer Hiilse (4) umgibt, deren Wanddicke zur Verminderung des magnetischen Kurzschlusses nicht groBer ist als zur sicheren Aufnahme

der mechanischen Beanspruchungen erforderlich.
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Magnetventil

Die Erfindung betrifft ein Magnetventil fiir fliissige und
gasformige Arbeitsmedien, insbesondere fiir hydraulische
Bremsanlagen in Kraftfahrzeugen, mit einem ersten
zylindrischen Gehduseteil, das auBen von einer Magnetspule
umgeben ist und innen eine in Achsrichtung verlaufende
zylindrische Ausnehmung zur Aufnahme und Fiihrung eines
Ankers aufweist, mit einem vom Anker gegen eine
Rickstellfeder in Achsrichtung verstellbaren StéBel, einem
zweiten zylindrischen Gehduseteil, das koaxial zum ersten
Gehduseteil angeordnet ist und eine in Achsrichtung
verlaufende zylindrische Ausnehmung aufweist, die mit
dufleren Ventilanschliissen in Verbindung steht und in der ein

mit dem StdBel zusammenwirkender Ventilsitz angeordnet ist.

Ein Magnetventil dieser Art ist aus der WO 94/01708
bekanntgeworden. Es umfafit gemdB dargestelltem
Ausfiihrungsbeispiel ein oberes Gehduseteil in Form einer
endseitig geschlossenen diinnwandigen Hiilse und ein unteres
Gehduseteil mit Ventilsitz und Durchl&dssen fiir das Zu- und
Abstrdmen eines Arbeitsmediums. Das untere Gehduseteil ist
in eine Ventilaufnahme abdichtend eingepreBt, wdhrend das
obere Geh&duseteil von einer Magnetspule umgeben ist. Zur
Verbindung der beiden Gehduseteile dient ein Magnetkern, der
mit seinem unteren, zylindrischen Bereich in das untere
Gehduseteil und mit seinem oberen zylindrischen Bereich
kleineren Durchmessers in das obere Gehduseteil eingesetzt

ist. Der Ubergangsbereich ist konisch ausgebildet. Auf ihm
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liegt das obere Gehduseteil mit seinem konisch erweiterten
unteren Ende auf. Magnetkern und oberes Gehduseteil sind
durch plastische Materialverdrdngung oberhalb des
Ubergangsbereichs im unteren Gehiduseteil befestigt. Im
Magnetkern ist ein Stofel gefithrt, der mit dem Ventilsitz
zusammenwirkt und mit einem oberhalb des Magnetkerns im
oberen Gehduseteil angeordneten, langsverschieblichen Anker
verbunden ist, der durch eine sich im Magnetkern
abstiitzende, in Offnungsrichtung des Ventils wirkende
Riickstellfeder gegen den vom oberen Ende des oberen
Gehduseteils gebildeten Anschlag gedriickt wird. Bei
Bestromung der Magnetspule wird ein Magnetfeld aufgebaut,
durch das der Anker den StdBel unter Uberwindung des
Widerstandes der Riickstellfeder gegen den Ventilsitz treibt.
Das bekannte Magnetventil ist also als stromlos offenes
Ventil, kurz SO-Ventil dargestellt.

Bei diesem Ventil besteht das obere Gehduseteil aus einem
nicht ferromagnetischen Material, damit ein magnetischer
Kurzschlufl vermieden und das Ventil ohne allzu hohe Verluste
betrieben werden kann. Dieser Aspekt ist von besonderer
Bedeutung, wenn, wie bei Antiblockiersystemen (ABS) bzw. bei
der Antischlupfregelung (ASR) in Kraftfahrzeugen einerseits
hohe SchlieBdriicke und andererseits geringe Baugrdfie
gefordert werden. In diesen und anderen Anwendungsfédllen ist
man bestrebt, die magnetischen Verluste mdglichst klein zu
halten, um einen auch wirtschaftlich vertretbaren KompromifB

zwischen den gegenldufigen Forderungen zu erreichen.

Da der Anker funktionsbedingt axial beweglich sein muf3, ist
ein radialer Luftspalt ebenso unvermeidbar wie ein axialer
Restluftspalt zwischen Magnetkern und Anker zur Vermeidung
einer Klebverbindung. AuBerdem muf3 die Wanddicke des nicht
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ferromagnetischen oberen Geh&duseteils als verlustbringender
"Luftspalt" gerechnet werden. Mit anderen Worten, die sich
aus der Summe der Luftspalte ergebenden magnetischen
Verluste haben bei dem bekannten Magnetventil einen Wert,
der auch bei Einhaltung sehr enger Fertigungstoleranzen

nicht weiter reduziert werden kann.

Ein weiterer Nachteil des bekannten Magnetventils besteht
darin, daB es nur sehr umstdndlich einstellbar ist. Bei der
Montage wird zwischen Anker und Magnetkern eine diinne
Scheibe entsprechend dem gewiinschten Restluftspalt eingelegt
und dann das obere Geh&duseteil mit Inhalt in das untere
Gehduseteil eingesteckt, bis der Magnetkern in axialer
Richtung am unteren Gehduseteil anliegt. Dabei wird der
zundchst nur im leichten PreBsitz in den Anker eingesteckte
StoBel, der sich auf dem Ventilsitz abstiitzt, relativ zum
Anker nach oben verschoben. AnschlieBend werden die Teile
wieder auseinandergenommen und der StdBel durch Verstemmen

im Anker festgelegt.

Im zweiten Einstellschritt wird zwischen Anker und
Magnetkern eine Scheibe gemd8 dem gewiinschten Luftspalt in
stromlosem Zustand, also gemdB Restluftspalt plus
gewinschtem Arbeitshub eingelegt und alles wieder
zusammengebaut und das obere Gehduseteil in das untere
eingedriickt, bis der Magnetkern am Anschlag anliegt. Dabei
wird der Anker in seinem oberen, geschwichten Bereich
plastisch um das gewiinschte MaB verkiirzt. AnschlieBend muB
alles wieder auseinandergenommen und die Scheibe entfernt
werden, bevor in einem dritten Schritt die Teile wieder
zusammengebaut und, wie eingangs beschrieben, miteinander

verbunden werden kdnnen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Magnetventil
der eingangs genannten Art so weiterzubilden, daB einerseits
die magnetischen Verluste im Arbeitsbereich des Ventils
weiter herabgesetzt werden kénnen und daB andererseits die
Ventileinstellung vereinfacht werden kann.

Die erfindungsgemédBe LOsung besteht darin, daB das erste und
zweite Gehduseteil ein einstiickig aus ferromagnetischem
Material hergestelltes Gehduse bilden, das den Anker
zumindest liber einen Teil von dessen Ldngserstreckung in
Form einer Hiilse umgibt, deren Wanddicke zur Verminderung
des magnetischen Kurzschlusses nicht gréBer ist als zur
sicheren Aufnahme der mechanischen Beanspruchungen
erforderlich.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB die Verluste
infolge magnetischem KurzschluB bei Verwendung von iiblichem
ferromagnetischen Automatenstahl kleiner sind als bei einem
in der Baugrtfie vergleichbaren Magnetventil der bekannten
Art, weil einerseits zumindest die radialen
Luftspaltverluste herabgesetzt werden kénnen und weil
andererseits im Bereich der Hiilse wegen der geringen
Wanddicke sehr rasch eine magnetische Sattigung eintritt.
Selbst bei Arbeitsdriicken von 200 bis 350 bar und
Beriicksichtigung iiblicher Sicherheitszuschldge kann der
tragende Hiilsenquerschnitt soweit verringert werden, daB die
Kurzschluflverluste bei dem einteiligen Gehduse niedriger
sind als bei dem bekannten zweiteiligen Gehduse mit einem
oberen, hiilsenartigen Teil aus nicht ferromagnetischem
Werkstoff. AuBerdem stehen iiber Werkstoffauswahl und
gezielte Warmebehandlung weitere MaBnahmen zur Verfiigung,
den notwendigen Kompromif3 bei der Auslegung des

Hiilsenquerschnitts so zu verschieben, daB die magnetischen
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Kurzschlufiverluste weiter reduziert werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgedankens sind in

den Unteranspriichen 2 bis 16 beschrieben.

Die einteilige Gehduseausfiihrung hat den weiteren Vorteil,
daB Anpassungs- und Fiigeschritte entfallen k&énnen und daB
die Anzahl der zu beriicksichtigenden Fertigungstoleranzen
verringert ist. Dies macht sich insbesondere bei der
Einstellung des Magnetventils bemerkbar, wobei wegen der
Vielzahl der zusammenwirkenden Teile bei Magnetventilen fiir
einen Arbeitsdruck von beispielsweise 200 bis 220 bar der
Arbeitsdruck ohne Justierung zwischen 200 und 350 bar
streuen kann. Einzelheiten zu den bei dem erfindungsgeméBen
einteiligen Gehduse mdglichen Einstellmethoden werden anhand
der in den Figuren 1 bis 7 dargestellten

Ausfihrungsbeispiele ndher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Magnetventils

gemdB der Erfindung im Vertikalschnitt,

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel,
Fig. 3 eine Abwandlung des zweiten Ausfiihrungsbeispiels,
Fig. 4 eine weitere Abwandlung des zweiten

Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 5 eine Abwandlung des ersten Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 6 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel,
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Fig. 7 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig. 1 besteht das obere
Gehduseteil 1 des einteiligen Gehduses aus einem massiven
zylindrischen Abschnitt6, der von einer Magnetspule 35
umgeben ist, und einer sich daran nach unten anschlieBenden
Hiilse 4, die mit dem als Einschraubteil ausgebildeten
unteren Gehduseteil 2 einstiickig verbunden ist. Die Hiilse 4
und der obere Bereich des oberen Gehduseteils 2 dienen zur
axialen Fihrung des Ankers 3, der sich einerseits an einer
in SchlieBrichtung wirkenden Riickstellfeder 21 und einer
Antiklebscheibe 22 im massiven zylindrischen Abschnitt und
andererseits auf den St6Bel 8 abstiitzt, der seinerseits am
Ventilsitz 7 anliegt. Das untere Gehduseteil 2 besitzt eine
gegeniiber der Ankerfiihrung etwas grdBere zentrale Bohrung,
wobei der Durchmessersprung einen Gehduseanschlag bildet,
der als Bezugsebene verwendbar ist, wie noch erldutert wird.
In diese Bohrung ist ein rohrfdrmiger Trdger 6 eingesetzt,
der aufler dem Ventilsitz 7 noch einen Einsatz 15 und eine
Scheibe 16 aufweist, die zur Fiihrung des St&Bels 8 dienen.
Der Einsatz 15 ist in den Tradger 6 eingeprefit und ggf. noch
randseitig veschweiBt, wdhrend die Scheibe 16 mittels eines
nicht bezeichneten Verstemmmrings im Trdger 6 gehalten wird.
Durch den Ventilsitz 7 ist der Innenraum des Tragers 6 in
einen oberen Innenraum 9 und einen unteren Innenraum 12
unterteilt, die iliber eine radiale bzw. axiale Bohrung 10, 13
mit duBeren Ventilanschliissen 11, 14 in Verbindung stehen.
Der Einsatz 15 und die Scheibe 16 haben auBer der zentralen
Bohrung zur Fiihrung des St&fels 8 noch mindestens je einen
DurchlafB 17, 18 fiir den Durchtritt des Arbeitsmediums. Der
StoBel 8 ist mit einem Widerlager 19 ausgestattet, an den
sich eine in Offnungsrichtung wirkende Riickstellfeder 20

abstiitzt, deren anderes Widerlager die Scheibe 16 bildet.



WO 98/31577 PCT/EP97/07239

Zur Hubeinstellung wird einerseits ermittelt, wie weit der
im Trager 6 vormontierte St&fel 8 bei komprimierter
Rilckstellfeder 20 und Abstiitzung auf dem Ventilsitz 7 {ber
die obere Begrenzungsebene des mit dem Trdger 6 biindig
montierten Einsatz 15 vorsteht und andererseits, wie weit
der Anker 3 bei komprimierter Riickstellfeder 21 und Anlage
des Ankers 3 am oberen Gehduseteil 1 ohne Antiklebscheibe
gegeniiber der im Gehduse durch den Durchmessersprung
gebildeten Bezugsebene zuriicksteht. Aus beiden Messungen
wird dann die Dicke der erforderlichen Antiklebscheibe

berechnet.

In den folgenden Figuren werden Bezugszeichen nur insoweit
verwendet, wie sie zur Erlduterung der Unterschiede
gegeniiber den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen
erforderlich sind. Auf nicht abgewandelte bzw. aus sich
heraus verstandliche Einzelheiten wird nicht eingegangen, um
die Ubersichtlichkeit nicht zu beeintrichtigen. Das gilt
insbesondere auch fiir die dargestellten peripheren Bauteile,
wie Dichtungen, AbschluBkappen und Filter, die bei

derartigen Magnetventilen iiblich und dem Fachmann geldufig

sind.

Bei der Ausfiihrungsform gemdfl Fig. 2 ist das obere
Gehduseteil 1 mit einer zentralen Bohrung 23 versehen, die
zweckmédfBigerweise abgestuft ist und die zur Aufnahme der
Rickstellfeder 21 und eines zylindrischen Widerlagers 24
dient. Das untere Gehduseteil 2 mit Ventilsitz 7 und StéBel
8 ist im Vergleich zu Fig. 1 unverandert. Der iiber einen
Bereich seiner Lange in der Hiilse 4 des Gehduses 1, 2
gefiihrte Anker 3 ist iber den St6Bel 8 auf dem Ventilsitz 7
und iiber eine Antiklebscheibe 22 gegen die Riickstellfeder 21

abgestiitzt, die sich ihrerseits iber das Widerlager 24 an
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der in die Bohrung 23 abdichtend eingeprefiten Kugel 25
abstiitzt. Zur Einstellung des gewiinschten SchlieBdrucks wird
die Kugel bei der Montage in die Bohrung 23 soweit nach
unten eingeprefit, bis die Vorspannung der Riickstellfeder 21
am Ventilsitz 3 den gewiinschten Schliefdruck ergibt, wobei
letzterer von unten durch den Ventilsitz entweder mechanisch
oder hydraulisch auf den St&Bel 8 aufgebracht wird. Mit
anderen Worten, die Kugel 25 wird soweit eingeschoben, bis
der Ventilsitz 7 bei angelegtem Offnungsdruck mittels des
StofBels 8 geschlossen ist.

Die Ausfiihrungsform gemdB Fig. 3 unterscheidet sich von der
Ausfilhrungsform gemdB Fig. 2 dadurch, daB3 die Kugel 25’ in
der Bohrung 23’ keine Einstell- sondern nur eine
Dichtfunktion hat. Das in das Gehduseteil 1 unverschieblich
eingesetzte hohlzylindrische Widerlager 24’ dient der
Riickstellfeder 21 als obere Abstiitzung, wdhrend die untere
Abstiitzung iiber die Antiklebscheibe 22 auf den Anker 3’
erfolgt, der mit einem zentralen Fiihrungszapfen 28
ausgestattet ist. An der gegeniiberliegenden Seite hat der
Anker 3’ einen plastisch verformbaren Wulst 29. Das
Gehduseteil 2 hat wieder einen Anschlag 30 und beide
Gehduseteile 1, 2 sind iiber eine Hiilse 4 einstiickig

miteinander verbunden.

Zur Erlduterung der Einstellung ist der Tradger 6 mit den
darin enthaltenen Bauteilen in Fig. 3a noch einmal besonders
dargestellt. Der St&Bel 8 liegt am Ventilsitz 7 an und ist
durch den Einsatz 15’ und die Scheibe 16’ gefiihrt, wobei
letztere durch einen Klemmring 16a im Trager 6 gehalten
wird. Bei der Vormontage wird der Einsatz 15’ in den Trdger
6 eingeschoben, bis seine obere Begrenzungsebene 26 mit der
Anschlagfldche 27 des Stofels 8 biindig ist, der dabei unter
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Komprimierung der Riickstellfeder 20 am Ventilsitz 7 anliegt.
In dieser Position wird der Einsatz 15’ im Trdger 6
festgelegt. Anschlieflend wird der Anker 3’ bis zum Anschlag
nach oben gedriickt und der Wulst 29 plastisch verformt, bis
seine Anschlagfldche um den gewiinschten Arbeitshub gegeniiber
dem Anschlag 30 im zweiten Gehduseteil 2 zuriicksteht.

Fig. 4 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrungsform zu Fig. 3,
wobei nur Fig. 4a ndher zu erldutern ist. Anstelle des
Einsatzes 15’ und der Scheibe 16’ ist zur Filhrung des
St6Bels 8 nur noch ein scheibenartiger Einsatz 31 mit
verlangertem Fiihrungsteil 32 vorgesehen. Der Tr&dger 6 ist an
seinem oberen Ende plastisch verformbar ausgestaltet, indem
im zylindrischen Rand Ausnehmungen vorgesehen und die
verbleibenden Randteile verjilingt sind. Bei der Vormontage
wird dafiir gesorgt, daB der obere Bereich 33 des Tridgers 6
durch plastische Umformung soweit zuriickgedridngt wird, daB
seine Anschlagsebene mit der des St&Bels 8 biindig ist, der
dabei am Ventilsitz anliegt. Die weitere Einstellung am
Anker 3’ erfolgt wie bei Fig. 3.

Fig. 5 zeigt wiederum eine Ausfiihrungsform, bei der wie bei
Fig. 1 das obere Gehduseteil 1 als massiver zylindrischer
Bereich ausgefiihrt ist. Im Unterschied zu Fig. 1 ist jedoch
der StoBel 8' nicht als vom Anker 3" unabhdngig bewegliches
Bauteil ausgefiihrt, sondern in diesem gehalten, wodurch die
zweite Riickstellfeder 20 entfallen kann, weil der StdBel 8°
zwangslaufig den Bewegungen des Ankers 3" folgt. Weggelassen
wurde auch der Einsatz 15 zur Fiihrung des StoBels 8'.
Geblieben ist die Scheibe 16’, die wiederum im Trdger 6’
durch einen nicht bezeichneten Verstemmring festgelegt ist.

Von der Ausfiihrungsform gemdB Fig. 4 wurde die plastische
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Verformbarkeit des oberen Bereichs 33 des Trédgers 6’ {ibernommen.

Zur Einstellung wird der Anker 3" mit dem im leichten
Preflsitz gehaltenen Stdfel 8’ in das Gehduse eingesetzt und
bis zum Anschlag nach oben gedriickt. Danach wird der StoéBel
8’ relativ zum Anker 3" nach oben geschoben, bis die
Anschlagfldache 27’ des StodBels 8’ sich in einem vorgegebenen
axialen Abstand zum Anschlag 30 im Gehduseteil 2 befindet.
Auferdem wird der verformbare Bereich 33 soweit nach unten
zusammengedriickt, bis seine Anschlagebene einen vorgegebenen
Abstand zum Ventilsitz 7 hat. AnschlieBend kann der Trager 6
bis zum Anschlag 30 in das untere Gehduseteil 2 eingeschoben

werden, wodurch der gewiinschte Arbeitshub eingestellt ist.

Bei der Ausfihrungsform gemdfl Fig. 6 ist das Geh&use 1, 2
mit einer Stufenbohrung 36 versehen, deren oberer Abschnitt
37 den geringsten Durchmesser aufweist und mit einem
plastisch verformbaren, einstiickig mit dem Geh&duse 1, 2
ausgebildeten Gehdusewandteil 38 verschlossen ist. In diesem
Abschnitt 37 ist ein Stift 39 angeordnet. Im mittleren
Abschnitt 40 ist der axial verschiebliche Anker 3" mit dem
darin befestigten StdBel 8" angeordnet, sowie ein Magnetkern
41 mit Fiihrungsbohrung fiir den St&Bel 8". Zwischen dem Anker
3" und dem Magnetkern 41 ist eine in Offnungsrichtung
wirkende Riickstellfeder 42 eingespannt. In den unteren
Abschnitt 43 der Stufenbohrung 36, der den gr&Bten

Durchmesser aufweist, ist ein Ventilsitz 44 eingeprefit.

Fig. 6 zeigt eine Variante, wie ein serieniibliches SO -
Ventil basierent auf den vorhergehenden Vorschldgen aussehen
konnte. Die Lage der Dichtkugel des StéBels 8’'’ orientiert
sich am Bund 30’, wird durch Deformation des Bereiches 38

und der damit verbundenen Bewegung des vorher eingepreBten
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Stiftes 39 eingestellt. St6Bel 8’’ und Anker 3’’ sind
festverbunden.

Um den Magnetkern 41 zu plazieren wird der Anker 3’’ grob
vorpositioniert eingepreft. Die EinpreBaufnahme beinhaltet
eine Spule, welche dann bestromt wird. Dadurch schliefBt sich
Luftspalt und der St6Bel 8'’ und dessen Dichtkugel 27’
verdndern ihre Lage beziiglich des Bundes 30’. Durch weiteres
Einpressen des Magnetkernes 41 werden der Anker 3’’ mit

StoBel 8’’ in die optimale Lage beziiglich des Bundes 30’
gebracht.

Bei der Ausfiihrungsform gemdB Fig. 7 ist der obere Abschnitt
des oberen Gehduseteils 1 wieder massiv zylindrisch
ausgefiihrt. In der Stufenbohrung 46 sind der Anker 3", die
Antiklebscheibe 22, die Riickstellfeder 42', der Magnetkern
41’ und der StoBel 8" untergebracht. In den unteren Teil 48
der Stufenbohrung ist ein Ventilsitz 44 bis zum Anschlag 30’
eingeprefit.

In diesem Fall ist der StéBel 8" nur im leichten Preflsitz im
Anker 3" vorpositioniert. Beide Teile werden in das Gehduse
1, 2 eingesetzt und dann der St&Bel 8" relativ zum Anker 3"
nach oben verschoben, bis die Anschlagfldche 27’ des Stéfels
8" wieder einen vorgegebenen axialen Abstand zum Anschlag
30’ hat, vorzugsweise bis sie bilindig mit dem Anschlag 30’
ist. Danach wird der Magnetkern 41’ eingeschoben, bis seine
Unterkante sich im vorgegebenen axialen Abstand zu der durch
den Anschlag 30’ definierten Bezugsebene befindet oder bis
die Riickstellfeder 42’ eine vorgegebene Vorspannung
aufweist, was durch Rickziehen des St&Bels 8" priifbar ist.

Damit kann der gewiinschte Luftspalt zwischen Anker 3" und
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Magnetkern 41’ bei unbestrdmter Magnetspule eingestellt werden.

In Fig. 7 wird eine Variante zu Fig. 6 dargestellt in der
die Positionierung der Dichtkugel 27’ zum Bund 30’ durch
verschieben des StdfBels 8’’ im Anker 3’’, welcher sich auf
einer Scheibe 47 abstilitzt, erzeugt wird. Eine weitere
deutliche Kraftsteigerung kann mittels eines, am Luftspalt
befindlichen, hier dem Magnetkern 41 zugeordnet, erreicht
werden.

Die vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen und
Einstellm&glichkeiten erlauben eine Anpassung des
erfindungsgemdB einteiligen Geh&duses an die verschiedensten
Anforderungen. Insbesondere sind, wie dargestellt, sowohl
stromlos offene wie stromlos geschlossene Ventile
realisierbar. In allen Fallen konnen die sich addierenden
Fertigungstoleranzen beim Zusammenbau eingestellt werden.
Das Gehduse ist wirtschaftlicher herstellbar als mehrteilige
Gehduse. Es erfordert geringeren Montageaufwand und ein
damit ausgestattetes Magnetventil ist sehr einfach
einstellbar.

Die beschriebenen Einstellmdglichkeiten lassen sich
unmittelbar oder abgewandelt selbstverstdndlich auch bei
anderen Gehduseformen anwenden, insbesondere auch bei aus
zwel oder mehr Teilen zusammengesetzten Gehausen, wenn dort
dhnliche Einbauverhdltnisse vorliegen. Gegebenenfalls lassen
sich dabei die gleichen Vorteile erzielen wie bei dem

erfindungsgemdBl einteiligen Gehduse.
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Patentanspriiche

Magnetventil fiir fliissige und gasfdrmige Arbeitsmedien,
insbesondere fiir hydraulische Bremsanlagen in
Kraftfahrzeugen, mit einem ersten zylindrischen
Gehduseteil, das auBen von einer Magnetspule umgeben
ist und innen eine in Achsrichtung verlaufende
zylindrische Ausnehmung zur Aufnahme und Fithrung eines
Ankers aufweist, mit einem Anker, einer Riickstellfeder
und einem vorzugsweise als Sté6Bel ausgefiihrten
Ventilschlie3glied, einem zweiten zylindrischen
Gehduseteil, das koaxial zum ersten Gehduseteil
angeordnet ist und eine in Achsrichtung verlaufende
zylindrische Ausnehmung aufweist, die mit &uBeren
Ventilanschliissen in Verbindung steht und in der ein
mit dem St6Bel zusammenwirkender Ventilsitz angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, daBl das erste und zweite
Gehduseteil (1, 2) ein einstiickig aus ferromagnetischem
Material.hergestelltes Gehduse bilden, das den Anker
(3) zumindest iber einen Teil von dessen
Langserstreckung in Form einer Hiilse (4) umgibt, deren
Wanddicke zur Verminderung des magnetischen
Kurzschlusses nicht grdBer ist als zur sicheren

Aufnahme der mechanischen Beanspruchungen erforderlich.

Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Ausnehmung (5) des zweiten Gehduseteils (2)
ein rohrfdérmiger Tradger (6) filir den Ventilsitz (7)
angeordnet ist, der mit seiner oberen Begrenzung an
einem umlaufenden Anschlag (30) im Gehd&duse (1, 2)

anliegt.
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3. Magnetventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daBB der Trager (6) zur Flihrung des StdBels (8)
ausgebildet ist.

4. Magnetventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Innenraum (9, 12) des Trdgers
(6) durch den Ventilsitz (7) unterteilt ist und daB der
eine Teil (9) des Innenraums iiber eine radiale Bohrung
(10) mit einem ersten &duBeren VentilanschluB (11) und
der andere Teil (12) des Innenraums iiber eine axiale

Bohrung (13) mit einem zweiten &duBeren VentilanschluB
(14) in Verbindung steht.

5. Magnetventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Fihrung fiir den St&Bel (8) aus
einem oben im Trager (6) angeordneten Einsatz (15) und
einer im axialen Abstand dazu im Innenraum (9) oberhalb
des Ventilsitzes (7) des Tragers (6) quer zu dessen
Liangserstreckung befestigten Scheibe (16) bestelt,
wobei der Einsatz (15) und die Scheibe (16) auBer einer
zentralen Bohrung fiir den St&fel (8) zumindest je einen

weiteren DurchlaB (17, 18) fiir das Arbeitsmedium

aufweisen.

6. Magnetventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der StdBel (8) im Bereich zwischen dem Einsatz (15)
und der Scheibe (16) ein Widerlager (19) fir eine
zweite, in Offnungsrichtung wirkende Riickstellfeder
(20) aufweist, die sich mit ihrem anderen Ende auf der
Scheibe (16) abstiitzt.

7. Magnetventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, daB zwischen dem Anker (3) und dem



WO 98/31577 PCT/EP97/07239

10.

- 15 -

ersten Gehduseteil (1) eine erste in SchlieBrichtung
wirkende Riickstellfeder (21) angeordnet ist, deren
Ruckstellkraft gréBer ist als die der zweiten
Rickstellfeder (20).

Magnetventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen Anker (3) und erstem Gehduseteil (1) eine
Antiklebescheibe (22) angeordnet ist, deren Dicke zum
Ausgleich unvermeidbarer Fertigungstoleranzen sowie zur
Einstellung des vorgesehenen Arbeitshubes des Ankers

(3) abstimmbar ist.

Magnetventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB im ersten Geh&duseteil (1) eine
zentrale axiale Bohrung (23) vorgesehen ist, in der ein
zylindrisches Widerlager (24) fiir eine erste, auf den
Anker (3) und den St6Bel (8) in SchlieBrichtung
wirkende Riickstellfeder (21) axial verschieblich
angeordnet ist und in der eine Kugel (25) mit UlbermaB
abdichtend eingeprefit ist, wobei das Widerlager (24)
beim Einpressen der Kugel (25) in SchlieBrichtung
verschiebbar ist, bis iiber die erste Riickstellfeder
(21), den Anker (3) und den St6Bel (8) am Ventilsitz
(7) ein vorgebbarer SchlieBdruck erreicht ist.

Magnetventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der zur Fiihrung des St6Bels (8)
dienende Einsatz (15) zur Einstellung des Arbeitshubes
bei der Montage relativ zum Trdger (6) verschieblich
und mit seiner oberen Begrenzungsebene (26) biindig zur
Anschlagfldche (27) des SttBels (8) im Trager (6)
festlegbar ist, daf im ersten Gehduseteil (1) eine

zentrale axiale Bohrung (23’) vorgesehen ist, in der
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ein hohlzylindrisches Widerlager (24') fiir eine erste
auf den Anker (3) und den StéBel (8) in Schliefirichtung
wirkende Riickstellfeder (21) axial unverschieblich
angeordnet ist und in die in axialem Abstand zum
Widerlager (24') eine Kugel (25') mit UbermaB
abdichtend eingeprefit ist, und daB der Anker (3’) an
seinem oberen Ende einen zentralen zylindrischen Zapfen
zur Fiihrung der ersten Riickstellfeder (21) und einer
Antiklebscheibe (22’) und an seinem unteren, dem StdéBel
(8) zugewandten Ende einen zentralen Wulst (29)
aufweist, der bei der Montage mittels eines Werkzeugs
derart verformbar ist, daB der Arbeitshub durch
Bemessung des Abstandes zwischen verformtem Wulst (29)
und einer Bezugsebene, die von einem im zweiten
Gehduseteil (2) umlaufenden Anschlag (30) fir den im
Trager (6) befestigten Einsatz (15) gebildet wird,
eingestellt werden kann.

11. Magnetventil nach Anspruch 10, jedoch mit der MaBgabe,
dafl die Fihrung fiir den StdBel (8) im Trager (6) nur
aus einem scheibenartigen Einsatz (31) mit axial
verldangertem Fihrungsteil (32) besteht, dafl der Trager
(6) an seinem oberen, am umlaufenden Anschlag (30)
anliegenden Bereich (33) plastisch verformbar
ausgebildet ist und daB die Anschlagsebene des Tragers
(6) durch plastische Verformung bei der Montage biindig
zur Anschlagfldche (27) des StodBels (8) ausrichtbar
ist.

12. Magnetnventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anker (3") eine axial
durchgehende Bohrung (34) zur Aufnahme des oberen Endes
des StoBels (8’') aufweist, daB der StdBel (8’) mit
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seinem unteren Ende in einer im Trdger (6) oberhalb des
Ventilsitzes (7) quer zur Langserstreckung angeordneten
Scheibe (16’) gefiihrt ist, daB der StoBel (8’') bei der
Montage relativ zum Anker (3") nach oben verschiebbar
und in seiner endgiiltigen axialen Position im Anker
(3") festlegbar ist, um einen vorgegebenen axialen
Abstand zwischen der Anschlagsfldche (27’') des StdBels
(8’) und der durch den umlaufenden Anschlag (30) im
zweiten Gehduseteil (2) gebildeten Bezugsebene
einstellen zu kénnen, und daB der Trdger (6’) an seinem
oberen, am umlaufenden Anschlag (30) anliegenden
Bereich (33) plastisch verformbar ausgebildet ist, um
einen vorgegebenen axialen Abstand zwischen dem
Ventilsitz (7’) und der Bezugsebene einstellen zu

kOonnen.

Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf} das Gehduse (1, 2) eine sich im wesentlichen iiber
dessen gesamte Lange erstreckende zylindrische
Stufenbohrung (36) aufweist, dessen oberer Abschnitt
(37) geringsten Durchmessers einstiickig durch ein
plastisch verformbares Gehdusewandteil (38)
verschlossen ist und einen eingepreBten Stift (39)
aufweist, deren mittlerer Abschnitt (40) sich iber
einen groBen Teil der Lange des Gehduses (1, 2)
erstreckt und in dem auBer dem axial verschieblichen
Anker (3") mit darin befestigtem StéBel (8") ein im
Gehduse (1, 2) unverschieblicher Magnetkern (41) mit
Fiihrungsbohrung fiir den St&Bel (8") und eine zwischen
Magnetkern (41) und Anker (3") in Offnungsrichtung
wirkende Riickstellfeder (42) angeordnet sind, und in

deren unterem Abschnitt (43) mit groBtem Durchmesser
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ein Ventilsitz (44) bis zu einem im Gehduse (1, 2)

umlaufenden Anschlag (30’) eingepreBt ist.

Magnetventil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dafB der StoBel (8") am Stift (39) anliegt und daB der
axiale Abstand zwischen dem plastisch verformbarem
Gehdusewandteil (38) und der durch den umlaufenden
Anschlag (30’) gebildeten Bezugsebene bei der Montage
vor dem Einpressen des Ventilsitzes (44) durch
Verschieben des StOBels (8") nach oben unter
plastischer Verformung des Gehdusewandteils (38)
vergrdBerbar ist, so daB die untere Anschlagflache
(27') des StofBels (8") in eine vorgebbare Position zur

Bezugsebene des Gehduses (1, 2) einstellbar ist.

Magnetventil nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daf3 der Magnetkern (41) bei der Montage vor dem
Einpressen des Ventilsitzes (44) axial nach oben
verschiebbar ist, bis die Anschlagflache (27') des
StéBels (8") bei komprimierter Riickstellfeder (42) und
Anlage des Magnetkerns (41) am Anker (3") um nicht mehr
als der vorgegebene Arbeitshub gegeniiber der vorher

eingestellten Position nach unten vorsteht.

Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl das Gehduse (1, 2) eine sich iliber einen groBen Teil
seiner Lange erstreckende Stufenbohrung (45) aufweist,
deren oberer, den groften Teil der Lange einnehmender
Bereich (46) eine Distanzscheibe (47), den Anker (3")
mit darin zentral angeordnetem St6fel (8"), einen
Magnetkern (41’) und eine zwischen Magnetkern (41’) und
Anker (3") angeordnete, in Offnungsrichtung wirkende

Rickstellfeder (42') aufweist und in deren unterem



WO 98/31577 PCT/EP9I7/07239

- 19 -

Bereich (48) ein Ventilsitz (44’') bis zu einem im
Gehduse (1, 2) umlaufenden Anschlag (30’) eingepreBt
ist, wobei der St6Bel (8") bei der Montage vor dem
Einpressen des Ventilsitzes (44') relativ zum Anker
(3") axial verschieblich und in seiner endgiiltigen
Position festlegbar ist, wenn die Anschlagfldche (27')
des StoBels (8") einen vorgegebenen axialen Abstand zu
der durch den umlaufenden Anschlag (30’) gebildeten
Bezugsebene hat und wobei der Magnetkern (41) bei der
Montage vor dem Einpressen des Ventilsitzes (44') unter
Vorspannung der Riickstellfeder (42’) in das Gehduse (1,
2) einpreflbar ist, bis er seine den Arbeitshub

bestimmende, vorgegebene Position erreicht hat.
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"A" Veréffentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Eg;'f,d,?é"gngggﬂgﬁ I:ztg enden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, sinen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden "Y* Versffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefihrt) werden, wenn die Verdffentlichung miteiner oder mehreren anderen

"0" Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Veréttentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung cder andere Ma3nahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist "&" Veréftentlichung, die Mitglied derselbenPatentfamilie ist
Datum des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
16.April 1998 23/04/1998
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevoliméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patenttaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni, P
Fax: (+31-70) 340-3016 Meijs, P
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Interi  .nales Aktenzeichen

PCT/EP 97/07239

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie” | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teite Betr. Anspruch Nr.

Y DE 22 08 183 A (BOSCH GMBH ROBERT) 1
30.August 1973
siehe Seite 4, Absatz 2 - Seite 5, Absatz
2; Abbildung 2

Y DE 22 36 586 A (DUNGS KARL FA) 7.Februar 1
1974
siehe Seite 1, Tetzter Absatz - Seite 2,
Absatz 2

siehe Seite 3, Absatz 2 - Seite 5, letzter
Absatz; Abbildung 1

A DE 36 34 349 C (DAIMLER-BENZ AG) 21.Mai 1
1987

siehe Spalte 7, Zeile 10 - Zeile 52;
Abbildung 2

A DE 40 03 606 A (BOSCH GMBH ROBERT) 1
20.Dezember 1990

siehe Spalte 2, Zeile 1 - Zeile 3;
Abbildung 1

A DE 23 37 422 A (CROWN CORK & SEAL CO) 1
7 .Februar 1974

siehe Seite 13, Tetzter Absatz - Seite 14,
Absatz 2; Abbildung 3
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentiichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Interr, ales Aktenzeichen

PCT/EP 97/07239

im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

DE 8522724 U 16-02-89 KEINE

CH 309663 A KEINE

WO 9401708 A 20-01-94 DE 4221988 A 05-01-94
EP 0636224 A 01-02-95
JP 7501386 T 09-02-95
SK 39194 A 10-08-94
US 5626326 A 06-05-97

DE 2208183 A 30-08-73 GB 1383634 A 12-02-74
US 3829060 A 13-08-74

DE 2236586 A 07-02-74 KEINE

DE 3634349 C 21-05-87 FR 2605063 A 15-04-88
GB 2195746 A,B 13~04-88
JP 1673006 C 12-06-92
JP 3038466 B 10-06-91
JP 63096378 A 27-04-88
US 4785848 A 22-11-88

DE 4003606 A 20-12-90 KEINE

DE 2337422 A 07-02-74 CA 983910 A 17-02-76
NL 7309867 A 30-01-74
US 3974998 A 17-08-76
ZA 7304147 A 29-05-74
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